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SANTOS, Fabiana do Nascimento. Producao de feijao macacar (Vigna unguiculata (L)
WALP.) e recuperacio da fertilidade de um Luvissolo via fertilizacdo e inocula¢io com
rizébio. Patos: Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, 2010. 46f. (Dissertagao —
Mestrado em Zootecnia — Sistemas Agrosilvipastoris no Semidrido).

RESUMO

Os solos do semiario estdo passando por um sério processo de degradagdo e varias sdo
as praticas utilizadas para ajudar na recuperagdo e sustentabilidade destes, através do
fornecimento de nitrogénio. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produ¢do de feijao macagar
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) e a recuperacdo da fertilidade de um solo no semiarido
brasileiro através do fornecimento de fontes de nitrogénio. O experimento foi desenvolvido
em condi¢des de campo no Nucleo de Pesquisas do Semidrido pertencente ao CSTR/UFCG -
Campus de Patos — PB. Os tratamentos utilizados foram: Testemunha, isenta de adubagdo e
inoculagdo (Ty); adubagdo com NPK 120 kg ha™ de N, 60 kg ha” de P ¢ 50 kg ha™ de K,
utilizando como fontes uréia, superfosfato simples e cloreto de potéssio, respectivamente (T});
o equivalente a 5 t.ha” de esterco bovino + 60 kg ha™ de P + 50 kg ha™' de K (T); inoculagio
com a estirpe de rizobio (BR 3267) + 60 kg ha™ de P + 50 kg ha™' de K (T3); 60 kg ha™ de P
+ 50 kg ha™' de K (T4). Aos 45 dias apos a emergéncia foi efetuada a coleta para avaliagdo do
nimero, massa nodular e tamanho médio dos nddulos, producdo de matéria seca acumulada
na planta e N total acumulado na parte aérea por planta. A presenga de nodulos durante a fase
inicial do experimento foi bastante expressiva especialmente em Tz e T4. O tratamento T;
propiciou o maior aumento de nitrogénio total acumulado na parte aérea, e entre os demais
tratamentos ndo houve diferenga significativa. A eficiéncia relativa dos tratamentos para a
produgdo de graos em relagdo a testemunha foi 24% para o NPK(T)) e os demais tratamentos
influenciaram negativamente. Foi observado pH expressivamente mais baixo nos tratamentos
com Esterco+PK e NPK quando comparados a testemunha. O teor de P no solo aumentou em
todos os tratamentos utilizados, sendo mais expressivo nos tratamentos Inoculado+PK, PK e
Esterco+PK. Houve aumento da SB, da CTC e da V no solo (0-20cm) em todos os
tratamentos ap6s a colheita do experimento. Em termos imediatos, s6 o uso de NPK
contribuiu para o aumento no teor de N na parte aérea da planta e na producdo do feijao
macagcar. As fontes de adubo utilizadas contribuiram para a recuperagdo da fertilidade do solo.

Palavras - chave: fixacdo de nitrogénio, producdo, fertilidade
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SANTOS, Fabiana do Nascimento. Production of cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
And recovery of fertility of Luvisol through fertilization and rhizobia inoculation.
Patos, PB: UFCG, 2010. 46f. (Dissertation — Animal Science M.Sc. Program -
Agrosilvipastoral Systems in the Semiarid).

ABSTRACT

The soils of the semiarid are suffering a severe degradation process and various techniques
are used in the recovery of degraded soils to prop up themselves by providing nitrogen. The
objective of this study was to evaluate the responses of different nitrogen sources on the
production and recovery of degraded soil in semiarid through the cultivation of cowpea. The
experiment was conducted in Experimental farm of Campina Grande Federal University. The
chemical composition of the soil was determined before the started experiment. The
treatments were: Control group non containing fertilizer and inoculation (T0), NPK fertilizer
120 kg N/ ha, 60 kg P/ ha and 50 kg K/ ha, sources such as urea, simple super phosphate and
potassium chloride, respectively (T1), the equivalent to 5 t/ ha of cattle manure + 60 kg P/ha
+ 50 kg K/ha (T2), inoculation of Rhizobium strain (BR 3267) + 60 kg P/ha + 50 kg K/ha
(T3), 60 kg P/ha + 50 kg K/ ha (T4). At 45 days, after emergence, a collection was conducted
to evaluate the number, nodule mass and average size of nodules, production of dry matter
accumulated in the plant and a total N accumulated in shoots per plant. The presence of
nodules during the initial phase of the experiment was significant especially in T3 and T4.
Treatment 1 provided the greatest increase in total nitrogen accumulated in shoots, and the
other treatments didn’t differ. The relative efficiency of treatments for grain yield over control
was 24% for NPK (T1) and the other treatments affected negatively. We observed
significantly lower pH in the treatments with manure + PK and NPK as compared to control.
The P content in soil increased in all treatments, being more expressive in treatments
Inoculated + PK, PK and manure + PK. There were increases in SB, CEC and V in soil (0-
20cm) in all treatments after harvest of the experiment. In immediate terms, only the use of
NPK contributed to the increase in N content in shoots of the plant and production of beans
monkeys. The sources of fertilizer use contributed to the recovery of soil fertility.

Keywords: fertility, nitrogen fixation, production
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1. INTRODUCAO

Os solos do semiarido brasileiro em geral sdo rasos, pobres em matéria organica e por
serem manejados de forma inadequada estdo em muitos casos degradados, chegando até ao
processo de desertificagdo. Nogueira (2006) define este processo como a degradacio
ambiental e social que ocorre nas zonas aridas, semidridas e subumidas secas por agdo
antropica.

Viarias sdo as praticas utilizadas para ajudar na recuperacdo de solos degradados e
sustentabilidade do mesmo, através do fornecimento de nitrogénio (N), como: adubagdo
mineral criteriosa, adubagao organica, cultivo de Fabaceae capazes de fixar nitrogénio do ar
atmosférico, inoculacdo de bactérias do género Rhizobium; tudo isso estd baseado na teoria da
agroecologia que segundo Altieri (1989), trata ndo somente de produ¢do, mas também da
sustentabilidade ecoldgica dos sistemas de producdo. Dentre as praticas citadas anteriormente,
destaca-se o cultivo de plantas da familia Fabaceae.

De um modo geral, as plantas podem recuperar solos degradados pela acdo de suas raizes
e deposicdo de matéria organica, sendo que algumas espécies sao bem mais eficientes do que
outras, como ¢ o caso das plantas da familia Fabaceae. Muitas dessas plantas possuem a
capacidade de fixar o nitrogénio do ar em simbiose com bactérias do género Rhizobium, e
como resultado disponibiliza esse nutriente para as plantas. A fixa¢do bioldgica de nitrogénio
¢ considerada uma pratica ecoldgica que ajuda na recuperagdo de solos degradados, uma vez
que as plantas podem contribuir para a reciclagem de nutrientes de modo efetivo (FRANCO e
CAMPELO, 2005).

