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Resumo: A inoculacio de sementes de feijio com Rbizobium tropici tem apresentado resultados inconsistentes
quanto a sua eficiéncia em suprir nitrogénio (N) para as plantas. No campo, o produtor de feijao necessita dispor
de um mecanismo ou ferramenta que lhe permita corrigir a deficiéncia de N caso seja observado necessidade do
nutriente ou em caso em que a fixagdo biolégica de nitrogénio (FBN) nio foi capaz de suprir toda a demanda de
N para o bom desenvolvimento da cultura, e assim evitar que a produtividade de graos seja afetada. O objetivo do
estudo foi a utilizacio pratica do clorofilémetro portitil, por meio do Indice de Suficiéncia de Nitrogénio (ISN),
na indicacdo da necessidade de nitrogénio em plantas inoculadas com rizébio. Foram conduzidos cinco
experimentos de campo para comparar, utilizando o ISN, plantas inoculadas com rizébio com plantas inoculadas
e que receberam nitrogénio em quantidade suficiente para nio apresentar deficiéncia do nutriente (plantas
Referéncia). Observou-se que, em quatro experimentos os valores do ISN, determinados na época de adubagio
de cobertura, das plantas inoculadas estavam inferiores a 95% das plantas Referéncia e assim houve necessidade
de aplicacio de N, nas quantidades variando de 33 a 99 kg ha'! de N. A técnica de utilizagio do clorofilémetro,
por meio da determina¢do do ISN, foi eficiente em detectar a necessidade ou nio da aplicagio de N em plantas
inoculadas com Rbizobium tropici, para atingir as produtividades alcancadas por plantas que receberam altas doses
de nitrogénio em cobertura.
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Use of the chlorophyll meter as a criterion to quantify the nitrogen
requirement in common bean inoculated with Rhizobium tropici

Abstract: The inoculation of bean seeds with Rbigobium tropici has shown inconsistent results regarding its
efficiency in supplying nitrogen (N) to the plants. In the field, the bean. producer needs to have a mechanism or
tool that allows him to correct the N deficiency if a need for this nutrient is observed or in case that biological
nitrogen fixation (BNF) is not able to meet all the demand. of N for the good development of the crop, and thus
to avoid that the grain yield is affected. The objective of the study was the practical use of the portable chlorophyll
meter, through the Nitrogen Sufficiency Index (NIS), in the indication of nitrogen requirement in plants inoculated
with rhizobium. Five field experiments were carried out to compare, using the NSI, plants inoculated with
rhizobium with inoculated plants that received enough nitrogen to not show nutritional deficiency (Reference
plants). It was observed that, in four experiments, the ISN wvalues, determined at the time of topdressing
fertilization of the inoculated plants, were lower than 95% of the Reference plants and thus there was a need to
apply N, in amounts varying from 33 to 99 kg ha! of N. The technique of using the chlorophyll meter, through
the determination of the NSI, was efficient in detecting the need or not of N application in plants inoculated with
Rbizobium tropici, to reach the sama productivity of the plants that received high doses of N topdressing.
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1. INTRODUCAO
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Apesar dos constantes esforcos para ampliar a utilizacdo da inoculacio com Rbzzobinm tropici no feijoeiro para
viabilizar a fixa¢do biolégica de nitrogénio (FBN), os resultados obtidos até o momento indicam que a substituicdo
total da adubacio nitrogenada pela FBN ainda é uma meta a ser alcangada, comparada ao patamar atingido pela
cultura da soja. Além disso, os resultados observados no campo sio inconsistentes, onde se tem observado
produtividades variando de 2.500 a 3.500 kg ha! (PELEGRIN et al., 2009) a produtividades muito baixas, entre 600
a 1.500 kg ha'! (SOUZA et al, 2011). A maior patte desses resultados conflitantes é devida aos ensaios serem
efetuados normalmente em condi¢des ambientais diferentes, cultivares distintas e aos possiveis estresses bidticos e
abiéticos.

