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Adubacio, plantio e sulcamento
numa sO operacdo.

A produtividade desta cultura nes-
te sistema varia de 1.400a 2.200 kg/ha.

PLANTA x IRRIGACAO

Tendo em vista o pouco uso da
irrigacdo na cultura do feijdo no Brasil,
entretanto, com boas perspectivas de
aumento agora nas dreas do PROVAR-
ZEAS, uma série de observacdes deve
ser feita para o produtor, dado as ca-
racteristicas desta planta.

e Ao irrigar nos sulcos, devem-se
evitar inundac¢Ges ou empogamento de
dreas, pois, assim ocorrendo, as semen-
tes ou plantas sucumbirdo; a dgua cor-
rerd nos sulcos o suficiente para ume-
decer o solo na zona das raizes.

e Como dentro dos sulcos geral-
mente ficam alguns torrSes, na primei-
ra irriga¢do o produtor deverd acompa-
nhar o percurso da dgua no sulco com
uma enxada até o final deste. Nas irri-
gacdes que serdo feitas posteriormen-
te, a dgua fluird normalmente, ndo ne-
cessitando de acompanhamento.

@ Nio colocar muita dgua dentro
do sulco, pois, a irrigacdo deverd ser
paulatina.

e Nio deverd faltar dgua a cultu-
ra 15 dias antes da floragdo, bem co-
mo durante a floragdo, formacgdo das
vagens ¢ maturagdo das primeiras va-
gens.

e O total de irrigagOes vai depen-
der da temperatura, tipo de solo e chu-
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vas caidas.

MILHO E FEIJAO CONSORCIADOS

Uma prdtica que estd fazendo mui-
to sucesso entre os produtores, pela
sua alta rentabilidade, é o plantio de
feijdo consorciado ao milho (Fig. 3).
Hd nesta consorciagdo uma diferenga
de esquema (Fig. 2) quando o feijao
é solteiro.

No consoércio, plantam-se duas li-
nhas de milho espacadas de 1 m. En-
tre o espago de 1 m deixado pelas filei-
ras, planta-se o feijdo, manualmente
ou a tragdo animal. A irrigagio tem
que ser bem controlada, pois o feijao
ndo admite excesso de dgua, isto é,
inundag@o cu empogamento.

Fixacao biologica de
nitrogénio no feijoeiro
=

INTRODUCAO

A importancia das plantas legumi-
nosas na agricultura é reconhecida por
todos. Uma das principais caracteris-
ticas dessa familia é a capacidade de
associar-se com bactérias do género
Rhizobium.  Essa simbiose propicia
a mobilizagdo do N, do ar nas partes
componentes das plantas. A fixacdo
do nitrogénio pelas plantas legumi-
nosas contribui com 20% do N, fixa-
do biologicamente na terra (Quispel
1974). Outro ponto de extrema im-
portincia é que o processo de fixagdo
biologica do N, utiliza energia solar
em vez de combustiveis fosseis (Do-
bereiner 1979). [Essa caracteristica
proporciona uma diminui¢do da neces-
sidade de investimentos, tornando a
agricultura dos paises em desenvolvi-
mento competitiva com as dos paises
industrializados.

O feijio (Phaseolus vulgaris) é a
leguminosa de maior importancia para
a alimentac@o protéica do povo brasi-
leiro, principalmente para as camadas
de baixa renda. Hoje, a pesquisa em
fixagdo bioldgica de nitrogénio em
feijdo é um grande desafio, pois essa
leguminosa é uma das poucas cultiva-
das atualmente que nfo conseguem
suprir totalmente suas necessidades

de nitrogénio através da simbiose com
o Rhizobium.

No presente trabalho serdo discu-
tidos alguns aspectos e perspectivas
mais relevantes da fixacdo biolégica
do N, em feijdo.

FATORES NUTRICIONAIS
QUE AFETAM A SIMBIOSE
Rhizobium — FEIJAO

Grande parte do feijdo plantado
no Brasil encontra-se em solos dcidos,
freqiientemente com niveis altos de
Al e baixo teores de Ca, Mg ¢ princi-
palmente P (Tabela 1), além de apre-
sentar deficiéncia em um ou mais mi-
cronutrientes. Para o pleno funcio-
namento da simbiose, a planta de fei-
jdo tem que estar em solo sob con-
di¢Oes favordveis de nutrigdo. Como
foi demonstrado por Franco & Day
(1980), a aplicagdo de cdlcio e mo-
libdénio é fundamental para a simbiose
(Tabela 2).