As plantas da familia Fabaceae (APG II, 2003) exercem varios papéis importantes, pois
além de melhorarem a qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo, podem ser utilizadas na
alimentacdo humana e/ou animal. Como exemplo pode-se citar o feijdo macagar (Vigna
unguiculata (L.) Walp.) bastante cultivado na regido semiarida, tanto pela questao cultural da
regido, como por se desenvolver bem nas condigdes adversas.

Observa-se, no entanto, que a pratica de adubacdo mineral ¢ bem mais utilizada na
recuperagdo de areas degradadas do que o cultivo de Fabaceae, devido ao fato da adubacao
nitrogenada fornecer mais rapidamente o N para as plantas. O uso de fabaceas pode ser
melhorada quando associada a outras praticas de fornecimento de N para o solo e
consequentemente para as plantas. Por esses motivos, um estudo da contribui¢ao do cultivo
das fabaceas com o uso de fontes de N em solos em recuperagdo ¢ importante para

potencializar o seu uso.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a produgdo de feijao macagar (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) e a recuperacdo da fertilidade de um solo no semidrido brasileiro através do

fornecimento de fontes de nitrogénio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultivo de feijao macacar

O feijao macagar ¢ a mais importante Fabaceae de graos do semiarido brasileiro, e
exerce a funcdo de suprir parte das necessidades protéicas das populagdes mais carentes da
regido (TEIXEIRA et al. (1988), apud SANTOS et al., 2000).

Originario da Africa acredita-se que, tenha sido introduzido na América Latina no
século XVI, pelos colonizadores espanhois e portugueses. No Brasil, provavelmente foi
introduzido na Bahia, sendo levado posteriormente para outras areas da regidao Nordeste, e
para as demais regides do pais (FREIRE FILHO, 1988).

Denominado feijdo macagar, feijdo-de-corda ou feijao-fradinho, ¢ uma cultura de
importante destaque na economia nordestina e de amplo significado social, constituindo o
principal alimento protéico e energético do homem rural. E possuidor, também, de uma
grande plasticidade, adaptando-se bem a diferentes condi¢des ambientais, e tem uma alta
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, por meio de simbiose com bactérias do género
Rhizobium (SILVA, 2007),. Sua produtividade média em sistema de sequeiro ¢ de 500 a 700
kg ha™, em sistema irrigado produz de 1000 a 1300 kg ha™' (BNB, 2006).

De acordo com SANTOS et al. (2000), em Petrolina — PE, a produtividade do feijao
macagcar, cultivado no sistema de sequeiro e utilizando sementes de genotipos locais
selecionados pelos proprios agricultores, ¢ de 300kg de grios por hectare. Essa baixa
produtividade, de acordo com Oliveira et al. (2003), estd relacionada com o emprego de
sementes de inferior qualidade agrondmica.

E uma cultura que apresenta capacidade de se desenvolver satisfatoriamente em solos
de pouca fertilidade devido a sua rusticidade, sendo considerada uma opg¢ao viavel como fonte
de matéria organica a ser utilizada como adubo verde na recuperagao de solos naturalmente
pobres em fertilidade, ou esgotados pelo seu uso intensivo, muito comum no Nordeste
Brasileiro (SILVA, 2007), uma vez que o seu cultivo aumenta a CTC do solo (TESTA et al.,
1992).

2.2 Solos do semiarido

A regido semiarida ¢ caracterizada pela vegetacdo de caatinga, com clima semidrido

muito quente, pluviometria escassa, chuvas distribuidas irregularmente, diversas classes de
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solos, predominando os solos jovens (Solos Litolicos), mas podem ocorrer solos evoluidos
(Latossolos) (JACOMINE, 1996).

A utilizagdo da caatinga se fundamenta em atividades meramente extrativistas
causando sérios danos aos recursos naturais, acelerando os processos de erosdo e o declinio da
fertilidade do solo, estando a desertificagdo presente em aproximadamente 15% da area do
bioma caatinga (ARAUJO FILHO ¢ CARVALHO, 1996)

O cultivo agricola e a retirada dos produtos ap6s a colheita, sem ado¢do de métodos
que visem a reposicao de nutrientes, podem causar prejuizos as propriedades fisicas, quimicas
e biologicas dos solos o que no caso é chamado de processo de degradacao do solo (AS-PTA,
2000). Essa degradagdo se da principalmente pela remocao da floresta ou da vegetacdo
natural, a monocultura, o superpastejo e o uso do fogo, iniciando dessa forma o processo de
perda de matéria orgédnica, em seguida prejuizo na estrutura do solo e a formagdo de
vogorocas (FRANCO e CAMPELLO, 2005).

O solo degradado pode passar por um processo de recuperagdo, que ¢ uma atividade
multidisciplinar envolvendo nio s6 os atributos do solo, mas também o restabelecimento das
condigdes de equilibrio e sustentabilidade existentes antes da atividade degradadora. Essa
pratica estd aliada a agroecologia, que tem como base a manuten¢do da fertilidade do solo,
preservacao e ampliacdo da biodiversidade dos agroecossistemas, objetivando garantir sua
produtividade para as geracdes futuras (NOBREGA e NOBREGA, 2003).

Em programas de recuperacdo de areas degradadas ja tém sido utilizadas as culturas
forrageiras das familias Gramineae e Fabaceae, em funcdo de suas caracteristicas
recuperadoras do solo (FAVARETTO et al, 2000). Segundo Fageria et al. (1991), os sistemas
forrageiros, além de fornecer alimentos aos animais, contribuem na renovacdo da matéria
orgénica, previnem a erosao, melhoram a cobertura e restauram a fertilidade do solo.

O foco principal na recuperacao de areas degradadas ¢ o aumento do teor de N no
solo, pois esse nutriente ¢ requerido em maior quantidade pelas plantas e, excetuando as
fabaceas ¢ o mais freqlientemente suprido em quantidades insatisfatorias (REICHARDT et al.,
1979; EPSTEIN e BLOOM, 2006). Além disto, o N orgénico do solo ¢ liberado de forma
muito lenta, enquanto a taxa de demanda das culturas requer maior quantidade deste nutriente
disponivel no inicio do crescimento (STAMFORD, 1973). Com isso, a utilizagdo de outras
fontes de suprimento de N, além do solo, faz-se necessaria (AMADO et al., 2000).

Para que o aproveitamento dessas fontes de N ocorra de forma satisfatoria deve-se ser
levado em consideracdo as caracteristicas do solo, pois em alguns casos plantas fixadoras de

N, podem diminuir o pH do solo (BINKLEY e GIARDINA, 1997, CAMPOS, 2004;
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PRIMAVESI et al., 2005; COSTA, 2008), assim como o uso de adubos minerais
(MALAVOLTA, 2006), enquanto que o uso de adubos organicos podem aumentar o pH do
solo (SOUZA et al., 2006; GALVAO et al., 2008).