No campo, o produtor de feijaio necessita dispor de um mecanismo ou ferramenta que lhe permita corrigir,
em tempo habil, a deficiéncia de nitrogénio (N) caso seja observada necessidade do nutriente ou onde a FBN nao
seja capaz de suprir toda a demanda de N para o bom desenvolvimento da cultura, e assim evitar que a produtividade
de grios seja afetada. O uso do medidor portatil de clorofila, que proporciona leituras instantaneas, de maneira nao
destrutiva de folhas, é uma pratica alternativa de indicacdo do nivel de N na planta (YADAVA, 1986). As leituras
efetuadas pelo clorofildmetro correspondem ao teor de clorofila presente na folha da planta (TAKEBE &
YONEYAMA, 1989). O conteudo de clorofila correlaciona-se com a concentragio de N na planta e também com
a produtividade das culturas (BLACKMER & SCHEPERS, 1995; SCHEPERS et al., 1992). Segundo Chapman &
Barreto (1997) e Peng et al. (1993), a utilizagdo do clorofilémetro ¢ um método rapido e barato da estimativa da
concentracio de N nas folhas de plantas.

Silveira & Ferreira (2016) e Silveira & Gonzaga (2017) apresentaram técnicas para a utilizagdo do
clorofilébmetro em condi¢io de campo, na avaliagio da necessidade e da quantidade de N a ser aplicada em cobertura
na cultura do feijao-comum, em condi¢des de nio inoculagio das sementes com rizébio. Essas técnicas incluiram
a definicio do primeiro trifélio do feijjoeiro para ser usado na tomada das leituras do instrumento, o Indice de
Suficiéncia de Nitrogénio (ISN) de 95% como o indice que mostra que as plantas estio bem nutridas de N e a
quantidade do nutriente a ser aplicada em cobertura quando esse indice, em condigGes reais, ¢ menor que 95%, a
qual é equivalente a 15 kg ha! de N para cada 1 ponto percentual menor que 95%. De acordo com Maia (2011), o
ISN de 95% mostrou que as plantas de feijado estavam supridas de N, ndo sendo necessaria a aplica¢do do nutriente.
Até entdo, essas informagoes ndo existiam ou nio estavam postas de forma conjunta na literatura para serem
utilizadas pelo meio cientifico e principalmente pelos produtores de feijdo na adubac¢io nitrogenada em cobertura
do feijoeiro.

O objetivo do estudo foi a utilizagio do clorofilometro portatil, por meio do Indice de Suficiéncia de
Nitrogénio (ISN), na indicacio da necessidade de nitrogénio em plantas inoculadas para fixa¢do bioldgica de

nitrogénio no feijao-comum.

2. MATERIAL E METODOS

Basicamente foi a aplicagdo direta da metodologia apresentada por Silveira et al. (2017), “Passo a passo para
uso de clorofilémetro portatil na quantificacio do nitrogénio a ser aplicado em cobertura no feijoeiro” desenvolvida
para condi¢Ges de cultivo de feijaio sem inoculacio das sementes. A metodologia consistiu em implantar areas
Referéncia dentro da 4rea de estudo, no caso a area inoculada com rizébio para FBN. Essas areas Referéncia, sdo
parcelas com a mesma cultivar e condi¢bes de plantio, adubadas na fase inicial de desenvolvimento da planta, 10 a
12 dias ap6s a emergéncia das plantas, com uma quantidade elevada de N, de 150 kg hal, de forma que,
teoricamente, ndo tenha deficiéncia do nutriente. Como nio tem deficiéncia de nitrogénio a leitura do clorofilémetro
nas 4reas Referéncia tende a ser igual ou maior do que a leitura na area do estudo.

Nesse sentido, foram conduzidos cinco experimentos, na Embrapa Arroz e Feijao, em diferentes areas
experimentais, épocas ¢ ano de plantio e cultivares de feijilo-comum, cujas sementes foram inoculadas com
Rbizobium tropici. Em todos os experimentos foram empregados 2 tratamentos com quatro repeti¢cdes:

T1: Aplicacio de N no estadio V4 (terceira folha trifoliada formada) de acordo com o Indice de Suficiéncia de
Nitrogenio (ISN %) da planta obtido nesse estadio (tratamento teste) e,

T2: Aplicagao de 150 Kg ha'! de N de 10 a 12 dias apds emergéncia (tratamento Referéncia)

O Indice de Suficiéncia de Nitrogénio foi obtido pela média das leituras do clorofilémetro em amostras de
plantas no T1 dividida pela média das leituras em amostra do T2, ou seja, ISN (%) = (T'1/T2)100.

