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RESUMO

O feijoeiro comum é uma leguminosa com grande potencial socioeconémico, sendo um
grao essencial na mesa dos brasileiros, pois, contribui com cerca de 25% da necessidade
diaria de proteina consumida no Brasil. Esta planta pertencente ao grupo das leguminosas
e pode associar-se a bactérias diazotréficas e realizar a fixacao biolégica do nitrogénio
(FBN). O género Phaseolus e as bactérias do género Rhizobium sdo os representantes
que configurando um sistema mutualistico com expressiva aplicabilidade na producéo
deste gréo, principalmente, para suprir a demanda de nitrogénio e promoc¢do do
crescimento vegetal por outros mecanismos. Para a produgao convencional e de altos
patamares de produtividade de grdos o uso de bactérias diazotréficas é uma das
tecnologias mais inovadores e promissoras no pais, porém, esta tecnologia pode ser
afetada quando aplicada para outros tipos de sistemas produtivos como o agroecolégico
e organico. Nestes casos, aumenta-se a competividade microbiana na rizosfera e
moléculas analogas a fitohormdnios que podem diminuir a compatibilidade das cepas de
Rhizobium e a resposta de aumento produtivo. Sendo assim, h4 uma lacuna em trabalhos
com o uso da inoculacdo de rizébios na producdo do feijoeiro na producdo de feijoeiro comum
agroecoldgico e orgéanico. Este trabalho teve como objetivo avaliar a contribuicdo de
Rhizobium sp. na producéo de feijoeiro com bases agroecolégicas, através de uma meta-
andlise. Metodologicamente, utilizou-se a estratégia de busca por palavras-chaves:
conventional OR organic OR agroecologic*AND Rhizobium OR mineral AND Phaseolus
vulgaris dos seguintes nas bases de dados CABI, Google Académico, Scielo, SCOPUS e
Web of Science e que fossem artigos cientificos revisados por pares. Ao todo foram
encontrados 492 arquivos da tal estratégia de busca, sendo 359 referentes ao organismo
Phaseolus vulgaris. Destes trabalhos, aplicou-se o critério de inclusao para analise dos
dados via Bootstrap de apresentacdo de produtividade em pelo menos em uma das
seguintes combinacfes, em sistema convencionais (C), agroecoldgicos (ou organicos)
(O), e ndo inoculados (NI) e/ou inoculados (I) com Rhizobium sp. Houve diferenca entre
os pares C-l vs. O-NI e C-1vs. O-I. Esta planta, pelos resultados encontrados e simulados,
tem maior produtividade em C-I, confirmando a eficiéncia da inoculagdo. Também,
observou-se que a inoculagdo em sistemas agroecologicos (ou organicos) ndo promoveu
aumento de produtividade, o que pode atribuir-se na diminuigcdo da competividade das
cepas bacterianas nestes ambientes.

Palavras-chave: Feijoeiro comum. Bactérias diazotréficas. Fixagao biologica nitrogénio.
Organico. Gréaos.



ABSTRACT

The common bean is a legume with great socioeconomic potential, being an essential
grain on Brazilians' behaviors, as it contributes about 25% of the daily protein requirement
consumed in Brazil. This plant belonging to the legume group can associate with
diazotrophic bacteria and perform biological nitrogen fixation (FBN). The plant genus
Phaseolus sp. and bacterial Rhizobium are the representatives that configure a
mutualistic system with expressive applicability in producing this grain, mainly to supply
the demand for nitrogen and plant growth other mechanisms. For conventional production
and high grain productivity levels, diazotrophic bacteria is one of the most innovative and
promising technologies in the country; however, this technology can be affected when
applied to other types of productive systems such as agroecological and organic. In these
cases, the microbial competitiveness in the rhizosphere and molecules analogous to
phytohormones increases, decreasing the compatibility of Rhizobium strains and the
response to increased production. Thus, there is a gap in investigating this bacterial
genus' use in producing common agro-ecological and organic beans. This work aimed to
evaluate Rhizobium sp's contribution to beans' production with agroecological bases
through a meta-analysis. Methodologically, the keyword search strategy was used:
conventional OR organic OR agroecologic* AND Rhizobium OR mineral AND Phaseolus
vulgaris of the following in the CABI, Google Scholar, Scielo, SCOPUS and Web of
Science databases and that were scientific articles peer-reviewed. In all, 492 files of the
search strategy were found, of which 359 were related to the Phaseolus vulgaris
organism. From these works, the inclusion criterion was applied for data analysis via
Bootstrap of productivity presentation in at least one of the following combinations, in
conventional (C), agroecological (or organic) (O), and uninoculated (NI) systems and/or
inoculated (I) with Rhizobium sp. There was a difference between C-I vs. O-NI and C-I
vs. HI. By the results found and simulated, this plant has higher productivity in C-I,
confirming the inoculation's efficiency. Also, it was observed that inoculation in agro-
ecological (or organic) systems did not promote an increase in productivity, which can be
attributed to the decrease in the competitiveness of bacterial strains in these
environments.

Keywords: Common bean. Diazotrophic bacteria. Biological Nitrogen Fixation. Organic.
Grains.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de producdes sustentavel, como os agroecoldgicos e organicos,
vem ganhando espago com o passar dos anos em todo o mundo, devido a sua forma
sustentdvel, visando sempre o meio ambiente e a saude da sociedade. A Food and
Agriculture Organization of United Nations (FAO-ONU) define Sistemas alimentares
sustentaveis, como (FAO-ONU, 2015, pag. 1):

Um sistema alimentar sustentavel € um sistema alimentar que oferece
seguranca alimentar e nutricional para todos de forma que as bases econdmicas,
sociais e ambientais para gerar seguranca alimentar e nutricional para as
geracgdes futuras ndo sejam comprometidas. Isso significa que: é rentavel em
toda (sustentabilidade econdmica), tem amplos beneficios para a sociedade
(sustentabilidade social), e tem um impacto positivo ou neutro no ambiente
natural (sustentabilidade ambiental).

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma planta herbacea, com grande
capacidade de se adaptar em diversas condi¢cdes edafoclimaticas (YOKOYAMA et al.,
1996). Esta entre as leguminosas mais importantes na alimentacao basica do brasileiro,
€ uma excelente fonte de proteina, carboidratos e minerais, tendo cerca de duas a trés
vezes mais proteina que outros graos consumidos pelo brasileiro, como o trigo e o arroz,
tornando se assim um produto agricola de maior importancia econémico-social (VIEIRA
et al., 2005).

Os estudos com FBN no feijoeiro no Brasil tiveram inicio na década de 60. Os
trabalhos realizados no Pais tiveram baixas respostas a inoculagdo com rizébio em
condi¢bes de campo, as quais, foram associadas a varios fatores, como: variabilidade
de resposta de diferentes cultivares a inoculacéo, ciclo curto da cultura, sensibilidade do
inoculante e da propria simbiose a temperaturas elevadas e baixa umidade do solo e
presenca nos solos brasileiros de elevada populacdo nativa de estirpes de rizobio
capazes de nodular o feijoeiro (PERES et al., 1994; HUNGRIA; VARGAS, 2000).

O uso da inoculagdo com bactérias fixadoras de nitrogénio (N2) veio para diminuir
0 uso de fertilizantes nitrogenado, tendo a cultura grande exigéncia deste elemento, pois
€ essencial para obtencdo de elevadas produtividades (HUNGRIA; CAMPO; MENDES,
2007). Esta técnica é realizada com bactérias diazotroficas (REIS, 2007). O inoculante
comercial para o feijoeiro no Brasil € produzido com uma espécie de rizobio adaptada
aos solos tropicais, 0 Rhizobium tropici (STRALIOTTO, 2002).

A associagdo do feijdo com espécies de bactérias do grupo dos rizobios,



principalmente Rhizobium tropici, € uma tecnologia capaz de substituir a adubacéo
nitrogenada, total ou parcialmente, reduzindo o custo de producdo e proporcionando
altos rendimentos na cultura (GRANGE ET AL. 2007, PELEGRIN ET AL. 2009, TOZLU
ET AL. 2012). Com isso se torna 6tima aliada na producao de sistema agroecoldgica, e
com utilizagdo de outras técnicas sustentaveis, como a adubacdo verde e uso de
insumos animais, podem suprir a necessidade nutricional do feijoeiro.

Para que este sistema seja interessante, ele também necessita de novas
tecnologias para que tenha grande potencial produtivo, como por exemplo o uso de FBN,
e uma das alternativas para o feijoeiro sdo as bactérias do género Rhizobium, que
associada com outras praticas agroecologicas como a adubacao verde e uso de produtos
biolégicos podem alavancar a produtividade e a qualidade dos gréos, assim como manter
a qualidade do solo.

Existe uma lacuna consideravel no uso de inoculagéo de bactérias diazotroficas,
como as do género Rhizobium, na producdo de feijoeiro em ambiente agroecoldgico,
haja visto que é uma tecnologia mais econémica e ambientalmente correta para esta
importante leguminosas. Faz-se necessario uma robusta anélise de dados publicados
oficialmente para que novas politicas voltadas para pesquisa e desenvolvimento

cheguem de forma eficiente ao agricultor agroecoldégico.



. OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar a contribuicdo do uso de Rhizobium sp. na producéo de feijoeiro com
bases agroecoldgicas.

2.2 Especificos
Realizar meta-analise sobre os impactos da producdo de feijoeiro com bases
agroecoldgicas com uso de Rhizobium sp.
Descrever as possibilidades de uso de Rhizobium sp. na producdo de feijoeiro

com bases agroecoldgicas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. O Feijoeiro

O feijao é uma planta anual herbacea, da familia Leguminosae, classificada
como Phaseolus vulgaris (L.) (VIEIRA; PAULA JUNIOR; BOREM, 2006), que tem grande
capacidade de se adaptar as mais variadas condi¢cdes edafoclimaticas. (YOKOYAMA et
al., 1996).

A cultura apresenta dois habitos de crescimento, determinado e indeterminado,
o qual é influenciado pelas condi¢cbes do ambiente, devendo ser avaliado durante a
florac&o e a maturacao fisiologica (VIEIRA; PAULA JUNIOR; BOREM, 2006).