As principais fontes fornecedoras do N necessario ao crescimento das plantas sdo o
nitrogénio do solo, proveniente da decomposicdo da matéria organica e das rochas, o
fornecido por fertilizantes, e aquele decorrente do processo de fixagao bioldgica do nitrogénio

atmosférico (HUNGRIA et al., 1994).

2.3 Fontes de N para os solos

2.3.1 Fixacao biologica de nitrogénio (FBN)

Dentre as fontes fornecedoras de N, se destaca a fixacdo biologica de nitrogénio. O gas
nitrogénio, abundante no ar atmosférico, ndo pode ser diretamente utilizado pelos vegetais
superiores € precisa estar sob forma combinada para satisfazer as necessidades nutricionais
das plantas (BRADY, 1979). A FBN ¢ um processo bioquimico que consome bastante energia
para romper as ligagdes triplas, as quais conferem grande estabilidade a molécula de
nitrogénio, e sob o ponto de vista econdmico, proporciona consideravel economia no plantio
das fabaceas (FREIRE, 1992; NEVES e RUMJANEK, 1992).

Para que a FBN ocorra de maneira satisfatoria ¢ necessaria a presenca no solo das
bactérias produtoras de nddulos pertencentes a familia Rizobiaceae, do género Rhizobium que
sejam compativeis com a espécie da Fabaceae, além da necessidade da existéncia da
nitrogenase ativa, do suprimento de energia e geracdo de redutores (MALAVOLTA, 1982;
FREIRE, 1992; NEVES ¢ RUMJANEK, 1992).

Segundo Noébrega e Nobrega (2003), os rizobios sdo bactérias capazes de penetrar e
formar uma estrutura denominada nddulo nas raizes ou caules de algumas espécies de plantas
Fabaceae. O nodulo € o local onde ocorre o processo de fixagcdo de nitrogénio atmosférico e a
troca de nutrientes entre a planta e a bactéria, podendo atingir um niimero muito grande por
planta, porém que nem sempre ha garantias que esteja acontecendo uma fixacao eficiente de
N.

Em ambientes tropicais, a importancia da FBN estd relacionada com a baixa
disponibilidade de nitrogénio nos solos, agravada pela lixiviacdo deste macronutriente
(XAVIER et al., 2008). Segundo Gliessman (2009), ¢ a principal fonte de adi¢do de

nitrogénio em muitos agroecossistemas tradicionais, e foi um dos Unicos métodos usados para
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incorporar nitrogénio em muitos sistemas de cultivo antes do desenvolvimento de fertilizantes
nitrogenados.

Dentre os fatores que podem resultar em uma fixagao insatisfatoria, estd o emprego de
linhagens de bactérias inefetivas ou de fixagdo lenta (Primavesi, 1990) e para competir com
essas bactérias, existe a técnica da inoculagdo com bactérias efetivas e eficientes, onde a
bactéria introduzida deve apresentar caracteristicas genéticas ou fisioldgicas que permitam o
seu favorecimento ou uma vantagem numérica (HUNGRIA et al., 1994).

No Brasil, o baixo custo do inoculante, e da mao obra de aplicagdo faz compensar
largamente a aplicagdo do inoculante de forma maciga e ndo esperar que a inoculagdo natural
do solo seja suficiente (FREIRE, 1992). Como uma alternativa sustentavel, a inoculagao tem
considerar a quantidade de nitrogénio existente no solo, pois em algumas situagdes s6 ha
fixacdo de N quando hé deficiéncia desse elemento, mas, no entanto ¢ necessario que haja
uma quantidade minima de N combinado para o crescimento do rizobio até o inicio da fixacao
(FRANCO e NEVES, 1992) e altos niveis de N disponivel no solo reduzem a nodulacao e a
eficiéncia da FBN pelas estirpes de Rhizobium (URQUIAGA et al., 2005). Esse fato foi
observado por Pelegrin et al. (2009), os quais constatarem que, quando a dose de N aplicado
em forma de uréia foi acima de 80 kg ha™, houve uma diminui¢do da nodulagdo em feijoeiro.
A nodulacio foi estimulada quando as doses de N eram inferiores a 80 Kg ha™'. Xavier et al.
(2008), avaliando a influéncia da inoculacdo e da adubagdo nitrogenada sobre a nodulagdo e a
produtividade em feijdo-macacar no Piaui, observaram que a produtividade de graos aumenta
com o uso da inoculagdo, ¢ que o efeito dessa pratica é favorecida quando o feijdo macagar ¢
adubado com no maximo 20kg de N ha™.

Freitas e Sampaio (2008), avaliando a capacidade de fixacdo de nitrogénio em
fabaceas arboreas nativas da caatinga, observaram que nas caatingas estabelecidas a
contribuicdo da FBN parece ser baixa, mas na vegetacdo em recuperacao parece ser mais alta,
podendo chegar a mais de 50 kg ha™.

De acordo com Nobrega e Nobrega (2003), a FBN ¢ uma ferramenta importante para
diminuir o impacto da agricultura nos agroecossistemas e pode ser utilizada em revegetacao
de areas degradadas. E um dos principais componentes da sustentabilidade, pois o processo
nao polui e enriquece o solo com nitrogénio; ¢ acessivel ao pequeno produtor, uma vez que
reduz a dependéncia de insumos nitrogenados, o custo da producdo, o impacto ambiental da

atividade agricola e, ao mesmo tempo, auxilia na recuperacdo de areas degradadas.
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2.3.1.1 Simbiose rizobio/fabacea

As correlagdes onde os vegetais dispdem de condi¢cdes para utilizar certa quantidade
de nitrogénio fixado pelos microrganismos sdo denominadas simbioses, onde esse organismo
¢ um rizdébio que possui consideravel nimero de géneros, de acordo com a planta hospedeira
(BRADY, 1979).

As espécies que fazem a simbiose com o rizobio sdo as mais indicadas para aumentar
o contetido de matéria organica de solos degradados de sistemas produtivos em condigdes de
baixa fertilidade, acelerando o processo de sucessao vegetal (FRANCO e CAMPELO, 2005).

As fabaceas, segundo Dobereiner (1990), possuem o mecanismo simbidtico mais
sofisticado e eficiente entre as associacdes de plantas superiores com bactérias fixadoras de N
e as fabaceas produtoras de grao e forrageiras tém papel importante na agricultura tropical.

A associagdo rizobio/fabacea ¢ responsavel pela fixacdo de pelo menos 35 milhdes de
toneladas de nitrogénio anualmente. Em relagdo a producao de alimentos no mundo, essas
plantas constituem cerca de 9% em matéria seca, porém representam 24% do total de
proteinas, além de fornecerem diversas matérias-primas (FREIRE, 1992).

