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RESUMO

O cultivo do feijão sob manejo orgânico é uma alternativa sustentável de produção. Um dos

desafios à adoção deste sistema é a substituição dos insumos químicos pelos orgânicos, os

quais apresentam composição e liberação de nutrientes variáveis, portanto, o fornecimento

de nitrogênio pode ser limitado. Através da inoculação das sementes com Rhizobium tropici é

possível a suplementação de nitrogênio para a cultura, mas a literatura científica traz resultados

contraditórios, no qual nem sempre se tem o incremento de produtividade e a totalidade dos

estudos são realizados em manejo convencional. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho

é verificar a eficiência da inoculação com Rhizobium tropici quanto a produtividade da cultura

em diferentes genótipos de feijão preto, carioca e rajado produzidos em manejo orgânico.

O experimento consistiu na inoculação das sementes com a bactéria Rhizobium tropici em

sete cultivares de feijão comum, sendo eles BRS Campeiro, BRS Estilo, SCS Potência, SCS

204 Prediletos, BRSMG Realce, IPR Tangará, IPR Urutau e a linhagem SCS CHIC 61. O

trabalho foi conduzido na área experimental da Universidade Tecnológica Federal do Paraná,

Pato Branco-PR em manejo de produção orgânico, utilizando o delineamento experimental de

blocos acaso subdividido em faixas com e sem inoculação, utilizando-se de quatro repetições

em esquema bifatorial, sendo o fator A os oito genótipos e o fator B a inoculação. Os grãos

foram colhidos na maturidade fisiológica e foi avaliado o número de legumes por planta,

número de grãos por planta, massa de grãos por planta, número de grãos por legume, massa

de cem grãos e produtividade. Os dados foram submetidos à análise de variância e teste de

comparação de médias de Duncan em 5% de probabilidade de erro. Observou-se neste estudo

respostas significativas para as cultivares SCS 206 Potência, BRSMG Realce e IPR Urutau que

apresentaram produtividades superiores médias em 20,7%. Já os genótipos, BRS Campeiro,

BRS Estilo, SCS CHIC 61, SCS 204 Predileto e IPR Tangará, não manifestaram variações

significativas mas aumentaram sua produtividade média em 200,8 kg ha-1 somente com a

realização da inoculação do Rhizobium tropici.

Palavras-chave: phaseolus vulgaris; fixação biológica de nitrogênio; produtividade.



ABSTRACT

The cultivation of beans under organic management is a sustainable production alternative.

One of the challenges to the adoption of this system is the replacement of chemical inputs by

organic ones, which have variable nutrient composition and release, therefore, the supply of

nitrogen may be limited. Through the inoculation of seeds with Rhizobium tropici it is possible to

supplement nitrogen for the crop, but the scientific literature brings contradictory results, in which

there is not always an increase in productivity and all studies are carried out in conventional

management . Thus, the objective of this work is to verify the efficiency of inoculation with

Rhizobium tropici in terms of crop productivity in different genotypes of black, carioca and

brindle beans produced in organic management. The experiment consisted of inoculating seeds

with the bacterium Rhizobium tropici in seven cultivars of common bean, namely BRS Campeiro,

BRS Estilo, SCS Potência, SCS 204 Prediletos, BRSMG Realce, IPR Tangará, IPR Urutau and

the SCS strain CHIC 61. The work was carried out in the experimental area of the Federal

Technological University of Paraná, Pato Branco-PR in organic production management, using

the experimental design of randomized blocks subdivided into strips with and without inoculation,

using four replications in a scheme bifactorial, being factor A the eight genotypes and factor B

the inoculation. The grains were harvested at physiological maturity and the number of pods

per plant, number of grains per plant, mass of grains per plant, number of grains per pod, mass

of one hundred grains and productivity were evaluated. Data were subjected to analysis of

variance and Duncan’s means comparison test at 5% error probability. Significant responses

were observed in this study for the SCS 206 Potência, BRSMG Realce and IPR Urutau cultivars,

which showed 20.7% higher average yields. The genotypes, BRS Campeiro, BRS Estilo, SCS

CHIC 61, SCS 204 Predileto and IPR Tangará, did not show significant variations but increased

their average productivity by 200.8 kg ha-1 only with Rhizobium tropici.

Keywords: phaseolus vulgaris; biological nitrogen fixation; productivity.
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1 INTRODUÇÃO

O feijão comum (Phaseolus vulgaris) destaca-se como alimento no cenário brasileiro

sendo consumido nos diferentes estados, logo, por se tratar de uma fonte de proteína de baixo

custo torna-se fundamental para a segurança alimentar no país (KAPPES et al., 2008).