O nitrogénio é outro fator que
afeta diretamente a simbiose de varias
formas: como NOj ele inibe a nodu-
lagdo (Nutman 1954 e Raggio et al.
1965) e como amonia inibe a sintese
e a atividade da enzima responsdvel
pela redugdo de N, - NHj, a nitroge-

nase. Segundo Graham (comunica-
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do pessoal), nos ensaios realizados no
CIAT, doses baixas de 15 kg de N/ha
no plantio reduziram a taxa de fixa-
¢do biolégica de N, em até 40%. Po-
rém, pode-se complementar parte do
nitrogénio requerido pela planta com
nitrogénio mineral; para isto é neces-
sirio um conhecimento do metabolis-
mo de N da planta para que essa com-
plementagdo com adubo nitrogenado
venha a ser utilizada com a mdxima
eficiéncia. Nesta linha de pesquisa,

Franco (1977) mostrou que a ativi

dade mdxima da nitrogenase ocorreu
na floracdo e, por outro lado, que a
redugao de NOj, medida através de
nitrato redutase, tinha o pico exata-
mente no periodo reprodutivo da plan-
ta (Fig. 1). Este resultado indica que
o feijao (P. vulgaris L.) pode-se bene-
ficiar dos dois processos de obtengao
de nitrogénio porque o inicio do pe-
riodo reprodutivo é a época em que
a utilizagdo do NO; tem a mdxima
eficiéncia.

FEIJAO CONSORCIADO

X
FIXACAO BIOLOGICA DE N,

Na América Latina, mais de 70%
do feijio produzido provém de culti-
vos associados, principalmente com
o milho (Gutierrez et al. 1975). Em
trabalho publicado por Graham & Ro-
sas (1978) com feijao trepador, esses
autores mostraram que a associacao
do feijao e milho reduziu a produgdo
de matéria seca em ambos os cultivos,
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Fig. 1 — Relacfo entre fixagfode N, e
assimilacio de NO3 de plantas de
P. wulgaris L. crescidas no campo (—-),
atividade da nitrogenada (- - -, atividade da
nitrato redutase (NRA) (0), sem
adubo nitrogenado; x 20 kg de N no plantio
+ 40 kg N/ha na flora¢do. A flecha
indica a data da floracdo.

porém o cultivo simuitaneo ndo pre-
judicou o periodo ativo dos nddulos.
Em condictes brasileiras, com feijdo
do tipo arbustivo, encontra-se um

‘comportamento diferenciado. O plan-

e

tio simultineo do feijgo prejudicou
a nodulagdo, principalmente devido a
competicdo que o milho faz por nu-
trientes, luz e dgua (Alvim & Alvim
1969 e Rocha comunicado pessoal).
Entretanto, quando o feijdo foi plan-
tado ap6s a maturagdo fisiologica do
milho, a nodulacdo foi maior dentro
do ambiente produzido pelo milho.
Outro fato de grande importancia foi
a manutencdo dos nodulos por mais
tempo no sistema radicular do feijo-
eiro (Fig. 2). Este fenomeno pode
ser explicado pelas condigdes mais
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propicias para sobrevivéncia e eficién-
cia_do Rhizobium phaseoli tais como:
maior teor de dgua, menor tempeéra-
tura do solo etc.