Sao varios os estudos da interagdo rizobio-fabaceae, entre eles a procura de gendtipos
tolerantes aos diferentes estresses ambientais presentes nas regioes tropicais, visando ao
manejo mais eficiente dessa interacdo (SANTOS, 1987; STRALIOTTO, 2005). A simbiose
das fabaceas com o rizobio ¢, entretanto, a mais estudada. Nesta simbiose, segundo Ledgard e
Steele (1992) e Moreira e Siqueira (2006), a quantidade de N fixado pelas fabaceas depende
das espécies, das condi¢des climaticas e de solo.

Freitas e Samapio (2008), avaliando a capacidade de fixacdo de nitrogénio em
fabaceas arboreas nativas da caatinga, observaram que das 32 espécies testadas, 20
apresentaram a capacidade de formar nédulos em simbiose com os rizobios nativos dos solos
do semiarido da Paraiba e Pernambuco, apesar de espécies nativas de bactérias produzirem
nddulos radiculares menores (Santos et al., 2005).

Segundo Nobrega e Nobrega (2003) em solos pobres com baixo teor de matéria
organica como pastagens degradadas, solos erodidos e areas degradadas pela mineragdo, a
FBN ¢ muito importante, pois o nitrogénio ¢ considerado um fator limitante.

Nos sistemas simbidticos, o processo de fixagdo do nitrogénio ¢ o resultado de uma
complexa interagdo envolvendo o hospedeiro, os microrganismos diazotréficos e o ambiente,
e depende de uma série de eventos envolvendo o macro e o microssimbionte que devem estar

perfeitamente sincronizados (FRANCO e NEVES, 1992).
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Em fabaceas como o feijdo macagar ¢ a soja, o processo de FBN promove melhor
distribuicao do nitrogénio na parte aérea das plantas, favorecendo a produgdo. Deste modo, o
maior custo do processo bioldgico ¢ contrabalangado por um melhor aproveitamento do
nitrogénio fixado (NEVES e RUMJANEK, 1992).

Segundo Franco e Neves (1992), o funcionamento da simbiose fabacea-rizobio &,
entretanto, mais sensivel a extremo de temperatura do que a planta adubada com N mineral ou
a bactéria crescendo em meio de culturas. Para as fabaceas tropicais temperaturas diurnas de
25 a 32°C sao otimas para a nodulagdo, funcionamento da simbiose e crescimento das plantas,
mas existe grande variacdo entre as espécies.

Silva et al (2007) caracterizando morfologicamente isolados de rizobios de um solo no
semiarido pernambucano e utilizando sementes de feijdo macagar para a interacdo,
verificaram que todos os isolados encontrados suportaram a temperatura de 37°C, mas apenas
trés isolados suportaram a temperatura maxima de 39°C.

De acordo com Franco (1996), além da identificagdo de espécies, € necessario
selecionar para cada fabacea, estirpes de rizobio com as melhores caracteristicas de eficiéncia,
competitividade, sobrevivéncia saprofitica, estabilidade genética, tolerancia a estresses de
altas temperaturas, acidez do solo e aos baixos niveis nutricionais encontrados em muitos
solos tropicais, com isso podendo dispensar total ou parcialmente a adubacdo nitrogenada

(Mendes et al.,1994; Ferreira et al., 2000).

2.3.2 Adubac¢io mineral

A aduba¢do mineral ¢ uma pratica que visa a reposicao de nutrientes no solo através
da aplicac¢do de produtos industrializados contendo macro e micronutrientes necessarios para
o desenvolvimento das plantas. Dentre esses elementos o mais requerido ¢ o N, uma vez que
esse elemento exerce muita influéncia no crescimento e desenvolvimento das plantas. Sob
condicdes de deficiéncia de N, as folhas costumam ser pequenas e amarelam antes do tempo,
os talos podem ser finos e pode ocorrer um atraso na formagao e desenvolvimento dos 6rgaos
reprodutivos (RYLE et al, 1979; TAIZ e ZIEGER, 2004; PINHEIRO e BARRETO, 2005).

Apesar dessa pratica, favorecer o aporte de nutrientes as plantas de forma répida, pode
afetar de forma positiva ou negativa a FBN. Um exemplo ¢ que os altos requerimentos de
fosforo sdo necessarios para a FBN, de forma que o aumento do suprimento de fosforo
promove incremento na atividade e no acimulo de massa seca do noédulo (ISRAEL, 1987).

Porém, deve-se levar em consideragdo a quantidade de P existente no solo, uma vez que nivel
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igual ou superior a 10g dm™ para P, ndo proporciona resposta da cultura a aplicacio deste
elemento de acordo com Freire Filho (2005).

Na adubacao nitrogenada sdo varios os estudos que comprovam a inibi¢do da FBN por
doses elevadas de N aplicadas na forma mineral (Silva et al., 2009; Nascimento et al., 2008;
Hungria et al., 2000), sendo que doses recomendadas estio entre 20 e 30 kg ha' de N
aplicados durante a semeadura, também chamadas de doses de “arranque” (TSAI et al., 1993;
ARAUJO ¢ CARVALHO, 2006).

Além da pratica de adubacdo mineral poder afetar negativamente o desenvolvimento
das culturas (Teixeira et al., 2006), deve-se destacar o fato desta ser bastante dispendiosa para
os agricultores que muitas vez realizam-na sem levar em consideragao as caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (MENEZES e SAMPAIO, 2002), como ¢ o caso da
adubacdo potéassica que muitas vezes ndo aumenta o teor de K no solo devido essas
caracteristicas (KAMINSKI, et al., 2007).

Santos et al. (2000), observou efeito negativo no tamanho dos ndédulos em feijoeiro na
presenca de adubacdo mineral, mas Silva et al. (2008b) ndo observou esse efeito em feijdo
macacar. Assim como na presenga de adubacdo nitrogenada Zilli et al. (2008), nao
observaram efeito negativo para a massa seca da parte aérea da soja; Xavier et al. (2005) em
alfafa e Gualter et al. (2008)em feijao macagar para a massa seca da raiz e Thies et al.(1005)
na eficiéncia relativa do acumulo de massa seca da parte aérea da soja.

Aratjo et al. (2001), avaliando os efeitos da aduba¢do de N e P na formag¢ao de mudas
de leucena inoculada com Rhizobium sp. e FMA, observaram que a adubagao nitrogenada (20
K/ha de N) prejudicou a bactéria na fixacao de nitrogénio, constatando que o fornecimento de

N mineral para a planta desfavoreceu a simbiose e resultou em menor altura de plantas.

