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Resumo: Os biofertilizantes liquidos, resultantes da fermentacdo aer6bica ou
anaerdbica de residuos organicos de origens animal e vegetal, constituem os mais
recentes produtos empregados em sistemas agroecoldgicos na forma de calda de acdo
fertilizante e protetora as plantas. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o
desempenho e produtividade do feijoeiro sob diferentes concentracdes de biofertilizante
em sistema organico de producgdo. O experimento foi realizado na area experimental da
UEMS, municipio de Gléria de Dourados, MS, em solo classificado como Argissolo
Vermelho, textura arenosa. As concentracfes avaliadas foram: 0, 4, 8, 12, 16 e 20% de
biofertilizante. Os componentes de producdo aos 50 dias apds a semeadura e
produtividade de grdos foram influenciados pelas concentraces de biofertilizante
aplicadas via foliar. A concentracdo 6tima estimada para nimero de vagens por planta e
produtividade foram 10,2 e 8,9 % de biofertilizante, respectivamente.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, adubacdo organica, sustentabilidade.
Performance of bean with the use of biofertilizer in organic production system

Abstract: The liquid biofertilizers, resulting from aerobic or anaerobic fermentation of
organic wastes of plant and animal origins, constitute the latest products employees in
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agroecological systems in the form of fertilizer action syrup and protective plants. The
study aimed to evaluate the performance and productivity beand under different levels
of biofertilizer in organic production system. The experiment was conducted in the
experimental area of the UEMS, Gloéria de Dourados, MS, Brazil, in a sandy texture
Ultisol. The concentrations tested were 0, 4, 8, 12, 16 and 20% of biofertilizer. The
production components at 50 days after seeding and grain yield were influenced by the
concentrations of foliar applied biofertilizer. The optimum concentration of biofertilizer
estimated to number of pods per plant and yield were 10,2 and 8,9% of biofertilizer,
respectively.

Keywords: Phaseolus vulgaris, organic fertilization, sustainability.

Introducéo

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado no Brasil o ano todo,
em ecossistemas subtropical e tropical, nos mais variados arranjos de plantas, em trés
safras: "das &guas" e "da seca" em todos os estados da federagdo, e "de inverno”, nas
Regides Centro-Oeste, Sudeste e Oeste da Bahia, 0 que garante uma oferta constante do
produto para um consumo interno (Peloso et al., 2008). E uma cultura de extrema
importancia para a sociedade brasileira, uma vez que é uma das fontes de proteina mais
utilizada pela populagdo mais carente (Paula Junior et al., 2008). Além disso, é um
produto que envolve aproximadamente dois milhdes de produtores dispersos no pais,
com 64% da producdo envolvendo a agricultura familiar, em estratos de area inferiores
a 5 hectares (Stone et al., 2013), fazendo com que seja uma cultura de grande
importancia econdmica e social.

Apesar da sua importancia, a cultura apresenta baixa produtividade, decorrente
de problemas associados a doencas de dificil controle, ao alto custo dos pesticidas,
precéria situacdo financeira do pequeno produtor (agricultura familiar) (Galbiatti et al.,
2011), métodos inadequados de cultivo, altos custos de insumos, solos com baixa
fertilidade e a ndo utilizagdo de variedades produtivas (Venturini et al., 2003).

Entre os aspectos que devem ser melhorados na cultura, 0 manejo da adubacao
das plantas merece destaque, uma vez que, com o fornecimento adequado e equilibrado
de nutrientes para o feijoeiro podem-se obter aumentos significativos na produtividade
da cultura (Andrade et al., 2004; Melém Junior et al., 2011), que é extremamente
exigente em nutrientes, principalmente no estagio de florescimento; seja devido ao
pequeno e pouco profundo sistema radicular ou devido ao ciclo curto (Souza et al.,
2011).
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Assim, a adocdo de tecnologias acessiveis economicamente ao pequeno
produtor e que possa gerar melhorias, faz-se de extrema importancia para aumentar a
produtividade desta cultura (Silva et al., 2013). Diante disso, o uso da adubacdo
organica a base de biofertilizantes representa uma alternativa promissora capaz de
reduzir a aplicacdo de fertilizantes minerais no solo. Atualmente, vérios biofertilizantes
sdo utilizados regionalmente, preparados com residuos animais, Vvegetais e
agroindustriais, que sdo aplicados de diversas maneiras: via solo, via sistemas de
irrigacao ou pulverizacdo sobre as plantas. Na forma liquida, via foliar, o biofertilizante
é assimilado com maior rapidez, tendo grande utilidade para culturas que necessitam de
quantidade elevada de nutrientes (Barros; Liberalino Filho, 2008). A relevancia do uso
de biofertilizantes liquidos na forma de fermentados microbianos simples ou
enriquecidos, estd nos quantitativos dos elementos, na diversidade dos nutrientes
minerais e na disponibilizacdo de nutrientes pela atividade biolégica (Alves et al.,
2009).

