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Alternativas na fertilizacao de feijao
visando a reduzir a aplicacdo de N-ureia'

Juliano Garcia Bertoldo?, Amanda Pelisser?,
Raquel Paz da Silva?, Rodrigo Favreto?, Luciene Antunes Dias de Oliveira?

ABSTRACT

Alternatives in bean fertilization
to reduce the application of N-urea

As a result of the increasing use of chemical nitrogen
fertilizers and their economic and environmental impacts, it is
necessary to search for alternative methods to improve soil fertility,
such as biological nitrogen fixation and/or alternative supplements
of this nutrient. This study aimed at evaluating the effects of
inoculation and application of seaweed extract, molybdenum and
rock powder, as an alternative to the application of urea, in beans.
A randomized blocks design, with three replications, was used.
Two common bean cultivars (Pérola and FEPAGRO 26), as well
as the following cultivation methods, were used: 7) conventional;
ii) inoculation with a mixture of three inoculants recommended for
bean; 7i7) inoculation + complementation via seeds, with extracts
of the Ascophyllum nodosum seaweed and mineral fertilizer
containing rock powder and molybdenum; iv) inoculation +
complementation via leaf, using products with extracts of the
Ascophyllum nodosum seaweed and mineral fertilizer containing
rock powder and molybdenum. The inoculation alone is not
enough to reach grain yield levels similar to those reached
using the conventional method. The cultivation method with
inoculation + complementation via seeds maintains grain yield
with the lowest cost, in relation to the conventional method.

RESUMO

Em virtude da crescente utilizagdo de fertilizantes
nitrogenados quimicos, e seus impactos econdmico e ambiental,
¢ necessario buscar métodos alternativos para melhorar a
fertilidade do solo, como, por exemplo, a fixacdo biologica
de nitrogénio e/ou suplementos alternativos desse nutriente.
Objetivou-se avaliar os efeitos da inoculag@o e aplicagdo de
extrato de alga, molibdénio e p6d de rocha, como alternativa
a aplicacdo de ureia, em feijao. O delineamento experimental
foi o de blocos ao acaso, com trés repeti¢des. Foram utilizadas
duas cultivares de feijao (Pérola e FEPAGRO 26), bem como
os seguintes métodos de cultivo: 7) convencional; i7) inoculagado
com a mistura de trés inoculantes recomendados para o feijao;
iii) inoculagdo + complementacdo via sementes, com extrato
da alga Ascophyllum nodosum e fertilizante mineral contendo
po de rocha e molibdénio; iv) inoculagdo + complementagao
via foliar, utilizando-se produtos com extrato da alga
Ascophyllum nodosum e fertilizante mineral contendo pé de
rocha e molibdénio. A inoculagdo, por si so, ndo ¢ suficiente
para atingir patamares similares aos do método convencional,
no rendimento de graos. O método de cultivo inoculagdo +
complementacdo via sementes propicia a manuten¢ao do
rendimento de graos com menor custo, em relagdo ao método
de cultivo convencional.

KEY-WORDS: Phaselous vulgaris L.; nitrogen fertilizers;
seaweed extract; molybdenum; rock powder.

INTRODUCAO

A produtividade de feijao, no Brasil, pode
ser considerada extremamente baixa (cerca de
900 kg ha!, Conab 2014), ndo refletindo o potencial
de rendimento das atuais cultivares recomendadas
(>2.000 kg ha'). Dentre os fatores que podem estar
contribuindo para essa realidade estdo o cultivo em
locais de baixa fertilidade dos solos; o baixo uso de
insumos (Barbosa Filho et al. 2005), resultando em
inadequada nutricdo mineral da cultura (Binotti et

PALAVRAS-CHAVES: Phaselous vulgaris L.; fertilizantes
nitrogenados; extrato de alga; molibdénio; p6 de rocha.

al. 2009, Biscaro et al. 2011); e, provavelmente, a
incipiéncia no uso da fixagdo bioldgica de nitrogénio
(FBN), por meio da técnica de inoculacao.