2.3.3 Esterco bovino

O esterco ¢ o adubo organico mais utilizado pelos produtores rurais, sendo uma
alternativa amplamente adotada para o suprimento de nitrogénio e fésforo nos solos da regido
semiarida. No entanto, devido a reduzida disponibilidade de esterco nas propriedades,
geralmente os agricultores necessitam comprar esterco de regides circunvizinhas, o que eleva
os custos de produ¢io (MENEZES e SAMPAIO, 2002; GALVAO et al., 2008).

O uso crescente do esterco bovino se deu a partir do aumento dos custos da adubacao
mineral, € quando os agricultores passaram a ter uma nova visao sobre a adubagdo organica,

dando importancia a utilizacao de estercos, como agente modificador das condi¢des fisicas e
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quimicas do solo (CAMARGQO et al., 1999; FRANCHINI et al., 2001; SOUTO, 2002; SILVA
et al., 2008a).

Os teores de N, P, e K nos estercos esta diretamente relacionado com a alimentagao e
idade dos animais, e com parametros fisiologicos. Quanto mais excedente de nutrientes for a
alimentagdo, em relacdo as exigéncias nutricionais dos animais, melhor a qualidade dos
estercos (HARRIS, 1998).

A sua contribuicdo na FBN esta associada ao aumento no desenvolvimento ¢ na
forma¢ao dos nddulos de forma marcante (GOMES, 1998); melhorando a produtividade das
plantas. Oliveira et al (2001) estudando o efeito de diferentes doses de esterco bovino, na
presenca e na auséncia de adubo mineral, sobre o rendimento do feijdo macagar, observou que
o rendimento maximo estimado de vagens (9,64 t ha™") foi obtido com 25 t ha' de esterco
bovino na presenca do adubo mineral, enquanto que na auséncia de adubo mineral o
rendimento de vagens aumentou com a elevacdo das doses de esterco bovino, na ordem de
49,3 kg ha™ para cada tonelada de esterco bovino adicionado ao solo.

Favaretto et al. (2000), avaliando os efeitos de adubacdes e de espécies forrageiras na
fertilidade do solo e nas caracteristicas da palhada em éarea degradada, observaram que o teor
de N total do solo ¢ maior no tratamento com adubacdo organica, evidenciando efeito da
quantidade de N sobre o solo se comparado a aduba¢ao mineral nitrogenada.

A quantidade de esterco a ser aplicado no solo depende do tipo, textura, estrutura e
teor de matéria organica no solo (TRANI et al.,1997), sendo que quando utilizado por varios
anos consecutivos proporciona acumulo de nitrogénio organico no solo, aumentando seu

potencial de mineralizacao e sua disponibilidade para as plantas (SCHERER, 1998).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacido da area experimental

O experimento foi desenvolvido em condigdes de campo no Nucleo de Pesquisas do
Semiarido (NUPEARIDO) pertencente ao CSTR/UFCG - Campus de Patos — PB, localizado
a seis quilometros a sudoeste do Municipio de Patos, nas coordenadas geograficas 07°05°10”
sul e 37°15°43” oeste.

A area experimental por mais de 20 anos foi submetida a superpastejo continuo de

caprinos € ovinos, nao apresentando regeneracao de espécies arboreas, predominando apenas
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a malva branca (Sida cordifolia L.) (SALES, 2008). Atualmente, a area passa por processo de
revegetacdo com espécies arboreas nativas com cerca de dois anos de implantagdo. As
espécies estabelecidas na area sdo faveleira com e sem espinhos (Cnidoscolus phyllacanthus
(MART.) Pax et K. Hoffm), no espacamento de 2,0 m x 2,0 m. O solo predominante ¢ um
Luvissolo Cromico Ortico tipico, de acordo com a classificagio da Embrapa (2006).

O experimento com feijao macagar foi distribuido nas ruas entre as espécies arboreas
faveleiras e ocupou uma area Gtil de 60 m?. Foi realizada a caracterizagdo quimica do solo
antes e apoOs a instalacio do experimento. As andlises quimicas foram realizadas no
Laboratério de Solos do Departamento de Engenharia Florestal do Centro de Saude e

Tecnologia Rural/UFCG — Campus de Patos — PB.

3.2 Semeadura e inoculacao

O inoculante foi produzido com a estirpe de rizobio BR 3267, cedida pelo Laboratorio
de Microbiologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, recomendada para o feijao
macacar (RUMJANEK et al., 2006). A multiplicacdo do indculo foi efetuada em meio de
cultura YMA (Meio 79) liquido (HUNGRIA et al., 1994) em estufa bacteriologica (30° C)
durante cinco dias, no Laboratorio de Microbiologia do CSTR/UFCG — Campus de Patos.

Apbs a multiplicagdo do rizébio o inoculante foi preparado com cultura contendo 10°
ufc de células bacterianas. Utilizou-se como veiculo turfa esterilizada misturada a cultura
bacteriana na proporcao de 1:2 v/v. Para melhor adesdo do inoculante as sementes utilizou-se
como adesivo goma ardbica diluida em agua (1:5 v/v)na semeadura.

Antes da semeadura as sementes foram desinfestadas em alcool 70% e posteriormente
com cloreto de mercurio (HgCl, 1:1000) por cinco minutos, logo apds foram lavadas com
agua destilada, depois inoculadas (1 kg de sementes em 200 g de inoculante) e secas a
sombra.

A semeadura foi realizada em 27 de fevereiro/2009 (inicio das chuvas na regido) no
espacamento de 0,25 x 0,50 m, utilizando-se trés sementes por cova. Apos dez dias da
semeadura foi realizado um desbaste, deixando-se uma planta por cova.

As sementes de feijao macacar, variedade Sempre Verde, foram adquiridas do banco
de sementes de um agricultor agroecoldgico do Municipio de Remigio, localizado na regido

do Curimatatl no Estado da Paraiba.
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3.3 Aplicacao dos tratamentos

Os tratamentos utilizados foram: T (Testemunha isenta de adubagao e inoculagdo); T;
(NPK nas propor¢des 120 kg.ha™ de N, 60 kg.ha™ de P e 50 kg.ha' de K, utilizando como
fontes uréia, superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente); T, (5 tha™ de
esterco bovino + 60 kg ha™ de P + 50 kg ha™ de K); T (inoculacdo com a estirpe de rizobio
(BR 3267) + 60 kg ha™ de P + 50 kg ha™' de K); T4 (60 kg ha™ de P + 50 kg ha™ de K). A
aplicacdo dos tratamentos foi realizada em cobertura nas fileiras apos oito dias do plantio, em

sulcos de seis centimetros de profundidade
3.4 Coleta de dados

A coleta dos dados foi efetuada aos 45 dias apds a emergéncia (DAE). Foram retiradas
aleatoriamente doze plantas de cada tratamento.