O feijoeiro atinge até 65 cm de altura, caules finos e eretos, com folhas simples
e opostas nas folhas primarias, compostas, alternas e constituidas de trés foliolos
peciolados. As flores das cultivares carioca sdo de coloracdo branca ou branco-
amarelada, jA as das cultivares preto séo lilihceas ou roxas, localizada nos ramos
axilares. O fruto € uma vagem linear, com até 15 cm de comprimento e até 15 mm de
largura, contendo as sementes. Seu sistema radicular € formado por uma raiz principal,
ou primaria, da qual se desenvolvem, lateralmente, as raizes secundarias e terciarias
(VIEIRA; PAULA JUNIOR; BOREM, 2006).

Segundo Lollato (1980), o ciclo do feijoeiro pode variar de 70 a 100 dias, e os
fatores que definem esse periodo estédo relacionados com a variedade utilizada e as
condicdes edafoclimaticas. E uma cultura que necessita de 300 a 500 mm de
disponibilidade hidrica durante todo o ciclo vegetativo, principalmente nas fases de
emergéncia (V0), florescimento (V6), formacao (V7) e enchimento de vagens (V8). Nas
fases de maturacdo fisiologica das sementes (R9) até a colheita, para que se obtenham
sementes de boa qualidade é necessario um periodo seco e estavel. Ha diversas
hipéteses sobre a origem da cultura do feijoeiro, segundo Gepts e Debouck (1991), as
cultivares atuais de feijao s@o o resultado de multiplos eventos de domesticacdo, com
dois centros primarios, podendo citar um terceiro, um na Ameérica Central, o outro ao Sul
dos Andes (Sul do Peru, Bolivia, Norte da Argentina) e outro na Colémbia.

No Brasil os géneros mais cultivados sdo Phaseolus, mais presentes nas regides
Centro-oeste e Sul, e Vigna, presentes nas regides Norte e Nordeste. (NETO, et al.,
2006)



O feijao é cultivado em trés safras: 12 das aguas (Set. Nov), 22 da seca (jan. Mar)
e 3° outono/inverno (Mai. Jul), podendo ser encontrado em quase todas as regifes
brasileiras, tendo como Parana, Minas Gerais, Sado Paulo, Bahia, Goias e Mato Grosso,
os principais estados. Com isso observa-se a diversidade das condi¢gdes climaticas, na
qual a cultura é submetida, como precipitacao pluvial, temperatura do ar e radiacao solar,
que podem, em diferentes intensidades, afetar a produtividade de grdos do feijoeiro
(INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA - IAPAR, 1989). O Brasil € uns dos cinco
maiores produtores de feijdo, com destaque para o estado do Parana, que € responséavel
por 24% da producdo total do pais. Apresentou ano safra de 2019/20, na 12 Safra, 52,4
mil hectares (ha), 316,2 mil toneladas (t) e produtividade de 2.075 kg. ha! (DERAL-PR,
2020).

3.2. Necessidade nutricional

O preparo do solo é um fator de grande importancia no comportamento fisico,
quimico e da biologia do solo, os quais influenciam na fertilidade, da erosédo, na infiltracéo
e no armazenamento de 4gua, no desenvolvimento e no crescimento radicular das
plantas (ZIMMERMANN,1996).

Para o crescimento e desenvolvimento, as plantas necessitam de certos
elementos quimicos, como 0s macronutrientes, minerais, representados pelo, nitrogénio
(N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), e os
micronutrientes como o boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn),
molibdénio (Mo) zinco (Zn) e os organicos, carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O).
(VIEIRA, 1988).

A exigéncia nutricional de uma cultura varia de acordo com a sua capacidade
produtiva, cultivar, fertilidade do solo, irrigagdo e condicdes ambientais (FAGERIA,
1996). O feijdo € uma planta que tem alta exigéncia de nutrientes, sua presenca logo
apos a germinacdo é essencial para o estabelecimento da cultura, pois qualquer
limitacdo no periodo ap0s a germinacdo da semente, pode resultar no atraso e
diminuicdo da formagéo de raizes, comprometendo assim o desenvolvimento das
plantas (VIEIRA, 2006).

A recomendacao de fertilizante mineral nitrogenado para a cultura do feijao, tem
como base a matéria organica (MO) obtida na analise de solo, pela expectativa de
rendimento de gréos e distancia da area (BERNARDES, 2014). A dose recomendada



varia de 60 a 120 kg ha' de N, com aplicacdo na semeadura e em cobertura (PERES,
2014). A recomendacédo para P é de 60 a 120 kg ha' de P20s, dependendo do teor
disponivel de fésforo no solo, considerado pelo teor de argila. E para potassio de 30 a
90 kg ha! de K20, considerando a CTC do solo a pH7 (EPAGRI, 2012).

O N é um dos nutrientes mais importantes na nutricdo das plantas, pois &
constituinte basico da clorofila, dos aminoéacidos, das proteinas, dos acidos nucléicos e
de outros compostos no metabolismo da planta, de modo que a produtividade das
plantas cultivadas esta diretamente relacionada a sua nutricdo nitrogenada (VIEIRA et
al., 1992).

De acordo com Malavolta (1979), o N é um dos nutrientes mais absorvidos pelo
feijoeiro e quando aplicado na dose recomendada promove rapido crescimento, aumento
da folhagem, aumento no teor de proteina nas sementes, alimenta os microrganismos
do solo que decomp&em a matéria organica, além de aumentar o teor de matéria seca.
No entanto, quando fornecido em desequilibrio, em relacdo aos outros elementos, pode
atrasar o florescimento e a maturacao e predispor as plantas ao ataque de doencas.

Uma das principais dificuldades na cultura do feijao é se adequar ao manejo da
adubacao nitrogenada, pois a aplicacdo de doses excessivas de N pode aumentar o
custo econémico, e ocasionar riscos ao ambiente, ja a aplicacdo com doses inferiores ao
recomendado pode reduzir sua producdo (SANTOS et al., 2003).

As principais fontes de N para a cultura do feijoeiro sdo do solo, por meio da
decomposicdo da matéria organica, da aplicacdo de adubos nitrogenados e a fixacdo
biolégica de N2 atmosférico, pela associagdo do feijoeiro com bactérias do grupo dos
rizobios (HUNGRIA et al., 1997)

O N (N) é considerado o elemento mais abundante na atmosfera, porém se
encontra em forma ndo associavel as plantas no solo, a disponibilidade encontrada é
muito baixa. Seu ingresso no sistema planta-solo é por deposi¢do atmosférica, por meio
de bactérias fixadoras do N2 atmosférico que participam de interagdo simbidtica ou nao
com as raizes de leguminosas, adubacao quimica (fertilizantes) ou organica. O N € um
dos elementos chaves para a produtividade de todos os ecossistemas, tendo como
funcdo a sintese da clorofila, que é responsavel pela absorcdo de luz solar, que gera
energia a planta. Sua auséncia na planta ocasiona perda de eficiéncia na absorcdo de
nutrientes, ja seu excesso pode acarretar o crescimento excessivo da parte aérea,

acamamento, e reducéo na qualidade do grao (NOVAIS, 2007)



A FBN possui grande importancia no aspecto econémico e ecoldgico, tanto em
sistemas agricolas como florestais (REIS; TEIXEIRA, 2005). E um processo essencial
para transformar o N2 uma molécula estavel a abundante na atmosfera, que ndo pode
ser utilizado pela maioria dos microrganismos e pelas plantas, na forma inorganica
combinada NHs, e, a partir dai, em formas reativas organicas e inorganicas virais em
sistemas bioldgicos. A reacdo de reducédo do N2 a NHs é realizada por microrganismos
que contém a enzima nitrogenase e sdo conhecidos como fixadores de N2 ou
diazotréficos (NOVAIS, 2007), sdo encontradas em grande diversidade, nos mais
diferentes tipos de habitats. Sendo responsavel por catalisar o processo de reducao do
N-atmosférico a N-amoniacal (N-combinado), forma assimilavel pelos seres vivos.
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A maioria das espécies de bactérias diazotroficas é de vida livre, e esta presente
em todos os tipos de solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A taxa de fixagdo de N2 varia
entre espécies de bactérias, cultivares de planta, interacdo sendo denominadas de
associativas (DOBEREINER; ALVAHYDO, 1959).

As bactérias fixadoras de N que sdo capazes de formar os nddulos fazem
associacdo com leguminosas (Fabaceae), e sdo popularmente conhecidas como rizébios.
Estes microrganismos pertencem a classe Alphaproteobacteria (ordem Rhizobiales,
géneros Allorhizobium, Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhizobium e
Sinorhizobium) (YOUNG, 1996). Esta associacdo rizébios-leguminosa € considerada
uma das simbioses mais eficientes entre microrganismos e plantas, do ponto de vista
evolutivo este grupo de bactérias é provavelmente responsavel pela maior parte de fluxo
de N fixado biologicamente no planeta (KAHINDI et al., 1997).

Com as associacfes de bactérias fixadoras de N, as leguminosas podem
contribuir de forma efetiva para melhoria da qualidade do solo e desenvolvimento
vegetal. Elas apresentam teores de N elevados em seus tecidos, resultando entdo em
um aumento de nutrientes e matéria organica no solo em que se desenvolvem (FRANCO
et al., 1995).

A FBN pode ser afetada por diferentes fatores quimicos, fisicos, bibticos e
abidticos, os quais podem influenciar o estabelecimento, desenvolvimento e
funcionamento da simbiose. A ineficiéncia ou auséncia da nodulagdo em determinada
espécie pode estar relacionada a estes fatores, podendo reduzir a produtividade dos
ecossistemas. Todos estes efeitos podem variar de acordo com a espécie vegetal e com

a estirpe envolvida na simbiose (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Porém, existem alguns



mecanismos que podem afetar a troca de sinalizacdo entre bactéria e planta, como
condicbes do solo, temperaturas extremas, pH alto ou baixo no solo, presenca de
pesticidas, deficiéncia de nutrientes, presenca de N mineral no solo entre outros
(HUNGRIA; VARGAS, 2000).