Entre 1960 e 2000, o consumo global de ferti-
lizantes aumentou mais de dez vezes: de 10,8 Mg (to-
neladas) para 113 milhdes de Mg, por ano (Crews &
Peoples 2004). Praticas agricolas intensivas, que
proporcionam maiores rendimentos e qualidade,
requerem uso extensivo de fertilizantes e pesticidas
quimicos, que podem elevar o custo de produgdo e
causar danos ambientais (Tozlu et al. 2012).

1. Trabalho recebido em abr./2015 e aceito para publicagao em set./2015 (http://dx.doi.org/10.1590/1983-40632015v4534885).
2. Fundagédo Estadual de Pesquisa Agropecuaria, Maquiné, RS, Brazil. E-mails: jgbertoldo@fepagro.rs.gov.br,
amandinhapelisser@hotmail.com, raquel-silva@fepagro.rs.gov.br, rfavreto@fepagro.rs.gov.br, luciene-oliveira@fepagro.rs.gov.br.
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Apesar do aumento na produtividade resul-
tante do uso intensivo desses insumos, essa pratica
requer alta energia e gera custos ambientais. Sendo
assim, torna-se necessaria a busca por métodos alter-
nativos para melhoria da fertilidade do solo e manejo
de insetos e doengas (Gopalakrishnan et al. 2014).

Os solos de regides tropicais, geralmente, sao
deficientes em nitrogénio (N), devido aos baixos teo-
res de matéria organica, sendo considerado esse um
dos fatores limitantes a producédo agricola (Souza &
Moreira 2011, Silva et al. 2012). Em contrapartida,
fontes alternativas de nitrogénio estdo disponiveis,
como, por exemplo, a FBN.

A associagdo do feijdo com espécies de
bactérias do grupo dos rizébios, principalmente
Rhizobium tropici, ¢ uma tecnologia capaz de subs-
tituir a adubagao nitrogenada, total ou parcialmente,
reduzindo o custo de produgdo e proporcionando
altos rendimentos na cultura (Grange et al. 2007,
Pelegrin et al. 2009, Tozlu et al. 2012). No entanto,
a disponibiliza¢do de tecnologias alternativas para
melhorar a produgio agricola, de forma sustentavel,
estd aquém do desejado (Souza & Moreira 2011).
Com excegdo do seu sucesso na cultura da soja, no
Brasil (Alves et al. 2003), onde o melhoramento
genético para a FBN iniciou-se em 1930 (Alcantara
et al. 2009), o processo de FBN ¢ pouco explorado
nos sistemas agricolas modernos.

Nesses sistemas, os ciclos de cultivo cada vez
mais curtos ndo sdo suficientes para que o aparato
simbioético fixador de N se estabelecga e funcione de
maneira eficiente. Consequentemente, os agriculto-
res utilizam fertilizantes nitrogenados produzidos
sinteticamente, principalmente ureia, para suprir as
necessidades imediatas de plantas e animais por esse
nutriente (Neves et al. 2002). Ademais, ao contrario
do que ocorre com a soja, nos cultivos atuais de fei-
jao, a FBN ndo ¢ capaz de suprir a necessidade de N
da cultura (Matoso & Kusdra 2014).

Tendo-se em vista que a técnica de inoculagéo
com rizobios, por si s0, ainda ndo garante o forneci-
mento de N ao feijao, é necessario estudar alternativas
para aumentar a eficiéncia da FBN, incrementando
a produtividade e reduzindo o impacto ambiental da
cultura. Além de uma adubagdo adequada e eficiente
uso da FBN, outras técnicas que possam beneficiar
principalmente os pequenos agricultores de feijao
sdo bem-vindas, sobretudo aquelas em que o custo
¢ 0s possiveis impactos ambientais sejam reduzidos.
A aplicag@o de p6 de rocha, molibdénio e extrato de

alga na lavoura, como complementagdo a FBN, sao
alternativas com esses requisitos.