Para obten¢do da matéria seca da parte aérea e raizes, as plantas amostradas de cada
tratamento foram lavadas em agua corrente, seccionadas, acondicionadas em sacos de papel e
postas a secagem em estufa a 65 °C durante 48 horas. Apds a secagem do material foi
efetuada a pesagem obtendo-se suas massas.

Para obten¢do do nimero de nédulos produzidos por planta, as raizes foram lavadas
em agua corrente sobre peneira e os nddulos foram destacados sendo entdo contados. Em
seguida esses nodulos foram acondicionados em recipientes de vidro fechados com 13 de
algodao e secos a temperatura de 65 °C durante 48 horas. Apds a secagem do material foi
efetuada a pesagem obtendo-se suas massas.

O teor de N na parte aérea da planta foi obtido através da massa seca da parte aérea
moida em moinho tipo Willey, apo6s digestdo sulfurica pelo método Kjeldahl, descrito por
Malavolta (1997), no Laboratério de Andlise de Planta do Departamento de Solos e
Engenharia Rural do Centro e Ciéncias Agrarias/UFPB — Campus II, Areia — PB. Com base
nos teores de N encontrados (g kg™) determinou-se o N total acumulado (mg planta™).

A eficiéncia relativa dos tratamentos foi determinada utilizando-se a relacdo entre a
producdo de matéria seca, N total acumulado na parte aérea e producdo das plantas dos

tratamentos aplicados comparadas com as plantas do tratamento testemunha, em percentual.
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3.5 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em Blocos Casualizados (DBC), e constou de trés blocos

e cinco tratamentos, totalizando 60 m* divididos em 15 parcelas quadradas de 4 m?,
3.6 Analise estatistica

Foi efetuada a andlise da variancia e teste de Tukey para a comparagdo das médias a
5% de probabilidade, utilizando-se do programa estatistico ASSISTAT (SILVA e
AZEVEDO, 2006). Os dados referentes ao numero de nddulos/planta (N) foram

transformados [(n+0,5)"

] para satisfazer a condicdo de homodasticidade. A eficiéncia
relativa de cada tratamento, em termos de matéria seca da parte aérea, nitrogénio total
acumulado e producdo de grdos, foi expressa em porcentagem do valor obtido para o
tratamento testemunha (T,). Foi realizada andlise de regressdo para o teor de N total em

fun¢do da massa média de nodulos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Numero de nodulos

A presenca de nddulos durante a fase inicial do experimento foi bastante expressiva,
quarenta e cinco DAE. Verificou-se que o tratamento Inoculacao da estirpe de rizoébio (BR
3267) +PK e o tratamento Esterco bovino+PK apresentaram efeito positivo e diferenca
significativa em relag@o aos tratamentos com PK e NPK, mas ndo diferiu da Testemunha sem

inoculacdo e sem adubacao (Figura 1).
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NPK Inoc+PK  EstercotPK PK Testemunha

Tratamentos
Figura 1. Numero de nodulos (n+0,5)"* na raiz de macagar em funcio dos tratamentos

aplicados. Médias seguidas das mesmas letras nas barras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Este resultado demonstra: 1) a eficiéncia da estirpe BR 3267 em infestar as raizes do
feijdo macacgar; 2) a capacidade do tratamento com Esterco bovino+PK em nodular essa
cultura, uma vez que a quantidade de N contida no esterco ndo inibiu o processo de nodulagao
nessa area experimental; 3) a presenca de estirpes nativas nesse solo em processo de
recuperagdo sendo explicada pela obtencdo de nodulagdo no tratamento Testemunha; 4) a
dose de N (120 kg ha™) influenciou negativamente na nodulagdo, indicando que doses

elevadas de N inibem a nodulagio (URQUIAGA et al., 2005; PELEGRIN et al., 2009). E
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recomendado o uso de pequenas doses de N (20 a 30 kg N ha') aplicados durante a
semeadura, também chamadas doses de “arranque”, que tem por finalidade disponibilizar N
as plantas até o inicio da nodulacao (TSAI et al., 1993; ARAUJO e CARVALHO, 2006).

A diferenca significativa entre o tratamento NPK e os tratamentos Inoculagdo+PK e
Esterco+PK indica que o cultivo do feijdo macagar em um solo em processo de recuperacao,
pode beneficia-lo através da inoculagdo, chegando a dispensar total ou parcialmente o uso de
adubos nitrogenados, concordando com Mendes et al. (1994) e Ferreira et al. (2000) ao
trabalharem com feijoeiro.

Silva et al. (2009) obtiveram resultado semelhante ao deste trabalho ao avaliarem a
inoculagdo com estirpes de R. tropici em feijoeiro observaram que a adubagdo nitrogenada
reduziu linearmente a nodulacdo. Nascimento et al. (2008), ao estudarem a inoculagdo com
Bradyrhizobium sp. em macacar, também observaram que o menor nimero de nodulos foi
obtido pelo tratamento adubado com N mineral (50 kg ha). Hungria et al. (2000) relataram
que a nodulagdo das raizes supre as necessidades das plantas, devendo-se evitar a adubagao

nitrogenada, pois inibe a formacao dos nddulos e a fixacao bioldgica de nitrogénio.

4.2 Massa seca total dos nodulos

A massa seca dos nddulos ndo diferiu entre os tratamentos (Figura 2). Estes resultados
corroboram os de Silva et al. (2008), ao avaliarem a inoculagdo com estirpes recomendadas e
a adubagao nitrogenada na producao de feijao macacar no semidrido paraibano.

Santos et al. (2000), ao estudarem os efeitos da inoculagdo em feijoeiro, observaram
que a massa seca decresceu linearmente a medida que houve aumento da adubagdo
nitrogenada. Nascimento et al. (2008), estudando o efeito da adubagdo nitrogenada e a
cobertura vegetal no processo de inoculagdo em feijdo macagar, observaram que os maiores
valores de matéria seca de nddulos foram obtidos no tratamento testemunha, seguido pelos
tratamentos inoculados, ao passo que as menores producdes de matéria seca de nddulos foram
obtidas em plantas fertilizadas com N mineral (50 kg ha™).

No presente estudo € provavel que o no periodo de coleta dos nodulos (45 dias) os
tratamentos aplicados ndo tinham expressado o seu total potencial, influenciando este

parametro a campo.
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Figura 2. Massa seca total dos nodulos (mg planta™) em fungdo dos tratamentos aplicados.

Me¢dias seguidas das mesmas letras nas barras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4.3 Massa seca média dos nodulos

Na Figura 3 observa-se que houve diferenca na massa seca média dos nddulos, sendo
o tratamento NPK o que apresentou a maior média, indicando desta forma que provavelmente
existe uma relacao entre o numero (Figura 1) e a massa média dos noédulos, pois quanto maior
o nimero de nédulos menor a massa média destes nddulos.