Os estudos com FBN no feijoeiro no Brasil iniciaram na década de 60, onde 0s
trabalhos realizados no pais tiveram baixas respostas a inoculacdo com rizébio em
condicbes de campo, as quais, vém sendo associadas a varios fatores, como:
variabilidade de resposta de diferentes cultivares a inoculacéo, ciclo curto da cultura,
sensibilidade do inoculante e da propria simbiose, a temperaturas elevadas e baixa
umidade do solo, a presenca nos solos brasileiros de elevada populacdo nativa de
estirpes de rizébio capazes de nodular o feijoeiro (PERES et al., 1994; HUNGRIA ;
VARGAS, 2000).

Segundo Vargas, (2004) apesar de todas as restri¢cdes, varios resultados indicam
gue o feijoeiro pode beneficiar-se consideravelmente do processo bioldgico, sobretudo
porque 0s inoculantes atuais possuem estirpes mais eficientes do que as existentes nos
solos brasileiros.

A associacéao do feijoeiro com bactérias do grupo dos rizobios, capazes de fixar
o N atmosférico e fornecé-lo a cultura, € uma tecnologia capaz de substituir, pelo menos
parcialmente, a adubacdo nitrogenada resultando em beneficios do produtor
(STRALIOTTO,2002).

Os rizébios estédo dentro do grupo de bactérias conhecidas como rizobactérias
promotoras do crescimento vegetal (PGPB, do inglés, plant growth-Promoting Bacteria).
Além do fornecimento de N, as PGPB podem apresentar uma série de outros
mecanismos que promovem o crescimento de plantas (AHEMAD E KIBRET, 2014). E
comum a divisdo destes mecanismos em diretos e indiretos. A acao direta se daria pelo
fornecimento de nutrientes, como o N, ferro, fosforo e do equilibrio dos niveis de
hormdnios vegetais. A acdo indireta estaria relacionada com a habilidade de controle de
patogenos de plantas

Os rizobios sao bactérias que durante a simbiose localizam-se em estruturas
especializadas, os nddulos, que sdo formados nas raizes de leguminosas, caracteristica
tipica desta interagdo. O processo de formacdo de nodulos em leguminosas requer o
reconhecimento especifico entre rizdbios e leguminosa, envolvendo um complexo
mecanismo de sinalizac&o e transducéo de sinais moleculares (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006).



Varias espécies de rizébio sdo capazes de nodular o feijoeiro, incluindo o
Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli, R. tropici, R. gallicum, R. giardinii e R. etli
(AMARGER ET AL., 1997; CHUEIRE, 2000). Estas sp. compreendem a maioria das
estirpes anteriormente classificadas como R. leguminosarum bv. phaseoli e tem sido a
espécie isolada com maior frequiéncia em nédulos de feijdo na Meso-América, enquanto
R. tropici tem sido a mais encontrada nas regifes de solos acidos da América do Sul
(ARAUJO, 1994; MARTINEZ-ROMERO ET AL., 1998). A maioria dos rizobios isolados
nos solos brasileiros pertence a espécie R. tropici, e demonstra sua enorme
adaptabilidade as condi¢des edafoclimaticas destas regides (HUNGRIA ET AL., 2000).
Esta espécie é mais estavel geneticamente e mais tolerante a estresses, como, por
exemplo, temperatura elevada e acidez do meio (GRAHAM, 1992).

A utilizacdo de insumos bioldgicos em substituicAo aos insumos quimicos
industrializados, tem sido cada vez mais frequente na agricultura. E a FBN tem se
mostrado indispensavel para a sustentabilidade da agricultura brasileira, haja
vista o fornecimento de N as culturas com baixo custo econémico e diminui¢ao do
impacto ambiental (HUNGRIA et al., 2007). Porém o feijoeiro ndo € autossuficiente no
N2 pela fixag&o bioldgica, por isso é recomendado realizar a adubagdo com N mineral,
sendo fornecida na semeadura e na cobertura (SOUSA; LOBATO, 2004).

3.3. Inoculacao

O uso da inoculagédo com bactérias fixadoras de N no feijoeiro veio para diminuir
o alto uso de fertilizantes nitrogenado, O N € o elemento essencial para obtencdo de
altas produtividades (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007). A técnica utiliza se de
bactérias diazotréficas (REIS, 2007), com uma espécie de rizobio adaptada aos solos
tropicais, o Rhizobium tropici (STRALIOTTO, 2002). Pode ser aplicado a sistemas
vegetais em condi¢Bes de déficit hidrico, baixa fertilidade, ou ambas as condi¢des, pois
estes microrganismos podem atuar como rizobactérias promotoras do crescimento de
plantas (RPCP), destacando se a producdo de hormdnios vegetais, como auxinas,
giberelinas e citocininas e também atuar na solubilizacdo de fosfatos (BAZZICALUPO;
OKON, 2000).

A inoculagéo de bactérias é capaz de fixar o N atmosférico e disponibiliza-lo a
planta. No entanto, isso néo significa que a fixagcdo simbidtica esteja fornecendo N
suficiente ao feijoeiro, tornando dispensavel a adubacdo nitrogenada. Alguns fatores
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podem estar comprometendo a fixagdo biolégica como condi¢des quimica e fisica do
solo, cultivar, estirpe de rizébios, condi¢des climaticas e rizobios ja existentes no solo.
(EPAGRI, 2012)

O uso de inoculantes rizobianos para o fornecimento de N para o feijoeiro € muito
baixo. Segundo a Associacao Nacional dos Produtores e Importadores de Inoculantes
(ANPII, 2015), a venda de inoculantes no Brasil em 2011 foi da ordem de 19,30 milhGes
de doses; contudo, para a cultura do feijoeiro foi aproximadamente de 200 mil doses.
Segundo as recomendacdes técnicas, esse volume € suficiente para inocular cerca de
100 mil hectares, dos 3 milhdes cultivados no Brasil.

Pesquisas mostram que o uso de inoculante consegue fixar de 20 a 30% do N
gue a planta necessita através da fixacdo bioloégica (MALAVOLTA, 1987), podendo
contribuir com 20 a 40 kg ha' de N (FANCELLI; DOURADO NETO, 2007). Porém ha
alguns estudos contraditérios, que mostram como é complexa a dinamica de N para o
feijoeiro, pois pode variar em funcéo de fatores como, a cultura anterior, o sistema de
cultivo, irrigacéo, existéncia de rizobios nativos no solo, entre outros.

Para Mercante et al. (1992) a cultura do feijoeiro tem uma resposta reduzida a
inoculagéo, isso porque, o rizObio esta presente no solo nativo, ocorrendo assim a
nodulacdo em feijoeiro, em areas plantadas pela primeira vez. Também consideraram
gue a existéncia dessas estirpes nativas, afetaram a introducdo de estirpes mais
eficientes. Com isso o estudo visa selecionar estirpes que sejam mais eficientes,
competitivas, com capacidade de se estabelecerem no solo e na superficie da raiz,
podendo infectar a planta e produzir nédulos. Segundo Araudjo (1994) a inoculacdo no
feijoeiro ndo é uma técnica suficiente para suprir todo o N requerido pela planta, porém
€ uma técnica que reduz o uso de adubacdes nitrogenadas, assim evitando problemas
ambientais e diminuem o custo da producao.

O inoculante consiste em uma cultura de rizGbio previamente selecionado
misturado a um veiculo, normalmente a turfa, sendo a inoculacéo feita, em geral, nas
sementes. Informacbes mais detalhadas sobre a inoculagcdo do feijoeiro e outras
leguminosas sdo descritas por De Polli; Franco (1985) e Faria et al. (1985), podendo ser:
inoculacao simples; misturar 200 ml (1 copo de tamanho médio) de agua potavel com
200 g de inoculante turfoso até formar uma pasta homogénea. Depois, mistura-la com
50 kg de sementes até que estejam envolvidas por uma camada uniforme do inoculante.

Ou inoculacdo com revestimento das sementes, este € 0 processo mais seguro de
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inoculagéo, pois, além de melhorar a sobrevivéncia do Rhizobium desde a inoculagéo
até o plantio, protege a plantula e a bactéria da acidez do solo e dos adubos.

Estudos realizados tiveram uma analise significativa, com a implantacédo desta
técnica, tendo uma produtividade acima de 2.500 kg ha* (HUNGRIA et al., 2000). Isso
se deve a habilidade competitiva das estirpes de rizébio e a sua adaptacdo, associada
as condicbes ambientais, e a quantidade de N2 atmosférico fixado pela simbiose
(MERCANTE et al., 1999; STRALIOTTO et al., 2002). Porém existe alguns fatores que
prejudicam todo este processo de infeccdo das raizes, formacdo de nddulos e
assimilacdo do N pela planta, que s&o a acidez do solo, pH baixo e concentractes
elevadas de Al téxico (DERNADIN, 1991; MARTINEZ-ROMERO et al.,, 1991;
MERCANTE, 1993).

3.4. Adubacao orgéanica

A adubacédo organica vem sendo tratada como forma de nutricdo para o0s
vegetais, com reducédo na aplicacdo de fertilizantes quimicos.

O uso eficiente dos recursos naturais nos sistemas organicos de producédo é
fundamental para alcancar o equilibrio ecolégico e a sustentabilidade do sistema
produtivo (MAROUELLI et al., 2011). Apesar de ser pouco difundido, o0 modelo de
agricultura organica vem se destacando e ocupando 0 seu espaco na agricultura
mundial, pois trata-se de um sistema de producdo que visa a conservacao dos recursos
naturais, buscando uma producdo econdmica de alimentos livres de residuos téxicos
(SANTOS; SANTOS, 2008).
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4. METODOLOGIA

Metodologicamente, utilizou-se a estratégia de busca por palavras-chaves:
conventional OR organic OR agroecologic*AND Rhizobium OR mineral AND Phaseolus
vulgaris dos seguintes nas bases de dados CABI, Google Académico, Scielo, SCOPUS
e Web of Science e que fossem artigos cientificos revisados por pares. Ao todo foram
encontrados 492 arquivos da tal estratégia de busca, sendo 359 referentes ao organismo
Phaseolus vulgaris. Destes trabalhos, aplicou-se o critério de inclusdo para analise dos
dados via Bootstrap de apresentacéo de produtividade em pelo menos em uma das
seguintes combinacfes, em sistema convencionais (C), agroecoldgicos (ou organicos)
(O), e ndo inoculados (NI) e/ou inoculados (I) com Rhizobium sp.