Estudos evidenciaram que a aplicagdo de p6 de
rocha, molibdénio e extrato de alga pode ser benéfica
ao feijdo, gerando incremento a FBN, aumento na
produtividade, tolerancia a estresses de ambiente
e aumento no teor de clorofila e da capacidade fo-
tossintética, dentre outros (Theodoro & Leonardos
2006, Ferreira et al. 2009, Matysiak et al. 2011,
Vasconcelos & Gongalvez 2013, Matoso & Kusdra
2014).

Os extratos de algas marinhas, como a
Ascophyllum nodosum, possuem diferentes regulado-
res de crescimento (citocininas, auxinas, giberelinas
e betainas), macronutrientes (Ca, K e P) ¢ micronu-
trientes (Fe, Cu, Zn, B, Mn, Co e Mo) que podem
beneficiar as plantas (Durand et al. 2003, Khan et al.
2009 ), além de serem indcuos.

O molibdénio ¢ considerado elemento essen-
cial para as plantas, por ser componente das enzimas
nitrato redutase e nitrogenase (Lopes et al. 2014).
Existem evidéncias de que o molibdénio gera incre-
mentos na produtividade e na nodulagdo do feijao
e de outras culturas (Rocha et al. 2011, Rossi et al.
2012, Lopes et al. 2014).

O uso do po de rocha apresenta diversas van-
tagens, em relacdo aos fertilizantes solaveis. Entre
essas, cita-se o fato de ser considerado ecologica-
mente correto, apresentar custo reduzido, propiciar
maior velocidade de crescimento e sanidade das
plantas, além de melhorar a fertilidade do solo e, pos-
sivelmente, o incremento na produtividade (Santos
et al. 2001, Ferreira et al. 2009, Plewka et al. 2009,
Camargo et al. 2012).

Assim, objetivou-se, com este estudo, avaliar
os efeitos da inoculagdo de bactérias fixadoras de
nitrogénio, juntamente com a aplicagcdo de pd de
rocha, molibdénio e extrato de alga, como alternativa
a aplicagdo de ureia, em feijdo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em area experimental
da Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria
(Fepagro), em Maquiné (RS) (29°54°S, 50°19°W
e altitude de 38 m), cujo clima ¢ do tipo Cfa, com
precipitagdo anual de 1.679,3 mm (Matzenauer et
al. 2011). O solo da area experimental é do tipo
Chernossolo Haplico ortico tipico (Unidade Vila)
(Anama/UFRGS 2000). O experimento foi instalado
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em dois periodos: na safra e safrinha de 2013/2014,
com semeaduras em outubro de 2013 e fevereiro de
2014, respectivamente.

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso, com trés repeti¢des. Cada parcela foi cons-
tituida de quatro linhas de 4,0 m de comprimento,
espacadas em 0,45 m, perfazendo 7,2 m? de area total.
A area util foi composta pelas duas linhas centrais,
totalizando 3,6 m?, e a densidade de semeadura foi
de 12 plantas m™'. Por ocasido da semeadura, todos
os tratamentos receberam 275 kg ha! de fertilizante
mineral NPK de formula 5-20-20. O controle de
plantas daninhas foi realizado com uma aplicacdo de
Fluazifop-p-butyl + fomesafen, na dose de 1 L ha’!,
¢ o de pragas com uma aplicacdo de Metamidophos
(1 Lha'), de acordo com as necessidades da cultura.