Leucaena leucocephala x FIXACAO
BIOLOGICA N, EM FEJAO

Como foi visto no primeiro topi-
co, um dos problemas principais para
maximizacdo da fixacdo biologica de
nitrogénio ¢ a baixa fertilidade natural
dos solos brasileiros. Em trabalho re-
cente mostrou-se o efeito benéfico
tanto do microclima como da incor-
poragdo da Leucaena leucocephala na
producio do feijoeiro (Kluthcouski
1980). Assim a adi¢do de matéria or-
ganica e de outros nutrientes, que essa
leguminosa tem capacidade de reciclar,
além do microclima produzido, parece
também favorecer a simbiose do feijao
com Rhizobium phaseoli, quando este
é plantado dentro das fileiras de Leu-
caena. Procurando confirmar essa hi-
potese, um estudo foi realizado em
solo de cerrado em Goidnia, verifican-
do-se um incremento substdncial na
massa nodular do feijoeiro quando este
foi plantado no microclima da Leu-
caena (Fig. 3). A produgdo de graos
neste sistema de cultivo foi muito ele-
vada, e observou-se que a simbiose
supriu a planta de nitrogénio com mais
eficiéncia que a adubagdo nitrogenada
(Tabela 3).
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VARIEDADE DE FEIJAO
(P. vulgaris L) x FIXACAG
BIOLOGICA DE N,
O melhoramento de feijao foi con-
duzido através dos anos sem que sé le-
vasse em consideragdo a capacidade do
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Fig. 2 — Efeito da consorciacio com milho na nodulacio do feijoeiro. Cada coluna é média de
cinco variedades de P. vulgaris L. com trés repetigSes.
em outras leguminosas temperadas,
100y por diversos autores.
Em nossas condigdes foi observa-
4 da uma ampla variabilidade na capaci-
INICIO DA FLORACAQ dade de nodular de 407 variedades
80 estudadas até o momento (Fig. 4).
BLACK T. SOUP Encontram-se também algumas culti-
@@ PK + L + Mo + AMBIENTE vares que, quando inoculadas com Rhi-
0 zobium phaseoli, produziram o mesmo
& 60} O==© pK + L + Mo — AMBIENTE de quando foram adubadas com nitro-
g CAR[OCA' géﬂiﬂ mineral (Flg 5e 6). Este fato
lg_ by .1+ Mo + AMBIENTE dempnstra que existe um grande po-
2 tencial a ser explorado e que com um
§ 40 y==g\ PK +L+Mo — AMBIENTE trabalho integrado dos microbiologis-
4 tas com os melhoristas, fitotecnistas,
g fisiologistas e pesquisadores, que tra-
balham com fertilidade do solo, poder-
20 se-4, dentro de um tempo nio muito
longo, dispor de variedades que te-
nham todo o nitrogénio necessirio
para altas produgdes, suprido através
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Fig. 3 — Efeito do microclima e da incorporacio de [eucaena leucocephala na nodulagio
do feijoeiro. Cada ponto é média de 3 repetigGes. L — com a incorporagao de 3 t de Leucena
secafha. Mo - 0,5 kg molibidato de amonia/ha.

feijio de se associar com bactérias do
género Rhizobium. Esse melhoramen-
to foi feito com o uso da adubagio
nitrogenada. Isto provavelmente dire-
cionou a selecdo de plantas que res-
pondessem melhor ao adubo quimico.
Assim € necessdrio que se faca uma
reavaliagdo para fixagdo bioldgica de
N, das variedades atualmente cultiva-
das.

A influéncia da leguminosa na no-
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dulag¢do inicia-se quando o Rhizobium
se encontra na rizosfera do hospedei-
ro. A planta hospedeira estimula a
multiplicacio do Rhizobium com
exudatos da raiz e assim indica o pro-
cesso de infecgdo.

A variagdo natural entre linhagens
na capacidade de fixar nitrogénio foi
demonstrada em soja (Hardy et al.
1968), Phaseolus (Graham & Rosas
1977 e Westermann & Kolar 1978) e
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da simbiose com Rhizobium phaseoli.

Rhizobium phaseoli x P. vulgaris L.

A literatura é muito controverti-
da em relagdo & resposta do feijoeiro
a inoculacdo de Rhizobium phaseoli.

Guss & Dobereiner (1972) obser-
varam em um experimento, em ca-
sa de vegetagdo, que a aplicacdo de
23 ppm de nitrogénio no plantio e 20
dias apods, aumentou o nimero € o
peso de nodulos na floragdo. Brakel
(1966) obteve aumentos significativos
de até 98,6% de produgio com seis
estirpes de R. phaseoli testadas. O cres-
cimento das plantas neste- ensaio foi
similar s parcelas que receberam 50
unidades de fertilizante nitrogenado.
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Fig . 4 — Distribuicio

Recentemente em um “‘screening”
no campo, mais de 150 variedades fo-
ram testadas quanto & resposta a ino-
culagdo, e algumas dessas cultivares ti-
veram um ganho expressivo em termos
de N incorporado na planta (Graham
& Halliday 1977) (Fig. 7).