A técnica empregada para este procedimento consiste em retirar de uma
pequena amostra numerosas outras com reposicao, por exemplo 500, 1000, 10000 ou
mais. Cada uma delas tem a probabilidade de 1/n de ser obtida. Chama-se, também, de
técnica de simulacdo ou de reamostragem, cuja denominag¢do na lingua inglesa é
Bootstrap, e a traducao tem sido Tira de Bota. Esta designacao foi atribuida a Bradle
Efron, como também a afirmacéo de que a distribuicdo relativa de repetidas amostras
estatisticas é uma estimacao da distribuicio de amostragem, conforme publicacdo de
seu artigo no The Anal of Statistics, em 1979. Para alguns autores, é requerido, para
este procedimento, que as reamostragem nunca sejam inferiores a 500, constituindo o
Bootstrap um método computacional intensivo, de andlise estatistica por simulacéo para
estimativas de intervalos de confianca, erro padréao e testes de significancia, aplicaveis
a modelos paramétricos e ndo paramétricos.

Para os dados de produtividade e pelo software BioEstat v. 5.0., aplicou-se um
procedimento de reamostragem a partir de uma pequena amostra aleatoria, de onde se
retira um grande nimero de amostras do mesmo tamanho da amostra inicial, sempre
com reposi¢do, tendo por objetivo a estimacdo da média e da variancia da amostra
original e das reamostragem. Os resultados alcancados das medidas de tendéncia
central e de variacdo aproximam-se dos valores paramétricos. Também, de dados
amostrais randémicos podem-se obter a média das reamostragem e seu respectivo
intervalo de confianca baseado em percentis. Por ultimo, teste de hipotese com teste t,
para duas amostras independentes em nivel de erro de 0.05 (ou 5%).

Ao longo do texto o termo “organico” se refere a trabalhos/artigos com bases

agroecologicas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CABI

A pesquisa na plataforma CABI com o uso de estratégia (conventional or organic
or agroecologic*) and (rhizobium or mineral) and Phaseolus, foi realizada no dia 05 de
dezembro de 2019, foram encontrados 492 arquivos, sendo 419 artigos, podendo

visualizar na Figura 1, e desses somente 359 referente ao organismo Phaseolus vulgaris.

Figura 1. Numero de trabalhos publicados na plataforma CABI de acordo com o tipo de obras
com o uso de estratégia conventional OR organic OR agroecologic*AND Rhizobium OR mineral
AND Phaseolus vulgaris.
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Fonte: A Autora

Na plataforma CABI podemos verificar o local onde esses artigos foram
publicados, representados na Figura 2. O Brasil vem em primeiro lugar com 47 artigos,
seguido pela india, 29, Africa, 24, USA, 23 e Egito, 8. Os demais paises tém uma
guantidade pequena de publicacdes.

Na Figura 3, pode- se verificar em relacdo ao ano de publicacdo dos artigos
brasileiros, que os primeiros artigos foram no ano de 1974, e os niumeros de publicacdes
até 1995 sdo pouco expressivos, tendo uma alta de produtividade na elaboracédo de
artigos a partir de 1996, se destacando nos anos de 2007 a 2017. Nos ultimos 2 anos
(2018 e 2019), ndo tivemos nenhuma publicacdo de artigos referente ao uso de

rhizobium em sistema de base agroecologica na producao de feijao.


https://www-cabdirect.ez79.periodicos.capes.gov.br/cabdirect/search/?q=(conventional%20or%20organic%20or%20agroecologic*)%20and%20(rhizobium%20or%20mineral)%20and%20Phaseolus&rows=10&sort=Relevance&facets=1&facet1f=Item+Type&facet1v=Journal+article
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Figura 2. Numero de trabalhos publicados na plataforma CABI de acordo com 0s principais
paises com o uso de estratégia conventional OR organic OR agroecologic*AND Rhizobium OR
mineral AND Phaseolus vulgaris.
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Figura 3. Numero de trabalhos publicados na plataforma CABI de acordo com os anos de
publicagdo com o uso de estratégia conventional OR organic OR agroecologic*AND Rhizobium
OR mineral AND Phaseolus vulgaris.
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Foram analisados 47 artigos, referentes as publicacGes brasileiras, e pode-se
verificar que os objetivos se referem aos termos principais: uso de adubagéo organica,

modelo molecular, inoculacao, aplicacdo e manejo para o cultivo de feijoeiro.
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5.2. Scopus
A pesquisa realizada na plataforma Scopus com uso da mesma estratégia foi
feita no dia 13 de dezembro de 2019, foram encontrados 179 arquivos, onde 162 sdo

artigos, conforme Figura 4.

Figura 4. Numero de trabalhos publicados na plataforma Scopus de acordo com o tipo de
obras com o uso de estratégia conventional OR organic OR agroecologic*AND Rhizobium OR
mineral AND Phaseolus vulgaris.
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Ja com relacéo a localizacdo foram encontrados apenas 32 artigos brasileiros,

ficando atras Estados Unidos com 33 artigos publicados, como observado na Figura 5.

Figura 5. Numero de trabalhos publicados na plataforma Scopus de acordo com os principais
paises com o uso de estratégia conventional OR organic OR agroecologic*AND Rhizobium OR
mineral AND Phaseolus vulgaris.
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Na Figura 6, pode- se verificar em relagdo ao ano de publicagdo dos 32 artigos
brasileiros, que o primeiro artigo foi no ano de 1971, tendo uma maior publicacdo em
2016 com 5 artigos e 2006 com 4 artigos, nos demais anos, a base de publicacdes é de

2 artigos por ano.

Figura 6. Numero de trabalhos publicados na plataforma Scopus de acordo com os anos de
publicacdo com o uso de estratégia conventional OR organic OR agroecologic*AND Rhizobium
OR mineral AND Phaseolus vulgaris.
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5.3. Scielo

Na plataforma Scielo a pesquisa foi realizada no dia 04 de janeiro de 2020,
utilizando se da mesma estratégia de busca, com isso foram encontrados apenas 15
artigos, sendo 12 brasileiros e 3 colombianos, figura 7. Dos artigos brasileiros podemos
observar nos anos de postagem Figura 8., que o primeiro foi em 1967, e nos anos de

2016 e 2017 foi quando tiveram maior niamero de publica¢des, e o ultimo foi em 2019.
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Figura 7. Numero de trabalhos publicados na plataforma Scopus de acordo com os principais
paises com o uso de estratégia conventional OR organic OR agroecologic*AND Rhizobium OR
mineral AND Phaseolus vulgaris.
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Figura 8. Numero de trabalhos publicados na plataforma Scielo de acordo com os anos de
publicacdo com o uso de estratégia conventional OR organic OR agroecologic*AND Rhizobium
OR mineral AND Phaseolus vulgaris.
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5.4. Web of Science

Outra plataforma estudada foi a Web of Science, também teve seus dados
coletados no dia 04 de janeiro de 2020, utilizando sempre a mesma estratégia descrita
na metodologia. Com isso foi localizado 156 arquivos, onde 131 sao artigos, podendo
observar na Figura 9. Desses apenas 27 brasileiros, seguidos por EUA e Alemanha com
2 cada um, Figura 10. Ja na Figura 11. Podemos observar o ano de publicacdo destes
arquivos, que tiveram inicio em 1985.
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Figura 9. Numero de trabalhos publicados na plataforma Web of Science de acordo com o tipo
de obras com o uso de estratégia conventional OR organic OR agroecologic*AND Rhizobium
OR mineral AND Phaseolus vulgaris.
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Figura 10. Namero de trabalhos publicados na plataforma Web of Science de acordo com o0s
principais paises com o uso de estratégia conventional OR organic OR agroecologic*AND
Rhizobium OR mineral AND Phaseolus vulgaris.
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Figura 11. Numero de trabalhos publicados na plataforma Web of Science de acordo com os
anos de publicacdo com o uso de estratégia conventional OR organic OR agroecologic*AND
Rhizobium OR mineral AND Phaseolus vulgaris.

16
14
12

<10

o

o 8

S 6

=z
4
2
0
n o g 0O 0 O N ;L NN O =S oOm un o~ O
xn o o o o O O o o O «wW o @« @«
a o o o o o o o o o o o o o o
- = = = = N N N N N N N N N «

Fonte: A Autora

5.5. Springer
No dia 04 de janeiro de 2020 também foi feita a coleta de dados na plataforma
Springer, onde foi localizado 5419 arquivos, sendo 2740 artigos, demostrado na figura
12.

Figura 12. Namero de trabalhos publicados na plataforma Springer de acordo com o tipo de
obras com o uso de estratégia conventional OR organic OR agroecologic*AND Rhizobium OR
mineral AND Phaseolus vulgaris.
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Fonte: A Autora

Nesta plataforma néo foi possivel classificar por pais, por isso foi utilizado outros
meios para refinar a busca, como o item disciplina e a subdisciplinas, utilizando assim
respectivamente, ciéncia da vida e ecologia, fisiologia vegetal, ciéncia vegetal, ciéncia e
conservacgao do solo, chegando a 530 artigos para serem analisados.

Dos 530 artigos, apenas 19 se referiam a cultura do feijoeiro, porem nenhum

apresentou dados de rendimento e forma de cultivo.
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5.6. Google académico

Ja na plataforma Google académico, também realizada no dia 04 de janeiro de
2020, foram encontrados 1320 arquivos, com a estratégia de busca. Como na plataforma
Springer o Google académico nédo é possivel coletar os dados de arquivos publicados
por paises, ano e tipo de arquivo. Porem os 1320 foram analisados para coleta de dados
de produtividade e método de cultivo para a meta analise. Desde apenas 16 se referiam
a cultura feijao, porem apenas um conteve os danos para a realizagao da 2° parte do
trabalho.

Na Figura 13 observamos como a estratégia utilizada se deu em todas as
plataformas de busca, e nos mostra quantos artigos seréo utilizamos para a realizacéo
da segunda etapa deste trabalho. Apesar do grande nimero de artigos atingidos pela
estratégia de busca, muitos deles néo se referiam a cultura do feijoeiro, nem ao sistema
produtivo e ndo continham dados de produtividade. Dos 110 artigos brasileiros, apenas
42 contém os dados necessarios para a realizacdo da meta- analise, lembrando que

alguns artigos estavam replicados em outras plataformas.