Os tratamentos foram distribuidos no esquema
fatorial 2 x 2 x 4, sendo constituidos de duas cultivares
comerciais (Pérola - carioca; FEPAGRO 26 - preto),
duas épocas de cultivo (safra e safrinha) e quatro mé-
todos de cultivo de feijdo: i) convencional (CONV):
aplicacdo de N (45 % de N na dose de 70 kg ha',
na cobertura, 30 dias apds a emergéncia, no estadio
V4); i) inoculante (INOC): inoculagdo das sementes
com a mistura de trés inoculantes recomendados
para o feijao (SEMIA 4077, SEMIA 4080 ¢ SEMIA
4088, na dose de 200 g de inoculante para 50 kg de
sementes); 7i7) inoculante + complementacao via se-
mentes (INOC + CS): inoculacdo das sementes com
amistura dos mesmos trés inoculantes recomendados
para o feijdo (tratamento ii) e tratamento de semen-
tes com produtos com extrato da alga Ascophyllum
nodosum (Acadian®), fertilizante mineral contendo
p6 de rocha (Gigamix®) e molibdénio (AgrComo®),
de acordo com a recomendacdo do fabricante
(Acadian: 100 mL ha''; Gigamix: 250 g 50 kg de
sementes; AgrComo: 100 mL ha'); iv) inoculante +
complementacao via foliar (INOC + CF): inoculagao
das sementes com a mistura dos mesmos trés inocu-
lantes recomendados para o feijao (tratamento ii) ¢
trés aplicagOes via foliar da mistura dos produtos com
extrato da alga Ascophyllum nodosum (Acadian®),
fertilizante mineral contendo p6 de rocha (Gigamix®)
e molibdénio (AgrComo®), nos estadios V4, R6 ¢
R8, de acordo com a recomendacdo do fabricante
(Acadian: 100 mL ha'; Gigamix: 250 g 50 kg de
sementes; AgrComo: 100 mL ha'!).

Durante o desenvolvimento da cultura,
foram realizadas avaliagdes morfoagronomicas,
seguindo-se descritores minimos especificos da cul-

tura (Schoonhoven & Pastor-Corrales 1987). A quan-
tificagdo dos indices de clorofila (CLO) existentes
nas folhas foi realizada em pleno florescimento, com
trés leituras por planta, em cinco plantas por parcela,
totalizando 15 leituras. Esse indice CLO foi quantifi-
cado com o auxilio de clorofilometro (ClorofiLOG®
modelo CFL 1030, produzido pela Falker Automagao
Agricola). Foram avaliados, também, os caracteres
emergéncia de plantas (EME), indice de clorofila
(CLOa, CLOb e CLOt), nimero de nodulos totais
(NNT), massa seca aérea (MSA, em g), massa seca
da raiz (MSR, em g), estatura de planta (EST, em
cm), didmetro do caule (DIC, em c¢m), nimero de
legumes por planta (NLP), nimero de graos por
legume (NGL), peso de cem sementes (PCS, em g),
rendimento de graos (REND, em kg ha') e rendi-
mento bioldgico ou biomassa total (RBIO, em g).
As avaliagdes dos quatro sistemas de cultivo
foram realizadas no estadio de florescimento (R6) e
maturagdo de colheita (R9). Os dados foram submeti-
dos a analise de variancia conjunta, pelo teste F, a 5 %,
e posterior teste de comparagdo de médias, pelo teste
Tukey (p < 0,05). O pacote estatistico utilizado foi o
SAS University Edition® (SAS INSTITUTE 2014).
Para os calculos da eficiéncia econdomica de
cada estratégia de complementagdo, foram consi-
derados os seguintes parametros: a) para o calculo
da hora-maquina (hm), foi utilizada a planilha da
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral do
Instituto de Economia Agricola do Estado de Sdo
Paulo (IEA 2014). A planilha inclui custos fixos e
variaveis do trator ¢ dos implementos, inclusive a
mao de obra do operador. O valor aproximado para 1
hm foi de R$ 65,00; b) a estimativa da hora-homem
(hh) foi obtida a partir de pesquisas proprias reali-
zadas no municipio de Maquiné, onde um safrista
ganha, em média, R$ 65,00 (liquido), por dia, repre-
sentando custo de mao de obra para o produtor de
R$ 72,15 (com a inclusao dos 11 % de INSS); ¢) para
cada pulverizagdo do extrato de alga, pé de rocha e
molibdénio, sdo necessarias 2 horas-maquina (hm),
1,5 hm para a adubacdo de cobertura mecanizada
(aplicagdo de ureia) e, no tratamento manual de se-
mentes, sdo necessarias 0,25 hh (Wander & Abreu
2005); d) considerou-se que o trabalho foi realizado
por um safrista, com o auxilio de um trator 75cv, um
distribuidor rotativo de 400 L e um pulverizador de
400 L, 10 m e 20 bicos; €) os pregos dos produtos,
insumos e servigos utilizados foram obtidos por meio
de pesquisa no comércio local, em julho de 2014.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia conjunta, foram veri-
ficadas diferencas significativas entre as cultivares
para a maioria dos caracteres analisados (Tabela 1).
No entanto, ndo foi observada interagao dos fatores
avaliados para nenhum caractere, demonstrando que
as cultivares apresentaram comportamento similar,
inerente aos métodos utilizados. Esse resultado
permite inferir que é possivel ampliar a utilizacdo
das metodologias empregadas, independentemente
da cultivar.