Atualmente tem-se aumentado a discussão sobre a degradação do meio ambiente e

o papel do cultivo convencional neste processo, assim como, maiores são as demandas por

alimentos que sejam mais saudáveis. A agricultura orgânica vem ganhando espaço na alimen-

tação por conta de produzir alimentos saudáveis, mas também pela crescente preocupação com

o sistema de produção e seu impacto na saúde humana e do meio ambiente (SANTOS, 2011).

No sistema de produção orgânico não é permitido a utilização de fertilizantes quími-

cos, assim a adubação se dá principalmente através de resíduos vegetais ou animais, no qual

apresentam composição variável de nutrientes e mineralização dependente de sua relação car-

bono/nitrogênio (PEREIRA et al., 2015). Dessa forma o fornecimento de nitrogênio na cultura

do feijoeiro é realizada tanto pela adubação quanto pela fixação biológica de nitrogênio (FBN),

este nutriente interfere diretamente na produtividade da cultura, mas a dosagem requerida pela

planta tem variações dependendo do cultivar, solo, estirpes nativas de Rhizobium, cultivo ante-

rior, e modelo de semeadura (RABELO et al., 2017).

Através da FBN é possível capturar o nitrogênio atmosférico (N2) e transformá-lo em

amônio, o qual pode ser assimilado pelas plantas superiores, isso ocorre pela associação sim-

bióticas de bactérias, que fornecem às raízes o nitrogênio fixado em troca de outros nutrientes

e carboidratos (TAIZ et al., 2017). Essa simbiose no feijoeiro acontece com bactérias do grupo

dos rizóbios, principalmente o Rhizobium tropici, por sua característica de tolerância a solos

ácidos e altas temperaturas as quais são comuns nos solos brasileiros (GRANGE et al., 2007).

A eficiência da inoculação é influenciada por fatores como estirpes nativas do solo, cul-

tivar hospedeira, temperatura e umidade, pH, deficiência de nutrientes e metais pesados, assim

como a presença de nitrogênio mineral, por consequência, pode-se ter ineficiência ou ausência

de nodulações (CARDOSO; ANDREOTE, 2016). O nitrogênio mineral presente no solo acaba

interferindo diretamente no processo de simbiose da planta com a bactéria, já que com o au-

mento da concentração acarreta na diminuição de nódulos presentes nas raízes, isto ocorre

pelo fato da planta optar por absorvê-lo diretamente em vez de estabelecer uma relação de

sinergismo (CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

A literatura científica da área aponta resultados bastante contraditórios em relação a

FBN em feijão, onde nem sempre a inoculação resulta em incrementos em produtividade, além

disso, quase a totalidade de estudos são analisados em manejo convencional, utilizando ferti-

lizantes químicos. Contudo, na agricultura orgânica permite-se basicamente a adubação orgâ-

nica, dessa forma não se sabe o comportamento a ser observado neste modelo. Outro fator que

causa variação, é a constituição genética dos genótipos, onde se sabe que seu estabelecimento

depende da interação do microrganismo com a planta (CARDOSO; ANDREOTE, 2016).



9

Economicamente, a utilização de inoculante na produção orgânica pode ser vantajoso

por conta de possibilitar aumento da produtividade da cultura do feijoeiro, dessa forma, é pos-

sível também diminuir a utilização de adubos orgânicos e assim aumentar a lucratividade do

produtor. Além disso, é importante se conhecer o comportamento que os genótipos apresentam

em relação à influência da inoculação em sua produtividade.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Verificar a eficiência da inoculação com Rhizobium tropici quanto à produtividade da cul-

tura em diferentes genótipos de feijão preto, carioca e rajado produzidos sob manejo orgânico.

2.2 Específicos

Determinar o efeito da inoculação com Rhizobium tropici nos componentes de rendi-

mento e produtividade da cultura;
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3 REFERENCIAL TEÓRICO

3.1 Cultura do feijoeiro

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das principais culturas produzidas no Bra-

sil, logo constitui um produto básico na alimentação humana por se tratar de uma importante

fonte de proteína para a maior parte da população do país. O seu cultivo está diretamente rela-

cionado com a segurança alimentar nacional, assim como, tem alta relevância socioeconômica

através da geração de empregos e renda para diversos setores (KAPPES et al., 2008).

Segundo dados da CONAB (2022), a produção de feijão brasileira na safra de 2020/21 foi

de aproximadamente 2,8 milhões de toneladas, o maior produtor foi o Paraná (534 mil t), seguido

de Minas Gerais (529,3 mil t), Goiás (371,4 mil t), Mato Grosso (358,7 mil ton), e Bahia (219,3

mil t). Pelo fato da produção acontecer em diferentes estados, a cultura possui ampla variação

nas condições edafoclimáticas, épocas de plantio, sistemas de plantio e níveis tecnológicos

(TAVARES et al., 2017).