Figura 13. Analise de todas as plataformas com o uso de estratégia (conventional or organic or
agroecologic*) and (rhizobium or mineral) and Phaseolus.
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Para a elaboracdo de um estudo bioestatistico dos dados coletados na primeira
parte do trabalho, foram 25 artigos que consistiu em uma busca estratégica de artigos

em algumas plataformas de busca, foi necessaria garimpar outros artigos e resumos
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cientificos sem uso da estratégia de busca definida, que continham dados de
produtividade e sistema de plantio, foram 17 trabalhos.

Os dados coletados foram analisados no software BioEstat, a partir da técnica
Bootstrap, também conhecida como técnica estatistica ndo paramétrica
computacionalmente intensiva de reamostragem, introduzida por EFRON (1979), e tem
como finalidade obter informacgdes de caracteristicas da distribuicdo de alguma variavel
aleatéria, como: estimativas de intervalos de confianca, erro padrdo e testes de
significancia, aplicaveis a modelos paramétricos e ndo paramétricos.

Os dados de produtividades foram extraidos de artigos e resumos descritos na
tabela 1, os quais referem se a producdo de feijoeiro comum em ambientes
convencionais e organicos, com uso e sem uso de inoculacdo com Rhizobium sp, os

estudos foram publicados entre os anos de 2000 a 2019.

Tabela. 1. Artigos e resumos relacionados com a produtividade do feijoeiro nos sistemas
convencionais e organicos de producdo, utilizados nas analises.

Autor Titulo Ano

Differences in Nodulation and Grain Yield on Common Bean

1| ANDRAUS, M. P Cultivars with Different Growth Cycles. 2016

2 | ANDREOLA, F. A_cobert_ura veg_etal de inverno e a a_L_quba(_;ao organica e, ou, .,
mineral influenciando a sucessao feijao/milho.

3 | ARAUJO, AP. Produg:slo de cultivares de feijoeiro sob sistema organico de 2013
producéo.

4 |ASTUDILLO, C. Seed iron and zinc content and their response to phosphorus 2008

fertilization in 40 Colombian bean varieties

Interacdo entre inoculacdo com rizébio e adubagdo
5 |BARROS, R. L. N. nitrogenada de plantio na produtividade do feijoeiro nas 2013
épocas da seca e das aguas.

Inoculagcédo com Rhizobium tropici e uso do nitrogénio na base

9 || EIEEEAS, A e por cobertura na cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) AL

7 |BERTOLDO, J. G. Altgrnat~|vas na fe_rtlllza(;ao de feijdo visando a reduzir a 2015
aplicacéo de n-ureia.

8 |BLANCO, W. A. Q Effect of thermal phosphate on growth rand p_rodu‘ctlon of 2017
common bean (Phaseolus vulgaris L.) cv 'ica cerinza
Resposta do feijoeiro comum a inoculagdo com rizébio e

9 [BRITO, L. F. suplementagdo com nitrogénio mineral em dois biomas 2015

brasileiros.

Balango energético e pegada de carbono nos sistemas de

10| CAR0E), AL 15, producéo integrada e convencional de feijdo-comum irrigado. 2016

Avaliacdo de cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris) para o

11 | CARVALHO, W. P . ; P S
plantio em sistema orgéanico no distrito federal.

2007




Avaliacdo de cultivares de feijdo comum para o plantio em

12 | SRR, T 2 sistema organico no cerrado, ciclo 2004/2005. e

13 | CARVALHO, W. P Compor‘Eamento de cultlvare§ 'de feijoeiro em areas de 2006.
conversdo para o sistema organico de producéo no cerrado. (contin.)

14 | FERNANDES, R.C. DesAer'npenho de CLlItlvares de feijoeiro-comum em sistema 2015
orgéanico de producéo

15 | FERREIRA, A. N Estirpes de Rhizobium Tropici na inoculagéo do feijoeiro 2000

16 | FLORENTINO, L. Inoculacdo e__ap_llca(;ao de diferentes doses de nitrogénio na 2018
cultura do feijoeiro -

17 | GADIOLI J. L Rendm_’nento de milho e de feijdo preto cultivado em solo 2004
acrescido de Lodo de esgoto

18 [ GALBIATTI, J.A Desenvolvimento do feijoeiro sob o uso de biofertilizante e 2011
adubacédo mineral.

19 | HEILIG, J. A. Performance. of Dry Bean' Genotypes _Grovyn 'under Organic 2012
and Conventional Production Systems in Michigan

) Nutricdo mineral e producao de feijao em areas manejadas

20 | JUNIOR, N. J. M. com e sem queima de residuos organicos e diferentes tipos 2011
de adubacéo

21 |LAGO, F. J. Fr_c_ago_es nitrogenadas e eflqenma nutricional em linhagens de 2009
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)

22 |LoBO, T. F Efeito _do nltrogen.lo e do lodo de esgoto nos fatores 2012
produtivos do feijoeiro.

23 | MARTINS, J. D. L. Esterco bovino, blof_ertlllzantgLmoculante e combinagfes no 2015
desempenho produtivo do feijdo comum.

24 | MILES, C. Deser_npenho de varlegades Adga feijdo seco do noroeste de 2015
Washington na produgéo organica

25 | MOLIN, S. J. D. Rer_u_mmento d_o feu_oelr_o comum em funcdo da aplicagéo de 2017
fertilizantes minerais nitrogenados em cobertura.

26 | MOURA, J. B P(OdUthldgde do fequelro_submetlc_iq a adubacéo nitrogenada 2009
e inoculacdo com Rhizobium Tropici
Nitrogen management effects on soil mineral nitrogen, plant

27 | NASCENTE, A. S. nutrition and vyield of super early cycle common bean 2017
genotypes.

28 | NUNES V. A(_j_ubg(;ao organica e mineral na semeadura de cultivares de 2017
feijoeiro.
Inoculacdo com Rhizobium tropici e adubacg&o foliar com

29 |OLIVEIRA, C. A Molibdénio na cultura do feijdo comum. Revista de Agricultura 2017
Neotropical
Biomassa e produtividade de cultivares de feijoeiro

30 | PACHECO, R. S inoculadas com riz6bio em comparacdo a adubacdo 2013
nitrogenada

31 | PARIZOTTO, C Produtividade de feuaq no sistema organico sob doses de 2016_
cama de aves em plantio direto (contin.)

22
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32 | PAULETTI, V. I?rodutlwdade de cul_turas sob dn‘erentes doses de esterco 2008
liqguido de gado de leite e de adubo mineral.

33 | PEREIRA, L. B Manejo~ da agu.ba(;ao na cultura do feijdo em sistema de 2015
producéo organico.

34 |ROCHA. P.RR. Adupaga_o molibdica na cultura do feijdo nos sistemas de 2011
plantio direto e convencional

35 | SANTIESTEBAN, R. Efeito dg b|_oprodutos na producado de Phaseolus vulgaris L. 2019
e Arachis hipogea L.
Effect of Swine Residue Rates on Corn, Common Bean,

E| SARIUOIRG (5135 Soybean and Wheat Yield 2012
Produtividade, exportacdo de nutrientes e qualidade

37 SEDIYAMA, M. A. mlcroplologlca do Feijdo-vagem cultivado com biofertilizante 2015
de suino.

38 | SOARES, B. L. Agronor_mc gnd _economic gfﬁmenc_y of cor_nmo_n-bean 2016
inoculation with rhizobia and mineral nitrogen fertilization

39| SOuZA D. 1. Componentes de producao do feijoeiro comum inoculado com 2012

Rhizobium spp. em sistema agroecolégico

Avaliacdo de desenvolvimento em cultivo agroecolégico de
40 | TAVEIRA, M. H.  diferentes cultivares de feijdo produzidos pela agricultura 2017
familiar no Sul de Minas Gerais.

41 | TEIXEIRAN. T Producéo de feijao em adubacao orgéanica. 2008

Produtividade do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) em

resposta a diferentes estratégias de fertilizacao. AUy

42 | TOLEDO, W. S.

Fonte: A Autora

As pesquisas em agroecologia vém ganhando cada vez mais espago nha
agricultura, principalmente na agricultura familiar, isso se da, devido a procura por
manejos sustentaveis. No Entanto, h& poucos registros via artigos cientificos
relacionados a producéo de feijao no sistema organico com uso de inoculagéo, a maioria
dos trabalhos encontrados se referem a cultura da soja. E quando se procura dados
oficiais de produtividade e area plantada, ndo é possivel distinguir o sistema de plantio
convencional do organico.

Na tabela 2 verifica-se que foram analisados no sistema convencional 33
amostragens sem uso de inoculacdo, obtendo uma média de produtividade de 1.994 kg
ha ja a média de produtividade com inoculacédo de 16 amostragens foi de 2.220 kg ha-
1. No sistema organico foram analisadas 16 amostras ndo inoculados com média de
produtividade de 1.705 kg ha' e com inoculacédo de 1.512 kg ha* sendo a média de 13
amostras. Observando as medias dos sistemas de producdo e do uso ou nao de

inoculagao, verificamos que ndo houve uma diferencga significativa entre 0s mesmos.
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Carvalho; Wanderley (2007), demostram em seu estudo de Avaliacéo de cultivares de
feijdo (Phaseolus vulgaris) para o plantio em sistema organico no distrito federal, que o
feijdo organico tem produtividade comparavel a do feijdo cultivado sob sistema

convencional.

Tabela 2. Estatisticas descritivas de feijoeiro comum em ambientes convencionais e organicos
de producéo, nado inoculados e inoculados com Rhizobium sp.

----------- Convencional ------- -------- Orgénico --------

Unidade de medida N3o Inoculado  Inoculado Inoé\lua}gdo Inoculado
kg. ha't (C-NI) (€N (O-NI) (O-1)

n 33 16 16 13

Xmin 691 807 750 568
Xmax 3.770 3.420 2.307 2.268
Primeiro Quartil (25%) 1.520 1.940 1.352 928
Terceiro Quartil (75%) 2.428 2.770 2.069 1.880
Média Aritmética 1.994 2.220 1.705 1.512
Desvio Padrao 854 852 498 532
Erro Padréao 149 213 124 148
Coeficiente de Variacéo (%) 42,83 38,39 29,19 35,17

Fonte: A Autora

Segundo o boletim da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), V. 7 -
SAFRA 2019/20, a produtividade de gréos de feijdo no Brasil foi de 1.033 Kg ha?, com
producdo de 3.017,7 t e area plantada de 2.922,2 ha. Com isso podemos dizer que a
média de produtividade avaliada nesse trabalho foi satisfatéria, tanto em sistema
convencional, como no sistema organico de producdo, pois estd acima da média
nacional.