A cultivar Pérola (carioca) apresentou superio-
ridade nos caracteres emergéncia de plantas, indice
de clorofila, massa seca da raiz, estatura, peso de cem
sementes e rendimento biologico, e a FEPAGRO 26
(preto) foi superior nos caracteres diametro de caule,
numero de legumes por planta e nimero de graos
por legume. Para os caracteres massa seca aérea ¢
rendimento de graos, ndo houve diferengas entre as
cultivares. Pode ser observado que a cultivar Pérola
apresentou superioridade na maior parte dos caracte-
res iniciais do desenvolvimento (estadio R6). Porém,
ao final do ciclo, as duas cultivares se equivaleram,
sendo a FEPAGRO 26, inclusive, superior em alguns
caracteres. Esse resultado confirma as avaliagoes
a campo de que a FEPAGRO 26 tem crescimento
inicial lento, porém, a partir do estadio R6, ocorre
incremento substancial no desenvolvimento, eviden-
ciando todo o seu potencial produtivo.

Os métodos de cultivo tiveram influéncia
significativa para alguns dos caracteres (Tabela 2).
Nos caracteres iniciais do desenvolvimento (até o
estadio R6), ndo houve diferencas significativas

351

entre os métodos de cultivo utilizados, com excecdo
dos caracteres emergéncia de plantas e nimero de
nddulos totais, para os quais 0 método convencio-
nal (CONV) foi inferior aos demais (Tabela 2). No
método CONV, ou seja, o habitualmente utilizado
pelos produtores, para o feijdo, verificou-se menor
quantidade de nddulos por planta € menor estande
inicial de plantas, quando comparado aos métodos
de cultivo com inoculagdo (INOC) e/ou complemen-
tagdo via sementes ou foliar (INOC + CS e INOC +
CF, respectivamente). A aplicacdo de ureia pode ter
inibido a formag@o de nddulos, e efeito oposto pode
ter ocorrido com a inoculacéo.

Por outro lado, a utilizagcdo dos produtos
complementares a inoculagao (extrato de alga, moli-
bdénio e p6 de rocha) ndo influenciou no incremento
desses caracteres. No entanto, apesar de nao haver
diferencas significativas, pode ser observado que as
médias, no método de cultivo INOC + CS, foram
proximas ou maiores do que no método CONV, em
todos os caracteres, até o estadio R6 (Tabela 2).

Na maturagio da colheita (estadio R9), verifi-
cou-se que os métodos de cultivo ndo apresentaram
diferencgas significativas para os caracteres estatura
de planta, nimero de graos por legume e rendimento
biologico (Tabela 2). O método de cultivo CONV foi
igual aos demais métodos para os caracteres diametro
do caule, nimero de legumes por planta, peso de cem
sementes e rendimento de graos, com exce¢do do
método INOC, que foi inferior para esses caracteres.

Esses resultados indicam que a técnica de
inoculagdo atual, por si s6, ndo ¢ suficiente para
atingir patamares de produc@o ou melhoria no de-
senvolvimento da planta de feijao, sendo necessaria

Tabela 1. Comparagdo de médias de duas cultivares de feijao, no estadio de florescimento (R6) e maturacdo de colheita (RS8), na
analise conjunta da época da safra e da safrinha (Maquiné, RS, 2013/2014).