As pesquisas sobre producdo organica de feijoeiro comum sdo bastante
incipientes, tendo em vista que ndo ha estabelecido um sistema de producdo organica
para esta cultura (Mata et al., 2009). Com o interesse cada vez maior dos agricultores no
sistema de producdo orgénica, especialmente dos produtores familiares visando ao
aumento da rentabilidade, além da preservacdo da capacidade produtiva do solo a longo
prazo, € necessario gerar informacdes sobre a contribuicdo de préaticas agricolas na
manutencdo da qualidade do solo e na produtividade do feijoeiro neste sistema de
producdo (Stone et al., 2013).

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho e
produtividade do feijoeiro sob diferentes concentracbes de biofertilizante nas fases

distintas em sistema organico de producao.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido entre os meses de Fevereiro e Junho de 2012, na
area experimental da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), municipio
de Gléria de Dourados, MS (22°22'S e 54°30'W, 400 m de altitude), em um solo
classificado como Argissolo Vermelho (Embrapa, 2006), textura arenosa, com as

seguintes caracteristicas quimicas na camada 0,0 — 0,20 m: pH =5,6; P = 3,3 mg dm3; K
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= 0,33 cmol. dm; Ca = 0,9 cmol.dm?3; Mg = 0,5 cmol, dm’3; Al = 0,0 cmol,dm; H +
Al: 2,8 cmol, dm™ e matéria organica = 11,8 g kg™. O clima de ocorréncia, segundo a
classificacdo de Kdppen, € do tipo Aw, com estacdo quente e chuvosa no verdo e
moderadamente seca no inverno. A média de precipitacdo anual varia entre 1.400 e
1.700 mm (Seplan, 1999). A temperatura média nos meses mais frios encontra-se em
torno de 18°C, e nos meses mais quentes, fica em torno de 28°C, onde as temperaturas
médias extremas atingem 35°C (Mercante et al., 2007). Na figura 1 é apresentada a
precipitacdo pluviométrica mensal ocorrida durante a conducgédo do experimento.

A érea experimental foi preparada convencionalmente, com duas gradagens.
Cada unidade experimental foi constituida de oito linhas de semeadura de 5 m de
comprimento, espacadas com 0,5 metros, com densidade de 13 sementes por metro
linear. A semeadura do feijoeiro, cultivar Carioca, foi realizada manualmente, tendo o

seu desenvolvimento ocorrido em condigdes de sequeiro.
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Figura 1. Dados de precipitacdo pluviométrica (mm) ocorrida durante os meses de
conducdo do experimento. Fonte: AGRAER, Escritério de Gléria de Dourados, MS,
2012.

As sementes foram previamente inoculadas, a sombra, com estirpes SEMIA
4088. Para inoculagdo, as sementes foram submetidas ao tratamento com solugéo
adesiva a base de acucar (10% de agucar cristal), na propor¢do de 5 mL de solucéo para
cada kg de semente. Realizou-se aplicagéo a lango e sem incorporacdo de 70 kg de P ha

! utilizando fosfato natural reativo Gafsa no plantio. Durante a conducdo do
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experimento, constataram-se alguns ataques de Elasmo (Elasmopalpus lignoselus) na
fase inicial de desenvolvimento da cultura, até os 30 dias ap0s a germinacdo, por conta
de um periodo de estiagem, ndo prejudicando o stand da area.

O biofertilizante utilizado foi o Agrobio®, preparado no préprio campo
experimental, onde sua composi¢do baseou-se em: 200 litros de &gua, 100 litros de
esterco fresco, 20 litros de leite, 3 kg de melago. Estes foram misturados e deixados em
fermentacdo por uma semana, sendo, nas sete semanas subsequentes, acrescentados,
semanalmente, os seguintes ingredientes, previamente dissolvidos em agua: 430g de
boérax ou acido bdrico; 570¢g de cinza, 850¢g de cloreto de calcio, 43g de sulfato ferroso,
60g de farinha de osso, 60g de farinha de carne, 143g de Yoorin Master, 1,5 kg de
melaco, 30g de molibdato de sédio, 30g de sulfato de cobalto, 43g de sulfato de cobre,
86 g de sulfato de manganés, 143g de sulfato de magnésio, 579 de sulfato de zinco, 299
de torta de mamona, 30 gotas de iodo a 1% e 500 ml de urina de vaca. O biofertilizante
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas (mg/L): 776 mg de N, 238 mg de P,
900 mg de K, 3129 mg de Ca, 779 mg de Mg e 360 mg de Na.