Um dos problemas principais da
inoculagdo é a competi¢ao pelos sitios
de infecgdo nodular pelas estirpes ino-
culadas e pelas estirpes nativas do solo
(Ireland & Vincent 1968). Segundo
Vidor et al. (1979), as estirpes de Rhi-
zobium, a serem recomendadas aos
fabricantes de inoculante, deveriam
satisfazer 4s seguintes caracteristicas:
a) comprovada eficiéncia em experi-
mentacio de campo; b) apresentar
amplo espectro de nodulacio e eficién-
cia (baixa especificidade hospedeira);
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P. vulgaris L., cultivadas em condigbes de campo.

¢) boa capacidade de colonizagao e so-
brevivéncia no solo; d) alta capacida-
de por sitios de infecgdo nodular. Es-
tirpes de Rhizobium phaseoli que satis-
fagam a estas quatro caracter{sticas se-
riam de grande valia ao aumento daefi-
cidncia da simbiose Rhizobium - feijao.

Qutra linha de pesquisa que tem
despertado muito interesse atualmente
é a presenga de actnomicetos no solo,
por serem considerados um dos fato-
res que regulam a microflora do solo
(Waksman 1961), pela sua capacidade
de produzir antibioticos e pela possi-
bilidade de serem absorvidos pelas raf-
zes (Crowdy & Pramer 1955). Poucos
trabalhos, contudo, tém procurado es-
tudar a relagdo entre a flora de actno-
micetos € a populagdo de bactérias re-
sistentes aos antibioticos produzidos
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de Freqiiéncia em relagio ao peso de nodulos de 407 cultivares de

por esta flora.

Como mais de 60% dos antibioticos
conhecidos sdo produzidos por actno-
micetos do género Streptomyces (Bibb
et al. 1978) e como existe a possivel
predomindncia dos actnomicetos do
género Streptomyces na rizosfera apos
algum desequilibrio (calagem, retirada
da mata etc.), hd possibilidade de que
os actnomicetos criem um elevado
antagonismo a diversas bactérias pela
liberagdo de antibidticos.

Esse antagonismo limitaria a colo-
nizagdo da rizosfera e do rizoplano por
bactérias, influenciando a infecgdo de
raizes principalmente no estddio inicial
de desenvolvimento da planta. Assim,
a introdugdo de microorganismo de
interesse agrondmico, como bactérias
fixadoras de nitrogénio atmosférico

AEropec. Belo Horizonte, 8 (90) junho 1982
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Fig. 5 — Comparacio entre a nodulagio de variedade promissora (R) inoculada com o
inoculante misto com cinco estirpes de Rhizobium phaseoli, (N)— com 20 kg N/ha no
plantio e 40 kg N/ha em cobertura aos 25 dias apés a germinacio.

Fig. 6 — Comparacio entre a producdo de vagens de uma variedade promissora para nodula-
¢ao. (R) inoculada com Jinoculante misto com cinco estirpes de (Rhizobium phaseoli) (N)
com 20 kg N/ha no plantio e 40 kg N/ha em cobertura, aos 25 dias apés a germinagdo.
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Fig. 7 — Resposta i inoculagio de 53 variedades de P. wulgaris . Reacio varietal indicada
pelo total de nitrogénio/planta (mg) de plantas sem inoculacdo X plantas inoculadas. As
variedades abaixo da linha foram beneficiadas pela inoculagdo.
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em diversas culturas, ficava restrita
somente ds bactérias de resisténcia a
antibidticos ou Aaquelas manipuladas
geneticamente.

Apesar de todos esses problemas
de eficiéncia da inoculagdo de Rhizo-
bium phaseoli, ja se encontra disponi-
vel no comércio inoculante especifico
com as estirpes que até o momento
se mostraram mais eficientes e com-
petitivas.

Nio se acredita que essa inocula-
¢30 possa suprir todo o nitrogénio
necessdrio ao crescimento do feijoeiro.
Todavia, se forem observadas condi-
¢Oes favordveis 4 simbiose apenas com
uma adubagdo nitrogenada em cober-
tura no inicio da floracdo, o feijdo
poderd obter altas producoes de grao.
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