Lourenco (2016), em avaliacdo do desempenho de cultivares de feijdo em
sistema orgéanico constatou que as cultivares demonstraram potencial de rendimento
satisfatorio com base na média geral de produtividade em graos de padrédo comercial,
sendo desenvolvidas sem nenhuma forma de adubac&o nitrogenada. Isso € descrito por
Araujo (2008), em avaliagdo de cultivares de feijdo em sistema organico de producéo
avaliando variedades do grupo carioca e do grupo preto onde concluiu que todas as
cultivares avaliadas apresentaram oOtimo desempenho sob 0 manejo organico, nao

apresentando diferenca entre as cultivares.
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Tabela 3. Quadro de analise de Bootstrap (n de reamostragem de 9999) de dados de média e
desvio padrdo de produtividade (kg. ha') de feijoeiro comum em ambientes convencionais (C)
e organicos (O) de producéo, ndo inoculados (NI) e inoculados (I) com Rhizobium sp.

C-NI C-l O-NI O-l
Dados da Populacao (N =n) 33 16 16 13
Média aritmética 1.994 2.220 1.705 1.512
Desvio padrao 841 825 481 511
Média aritmética (reamostragem) 1.971 2.155 1.642 1.477
Desvio padrdo (reamostragem) 874 911 561 578

Fonte: A Autora

Na andlise de Bootstrap, tabela 3, foram feitas 9.999 mil reamostragem de dados
de média e desvio padrédo de produtividade (kg hat), ou seja, foram avaliados os dados
guantitativos que se referem ao procedimento de reamostragem a partir de uma pequena
amostra aleatoria, de onde se retira muitas amostras do mesmo tamanho da amostra
inicial, sempre com reposicao, tendo por objetivo a estimacdo da média e da variancia
da amostra original e das reamostragem.

Observamos que a média aritmética de feijdo cultivado no sistema de plantio
Convencional N/ Inoculado, convencional Inoculado, Organico N/Inoculado, Orgéanico
Inoculado, foram respectivamente: 1.994, 2.220, 1.705, 1.512, na reamostragem foram:
1.971, 2.155, 1.642, 1.477, com desvio padrdao de 841,825,481,511 no inicial e
reamostragem foi de 874, 911,561, 578. Com isso verificou se que ndo houve diferenca
significativa entre as medias e desvio padrdo dos dados iniciais e por reamostragem nos
diferentes sistemas de plantio.

O que podemos dizer que para os diferentes sistemas de plantio, convencional
e organico, o uso de inoculacédo ndo é expressivo quando se refere a produtividade do
feijdo. Segundo estudos realizados por Junior et al (2007) que avaliou a inoculacao de
riz6bio e adubacdo nitrogenada no desenvolvimento do feijoeiro, sob sistema plantio
direto, os tratamentos com inoculagcédo apresentaram produtividades de 20,15 % e 13,85
% superior ao tratamento com auséncia de inoculacdo, para 2002 e 2003,
respectivamente. Peres et al. (1994), em trés anos de cultivo, e utilizando varias
cultivares verificaram que a inoculacdo com rizébio contribuiu para 0 aumento na
produtividade de graos. Ferreira et al. (2000) verificaram que a inoculacdo, com estirpes
eficientes nas cultivares nodulantes ou cultivo em solos com populacao nativa eficientes
de Rhizobium, pode possibilitar a ndo utilizacdo de N sem afetar a produtividade do

feijoeiro.
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A baixa ocupacéo nodular do feijoeiro pelas estirpes inoculadas (Vargas et al.,

2000), a capacidade da planta em nodular com grande diversidade de espécies de

rizobio (Michel et al., 1998) e a existéncia no solo de uma populacédo indigena abundante

adaptada as condic¢des tropicais (Grange e Hungria, 2004; Kaschuk et al., 2006) sao

fatores associados as respostas inconsistentes da inoculagdo com rizébio na cultura do
feijoeiro comum em condi¢cbes de campo. A maioria dos solos com histdrico de cultivo
de feijdo contém rizébios nativos que podem interferir no estabelecimento e na eficacia
das estirpes inoculadas, reduzindo as respostas a inoculacdo (Vlassak et al.,
1996; Vargas et al., 2000; Raposeiras et al., 2006).

Tabela 4. Quadro de andlise de Bootstrap (n de reamostragem de 9999) para intervalo de
confianca (IC-95%) com 95% de dados de média de produtividade (kg. ha') de feijoeiro comum
em ambientes convencionais (C) e organicos (O) de produgédo, ndo inoculados (NI) e
inoculados (1) com Rhizobium sp.

C-NI C-l O-NI O-l
Dados da amostra (n) 33 16 16 13
Limite Superior 1.718 1.808 1.457 1.227
Média 1.994 2.220 1.705 1.511
Limite Inferior 2.240 2.564 1.902 1.737

Fonte: A Autora

Na tabela 4 esta representado os dados da andlise de Bootstrap com 95% de
intervalo de confiancga , ou seja 5% de erro, onde foram efetuadas 9.999 mil simulacdes,
ou seja, a retirada de 9.999 mil amostras da amostra inicial, com reposicao, obtendo-se
0sS seguintes valores da Média e do Intervalo de Confianca de 95% , no sistema
convencional ndo inoculado: Média = 1.994 e IC (95%): 1.718 a 2.240, convencional
inoculado: Média = 2.220 e IC (95%): 1.808 a 2.564, organico nao inoculado: Média =
1.705 e IC (95%): 1.457 a 1.902 e organico inoculado: Média = 1.511 e IC (95%): 1.227
al.737.

Os resultados alcancados das medidas de tendéncia central e de variacdo
aproximam-se dos valores paramétricos. Também foi analisado os dados de intervalo de
confianca (IC) da média (Tabela 4), que consiste em dados amostrais randémicos
podem-se obter a média das reamostragem e seu respectivo intervalo de confianca
baseado em percentis.

O que torna o sistema de producdo organico mais atraente é seu custo X
beneficio, segundo o Instituto de Economia Agricola da Secretaria de Agricultura e

Abastecimento do Paran& (agosto 2019) o custo de producéo do feijao, em sistema de


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000400981&lng=pt&nrm=iso#B41
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000400981&lng=pt&nrm=iso#B41
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000400981&lng=pt&nrm=iso#B23
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000400981&lng=pt&nrm=iso#B13
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000400981&lng=pt&nrm=iso#B19
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000400981&lng=pt&nrm=iso#B42
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000400981&lng=pt&nrm=iso#B42
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000400981&lng=pt&nrm=iso#B41
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000400981&lng=pt&nrm=iso#B28
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plantio direto na regido do Parana é de R$ 3.378,15 por hectare (R$ 112.62 por saco de
60 kg), este € o chamado custo operacional total (COT) que representa a soma entre o
COE, as depreciacdes de maquinarios, implementos, benfeitorias e lavouras. Ja o custo
operacional efetivo (COE), compreende todos os custos efetivamente desembolsados
em um ano agricola, custos administrativos e os custos financeiros do capital de giro,
estes componentes sdo renovados a cada ciclo produtivo, ou seja, o COE €é o
desembolso realizado pelo produtor, que foi estimado em R$ 2.628,97 por hectare, ou
cerca de 78% do total dos custos. Ja o sistema de plantio organico esses custos sao
menores e o preco de venda do produto € cerca de 30% a 40 % superior ao do feijao
cultivado de forma convencional (Santos 2011), a principal necessidade para uma boa
produtividade € a escolha correta de variedades e uma adubacéo equilibrada.

Darolt (2000) verificou que os principais entraves para a producao organica estao
relacionados a falta de crédito especifico para produtores, dificuldades para a
comercializacao da producéo e falta de experiéncia e informacao técnica, sobre o manejo
e fertilidade do solo (Aidar; Kluthcouski 2009).

Tabela 5. Quadro de analise de teste t, (n de reamostragem de 9999) para comparacao de dois
a dois dos tratamentos utilizados, dados de média de produtividade (kg. ha) de feijoeiro
comum em ambientes convencionais (C) e organicos (O) de produgéo, ndo inoculados (NI) e
inoculados (1) com Rhizobium sp.

C-l C-l O-NI
C-Nlvs. C-Nlvs. C-Nlvs. VS. VS. VS.
C-l O-NI O-I O-NI O-1 O-I
Amostra A 33 33 33 16 16 16
Amostra B 16 16 13 16 13 13
Media Geral 2.068 1.900 1.858 1.962 1.903 1.618
Desvio Padrédo 226 289 482 515 708 193
Média (reamostragem) 2.321 1.796 2.081 1.831  2.049 1575
Desvio Padrdo (reamostragem) 235 97 176 203 331 162
p-valor (t-teste 0.05) 0.38 0.21 0.06 0.04 0.02 0.31

Fonte: A Autora

Na tabela 5 foi realizado o teste t, fazendo comparacgéo entre 2 tratamentos, com
esse teste foi possivel verificar se havia diferenca de produtividade entre os tratamentos.
Os tratamentos avaliados foram: convencionais ndo inoculados (C-NI) vs. convencionais
inoculados (C-I), convencionais ndo inoculados (C-NI) vs. organicos néo inoculados (O-
NI), convencionais ndo inoculados (C-NI) vs orgéanicos inoculado (O -l), convencionais
inoculados (C-1) vs. organicos nao inoculados (O-NI), convencionais inoculados (C-I) vs.

organicos inoculados (O -l) e organicos nao inoculados (O-NI) vs. organicos inoculados.
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Observamos que nos tratamentos C-l vs. O —I e C-l vs. O —NI, o p- valor foi menor que
0.05 mostrando que as produtividades destes tratamentos séo diferentes entre si. Ja os
tratamentos C-NI vs. C-l, C-NI vs. O-NI, C-NI vs. O-I, C-l vs. O-NI, C-l vs. O-l e O-NI vs.
O-1, mostraram que suas produtividades nao sdo diferentes entre si.