A produtividade média no Brasil é de 1.100 kg ha-1, ou seja 18,33 sacas por hectare

(CONAB, 2022), logo, nota-se uma ampla diferença entre a produtividade média em relação ao

potencial genético dos genótipos e os resultados obtidos pelas pesquisas, em razão da diversi-

dade de níveis tecnológicos empregados na produção (SILVA; WANDER, 2013). A produtividade

é valor inconstante por conta de vários fatores no cultivo de feijão, tais como a disponibilidade

de luz e água, doenças, pragas, plantas daninhas, nutrição mineral, condições ambientais, se-

mentes e densidade de semeadura, dessa forma o manejo com práticas adequadas de cultivo

favorece a alta produção de grãos (MONDO; NASCENTE, 2018).

O feijão no Brasil é cultivado em três épocas diferentes, a primeira safra ou feijão das

águas é a que ocorre no período da primavera e verão, a segunda safra é conhecida como

feijão da seca ou feijão safrinha, o qual é cultivada no período de verão e outono e o feijão de

terceira época é cultivado no intervalo de outono/inverno e é referido como feijão de inverno.

A épocas mais cultivada é a safrinha que ocorre principalmente após cultivos de soja ou milho

(RICHETTI; ITO, 2015). Pela ampla diversidade de épocas produtivas sempre haverá locais em

produção, o que favorece o abastecimento interno deste alimento.

Segundo Wander e Elenor (2014) no aspecto econômico, o feijão comum de cor carioca

é o mais representativo no país, onde os maiores players são Minas Gerais, São Paulo e Goiás,

seguido do feijão preto que tradicionalmente é a classe mais produzida e consumida no Paraná.

Wander e Elenor (2014) menciona que o feijão tem seu equilíbrio de produção determinado por

três fatores, primeiramente o preço de venda que interfere diretamente na quantidade de áreas

cultivadas para produção, no qual com a elevação do preço maiores áreas são semeadas e o

contrário também acontece, com isso o feijão pode ser substituído por culturas mais rentáveis.

O segundo fator, que ajuda na atenuação dessa substituição é o melhoramento de cultivares e a

tecnologia de produção, os quais favorecem o aumento da produtividade e consequentemente
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a produção. O terceiro fator é o feijão de inverno que mantém produção distribuída ao longo

do ano, já que é possível fazer estimativas de como o mercado está abastecido e determinar a

necessidade de produção.

3.2 Produção orgânica de feijão

A agricultura orgânica é um modelo produtivo que busca a preservação e conservação

do meio ambiente e a saúde humana, neste modelo não é permitido a utilização de compostos

sintéticos como agrotóxicos e fertilizantes, dessa forma diminui-se os riscos de contaminação

do agricultor e do consumidor final, além disso a não utilização destes produtos propicia a me-

nor degradação do meio ambiente e da contaminação ambiental (SANTOS, 2011). O consumo

de produtos orgânicos apresentou uma expansão da demanda nos últimos anos, onde em mé-

dia, 19% da população brasileira consome alimentos orgânicos, sendo que os estados do Sul

(Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) se destacam como principais consumidores e

produtores (ORGANIS, 2019).

Esse modelo produtivo demonstra potencial de melhorar a qualidade do solo pela manu-

tenção da biodiversidade do sistema, diminuir a degradação do solo e eliminar os agroquímicos

de risco, além disso os alimentos orgânicos tendem a conter compostos nutricionais mais valio-

sos que os de origem convencional por serem isentos de resíduos de pesticidas, contaminação

com micotoxinas e possuir baixo teor de metais pesados (GOMIERO, 2021). A produção de fei-

jão orgânico permite ao agricultor, mesmo em áreas pequenas, um alto retorno econômico por

conta do menor custo de produção e maior valor agregado do produto, dessa forma é possível

obter lucratividades superiores aos sistemas convencionais (ARAÚJO; FERNANDES; MELO,

2013).

A Portaria Número 52, de 15 de março de 2021 estabelece o Regulamento Técnico

para os Sistemas Orgânicos de Produção e as listas de substâncias e práticas para o uso nos

Sistemas Orgânicos de Produção.

Os fertilizantes no sitema orgânico de produção pode ser originário de rochas naturais,

ou de resíduos de plantas e animais, que apresentam os nutrientes na forma de compostos

orgânicos e são dependentes da taxa mineralização realizada por microrganismos para que

seja possível a absorção de nutrientes (PEREIRA et al., 2015). Em geral, os sistemas orgânicos

produzem menos que sistemas convencionais, principalmente no período de transição de um

modelo para outro, no qual o sistema não está em equilíbrio e requer tempo para que a ativi-

dade biológica do solo se adapte à nova situação e a atividade de mineralização disponibilize

quantidades adequadas de nitrogênio para as culturas (SACCO et al., 2015), já que a baixa dis-

ponibilidade de N é um dos principais fatores limitantes de produtividade do sistema orgânico

(NASCENTE et al., 2017).
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3.3 Nitrogênio no feijoeiro