O delineamento estatistico adotado foi o de blocos casualizados, com seis
tratamentos e quatro repetices, sendo: C1 — 0% de biofertilizante, C2 — 4% de
biofertilizante, C3 — 8% de biofertilizante, C4 — 12% de biofertilizante, C5 — 16% de
biofertilizante, e C6 — 20% de biofertilizante. A aplicacdo de biofertilizante foi realizada
manualmente, por via foliar, com o auxilio de um pulverizador costal de 20 litros, em
quatro épocas distintas, sendo: aos 15 dias apds a emergéncia da cultura; aos 30 dias
ap6s a semeadura; no inicio da floracdo e na formacdo das vagens, sendo sempre
aplicado nas horas mais frescas do dia (de manha ou final da tarde).

As plantas foram avaliadas aos 30 e 50 dias apds a semeadura (DAS), quanto a
altura e massa seca da parte aérea. As plantas colhidas foram acondicionadas em sacos
de papel e secas em estufa de circulacdo forcada de ar, a temperatura de 70 ° C, e,
quando atingiram peso constante, foram pesados.

A colheita foi realizada manualmente, apds o feijoeiro ter atingido a
maturidade fisiol6gica e o teor de agua sendo corrigido para 13%. As variaveis
avaliadas pés-colheita foram: nimero de vagens planta®, nimero de grdos vagem™,
nimero de gréos planta™ e produtividade. Na colheita, arrancaram-se todas as plantas

contidas na area util de cada parcela. Obteve-se a produtividade em fungdo da massa de
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gréos colhida em cada parcela (kg ha™).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as medias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foram, também, ajustadas
equacOes de regressdo das variaveis que apresentaram valores significativos em funcgéo
das concentracdes de biofertilizante aplicados, visando-se obter estimativas de
concentracdo méxima. As andlises estatisticas foram processadas por meio de software
ASSISTAT (versao 7.6 beta).

Resultados e Discusséo

Os valores de altura de plantas, massa seca da parte aérea, numero de vagens e
grdos por planta do feijoeiro estdo apresentados na Tabela 1. N&o foi verificada
diferenca significativa (p>0,05) entre as concentracdes de biofertilizante aplicadas aos
30 DAS para a altura de planta do feijoeiro. Alguns estudos mostram influéncia positiva
da aplicacdo do biofertilizante sobre a altura de plantas nas culturas do feijao-de-corda,
tomate e milho (Silva et al., 2011; Medeiros et al., 2011; Sousa et al., 2012). J& Lima et
al. (2012), ao avaliar o crescimento inicial de plantas de milho fertirrigada, sob
diferentes niveis de dilui¢des de biofertilizante bovino, verificaram um comportamento
linear em funcdo do aumento das concentragBes de biofertilizante bovino, divergindo

dos resultados obtidos no presente estudo.

Tabela 1. Valores médios de altura de plantas e massa seca da parte aérea (MSPA), aos
30 dias apo6s a semeadura (30 DAS) e nimero de graos por planta de feijoeiro sob
diferentes concentracdes de biofertilizante. Gléria de Dourados, MS.

Doses é!)tté Ts(cm) l\/:l))gPDi ég) Graosnt)lanta !

0% 16,0 a 8,8a 41a

4% 16,6 a 10,5a 36a

8% 22,2 a 8,8 a 5la
12% 223a 12,7 a 55a
16% 212a 9la 50a
20% 23,1a 10,8 a 38a

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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No que se refere a massa seca da parte aérea (MSPA), ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre as concentracOes de biofertilizante avaliadas (Tabela 1).
Também ndo houve ajuste significativo de um modelo de regressdo em relacdo as
concentracdes de biofertilizante aplicadas. Esse comportamento pode estar relacionado
as propriedades do biofertilizante, que possui liberagdo lenta de nutrientes (Fachini et
al., 2004). Duarte Junior e Coelho (2008), ao avaliar os efeitos das concentragdes do
biofertilizante Agrobio® e da adubacdo molibdica por via foliar sobre a cultura do
feijao, também ndo verificaram diferenca significativa do efeito do biofertilizante na
MSPA das plantas de feijoeiro. Por outro lado, Sousa et al. (2012) ao avaliarem a
eficiéncia do biofertilizante bovino na massa seca da parte aérea de plantas de milho,
verificaram que o0 aumento das concentracdes de biofertilizante influenciou
positivamente sobre a variavel.

