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RESUMO - Foi conduzido um experimento no campo para avaliar a nodulagdo ¢ a produgio do fei-
joeiro (Phaseolus vulgaris L.), plantado apds a maturagio fisiolégica do mitho. Observou-se que o
plantio associado estimulou a nodulagdio e acarretou maior permanéncia dos nddulos no sistema radi-
cular do feijoeiro do que em monocultivo. Apesar disso, a produgio foi maior em monocultivo, inde-
pendentemente do tratamento nitrogenado, Isto indica que existem outros fatores que limitam a pro-
dugdo do feijoeiro no sistema associado,

Termos para indexacgdo: fixagdo de Nj, cultura de substituigdo.
BEAN NODULATION IN MONOCULTURE AND BETWEEN ROWS OF MATURE CORN

ABSTRACT - A field experiment was conducted to evaluate nodulation and grain yield of beans {Pha-
seolus vulgaris L.) planted between rows of corn after completed maturity, More nodules were
observed and they remainad for a longer time on the roots of bean plants associated with corn than in
monoculture, Concerning grain yield, despite the larger nodule mass produced in the relay crop

system, the monoculture showed larger yields in all treatments independently of nitrogen supply.

Index terms: N, fixation, relay cropping.

INTRODUGAO

Na América Latina, mais de 70% do feijio pro-
duzido provém de cultivos associados, principal-
mente com milho (Gutierrez et al. 1975). Apesar
da grande importincia que esse sistema de cultivo
representa para os produtores, ele & comumente
criticado, sendo, mesmo, considerado como forma
negativa de cultivo, sob o ponto de vista técnico e
econGmico (Vieira 1980). A pesquisa, com base
cientifica, neste tipo de produgio agricola, é re-
cente, e alguns resultados indicam baixa produtivi-
dade, devida 3 competigio por nutrientes, 4gua,
luz e espago (Kurtz et al, 1952, Plendleton et al.
1963, Alvim & Alvim 1969).

A grande importincia que o plantic de feijio
associado tem para o pequeno agricultor e o co-
nhecimento de que o nitrogénio é um dos fatores
limitantes da produgiio nesse sistema de cultivo
fizeram aumentar o interesse pela capacidade de o
feijso (Phaseolus vulgaris L.) fixar nitrogénio bio-
logicamente, ao se associar com bactérias do gé-
nero Rhizobium e, assim, obter parte, pelo me-
nos, do nitrogénio necessirio para o seu desen-
volvimento,
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No presente trabalho, procurou-se estudar a
nodulagio e a produgio do feijio em cultivo de
substitui¢To (apds a maturagio fisiolégica do mi-

lho).

MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento em Goidnia, no pe-
riodo de fevereiro a abril de 1981, em solo de cerrado,
Latossolo-Vermelho, com as seguintes caracterfsticas:
pH 6,1; Ca + Mg 8,8 mE/100¢g; P 10,5 ppm; K 147 ppm;
At 0,0 mE[100 g e C 2%. O delineamento experimen-
tal foi de blocos 20 acaso, com trés repetigdes e os seguin-
tes tratamentos nos dois sistemas de cultivo: a) com ino-
culagio com Rhizobium phaseoli (inoculante misto, com-
posto de dez estirpes); b) sem inocula¢io e sem adubagio
nitrogenada; ¢ ¢) sem inoculagdo e com adubagdo nitro-
genada (20 kg/ha de N no plantio e 20 kg/ha de Nem
cobertura, aos 25 dias apds a germinagio). A adubagio
bisica para o feijoeiro, pm ambos os sistemas de cultivo,
constituiuse de 60 kgfha de P,0;, 30 kpg/ha de K;0,
30 kg/ha de MgSQ, e 500 g/ha de molibdénio, aplicados
nos sulcos de plantio. As variedades utilizadas foram: Ri-
cobaio, Negro Argel, Carioca, CNFx Q05 e Rico 23. O
milho foi plantado em outubro/1980 com um espagamen-
to de 1 m entre fileiras com uma planta a cada 20 cm,
petfazendo uma populagio de $0.000 plantas/ha, O feijio
foi plantado em fevereiro/81, apés a maturagdo fisiolégica
do milho, obtendo-se uma populagio de 200.000 plan-
tas/ha, com 0,5 m entre fileira e 10 plantas/m linear. Toda
a drea foi antes plantada com milho que foi arrancado
para o plantio do feijdo em monocultivo ou dobrado para
o plantio associado. O solo da 4rea de monocultivo rece-
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beu aragio e duas gradagens, enquanto que entre as filei-
ras de milho apds maturagdo fisiologica deste foi apenas
sulcado, O controle de ervas daninhas foi feito manual-

mente, esterilizando-se os instrumentos com dlcool apds

cada parcela.

Os parimetros analisados foram o peso dos nddulos se-
cos e a produgdo de grios, Os nddulos foram coletados em
trés épocas correspondendo, respectivamente, ao periodo
vegetativo (22 DAG), infcio da floraggo (30 DAG) e meta-
de do enchimento de grios (45 DAG). O experimento foi
conduzido com irrigagio suplementar e a temperatura do
solo foi medida durante o ciclo do feijdo.

RESULTADOS E DISCUSSAD

O peso da matéria seca dos nddulos, das cinco
cultivares de P. vulgaris L. estudadas, foi acompa-
nhado em trés fases fisiolégicas distintas. Foi
observada uma resposta significativa em relagdo ao
peso dos nddulos secos na cultivar Carioca, quan-
do plantada associada com o milho maduro e ino-
culada com Rhizobium phaseoli. Nas outras culti-
vares, todavia, nfo se observou resposta da inocu-
lagio para este parimetro {Tabela 1).