A produtividade das culturas vegetais está diretamente ligada à quantidade de nutrientes

que são disponibilizados para a cultura, sendo que a metade da energia usada na agricultura é

consumida para a produção, distribuição e aplicação de fertilizantes nitrogenados (TAIZ et al.,

2017). O nitrogênio é o elemento essencial exigido em maior quantidade pelas plantas, este

elemento tem papel na constituição de componentes celulares vegetais, incluído a clorofila,

aminoácidos e ácidos nucleicos. Portanto, a falta de disponibilidade de nitrogênio inibe o cres-

cimento da planta, as quais demonstram o sintoma de clorose nas folhas mais velhas (TAIZ et

al., 2017).

O fornecimento de N para o feijoeiro pode ser realizado através de adubos nitrogenados

via adubação na semeadura, fixação biológica de nitrogênio (FBN) e adubação de cobertura,

além disso a matéria orgânica está diretamente relacionada a atividade microbiana, à recicla-

gem de nutrientes e melhorias físicas do solo (BARBOSA; GONZAGA, 2012). Na produção

orgânica, a taxa de mineralização dos fertilizantes utilizados é altamente variável, então a dis-

ponibilidade de nutrientes pode variar de dias, meses ou anos, fato este que dificulta seu uso

por conta da dificuldade de obtenção de uma concepção totalmente assertiva da quantidade

que será disponibilidade de N para a planta (TAIZ et al., 2017).

3.3.1 Fixação biológica de nitrogênio

A Fixação biológica de nitrogênio (FBN) é uma associação simbiótica que ocorre entre

as leguminosas e bactérias fixadoras de N do gênero Rhizobium, essa é a principal forma de

capturar o nitrogênio atmosférico (N2) e transformá-lo em amônio (TAIZ et al., 2017). Os rizóbios

se localizam em estruturas especializadas nas raízes, os nódulos, assim fornecem o nitrogênio

em troca de outros nutrientes e carboidratos (TAIZ et al., 2017). A FBN tem um alta importância

seja no aspecto econômico ou ecológico, já que o N de origem biológica é disponibilizado dire-

tamente para a planta, não tornando-se suscetível a processos de perdas comuns na adubação

com fertilizantes (CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

Segundo Cardoso e Andreote (2016) a eficiência da FBN é dependente de fatores que

possam influenciar o processo simbiótico. Pode-se citar, dentre as leguminosas, a existência

da ampla variação da capacidade de estabelecimento do processo simbiótico entre as famílias

botânicas, assim como a presença de estirpes de rizóbios nativas e ineficientes presentes no

solo que tem alta competitividade, porém são ineficientes na associação simbiótica, logo pouco

contribuem para o fornecimento de N e passam a competir com as bactérias provenientes de

inoculantes. Outras condições ambientais podem causar estresse e diminuição do estabeleci-

mento simbiótico, como temperatura, umidade, pH, deficiência de nutrientes e metais pesados,

bem como a presença de N-mineral no solo, onde é preferível doses pequenas de N para esti-

mular o crescimento radicular e a quantidade de nódulos produzidos.
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Por conta das condições climáticas de altas temperaturas ocorridas nas principais épo-

cas de produção do feijão, deve-se priorizar a escolha de inoculantes com espécie Rhizobium

tropici pela maior resistência a temperaturas elevadas se comparadas a outras espécies do

gênero Rhizobium (FERREIRA et al., 2000), além da certificação quanto a presença de pelo

menos uma, dentre a SEMIA 4077, SEMIA 4080 e SEMIA 4088, que são mais recomendadas

para o Brasil (BARBOSA; GONZAGA, 2012).

O suprimento de N para o feijão, pode ser totalmente fornecido pela fixação biológica de

nitrogênio, todavia os resultados da inoculação nem sempre são positivos por conta dos fatores

que influenciam sua eficiência, assim como o potencial de produtividade da cultura, consequen-

temente é necessário o estudo em distintos sistemas produtivos e amplitudes agroecológicas

(BARBOSA; GONZAGA, 2012). Segundo experimentos, a inoculação quando executada em

áreas com cultivos anteriores de feijão, apresentam menores respostas, contudo em áreas sem

cultivos antecedentes tem maiores respostas à inoculação, além disso, a inoculação favorece

o aumento do teor de N foliar e consequentemente maiores valores de massa verde, massa

seca e de produtividade (OLIVEIRA; SBARDELOTTO, 2011; BRITO et al., 2015). A prática da

adubação nitrogenada também tem alta interferência na nodulação, sendo que sem a aplicação

ou em doses baixas (20 kg ha-1) seguido da inoculação, obteve-se as melhores respostas em

produtividade aos quais são semelhantes a resposta de doses de N-mineral superiores a 100

kg ha-1 (BRITO et al., 2015; RAMIRES et al., 2018).
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4 MATERIAIS E MÉTODOS