O fato do tratamento Inoculagdo+PK ter apresentado a menor média (no6dulos de
menor tamanho), pode ocorrer pelo fato do feijdo macagar ser considerada uma planta de
nodulagdo ndo especifica. Pois, o solo da area experimental apresentou bactérias nativas.

Santos et al. (2005), observaram em amendoim que espécies nativas de bactérias

tendem a produzir ndédulos radiculares menores.
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Figura 3. Massa seca média de nodulos (mg/nédulo) em fungdo dos tratamentos aplicados.

Médias seguidas das mesmas letras nas barras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4.4 Matéria seca da parte aérea (MSPA)

Houve diferenga entre os tratamentos na producdo matéria seca da parte aérea, onde o
tratamento NPK foi superior aos demais (Figura 4).

E provavel que as plantas adubadas com NPK tenham sido favorecidas pela pronta
disponibilidade de nutrientes, especialmente o nitrogénio (GOMES, 1984). Pois ¢ o nitrogénio
o nutriente mais relacionado a produgdo de biomassa vegetal (EPSTEIN e BLOOM, 2006).
Os tratamentos onde ndo houve fornecimento deste nutriente na forma mineral, ndo diferiram
entre si. E possivel que a mais lenta liberagdo do N nestes tenha prejudicado o crescimento
das plantas.

Esse resultado ndo corrobora os relatos de Araugjo et al (2001) e Teixeira et al (2006),
mas concorda com Zilli et al. (2008), que estudando a inoculagdo em soja por pulverizacao
em cobertura, ndo observaram diferenga significativa entre a quantidade de matéria seca

referente ao tratamento com inoculagdo ¢ sem inoculagao.
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Figura 4. Matéria seca da parte aérea (g planta™) em fungdo dos tratamentos aplicados. Médias
seguidas das mesmas letras nas barras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.5 Massa seca da raiz (MSR)

A produgdo de matéria seca de raiz do feijao macagar ndo diferiu entre os tratamentos
(Figura 5). Isto indica que os tratamentos ndo influenciaram o crescimento radicular da planta.
Resultados semelhantes foram obtidos por Gualter et al. (2008), ao observarem o
comportamento da massa seca da raiz em feijao macagar submetido a adubagao nitrogenada e

inoculagdo e Xavier et al. (2005), ao estudarem o efeito de dois inoculantes em alfafa.
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Figura 5. Matéria seca das raizes (g planta-1) em funcao dos tratamentos aplicados. Médias
seguidas das mesmas letras nas barras nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.6 Nitrogénio total acumulado na parte aérea (NTAPA)

Observa-se que houve diferenga entre os tratamentos para o nitrogénio total
acumulado na parte aérea, sendo o tratamento NPK superior aos demais (Figura 6). Esse
resultado indica que as plantas adubadas com uréia acumularam o N mais rapidamente do que
com as demais fontes. Resultados similares sdo encontrados por Gomes, 1984 e Malavolta et

al., 1997.
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Figura 6. N total (mg planta™) acumulado na parte aérea das plantas de feijio macacar em

funcao dos tratamentos aplicados. Médias seguidas das mesmas letras nas barras ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O N total acumulado em funcdo da massa média dos nodulos ajustou-se ao modelo
linear (1> = 0,63) (Figura 7). Isto indica de forma geral, que h4 uma correlacio positiva entre a
massa nodular e o teor de N acumulado nas plantas da familia Fabaceae. Resultado
semelhante foi encontrado por Santos (1987), ao avaliar a producdo do feijdo macagar

submetido a estresse salino.



31

800
+ Massa média dos nddulos

700 - L 2
y=622,0x+196,2

600 -
r’=0,63

500 -
400 -
300 - *

200

N-total acumulado, mg planta-!

100 -

0 T T T T T 1

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Massa media de nddulos, mg/nddulo

Figura 7. N-total acumulado na parte aérea da planta de feijao macagar em fun¢do da massa
média dos nodulos.

4.7 Eficiéncia relativa (Efr)

Na figura 8, sdo apresentados os resultados da Eficiéncia relativa (%) da matéria seca
da parte aérea, do N total acumulado na parte aérea e da produgdo de grio em funcdo dos
tratamentos aplicados.

A eficiéncia relativa dos tratamentos para a matéria seca da parte aérea em relagdo a
testemunha foi 75%, 3% e 1% para NPK, Inoculado+PK e Esterco+PK, respectivamente. Este
resultado indica: 1) a eficiéncia da adubagdo nitrogenada mineral na fase de crescimento das
plantas; 2) a absor¢ao do nitrogénio necessario para o crescimento das plantas foi menor nos
tratamentos Inoculado+PK, Esterco+PK e PK; 3) a adubacdo no tratamento PK pode ter
influenciado negativamente na fase de crescimento das plantas.

Thies et al. (1995), ao estudarem a fenologia, o crescimento ¢ produgdo de soja e
feijdo em funcdo de formas de nutricdo mineral obtiveram resultados divergentes ao do
presente estudo, onde a eficiéncia para o acimulo de massa seca foi de 29% no tratamento
com suprimento de uréia em relagdo a testemunha.

A eficiéncia relativa dos tratamentos para o N-total acumulado na parte aérea em
relagdo a testemunha foi 117%, 13%, 15% e 23% para NPK, Inoculado+PK, Esterco+PK e
PK, respectivamente. Este resultado indica: 1) aumento do teor de nitrogénio nas plantas
submetidas aos tratamentos estudados; 2) o nitrogénio fornecido na forma de uréia foi mais

rapidamente acumulado.
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A eficiéncia relativa dos tratamentos para a producdo de graos em relacdo a
testemunha foi 24% para o NPK e os demais tratamentos influenciaram negativamente. Esse
resultado pode ser explicado pelo fato do N absorvido pelas plantas no tratamento NPK ter

sido rapidamente utilizado para producao dos graos do que os demais tratamentos.
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Figura 8. Eficiéncia relativa (%) da matéria seca da parte aérea, do N total acumulado na
parte aérea e da produ¢do de grao em fungao dos tratamentos aplicados.
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4.8 Caracteristicas quimicas do solo

Na tabela 1, estdo apresentadas as caracteristicas quimicas do solo antes do plantio e

apos a colheita do experimento.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental antes do plantio e apos a

colheita do experimento.