Deste modo, considera-se que ha poucos os estudos abrangendo a importancia
da inoculacdo no feijoeiro em sistema de bases agroecologicas e/ou organico de
producdo, e que pontuam sua produtividade, suas vantagens e custos comparados ao
sistema de producdo convencional. Apesar do sistema bases agroecologicas e/ou
organico de producdo ser um sistema de producdo mais utilizados por agricultura
familiar, ou seja, ndo visando a produtividade e sim a qualidade, a técnica de inoculacéo
além de contribuir com o aumento da produtividade, ela auxilia na conservacdo da
microflora e da microfauna do solo, auxilia na recupera dos solos de baixa fertilidade,
aumento da matéria seca, reduz o custo de producdo e ndo provoca danos ao meio-
ambiente. Porém é uma tecnologia que precisa ser melhor desenvolvida para que seja

altamente compativel na agroecologia e na producao organica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ha poucos trabalhos que descrevam as reais contribuicbes da inoculacdo de
Rhizobium sp. para producéo de Phaseolus vulgaris em bases agroecoldgicas. Procurar-
se-a aprofundar nas bases de buscas oficiais, como citado na metodologia, afim de
aplicar as técnicas e projetar valores minimos para quantificar a contribuicdo das
bactérias desse género para o feijoeiro comum. Identificou-se que o uso desta tecnologia

tem uma lacuna consideravel a ser estudada na agroecologia.
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Rendimento do feijoeiro comum em funcdo da aplicacdo de fertilizantes minerais nitrogenados em
cobertura.
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Produtividade do feijoeiro submetido & adubacéo nitrogenada e inoculagdo com Rhizobium Tropici

Nitrogen management effects on soil mineral nitrogen, plant nutrition and yield of super early cycle common
bean genotypes.

Adubacéo orgéanica e mineral na semeadura de cultivares de feijoeiro.

Inoculagdo com Rhizobium tropici e adubagéo foliar com Molibdénio na cultura do feijdo comum. Revista
de Agricultura Neotropical

Biomassa e produtividade de cultivares de feijoeiro inoculadas com rizébio em comparacado a adubacao
nitrogenada

Produtividade de feijdo no sistema organico sob doses de cama de aves em plantio direto
Produtividade de culturas sob diferentes doses de esterco liquido de gado de leite e de adubo mineral.
Manejo da adubacé&o na cultura do feijao em sistema de producao organico.

Adubacado molibdica na cultura do feijdo nos sistemas de plantio direto e convencional

Efeito de bioprodutos na producdo de Phaseolus vulgaris L. e Arachis hipogea L.

Effect of Swine Residue Rates on Corn, Common Bean, Soybean and Wheat Yield

Produtividade, exportacdo de nutrientes e qualidade microbiologica do Feijdo-vagem cultivado com
biofertilizante de suino.

Agronomic and economic efficiency of common-bean inoculation with rhizobia and mineral nitrogen
fertilization

Componentes de producéo do feijoeiro comum inoculado com Rhizobium spp. em sistema agroecoldgico
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Avaliacao de desenvolvimento em cultivo agroecolégico de diferentes cultivares de feijao produzidos pela
40 TAVEIRA, M. H. . . ) .
agricultura familiar no Sul de Minas Gerais.

41 TEIXEIRAN.T Producéo de feijdo em adubacgé&o organica.

42 TOLEDO, W. S. Produtividade do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) em resposta a diferentes estratégias de fertilizacéo.
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ARTIGO | C-NI | C-l O-NI O-l Estado Inicio Objetivo Resultado
Avaliar o comportamento dos parédmetros de | O rendimento de gréos variedade 1.250 kg ha
1 X GO 2012 e 2013 nodulacdo relacionados a BNF ao longo do |- 1a4.613 kg ha — 1, com um valor médio de
desenvolvimento de cultivares de feijdo com |2.766,75 kg ha — 1, que foi influenciado por
diferentes ciclos de crescimento tanto o ano quanto as cultivares.
Avaliar a influéncia da cobertura vegetal de
inverno, constituida de uma associacdo de
aveia preta (Avena strigosa Schreb) com nabo | Independentemente do uso da cobertura
2 X X SC 1990 forrageiro (Raphanus sativus L.), da adubacéo | vegetal, a adubacdo promoveu aumento do
organica com esterco de aves e da adubacéo | rendimento de gréos de feijao
mineral sobre o rendimento de grdos da
sucesséo feijdo/milho
As cultivares de feijoeiro  estudadas
Avaliar o rendimento de gréos de diferentes | apresentaram boa producdo de gréos sob o
3 X RJ 2011 . Lo : ! A ~ -
cultivares de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) sistema organico de producdo em Seropédica-
RJ.
Determinar a qualidade nutricional de gendtipos
de feijdo da Coldmbia em termos de teor de S .
. . A fertilizac@o com fésforo pode aumentar o teor
N ferro e zinco da semente e para determinar e
4 X Coldmbia 2004 SN o de ferro em sementes de feijdo, mas pode
como a fertilizagdo do solo com niveis altos ou : :
. ; : . reduzir o teor de zinco nas sementes.
baixos do rendimento do impacto do fésforo com
esses minerais.
. . . ~ : ~ | A inoculacdo de rizébios no plantio pode
Avaliar o efeito da interacao entre a inoculacdo substituir a adubac3o nitrogenada com 20 k
5 X X RG 2010 com riz6bio e a adubacdo nitrogenada de & 9 9

plantio no feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.).

ha-1 de N na semeadura, sem perda de
produtividade.




PR

2008/2009

Avaliar a produtividade do feijoeiro inoculado
com estirpe de Rhizobium tropici (SEMIA 4080)
e a adubacéo mineral com nitrogénio (N),

44

A pratica da inoculacdo das sementes
influenciou as variaveis fitométricas, mas néo
na produtividade final, ao ponto de serem
dispensadas as adubacdes nitrogenadas.

RS

2013/2014

Avaliar os efeitos da inoculacdo e aplicacdo de
extrato de alga, molibdénio e p6é de rocha, como
alternativa a aplicacao de ureia, em feijdo

A inoculacéo, por si s6, ndo é suficiente para
atingir patamares similares aos do método
convencional, no rendimento de gréos.

Colébmbia

2015/2016

Avaliar o efeito de um fosfato térmico no
crescimento e produtividade do feijao

Aplicacdo de 600 kg de fosfato térmico ha-1
apresentou os melhores resultados.

GO, RJ

2009

Avaliar a resposta do feijoeiro & inoculagdo com
rizébio, associada & suplementacdo com N
mineral, nos biomas Cerrado e Mata Atlantica

Concluiu-se que em areas sem cultivo prévio
de feijao, a inoculagdo com estirpes comerciais
de rizébio aumentou o rendimento de gréos,
em particular quando associada a adubacéo de
cobertura com N.

10

GO

2009

Avaliar a contribuicdo do sistema de producéo
integrada de feijdo-comum (PI), em comparacao
ao sistema de producdo convencional, quanto
ao uso de energia.

Melhoria da eficiéncia da adubacao
nitrogenada, por meio do uso de fixagédo
biologica de N, e a racionalizagdo da
mecanizagcdo sdo 0s componentes dos
sistemas de producdo que mais contribuem
para a diminui¢cdo da pegada de carbono.

11

DF

2003/2004

Indicar cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris)
que tenham melhor desempenho no sistema
organico, além de mostrar que o rendimento
6timo sustentavel conseguido pela agricultura
organica

Dentre as cultivares empregadas destacaram-
se as dos grupos comerciais preto e carioca,
os tipos de maior demanda na regido do
Distrito Federal

12

DF

2004/2005

Avaliar diferentes cultivares de feijdo comum
(Phaseolus vulgaris) em sistema organico de
producéo.

As cultivares BRS Marfim, Vermelho 2157,
Diacol Calima, Diamante Negro, Pérola e IPR
Uirapuru apresentam rendimento superior as
demais e podem ser indicadas para o cultivo
em sistema organico na regido do Distrito
Federal, no periodo das aguas.




13

DF

2003

Estudar o desempenho de cultivares de feijao
(Phaseolus vulgaris) em area cultivada ha mais
de dois anos com pastagem de Brachiaria
brizantha, de baixa fertilidade.

45

Sob condicdes de irrigacdo, nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos. Ja
sob condicbes de sequeiro, as -cultivares
apresentaram produtividade estatisticamente
superior as demais.

14

RJ

2011/2012

Avaliar o crescimento e a producao de cultivares
de feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris), de
diferentes tipos comerciais de gréo, em sistema
orgéanico de producéo.

As cultivares BRS Radiante e Constanza, de
gréos de tipos especiais com perspectivas de
nichos de mercado com maior valor de
comercializagao, apresentam bom
desempenho no sistema organico de
producéo.

15

MS

Avaliar o comportamento do feijoeiro inoculado
com cinco estirpes de Rhizobium tropici e a
adubacdo mineral com nitrogénio, sobre alguns
fatores relacionados a sua produtividade

A inoculagdo de estirpes eficientes de
Rhizobium em cultivar nodulante de feijoeiro,
ou o cultivo deste em solos com populacdo
nativa eficiente, pode possibilitar a né&o
utilizacéo de nitrogénio em cobertura na cultura
do feijoeiro, sem afetar a produtividade.

16

MG

2015

Avaliar o desenvolvimento e produtividade da
cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.), quando
submetida & inoculacdo e aplicacdo de
fertilizante nitrogenado (N) a sementeira e/ou
cobertura.

A inoculacdo consiste numa pratica viavel
gquando ndo se utilizam fertilizantes
nitrogenados na cultura do feijoeiro ou quando
0 nitrogénio é aplicado somente em cobertura,
contribuindo assim para a reducdo dos custos
de producdo e para a sustentabilidade dos
agroecossistemas.

17

SP

2000/2001

Avaliar o rendimento (kg ha-1) das culturas do
milho e do feijdo preto em LATOSSOLO
VERMELHO AMARELDO.

A quantidade de lodo de esgoto, 5 t ha-1,
calculada pela taxa de aplicacao do nitrogénio
disponivel do lodo recomendado as culturas
apresentou

rendimento semelhante.