4.1 Condução do experimento

O experimento foi conduzido na área experimental do Departamento Acadêmico de Ci-

ências Agrárias da UTFPR Campus Pato Branco/PR (Coordenada - 26º41’17” Sul e 52º41’17

Oeste) localizada a uma altitude de 768 metros. O solo do local é classificado como Latossolo

Vermelho Distroférrico típico. O clima é classificado segundo Köppen como Cfa (subtropical

úmido) e a média anual de pluviosidade é de 1947 mm. Foram utilizadas sete cultivares co-

merciais e uma linhagem em desenvolvimento pela Epagri de feijão comum (Phaseolus vulgaris

L.), destes, três são do grupo carioca, quatro do grupo preto e um do grupo rajado (Tabela

1). As sementes utilizadas foram fornecidas pelos órgãos detentores do registro dos diferentes

genótipos.

Tabela 1 – Principais características dos genótipos utilizados no experimento, Pato Branco, 2022

Genótipo
Grupo

comercial
Hábito de

crescimento
Porte

Ciclo médio
(dias)

Peso de mil
grãos (g)

BRS Campeiro Preto
Indeterminado

(Tipo II)
Ereto 85 250

BRS Estilo Carioca
Indeterminado

(Tipo II)
Ereto 90 260

SCS CHIC 61
(Linhagem)

Carioca

SCS 206 Potência Preto
Indeterminado

(Tipo III)
Semiereto 86 236

SCS 204 Predileto Preto
Indeterminado

(Tipo II)
Semiereto 89 245

BRSMG Realce Rajado
Determinado

(Tipo I)
Ereto 85 430

IPR Tangará Carioca
Indeterminado

(Tipo II)
Ereto 87 290

IPR Urutau Preto
Indeterminado

(Tipo II)
Ereto 84 230

Fonte: Autoria própria (2022).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso subdivididos em faixas

com inoculação e sem inoculação, utilizou-se de quatro repetições em esquema bifatorial, sendo

o fator A os oito genótipos e o fator B a inoculação. Cada unidade experimental foi composta

por quatro linhas com 3 m de comprimento e 45 cm entre as linhas.

A correção do solo foi realizada dois meses antes da semeadura com a aplicação de

calcário em proporção de 2 t ha-1. A adubação ocorreu duas semanas antes da semeadura com

a aplicação de fertilizante orgânico Ferticel®, formulado a partir de esterco e cama de aviário, o
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qual foi aplicado na proporção de 4 t ha-1. Este adubo possui uma concentração de nitrogênio

de 1,42%, assim sendo foram aplicados 56,8 kg ha-1 de nitrogênio com esta adubação.

O manejo do solo consistiu em uma operação mecânica com o equipamento rolo-faca e

outra operação fez-se a incorporação de fertilizante com a utilização de grade niveladora.

O plantio foi realizado no dia 12 de outubro de 2021, com distribuição manual das se-

mentes com espaçamento de 8 cm entre as sementes. A inoculação das sementes ocorreu

algumas horas antes do plantio com o auxílio de uma pipeta volumétrica (Figura 1), o inoculante

utilizado na forma líquida contendo a bactéria da espécie Rhizobium tropici (estirpes SEMIA

4077 e SEMIA 4088) na proporção de 200 mL para 50 kg de semente.

Figura 1 – Processo de inoculação das sementes com a pipeta volumétrica realizado horas antes
da semeadura. Pato Branco, 2021

Fonte: Autoria própria (2022).

No dia 24 de novembro (45 dias após a semeadura), efetuou-se uma adubação foliar

com pulverização de Supermagro contendo matéria orgânica e micronutrientes, em concentra-

ção de 3% na calda.

O manejo de pragas foi realizado através de pulverizações com óleo de neem (1,5 L p.c

ha-1) e o produto comercial Boveril (750 g p.c ha-1). Para manejo de doenças foi realizada uma

pulverização com calda bordalesa (1 kg p.c ha-1) quando se observou sintomas indicativos da

ocorrência de doenças.

O manejo de plantas daninhas foi realizado por capina e arranquio manual após a visua-

lização em campo, além disso, quinze dias após a semeadura espalhou-se feno de aveia (figura

2) no interior das parcelas para cobrir o solo e diminuir a incidência de plantas daninhas.
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Figura 2 – Fotografia do experimento após a colocação de palhada no interior das parcelas, Pato
Branco, 2021

Fonte: Autoria própria (2022).

Durante o desenvolvimento do experimento ouve uma precipitação acumulada de 197,9

e passou-se por um período de estiagem nos meses de outubro e dezembro (AGUASPARANÁ,

2021). Por conta disso instalou-se o sistema de irrigação neste período para suprir as necessi-

dades hídricas da cultura.