Experimento 1: o primeiro experimento foi instalado, no outono-inverno de 2018, em drea com cultivo
anterior de milho, sob irrigacio, com a cultivar BRSMG Uai, semeada no espagamento de 0,45 m entre linhas e
com 10-11 sementes por metro. Cada parcela expetimental foi composta de 5 linhas de 6 x 0,45m. No plantio as
sementes foram inoculadas com uma mistura de rizobios, SEMIA 4077, SEMIA 4080 ¢ SEMIA 4088, na dose de
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10 gramas do inoculante por quilo de semente. A adubacio de plantio foi de 200 kg ha'! da MAP. Nao se aplicou
potassio pois o solo apresentava alto teor, de 98 mg dm-.

As leituras do clorofilometro foram feitas nos dois tratamentos (T'1 e T2), no estadio V4 da planta de feijao
(3" folha trifoliolada formada), média de 10 leituras por repeti¢io.

Experimento 2: o segundo experimento difere do primeiro somente em relagio a época da leitura do
clorofilometro que foi feita no estadio R5 do feijoeiro (pré-floracao).

Experimento 3: foi implantado no outono-inverno de 2019, com a cultivar Pérola, em parcelas de 4,0 metros
de comprimento por 3,6 m de largura (8 linhas de feijio espagadas de 0,45 m). A adubagido de plantio com fésforo
e potassio foi de 118 kg ha! de P20s e 52,5 kg ha'! de K2O. No plantio as sementes de feijao foram tratadas com
inoculante Biomax Turfoso (200 g 50 kg! sementes).

Experimento 4: difere do Experimento 3 somente quanto a inoculac¢io que foi feita com Biomax Liquido
(300 mL ha! no sulco de plantio). Tanto no Expetrimento 4 como no 3, as leituras SPAD do clorofildmetro foram
feitas nos dois tratamentos (I'1 e T2), no estddio V4 da planta de feijdo. Também nestes dois experimentos, houve
a aplicacio extra de Biomax liquido Azum (Azospirilium) na dose de 300 mL ha™! aplicados nos estadios V2/V3 da
cultura.

Experimento 5: o quinto experimento foi instalado em outubro de 2019, cultivo de feijao “das aguas”. Foi
empregada a cultivar BRSFC 104, com aplicagio de Biomax liquido (300 mL ha') no sulco de plantio. Semelhante
aos Experimentos 3 e 4 as leituras do clorofildometro foram feitas nos dois tratamentos (T'1 e T2), no estadio V4 da
planta de feijao. Também no experimento 5 houve a aplicagdo extra de Biomax liquido Azum (Azespirilluz) na dose
de 300 mL ha! aplicados no estadio V2/V3 da planta.

De acordo com o ISN (%), encontrado nos cinco experimentos, foi adicionado nitrogénio, na forma de ureia,
segundo Silveira & Gonzaga (2017), que relata adicionar 15 kg ha! de N para cada um ponto percentual de ISN
menor que 95%. Os tratos culturais foram os inerentes a cultura, utilizados quando necessatios.

As produtividades de graos do feijoeiro, em todos os experimentos, foram comparadas estatisticamente pelo
teste de t de Student a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as leituras do clorofildmetro e os Indices de Suficiéncia de Nitrogénio (ISN %) nos dois
tratamentos e nos cinco experimentos. Os ISN encontrados variaram bastante entre si, alcancando o valor maximo
de 94,8%, mostrando que as plantas estavam bem supridas de N conforme Silveira & Gonzaga (2017) e Maia (2011)
ao valor minimo de 88,4%, no qual as plantas, apesar de inoculadas com Rbigobinm tropici, estavam bem carentes de
N. Contribuiu para essa variacio, provavelmente, as condi¢des de ambientes diferentes dos diferentes experimentos.
Esses valores de ISN estdo dentro da faixa dos encontrados por Silveira & Gonzaga (2017) para plantas de feijao
sem inoculagio. Para plantas inoculadas com rizébio, Silveira e Ferreira (2016) encontraram valores de ISN de 93,3

e de 94,7, em dois anos de experimentacdo, com a cultivar Perola.