18

SP

Avaliar o desenvolvimento da cultura de feijdo
(Phaseolus vulgaris L.), utilizando biofertilizante
e adubacéo mineral.

Os resultados mostraram semelhangas entre
as caracteristicas analisadas, obtendo-se
melhor desenvolvimento a cultura que recebeu
biofertilizante.




19

condado
de
Gratiot

2007 a 2009

Avaliacdo de 32 gendtipos diversos de feijao
seco em ensaios lado a lado sob orgénicos e
convencionais sistemas de producéo.

46

Os rendimentos foram de 20% maior em
sistemas convencionais do que em sistemas
organicos em todos os locais

20

PR

2007

Avaliar os efeitos de doses, queima de residuos
organicos e tipos de adubacdo nos
componentes de producédo, teores foliares de
macronutrientes e na produtividade da cultura
do feijdo em rotagdo com cultura do milho

Os componentes da producdo, os teores
foliares de macronutrientes e a produtividade
das cultivares de feijdo IPR Colibri e IPR
Eldorado foram sempre maiores com
adubacao organomineral.

21

MG

2005

Visando a estudar a associacdo das fracdes
nitrogenadas nas folhas e a eficiéncia no uso de
nitrogénio (EUN) em feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.)

A produtividade média de grdos com a
aplicacdo de nitrogénio foi 63,7% superior a
obtida sem o nutriente.

22

SP

2004/2005

Verificar o efeito da aplicacdo de lodo de esgoto
e de adubacdo quimica de N nos fatores
produtivos do feijoeiro.

O aumento da dose de lodo de esgoto
promoveu o incremento no nimero de vagens,
rendimento de matéria seca, rendimento de
gréos e na massa de 1.000 gréos.

23

PE

2013

Avaliar o desempenho produtivo do feijao
comum cultivado com esterco bovino,
biofertilizante, inoculante, adubacdo mineral e
diferentes combinacdes desses

Os métodos alternativos de adubacao (E, El,
EB, EBI) podem substituir a fertilizacdo mineral
no cultivo de feijdo, contudo, o inoculante e o
biofertilizante ndo devem ser empregados de
maneira isolada para producdo do feijdo
comum de sequeiro

24

2013 2014

Estudo de dois anos comparou nove variedades
de heirloom (H) de feijao seco do noroeste de
Washington (Phaseolus vulgaris L.) com 11
variedades comerciais padrédo (S) em classes
de mercado correspondentes usando praticas
de producéo orgéanica ndo irrigada.

Este estudo mostra que o feijdo seco tem
potencial para ser cultivado como uma cultura
organica comercial.

25

RS

2014/2015

Avaliar a disponibilidade de N no solo e a
resposta do feijoeiro a fontes de fertilizantes
minerais nitrogenados modificados aplicados
em cobertura

A aplicac@o de fertilizantes nitrogenados em
cobertura ndo alterou os componentes de
rendimento e a produtividade do feijoeiro
(cultivar BRS Estilo do grupo carioca).
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GO

2008

Avaliar em condi¢des de campo a produtividade
da cultura do feijao submetido a inoculagdo com
Rhizobium tropici e a adubacéo nitrogenada

47

As espécies de rizébio nativas do solo séo tdo
eficientes quanto a inoculacdo de Rhizobium
tropici no fornecimento de N ao feijoeiro. A
aplicacdo de adubacdo nitrogenada na
semeadura aliada a inoculagdo com
Rhizobium tropici desfavorece a produtividade
do feijoeiro, enquanto que a adubacéo
nitrogenada em cobertura mais inoculagdo
com R. tropici gera produtividade semelhante a
fertilizag&o nitrogenada na semeadura e em
cobertura

27

GO

2014/2015

Medir N-NH4 + e N-NO3- no solo, teores de
macronutrientes em folhas e grdos e
produtividade de grdos de gendtipos
superprecoces (GSP) de feijdao-comum em
funcdo da época de aplicacdo de nitrogénio
(EAN).

Pode-se inferir que o uso de GSP do feijao-
comum com ciclo de vida variando de 65 a 77
dias mostrou ser tecnologia promissora, com
produtividade de graos semelhantes ao
controle (IPR Colibri).

28

MT

2012

Avaliar o efeito da adubac¢&o quimica e orgénica
de semeadura em diferentes cultivares de
feijoeiro

Todas as cultivares estudadas apresentaram
elevado potencial produtivo

29

GO

2015

Avaliar a resposta do feijdo comum e seus
componentes, ao uso da inoculacdo das
sementes combinadas com a aplicacdo de
diferentes doses de molibdénio (Mo) via foliar

Ainocula¢do com R. tropici aumentou o teor de
nitrogénio nas folhas, acimulo de biomassa
vegetal, nimero de vagem por planta, peso de
1000 graos e a produtividade do feijdo comum
Cv. Pérola.
A adubacao nitrogenada na cultura do feijoeiro
pode ser substituida na sua totalidade pela
inoculacdo com a bactéria R. tropici, e pela
adubacéo foliar com molibdénio.

30

GO

2012

Avaliar o crescimento e a produc¢éo de gréos de
cultivares de feijoeiro, sob inoculacdo com
rizébio ou adubadas com N mineral.

A inoculacdo com Rhizobium proporcionou
rendimento de gréos que variou de 82% a 95%
do rendimento obtido com a aplicacdo de N
mineral somente para as cultivares Jalo, Estilo,
Pontal, Vereda, Grafite e Ouro Negro.




31

SC

2013 a 2016

Avaliar a produtividade do feijdo usando cama
de aves como fertilizante orgénico nos anos
agricolas 2013/14, 2014/15 e 2015/16.

48

O parcelamento das doses aplicadas de cama
de aves proporcionou valores mais altos de
produtividade no sistema organico.

32

PR

1997 a 2003

Estudos de longo prazo que avaliem a aplicacédo
de esterco como adubo em culturas anuais

Nas safras em que houve efeito da adubacéo
orgéanica com esterco liquido de gado de leite,
as doses para as maximas produtividades de
graos foram de 28 m3 ha-1 ano-1 no feijao.

33

SP

2011 e 2012

Avaliar doses de fertilizante orgénico a base de
residuos de frigorifico (1,0 t ha-1;1,5t ha-1; 2,0
tha-1; e 2,5t ha-1)

Concluiu-se que os métodos e épocas de
aplicagdo do fertilizante orgénico né&o
influenciam os componentes de producdo e
produtividade do feijoeiro.

34

MG

2006/2007

Avaliar o efeito de doses de molibdénio na
cultura do feijdo nos sistemas de plantio direto e
convencional

A produtividade de graos no sistema de plantio
direto foi maior que no preparo convencional.

35

Avaliar o efeito de microrganismos-eficientes e
quitosana sobre o crescimento e producgéo de
Phaseolus vulgaris L e Arachis hipogea L.

Os resultados obtidos nesta investigacdo
indicam que a aplicagdo combinada de
Microrganismos Quito-Saudaveis e Eficientes,
potencializa o desenvolvimento das plantas,
bem como o rendimento e seus componentes.

36

PR

2002 a 2007

Avaliar o efeito da utilizagdo de DLS no
rendimento de grdos de milho, feijéo, soja e trigo
no periodo de 2002 a 2007, contrastando com a
fertilizac&o mineral

Aumentos significativos da producao de graos
em fungdo das crescentes doses de DLS
aplicadas, especialmente para as gramineas.
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MG

2013

Avaliar o efeito de doses de biofertilizante de
suino sobre o estado nutricional e produtividade
das plantas, extracdo e exportacdo de
nutrientes e qualidade microbiolégica das
vagens de feijdo-vagem, cv. Macarrdo
Trepador/Favorito, cultivado em sistema
organico.

A fertilizacgo do  feijdo-vagem com
biofertilizante suino promove aumento de
produtividade e melhora o estado nutricional
das plantas. A extracdo de macronutrientes
pelas plantas e a exportacdo pelas vagens
aumenta com as doses aplicadas de
biofertilizante.
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MG

2009/2010

Verificar a compatibilidade do nitrogénio.
Fertilizacdo com fixacdo bioldgica de N2 para
aumentar a produtividade e rentabilidade do
feijoeiro.

49

Mostram a possibilidade de economia em
relacdo aos fertilizantes N, mas também uma
contribuicdo ecologica significativa evitando
problemas associados ao uso indevido desses
fertilizantes

39

PR

2012

Avaliar a eficiéncia da FBN por Rhizobium
tropici em trés variedades de feijoeiro comum,
visando identificar qual melhor se adapta ao
sistema agroecolégico de producdo, com
suprimento de N baseado na FBN.

Os componentes de producdo massa de 100
gréos e numero de graos por vagem nao foram
afetados com a inoculacdo de Rhizobium, em
sistema agroecolégico. O gendtipo IPR
Uirapuru foi o mais beneficiado pela FBN,
porém, ndo deve ser recomendado para o
sistema agroecoldgico devido a suscetibilidade
a vérias doengas. Ja a cultivar IPR Tangara se
mostrou mais rdstica e mais indicada para
cultivos agroecoldgicos.

40

MG

2015

Promover um teste entre as variedades de
feijoeiro cultivados pela agricultura familiar no
sul de Minas Gerais em sistema de cultivo com
principios agroecolégicos, a fim de indicar qual
variedade seria a mais produtiva para a regido

A variedade que apresentou o melhor
desenvolvimento em sistema
organico/agroecolégico para a regido em
estudo foi o ‘Pintadinho’.
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SP

Apresentar resultados de ensaio conduzido
para estudar a possibilidade de cultivar feijoeiro
em adubac¢éo organica

A adubacéo orgénica e mineral foi eficiente, a
adubacdo com composto organico volumoso
comercial e 600 g de composto doi o que
proporcionou melhor resultados.

42

SP

2015

Avaliar a resposta do feijdo comum a aplicacao
de fertilizantes de natureza orgénica e mineral
em um Latossolo Eutroférrico

Os fertilizantes organomineral e orgéanico
(composto confeccionado com esterco de
ovinos) determinaram a maior produtividade de
feijdo comum; Nas condi¢des deste trabalho,
os fertilizantes orgénicos e organomineral
podem substituir a adubacdo mineral na
producdo do feijdo comum, cultivar IAC
Carioca.