4.2 Análises agronômicas

Ao atingirem maturação fisiológica, as plantas foram retiradas do campo e colocadas em

estufa, então executou-se a análise de rendimento dos genótipos. Foram analisadas 20 plantas

representativas de cada unidade experimental, onde foram avaliados o número de legumes por

planta (NLP), número de grãos por planta (NGP). Os grãos foram depositados em uma estufa,

submetidos temperatura de 40 ºC até massa constante para pesagem para a avaliação da

massa de grãos por planta (MGP).

Além disso, outros índices foram calculados a partir destes dados primários, sendo eles:

número de grãos por legume (NGL), massa de cem grãos (MCG) e produtividade (kg ha-1), para

tanto foi utilizado as fórmulas 1, 2 e 3.

𝑁𝐺𝐿 = 𝑁𝐺𝑃/𝑁𝐿𝑃 (1)
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𝑀𝐶𝐺 = (100 *𝑀𝐺𝑃 )/𝑁𝐺𝑃 (2)

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = (220000 *𝑀𝐺𝑃 )/1000 (3)

4.3 Análises estatísticas

Com os dados obtidos, estes foram verificados quanto às pressuposições da análise de

variância e em seguida submetidas a análise de variância e comparação de médias pelo teste

de Duncan a 5% de probabilidade de erro, utilizando do programa estatístico Genes (CRUZ,

2013).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na análise de variância (Tabela 2) foram observadas diferenças significativas para os

componentes do rendimento, sendo estes número de legume por planta (NLP), número de

grãos por legume (NGL), massa de grão por planta (MGP), massa de cem grãos (MCG) e

produtividade (PROD) considerando os diferentes genótipos. Analisando os tratamentos (con-

trole e inoculado), observou-se diferença significativa para as análises de NLP, MGP e PROD.

Na interação genótipo x inoculação, somente houve diferença significativa para o NGL.

Tabela 2 – Resumo da análise de variância para os componentes de rendimento de genótipos
de feijão submetidos ao tratamento de inoculação e controle, em condição de manejo
orgânico. UTFPR, Pato Branco, 2022

Fonte de variação
QM

GL NLP NGL MGP MCG PROD

Genótipos 7 53,45** 2,740** 15,33** 97,81** 742090,57*
Inoculação 1 53,47** 0,005ns 67,96** 0,79ns 3289235,64**

Genótipo x Inoculação 7 3,05ns 0,150* .. 10,11ns 2,78ns 489425,28ns

Resíduo 45 2,93 ... 0,570 .... 5,95 2,04 ... 287959,03 ..
CV (%) 9,47 ... 5,180 .... 14,19 6,78 ... 14,19 ..

**, * e ns, significativo a 1% de probabilidade de erro, significativo a 5% de probabilidade de
erro e não significativo, respectivamente. GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; NLP:

número de legumes por planta; NGL: número de grãos por legume; MGP: massa de grãos por
planta (g); MCG: massa de cem grãos (g); PROD: Produtividade ( kg ha-1); CV(%): coeficiente

de variação.
Fonte: Autoria própria (2022).

Essa diferença significativa entre os genótipos pode ser explicada por fatores genéticos

característicos de cada genótipo, no qual estes possuem potencial produtivo variável entre os

genótipos e dentro do genótipo, já que dependendo do manejo ou condições climáticas o ma-

terial genético pode se comportar de maneiras diferentes suas características de ciclo, porte,

peso de mil grãos e/ou potencial produtivo.

Quando comparadas as médias dos genótipos pelo teste de Duncan (P<0,05) para

os componentes de rendimento (Tabela 3), nota-se que no NLP, em relação a inoculação,

constatou-se diferenças significativas somente para as cultivares SCS Potência, SCS 204 Pre-

dileto e IPR Urutau, mas em geral houve aumento da quantidade de legumes em todos os

genótipos. Isto também foi observado por Souza et al. (2014) que relatou plantas mais vigo-

rosas e sadias através da inoculação, isso ocorre pelo melhor suprimento de nitrogênio, dessa

forma a planta apresenta maior crescimento vegetativo, logo, maior número de legumes e menor

suscetibilidade a doenças.

Dentre todos os genótipos estudados, a cultivar SCS 206 Potência foi identificada com a

maior quantidade de legumes nos dois tratamentos, assim como do grupo de feijão preto, sendo

os resultados de 20,8 legumes sem a inoculação e 24,7 legumes com a inoculação. No grupo de
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feijão carioca destacou-se a cultivar BRS Estilo com 20 legumes e 21,1 legumes, no tratamento

controle e inoculado respectivamente. O representante do grupo rajado, a BRSMG Realce, ob-

teve no tratamento controle 13,8 legumes e quando inoculado apresentou 16,5 legumes.