Caracteres em R6*

Cultivares EME CLOa CLOb CLOY NNT MSA MSR
Pérola 213,29 a 3594 a 9,87 a 45,81 a 27,18 a 7,74 a 0,88 a
FEPAGRO 26 184,29 b 3440b 8,66 b 43,06 b 25,78 a 7,53 a 0,75b
Média 198,79 35,17 9,26 44,44 26,47 7,64 0,81
Cultivares Caracteres em R8*

EST DIC NLP NGL PCS REND RBIO
Pérola 77,52 a 0,45b 7,93 b 4,12b 21,28 a 1.116 a 1211 a
FEPAGRO 26 46,91 b 0,53 a 9,91 a 5,37 a 18,09 b 1.107 a 996 b
Média 62,21 0,49 8,90 4,75 19,69 1.111 1.105

* Letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey (p < 0,05). EME = emergéncia de plantas; CLOa = indice de clorofila a; CLOb = indice de clorofila b; CLOt = indice de
clorofila total; NNT = ntimero de nddulos totais; MSA = massa seca aérea, em g; MSR = massa seca da raiz, em g; EST = estatura de planta, em cm; DIC = diametro
do caule, em cm; NLP = numero de legumes por planta; NGL = ntimero de grios por legume; PCS = peso de cem sementes, em g; REND = rendimento de grdos, em

kg ha'; RBIO = rendimento biologico, em g.
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a sua complementagdo. Neste trabalho, optou-se pela
complementagdo com produtos “ecologicamente”
mais sustentaveis e de menor custo ao agricultor.

Ao contrario da soja, no feijao, a FBN, isola-
damente, ndo é capaz de suprir a necessidade de N
da cultura (Matoso & Kusdra 2014). Nesse caso, a
inoculagdo das sementes com a utilizagdo dos produ-
tos em associagdo (pd de rocha, molibdénio e extrato
de alga) pode propiciar efeito benéfico para a cultura,
uma vez que reduz a quantidade de ureia aplicada ao
cultivo e aumenta a produtividade, em relagdo ao uso
da inoculag¢do isoladamente.

Um detalhe importante ¢ que, com a inocu-
lagdo das sementes (exceto no método CONV), o

J. G. Bertoldo et al. (2015)

numero de nodulos foi maior. Aliado ao incremento
no nimero de ndédulos, o método de cultivo INOC +
CS propiciou rendimento de grios equivalente ao
método CONYV, assim como o método INOC + CF.
Porém, é importante ressaltar que a complementacdo
foliar (INOC + CF) é mais onerosa do que a efetua-
da via sementes (INOC + CS) (Tabela 3). Assim, a
utilizagdo do método de cultivo INOC + CS pode ser
uma alternativa, tanto do ponto de vista econdmico
quanto ambiental, pois reduz, consideravelmente, o
uso de ureia na lavoura e permite a manutencdo do
rendimento de graos.

A ureia é obtida por meio de processo que
utiliza o nafta, um derivado do petrdleo. Assim,

Tabela 2. Efeito de quatro métodos de cultivo [convencional (CONV), inoculagido (INOC), inoculagdo com complementacdo via
sementes (INOC + CS) e inoculagdo com complementagio via foliar (INOC + CF)], avaliados em feijao, no estadio
de florescimento (R6) e maturagdo de colheita (R9), na analise conjunta da época da safra e da safrinha (Maquiné, RS,

2013/2014).
Métodos Caracteres em R6*
EME CLOa CLOb CLOt NNT MSA MSR
CONV 189,92 b 36,03 a 9,55a 45,58 a 18,90 b 7,71 a 0,79 a
INOC 201,50 a 3385a 8,67 a 42,52 a 30,73 a 6,94 a 0,78 a
INOC +CS 203,75 a 3556a 9,62 a 45,18 a 2942 a 7,66 a 0,85a
INOC + CF 200,00 a 3525a 9,22 a 44,47 a 26,87 a 8,27 a 0,83 a
Média 198,79 35,17 9,26 44,44 26,47 7,64 0,81
Meétodos Caracteres em R9*
EST DIC NLP NGL PCS REND RBIO
CONV 63,67 a 0,51 a 9,03 a 4,96 a 19,56 ab 1.283 a 1.136 a
INOC 58,79 a 0,44 b 7,69 b 492 a 18,80 b 887 b 1.021 a
INOC +CS 60,78 a 0,49 ab 8,70 ab 455a 20,78 a 1.185a 1.164 a
INOC + CF 65,53 a 0,51 a 10,27 a 4,58 a 19,61 ab 1.099 a 1.095 a
Média 62,21 0,49 8,90 4,75 19,69 1.111 1.105

* Letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey (p < 0,05). EME = emergéncia de plantas; CLOa = indice de clorofila a; CLOb = indice de clorofila b; CLOt = indice de
clorofila total; NNT = ntimero de nodulos totais; MSA = massa seca aérea, em g; MSR = massa seca da raiz, em g; EST = estatura de planta, em cm; DIC = didmetro
do caule, em cm; NLP = numero de legumes por planta; NGL = namero de graos por legume; PCS = peso de cem sementes, em g; REND = rendimento de grios, em

kg ha''; RBIO = rendimento bioldgico, em g.

Tabela 3. Eficiéncia economica entre quatro métodos de cultivo [convencional (CONYV), inoculagdo (INOC), inoculagdo com
complementagdo via sementes (INOC + CS) e inoculagdo com complementagao via foliar (INOC + CF)], em feijao, na
analise conjunta da época da safra e da safrinha (Maquiné, RS, 2013/2014).

Métodos PROD! RB? 13 RL-C* RG? PR®
sacas ha’! RS % dias

CONV 20,64 2.064,45 194,94 1.869,51 9,44 33
INOC 14,78 1.478,00 14,38 1.463,62 0,97 4
INOC +CS 19,75 1.975,32 40,63 1.934,69 2,06 8
INOC + CF 18,32 1.831,90 430,63 1.401,27 23,51 64

!'Produtividade (PROD): quantidade de sacas de 60 kg colhidas por hectare; > Receita bruta (RB): quantidade de sacas de 60 kg colhidas, multiplicada pelo prego médio
praticado no periodo (R$ 100,00 a saca); * Investimento isolado (II): somatério dos dispéndios que diferenciam cada tratamento, quais sejam: aplicagdo de ureia e
molibdénio foliar, tratamento de sementes e mao de obra para a realizagdo desses servigos (foram desconsiderados todos os demais custos comuns a todos os tratamentos);
4Receita liquida para comparagdo (RL-C): receita bruta menos o investimento isolado; * Receita gasta (RG): porcentagem da receita bruta gasta com o investimento
isolado; ®Prazo de retorno do investimento isolado (PR, em dias): dias necessarios para recuperar o investimento isolado realizado, considerando-se como zero todos
os demais custos da lavoura que sdo comuns a todos os tratamentos II, em relagdo a RL-C.
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ndo consegue atender os principios de conservacao
dos recursos ndo renovaveis ¢ de minimizagdo da
poluigdo (Neves et al. 2002). A fixagdo de N, tem
papel fundamental na manutengdo da produgio
agricola mundial (Herridge & Rose 2000) e gera
menor impacto ambiental. A incorporag@o de nitro-
génio via fixagao bioldgica ¢, naturalmente, bastante
significativa, nos diferentes ecossistemas do planeta,
representando uma importante economia de energia
fossil (Alcantara et al. 2009) e podendo reduzir os
custos de produgdo (Hungria & Vargas 2000).

Além dos beneficios supracitados, a inoculagido
pode ser fundamental em sistema plantio direto, que
¢ recomendado na agricultura tropical sempre que
possivel (CTSBF 2010). Para a obtengdo de altas
produtividades, a curto e longo prazo, ¢ importante o
emprego de tecnologias sustentaveis, como o plantio
direto (Gerlach et al. 2013). Entretanto, nesse sistema,
pode ser necessario utilizar maiores quantidades de N,
em fung¢@o do processo de imobilizagdo dos nutrientes,
limitando a produtividade da cultura (Lemos et al.
2008). Assim, o agricultor, provavelmente, tem um
onus econdmico, com uma maior necessidade de ferti-
lizantes nitrogenados. O método de cultivo INOC +CS
pode ser uma boa alternativa para o plantio direto, pois
depende de menor quantidade de ureia, tendo como
principal fonte de N a FBN, reduzindo os custos.