Aos 50 DAS do feijoeiro, observou-se um efeito positivo da aplicacdo das
concentracOes de biofertilizante para a AP e MSPA do feijoeiro. Por meio da analise de
regressdo, demonstrou que houve efeito linear significativo para altura de plantas e
MSPA com o aumento de concentracfes de biofertilizante (Figura 2a e 2b). Resultados
semelhantes foram obtidos por Sediyama et al. (2009) que observaram melhores
resultados em plantas de quiabo com a maior dose de biofertilizante testada. O aporte
crescente de alguns nutrientes como o nitrogénio e fésforo, presente nas concentracdes
de biofertilizante, pode ter contribuido para um melhor desempenho das plantas em

relacdo a testemunha (Lima et al., 2012).
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Figura 2. Altura de plantas (a) e massa seca da parte aérea (b) do feijoeiro aos 50 DAS
em funcdo da concentracdo de biofertilizante aplicada, cv. Carioca. ** significativo a
1%.

Os dados de vagens por planta se ajustaram a uma linha de tendéncia
quadratica, onde, se tem um aumento inicial no numero de vagens por planta, atingindo
um maximo com a concentracdo de 10,2 % de biofertilizante, para posteriormente
ocorrer um decréscimo em concentracbes mais altas (Figura 3). Silva et al. (2013), ao
avaliar os efeitos da aplicacdo de biofertilizante bovino e da salinidade da &gua de
irrigacdo sobre a produtividade do feijao-de-corda, ndo verificaram interferéncia da
aplicacdo de biofertilizante sobre 0 nimero de vagens por planta. Quanto ao nimero de
gréos por planta, ndo houve diferenca entre as concentragdes de biofertilizante, e, 0s
dados, também ndo se ajustaram as fungdes testadas (Tabela 1).
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Figura 3. NUimero de vagens por planta de feijoeiro em funcdo da quantidade de
biofertilizante aplicada, cv. Carioca. * significativo a 5%.

O efeito das concentraces de biofertilizante sobre a produtividade de gréos
ajustou-se a uma funcdo quadratica com ponto de maxima sendo alcancado com a
concentracdo de 8,9 % de biofertilizante para a cv. Carioca (Figura 4). Essa
superioridade pode ser atribuida ao adequado fornecimento e disponibilidade de
nutrientes fornecidos nesta concentracdo do biofertilizante (Cavalcante et al., 2011,
Sousa et al., 2012). O fornecimento adequado e equilibrado de nutrientes para o

feijoeiro pode levar a obtencdo de elevadas produtividades (Biscaro, et al., 2009).
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A estabilizacdo e a queda da producdo de grdos nas doses mais elevadas de
biofertilizante podem estar atribuidas ao excesso de nitrogénio (Alves et al. 2009).
Bezerra et al. (2008) avaliaram os efeitos da concentracéo e intervalos de aplicacdo de
biofertilizante na produtividade do milho e obtiveram melhor resultado com a aplicacao

de biofertilizante na concentracéo de 20 mL L™.

400 - v=-1614x2 + 317 4x + 803,2
R2=099*

Produtividade (kg ha'1)
.

0 T T T T T 1
0 4 g 12 16 20 24

Concentracies de biofertilizante (%6)

Figura 4. Produtividade do feijoeiro em funcdo da quantidade de biofertilizante
aplicada, cv. Carioca. * significativo a 5%.

Avaliando o efeito do biofertilizante bovino sobre a produtividade do feijéo-de-
corda, Silva et al. (2013) observaram efeito significativo da aplicacdo do insumo. Os
autores verificaram aumento na produtividade de 21 % com a aplicacdo da maior
concentracdo do biofertilizante, em comparagdo a menor concentracdo. Beltrdo Janior et
al. (2012) também verificaram um incremento na produtividade do feijdo-caupi ao
aplicar biofertilizante como fonte de adubacdo orgéanica. Os biofertilizantes
proporcionam melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e,
quando aplicados sobre as folhas, podem contribuir para o suprimento equilibrado de
macro e micronutrientes (Rodrigues et al., 2009; Patil, 2010), permitindo que o vegetal
desenvolva todo o seu potencial produtivo (Oliveira et al., 2014).

O resultado de produtividade obtido no presente estudo foi superior aos
verificados por Galbiatti et al. (2011) e Silva et al. (2013), que ao avaliar o
desenvolvimento da cultura do feijdo utilizando biofertilizante alcangaram a
produtividade de 943, 85 e 852 kg ha™, respectivamente. Contudo, foi inferior aos

encontrados por Duarte Junior e Coelho, que ao estudar os efeitos das concentragdes do
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biofertilizante Agrobio® e da adubacdo molibdica por via foliar sobre a cultura do
feijao, atingiram produtividade de 2401 e 2076 kg ha™ com as cultivares Pérola e Ouro

Negro, respectivamente.

Conclusdes
A aplicagdo de biofertilizante proporcionou aumento de 56% e 57%, aos 50
DAS, na altura de planta e massa seca da parte aérea, respectivamente.
O biofertilizante exerceu efeito positivo e significativo no nimero de vagens
por planta e na produtividade de graos, com concentracdes maximas de até 10,2 e 8,9%,

respectivamente.
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