Em relação a MGP verifica-se resultados significativos da inoculação para as cultivares

SCS 206 Potência, BRSMG Realce e IPR Urutau, na média geral do experimento, os genótipos

passaram de 16,2 g por planta para 18,2 g por planta com a inoculação, dessa forma produziu-

se em média 2 g por planta com a inoculação. Na utilização de uma população de 12 plantas

por metro linear em um espaçamento de 45 cm de entrelinhas, produziu-se 7,5 sacas de feijão

por hectare apenas com a realização da inoculação.

No conjunto dos grupos e do tratamento controle, a maior massa de grãos por planta

corresponde às cultivares BRS Estilo (carioca) e SCS 204 Predileto (preto), o BRSMG Realce

teve a menor massa neste tratamento. No tratamento com inoculação, nota-se que a cultivar

SCS 206 Potência (preto) teve a maior massa dos genótipos, já no grupo carioca manteve o

genótipo BRS Estilo e do grupo rajado teve massa semelhante aos genótipos SCS CHIC 61,

SCS 204 Predileto e IPR Tangará.

Tabela 3 – Médias de número de legumes por planta (NLP) e Massa de grãos por planta (MGP) de
genótipos de feijão submetidos ao tratamento de inoculação e controle, em condição
de produção orgânica. UTFPR, Pato Branco, 2022

Genótipo
NLP MGP (g)

Controle Inoculado Controle Inoculado
BRS Campeiro 18,0 Aabc 19,8 Abc 16,9 Aab 19,7 Aab
SCS CHIC 61 17,0 Acd 17,8 Acd 14,2 Aab 17,4 Ab
BRS Estilo 20,0 Aab 21,1 Ab 17,9 Aa 18,7 Aab

SCS 206 Potência 20,8 Ba 24,7 Aa 17,4 Bab 21,7 Aa
SCS 204 Predileto 17,4 Abcd 17,5 Acd 17,8 Aa 15,8 Ab

BRSMG Realce 13,8 Be 16,5 Ad 13,7 Bb 17,5 Ab
IPR Tangará 14,7 Ade 16,0 Ad 16,5 Aab 16,4 Ab
IPR Urutau 15,5 Bcde 18,3 Abcd 14,8 Bab 18,7 Aab
Média geral 17,1 19,0 16,2 18,2

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na HORIZONTAL não diferem entre si a 5%
de probabilidade de erro pelo teste de Duncan. Médias seguidas pelas mesmas letras

minúsculas na VERTICAL não diferem entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Duncan.

Fonte: Autoria própria (2022).

O genótipo com maior número de grãos por legume (NGL) (Tabela 4) foi o SCS 204

Predileto que apresentou em média 5,5 grãos por legume, logo, dentre o grupo preto, foi superior

seguido do SCS 206 Potência (4,9) e IPR Urutau e BRS Campeiro com 4,4 grãos por legume.

No grupo carioca, IPR Tangará teve 5,3 grãos/legume seguido de BRS Estilo (4,5) e SCS CHIC

61 (4,3). No grupo rajado, o BRSMG Realce apresentou a menor quantidade de grãos em seus

legumes (3,7).

A cultivar BRSMG Realce se destacou com a maior massa de cem grãos (MCG), já que

teve massa média de 28,5 g. No grupo preto, a cultivar IPR Urutau teve maior MGP (22,2 g),
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BRS Campeiro (21,8 g), SCS 204 Predileto (17,6 g) e SCS 206 Potência (17,3 g). No grupo

carioca, foi a linhagem SCS CHIC 61 (21,4 g), seguido de IPR Tangará (20,4 g) e IPR Estilo

(19,7 g).

No NGL e MCG, não se observou diferenças significativas para a inoculação, isso pode

ser explicado por conta do número de grãos por legume ser uma característica pouco afetada

por fatores ambientais, já que tem maior influência por características genéticas (MUNDSTOCK;

THOMAS, 2005).

Tabela 4 – Médias conjuntas para o tratamento com inoculação e sem inoculação para número
de grãos por legume (NGL) e massa de cem grãos (MCG) nos diferentes genótipos de
feijão comum. UTFPR, Pato Branco – PR, 2022

Genótipo NGL MCG (g)
BRS Campeiro 4,4d 21,8bc
SCS CHIC 61 4,3e 21,4c
BRS Estilo 4,5d 19,7d

SCS 206 Potência 4,9c 17,3e
SCS 204 Predileto 5,5a 17,6e

BRSMG Realce 3,7f 28,5a
IPR Tangará 5,3b 20,4d
IPR Urutau 4,4d 22,2b
Média geral 4,6 21,2

**Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Duncan ao nível de 5% de probabilidade.

Fonte: Autoria própria.