Apesar da evidente melhoria, do ponto de vista
agrondmico e ambiental, outro aspecto relevante é
o custo de produgdo desses métodos alternativos de
fertilizag@o nitrogenada. A fim de obter uma medida
econdmica de comparagdo entre os tratamentos,
foram calculados a receita bruta, o investimento
isolado, a receita liquida para comparagdo, o per-
centual da receita bruta gasta e o prazo de retorno
do investimento isolado (Tabela 3).

Os resultados demonstram que o maior retorno
por Real investido foi obtido com o método INOC,
pois, mesmo tendo a menor receita bruta (a inica com
REND estatisticamente diferente), seu custo foi o
mais baixo de todos os métodos. Assim, a inoculagao
sem complementagdo de N pode ser recomendada
para os agricultores que tiverem poucos recursos
para investimento.

Ja com o método INOC + CS, foi obtida a
maior renda liquida, sendo recomendado para a
maioria dos agricultores. Mesmo nao sendo o mais
baixo, o custo do método INOC + CS estd proximo
ao do INOC, e o seu rendimento é estatisticamente
igual ao do método CONV.

Ambos os métodos recomendados aplicam-
-se aos produtos diretamente na semente, antes da
semeadura, necessitando-se de menos horas-homem
¢ horas-maquina que os demais métodos de cultivo
(que utilizam ureia em cobertura ou via pulverizagao
foliar). Com isso, esses métodos sdo consideravel-
mente mais simples, mais seguros ¢ resultam em
menor impacto ambiental. No conjunto de indica-
dores, o método INOC + CS pode ser considerado o
mais promissor, em relagao ao CONV, pois, além de
manter 0 mesmo patamar de rendimento, gera retorno
financeiro maior.

Esses resultados sao de grande relevancia para
novas alternativas no cultivo de feijao, principalmente
na complementagao a pratica da inoculagdo, dado que as
atuais cultivares apresentam baixa capacidade de FBN.

O feijao é altamente dependente de ureia, apesar
de ser uma leguminosa e passivel de haver FBN. Essa
necessidade difere da soja, na qual ndo sdo utilizados
fertilizantes nitrogenados, dada a grande eficiéncia
da FBN, nessa cultura. No entanto, ¢ importante des-
tacar que os estudos de FBN na soja, desde o inicio,
estiveram associados ao melhoramento genético, o
que ndo ocorreu com o feijdo. E nesse aspecto que o
melhoramento poderia ser util, pois existem evidén-
cias cientificas de que é possivel melhorar o carater
nodulacdo (Herridge & Rose 2000, Alcantara et al.
2009). Assim, com a limitacdo atual de cultivares de
feijao eficientes na FBN, ¢é possivel utilizar métodos
de cultivo que propiciem incremento nesse carater.

Herridge et al. (2001) citam que o incremento
na FBN, por meio do melhoramento genético e do
manejo eficiente, traz alto beneficio econémico.
Tais perspectivas podem viabilizar a cultura, tanto
no sentido agrondmico como na sustentabilidade
agricola, até ocorrer o lancamento de cultivares mais
eficientes na FBN.

CONCLUSOES

1. O uso de extrato de alga, molibdénio e p6 de rocha,
associados a inoculagdo, propicia maior eficiéncia
nos caracteres emergéncia ¢ nodulagdo, quando
comparados ao método convencional de cultivo.

2. A inoculagdo, por si so, ndo ¢é suficiente para atin-
gir rendimento de grdos em patamares similares
aos do sistema convencional. Porém, quando
associada ao p6 de rocha, molibdénio e extrato de
alga, o rendimento de graos nao difere do método
convencional.
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3. O método de cultivo com inoculagdo e comple-
mentagdo via sementes com extrato de alga, moli-
bdénio e pd de rocha proporciona manutengido no
rendimento de graos com menor custo, em relagdo
ao método de cultivo convencional.
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