Tabela 1 — Leituras do clorofilémetro e Indices de Suficiéncia de Nitrogénio (ISN %) nos dois tratamentos e nos

cinco experimentos

Experimento Leitura Clorofilémetro T1! Leitura Clorofilometro T2? ISN (%)
1 44.80 48,27 92,8
2 44,27 48,27 91,7
3 50,17 54,92 91,3
4 49,35 52,00 94,8
5 66,40 75,11 88,4

T1: Aplicagio de N no estadio V4 (terceira folha trifoliada formada) de acordo com o Indice de Suficiéncia de Nitrogénio (ISN %) da planta
obtido nesse estadio (no Expetimento 2 a leitura do clorofilébmetro foi feita no estadio R5 - pré-floragio), @T2: Aplicacio de 150 kg ha'! de N

de 10 a 12 dias apés emergéncia (tratamento Referéncia)

As quantidades de N adicionadas variaram de 0 a 99 kg ha! (Tabela 2), no caso segundo a orientagio de
Silveira & Gonzada (2017) e, como esperado, as produtividades de grios do feijoeiro ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos dentro do mesmo experimento (Tabela 2).

Straliotto (2002) destaca que o feijoeiro quando inoculado com tizébio pode produzir até 3.000 kg ha'! sob
irrigacio, e que, uma adubacio nitrogenada de cobertura, de 30 a 40 kg ha! de nitrogénio, feita aos 20-25 dias apds

o plantio, pode garantir maiores niveis de produtividade, mesmo que os nédulos apresentem ativos (vermelhos).
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Pelos resultados encontrados nesse trabalho denota-se que essa orientacdo (STRALIOTTO, 2002) nio seria
assertiva visto que foram encontrados valores maiores quais sejam, 50, 55 e até 99 kg ha-! e até a ndo necessidade
de N (0 kg ha!). Deduz-se que nio existe um valor pré-determinado. Vai depender se as condi¢des ambientais,

cultivar e rizébio estio favorecendo a FBN para completo suprimento de N as plantas do feijio-comum.

Tabela 2 — Produtividades de grios em razdo dos tratamentos, nos diferentes experimentos.

Experimento Tratamento! Nitrogénio adicionado Produtividade de grios (kg ha')
1 T1 33 3.123 a2
T2 150 3437 a
2 T1 50 3.100 a
T2 150 3437 a
3 T1 55 39722
T2 150 4.220 a
4 T1 0 3721 a
T2 150 3.951a
5 T1 99 3453 a
T2 150 3.334a

WT1: Aplicagio de N no estadio V4 (terceira folha trifoliada formada) de acordo com o Indice de Suficiéncia de Nitrogénio (ISN %) da planta
obtido nesse estadio (no Experimento 2 a leitura do clorofilémetro foi feita no estadio R5 (pré-floragao), T2: Aplicagdo de 150 kg ha'! de N de

10 a 12 dias ap6s emergéncia (tratamento Referéncia); @ médias comparadas pelo teste de t (de Student) a 5% de probabilidade.

Pias et al. (2022), em uma revisio de trabalhos no Brasil sobre a resposta do feijdo-comum a adubagio
nitrogenada, num total de 160 trabalhos, observaram que quando combinada com doses de N mineral abaixo de
100 kg ha'l, a inoculacio de sementes propotciona ao feijoeiro um aumento médio na produtividade de grios de 6
% (118 kg ha'!) e ¢ uma boa alternativa devido ao seu baixo custo. Obsevaram também, nessa mesma revisio, que
a resposta do feijoeiro ao nitrogenio varia com as condi¢coes experimentais, sendo maior em solos com menos de
20 g kg'! de matetia organica (23,3% ) e maior em feijio cultivado ap6s gramineas ( 18,6%) do que apds leguminosas
(15,3%).

Dos cinco resultados encontrados nesse estudo, resultante de cinco experimentos conduzidos em diferentes
condigdes, somente em um (20% dos casos) observou-se que a inoculagio das sementes com Rhizobium tropici no
plantio foi totalmente eficiente para suprir a necessidade da planta de feijao em nitrogénio quando comparada com
plantas adubadas com o nutriente, ou seja respondeu totalmente a FBN nio necessitando da adubagio nitrogenada.
Isso mostra que FBN em feijao ainda nao ¢ tdo solidificada como na cultura da soja e que o produtor de feijao
necessita de um critério para avaliar, em campo, se a técnica estd sendo eficiente para atender a necessidade da planta

em nitrogénio.

4. CONCLUSOES

A técnica de utiliza¢do do clorofilometro portatil, por meio da determinagio do ISN, ¢ eficiente em detectar
a necessidade ou nao da aplicagao de nitrogénio em plantas de feijio-comum, inoculadas com Rhbizobinm tropici, para

atingir produtividades semelhantes as das plantas que receberam altas doses de nitrogénio em cobertura.
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