Trat. pH P K" Na* H+Al Ca"” Mg? SB CTC V
CaCl, 0,01M pug cm™ cmol..dm™> T %
Solo antes do plantio
5,8 10,2 0,26 0,28 1,0 2,5 1,0 4,04 5,1 79,5
Solo apo6s a colheita
NPK 5,2 91,9 0,21 1,54 1,7 5,2 34 1035 12,1 85,5
Inoc+PK 5,5 194,9 0,29 1,80 1,5 4,8 3,2 10,09 11,6 87,0
Esterco+PK 5,2 113,7 0,22 1,57 1,3 4,0 2,8 8,59 9,9 86,8
PK 5,4 159,7 0,26 1,65 1,5 4,6 3,0 9,51 11,0 86,4
Testemunha 5,7 25,2 0,21 1,60 1,1 4,4 1,6 7,81 8,9 87,7

pH: acidez; P:fosforo disponivel; K :potéassio; Na':sodio; H+Al:acidez potencial; Ca'*:calcio; Mgﬂ:magnésio
trocavel; SB:soma de bases; CTC:capacidade de troca catidnica; V:saturagdo por bases.

pH

O resultado do pH do solo antes do plantio e apds a colheita do experimento, variou
entre os tratamentos, sendo observado pH expressivamente mais baixo nos tratamentos com
Esterco+PK ¢ NPK quando comparados a testemunha.

A diminuicao do pH na presenga dos tratamentos deve-se provavelmente: 1) pelo fato
dos tratamentos aplicados ndo terem exercido poder de alcalinizar o meio; 2) pelo poder
acidificante promovido pela biodecomposi¢do da matéria organica (CAMARGO et al., 1999;
FRANCHINI et al., 2001); 3) pelo plantio do feijdo macagar, pois plantas que fixam N, em
alguns casos diminuem o pH (BINKLEY e GIARDINA, 1997).

Os resultados deste trabalho nao corroboraram com as observacdes de Souza et al
(2006), que obtiveram o aumento do pH do solo com aplicacio da adubacdo organica. E
Galvao et al., (2008) em estudo semelhante com solos arenosos adubados com esterco bovino,

onde observaram aumento significativo no pH nas areas com esterco em relagdo as nao

adubadas.



34

Observacodes realizadas por Primavesi et al (2005) ao aplicarem uréia e nitrato de
amoénio em capim-coastcross € Campos (2004) o sulfato de amoénio na cultura do milho,
demonstram que a aplicacao de adubos nitrogenados baixam o pH do solo.

A maior acidifica¢do do solo com a aplicacdo de adubos minerais nitrogenados, pode
ser explicado devido o potencial destes adubos em produzir H; também o SO4> presente na
sua estrutura ¢ o NOs3~ formado promovem a lixiviacdo de bases, contribuindo para maior

acidificag@o do solo (COSTA, 2008).

H + Al

Ratificando a resposta dos tratamentos com aplicacdo de adubagdo nitrogenada a
acidificagdo do solo observado, resultou no aumento da concentracio de H+Al. Sendo o
tratamento NPK o que apresentou maior concentragdo de H+AI, ou seja, este tratamento
elevou a acidez potencial.

Este resultado pode ter sido provocado, pelo cultivo ter promovido lixiviacdo e
extracdo de bases pelas plantas, pela exsudagdo de dacidos organicos pelas raizes, ou

proveniente da hidrélise do Al (MALAVOLTA, 20006).

PeK'

O teor de P no solo aumentou em todos os tratamentos utilizados, sendo mais
expressivo nos tratamentos Inoculado+PK, PK e Esterco+PK. Este resultado pode ser
explicado pela acdo dos microrganismos na ciclagem dos nutrientes disponibilizando P no
solo. No tratamento NPK o aumento ndo foi tdo expressivo, provavelmente devido a dose de
N utilizada ter inibido a acdo dos microrganismos.

Em adubacdo organica tem sido demonstrado que o teor de P no solo na profundidade
de 0-3 cm ¢ superior em comparacdo aos tratamentos sem esta fonte de adubagdo
(FAVARETTO et al., 2000). Galvao et al., (2008) observaram que o P disponivel nas areas
adubadas com esterco aumentou 20 e 25 vezes em relagdo as ndo adubadas e que os teores de
P no solo pode variar de acordo com a qualidade do esterco utilizado.

Com relagdo ao teor de K™ no solo apenas o tratamento Inoculado+PK apresentou elevacio.
Este resultado pode ser confirmado pelo fato do uso de fertilizantes potassicos nao justificar o
aumento da reserva de K no solo e que o suprimento de K ¢ mais dependente das

caracteristicas do solo do que da adi¢ao deste elemento (KAMINSKI, et al., 2007).
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Ca+z e Mg+2

Os teores de Ca™ ¢ Mg™* foram aparentemente influenciados pelos tratamentos, pois
houve um aumento expressivo desses elementos em todos os tratamentos utilizados.

Os maiores teores desses elementos foram obtidos no tratamento NPK. E provavel que
esse tratamento tenha contribuido para a ciclagem do Mg*" e Ca*" no solo.

No tratamento Esterco+PK obteve o menor teor desses elementos no solo. Este
resultado ndo corrobora Galvao et al (2008) e Silva et al (2008a) que obtiveram os teores mais
altos de Ca”™ e Mg”" nas 4reas adubadas com esterco bovino do que nas 4reas adubadas s6

com adubo mineral.
SB, CTC,V

Houve aumento da SB, da CTC e da V no solo (0-20cm) em todos os tratamentos apds
a colheita do experimento. E provavel que o uso de fabaceas que sdo capazes de produzir altas
quantidades de residuos permite a redugdo na lixiviagdo de cations em profundidade e
aumento na CTC, o qual é acompanhado por aumentos proporcionais nos teores das bases
Ca®", Mg®" e K" nas camadas superficiais (TESTA et al., 1992), tenha contribuido para tal
fato, ratificado pelo aumento do teor de Ca** ¢ Mg*" no solo, como j& mencionados, em todos
os tratamentos. Podendo-se inferir que os tratamentos utilizados contribuiram para melhorar a

fertilidade do solo, pois a SB, a CTC ¢ a V sdo parametros de avaliagdo da qualidade do solo.
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5 CONCLUSOES

O uso NPK prejudicou o numero de nodulos radiculares produzidos pelos rizobios
nativos, mas aumentou a produg¢do de graos do feijado macacar;

Em termos imediatos, s6 o uso de NPK contribuiu para o aumento no teor de N na
parte aérea da planta e na producao do feijao macagcar;

As fontes de adubo utilizadas contribuiram para a recuperacao da fertilidade do solo.
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APENDICE

RECOMENDACOES

E importante para estudos futuros as seguintes recomendagdes:

Analisar o estado fitossanitario das plantas submetidas aos tratamentos utilizados neste
estudo, levando em consideracao a “Teoria da Trofobiose™;

Conduzir a pesquisa em anos consecutivos e avaliar a contribui¢do dos tratamentos na
manuten¢do da fertilidade do solo em questao;

Utilizar outras plantas da familia Fabaceae que sejam nativas da regido e avaliar o seu

desempenho e sua contribui¢cdo na manuten¢do da fertilidade do solo.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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