Os resultados da Tabela 1 mostram, também,
uma maior capacidade de nodulagio das cultivares
Negro Argel e Carioca, fato, este, observado no
sistemna associado,

ASSOCIADO

No presente estudo, quando o feijdo foi planta-
do entre as fileiras de milho apés a maturagdo fi-
siolégica deste, observa-se uma maior nodulagio e,

. principalmente, a permanéncia dos nédulos até
a metade do enchimento dos grios (Fig. 1}. Os

TABELA 1. Peso dos nédulos secos de cinco cultivares
de feijio plantadas em associagio com milhe
ou solteiro.

Nédulos secos/planta (mg) *

Variedades i .
AR. phaseoli Testemunha Nitrogénio

A ] A '8 A ]

Negro Argel €49 230 6530 206 270 64

Carioca 50,9 9,7 320 178 204 158
Rico 23 36,9 134 327 60 27,2 89
Ricobaio 3 28 31 82 121 41
CNF 5§ 174 75 253 53 168 5,7

* Valores médios de trés épocas, cada época com trés re-
peti¢des.

A - Feijio em associagdo
$ - Feij&o solteiro
Cv = 282%

IDM.S.. 5% (Tukey) - 11,49 (para variedades dentro de
tratamentos)
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FI1G. 1. Peso dos nédulos secos em feijoeiro plantado em monocultivo ou em sssociagdo com rmlho (ptantlo de substl-

tuicSo) em trés diferentes épocas de amostragem.
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dados obtidas por Graham & Rosas (1978) com
feijao trepador de hibito indeterminado — nio
mostraram diferengas na massa nodular dos dois
sistemas quando o feijio e o milho foram plantados
simultaneanfente, Um fato interessante, que pode-
ria justificar, em parte, essa queda precoce de né-
dulos, foi que a temperatura do solo alcangou
25,6 e 30°C, a 10 cm de profundidade, nos siste-
mas associado e solteiro, respectivamente, nos dias
mais quentes (Tabela 2}, _

A adubacio nitrogenada inibiu a nodulagio nos
dois sistemas, apesar de a queda da nodulagdo ter
sido maior no sistema solteiro (Tabela 1). Esse fato
pode dever-se 3 presenga de matéria seca do milho
no solo, imobilizando parte do N proveniente da
adubagio. A adigio de matéria orginica ao solo
pode imobilizar os fons NO'; por um perfodo
considerdvel, dependendo do regime de chuvas da
regifo (Norris et al. 1970).

A produgio de pgrios foi maior em todos os tra-
tamentos, no sistema solteiro (apesar da maior
massa nodular no sistema associado}, Todavia, em
- condi¢des de déficits hidricos, tem-se observado
uma tendéncia de maiores produtividades de fei-
joeiros plantados entre as fileiras do milho (Aidar
et al, 1982). Apesar da baixa resposta da produgio
ao inoculante usado, no tratamento em que foi fei-
ta a inoculagdo com Rhizobium phaseoli, observa-
-se uma tendéncia de maior produgio de grios, em
todas as variedades no sistema associado. Entre-
tanto, as diferengas em relagio i testemunha nio
foram significativas (Tabela 3), Provavelmente as

TABELA 2. Temperatura do solo i profundidade de
10 cm, dentro das parcelas de feijio (Pha-
seolus vulgaris L) em associa¢do ou solteiro

(o
Estddio Cc.)ndic‘ﬁes Hordric Associado Solteiro
climaticas
Floragdo Sol 14 H 245 234
16 H 253 30,0
Ench. vagens Sol 14H 24,6 258
16 H 25,6 26,7

1 Temperaturas médias ocorridas durante todo o ciclo da
cultura,

953

TABELA 3. Produgio de grios das cinco cultivares de

feijio no sistema associado com milho e sol-
teiro (kg/ha).

Feijdo solteiro

Variedades R. phaseoli Testemunha Nitrogénio
Negro Argel 1249 a° 1128b 1463 a
Carioca 868 b 857 a 1186b
Rico 23 1330a 1137b 1435a
Ricobaio 1312 a 1316¢ 1412a
CNF S 747 b 759 a 1065 h
Média 1101 1039 1312
D.M.5. 5% (Tukey) = 135
cve 13,5%

Feijdo associado
Variedades R. phaseoli  Testemunha Nitrogénio
Negro Argel 626 bl 605 c 958 a
Carioca 503 b 457 a 8904 b
Rico 23 534 b 443 ab 777 ab
Ricobaio 580 b 570b 763a
CNF 5 522b 378a 652a
Média 553 480 810

DMS. 5% (Tukey) = 131,7
ov = 19,12%

1 Lewrss diferentes significam variedacdes estatisticamente
diferentes dentro de cada tratamento,

estirpes de Rhizobium phaseoli presentes no solo
eram pouco eficientes, embora fossem competiti-
vas, por sftios de infeegdo nodular, como jd
observado em outras culturas. Johnson et al.
(1965) observaram que apenas 5% dos nédulos
da soja eram formados pelas estirpes introduzi-
das pela inoculagio em solos com populagio
estabelecida de Rhizobium japonicum.

Entretanto, existe algum outro fator ou fato-
res limitantes & produgio do feijdo nosistema
associado, além do nitrogénio, pois a média de
produgio do tratamento nitrogenado, no sistema
solteiro, foi 38% maior que no sistema consorcia-

do (Tabela 2).
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CONCLUSAOQ

O feijoeiro, no sistema associado, apresentou
uma maior massa nodular e nfo mostrou queda
precoce dos nédulos. Entretanto, posteriormente,
precisam ser feitos estudos com estirpes mais com-

petitivas ¢/ou variedades mais adaptadas e respon-

sivas 4 inoculagdo, para, pelo menos parcialmente,
eliminar a adubagdo nitrogenada nesse sistema de
cultivo,
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