A inoculação proporcionou diferentes respostas de produtividades nos genótipos, mas

só promoveu aumento significativo nos genótipos SCS 206 Potência, BRSMG Realce e IPR

Urutau. A inoculação para estas cultivares proporcionou em média um aumento de 20,7% na

produtividade, demonstrando assim a importância e a viabilidade da inoculação para determi-

nados genótipos.

A maioria dos genótipos ampresentaram resultados sem significância para a produtivi-

dade, desta tendência, pode-se concluir que a inoculação promoveu baixa variação nas associ-

ações simbióticas já existentes destes genótipos com as estirpes nativas do solo. Estas estirpes

nativas estão presentes em áreas com produções anteriores de feijão comum e estabelece as-

sociação com as raízes. A associação destas estirpes nativas têm melhor desempenho que

os inoculantes comerciais, por conta de sua melhor adaptabilidade às condições edafoclimáti-

cas (WEKESA; FURCH; OELMüLLER, 2021), mas podem ter baixa capacidade de fixação de

nitrogênio (MERCANTE; OTSUBO; BRITO, 2017). Segundo, Souza et al. (2014) a inoculação

apresenta maior resposta em genótipos mais suscetíveis a doenças, já que o fornecimento de

nitrogênio pelas bactérias proporciona plantas mais vigorosas e sadias.

Os genótipos mais produtivos sem a inoculação foram os cultivares BRS estilo (Carioca)

e SCS 204 Predileto (Preto) com 3943 kg ha-1 e 3913 kg ha-1, respectivamente, já a cultivar

BRSMG Realce (3071 kg ha-1) teve a menor produtividade neste manejo. Na inoculação, o
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cultivar do grupo preto SCS 206 Potência (4768 kg ha-1) apresentou a maior produtividade, no

grupo carioca BRS Estilo (4111 kg ha-1) e o BRSMG Realce (3844 kg ha-1).

Tabela 5 – Médias de produtividade (kg ha-1) de genótipos de feijão submetidos ao tratamento de
inoculação e controle, em condição de produção orgânica. UTFPR, Pato Branco, 2022

Genótipo
PROD (kg ha-1) Variação

Controle Inoculado (%) kg ha-1

BRS Campeiro 3724 Aab 4334 Aab 14,1 610
SCS CHIC 61 3135 Aab 3820 Ab 17,9 685
BRS Estilo 3943 Aa 4111 Aab 4,1 168

SCS 206 Potência 3831 Bab 4768 Aa 19,7 937
SCS 204 Predileto 3913 Aa 3482 Ab - 12,4 431

BRSMG Realce 3017 Bb 3844 Ab 21,5 827
IPR Tangará 3630 Aab 3602 Ab - 0,8 28
IPR Urutau 3256 Bab 4114 Aab 20,9 858
Média geral 3556 4010 11,3 453

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na HORIZONTAL não diferem entre si a 5%
de probabilidade de erro pelo teste de Duncan. Médias seguidas pelas mesmas letras

minúsculas na VERTICAL não diferem entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Duncan

Fonte: Autoria própria (2022).

Dessa forma, os resultados observados são que a inoculação na cultura do feijoeiro

comum não promove uma diferença significativa da produtividade em todos os genótipos, este

efeito está relacionada a fatores genéticos e ambientais, dessa forma, dá origem nas diferenças

de resposta entre os genótipos quanto a inoculação, por conta da variação na capacidade de

simbiose entre os genótipos, resultado de especificidades complexas da associação simbiótica

existentes entre os diversos genótipos e bactérias fixadoras de nitrogênio (MILCHESKI et al.,

2022).

Isto reflete na diversidade dos resultados obtidos em pesquisas de inoculação no feijo-

eiro comum, em razão da instabilidade genética de muitas estirpes de rizóbios, da diminuição

da eficiência ou capacidade de nodulação em condições de estresse e da variação na capaci-

dade de simbiose das bactérias (PERES et al., 1994); (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2003);

(PELEGRIN et al., 2009).
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6 CONCLUSÕES

A inoculação na cultura do feijão comum proporcionou maior número de vagens por

planta e massa de grãos por planta. Já as variáveis número de grãos por legume e massa de

cem grãos não foram influenciadas com este manejo.

No rendimento de grãos, este estudo evidenciou respostas positivas da inoculação com

Rhizobium tropici para as cultivares SCS 206 Potência, BRSMG Realce e IPR Urutau que apre-

sentaram produtividades superiores médias em 20,7%. Os genótipos, BRS Campeiro, BRS Es-

tilo, SCS CHIC 61, SCS 204 Predileto e IPR Tangará, no manejo inoculado, não manifestaram

variações significativas mas aumentaram sua produtividades médias em 200,8 kg ha-1.
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APÊNDICE A – Croqui do experimento, Pato Branco, 2021
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Figura 3 – Croqui do experimento, Pato Branco, 2021

Quadrado cinza = sem inoculação; Quadrado azul = com inoculação
Fonte: Autoria própria (2022).
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