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Resumo 

 

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes doses de biofertilizante 

orgânico à base de esterco de suíno associado à inoculação com bactérias fixadoras de 

nitrogênio sobre a nodulação de plantas de feijoeiro e produtividade da cultura. Foram 

conduzidos dois ensaios experimentais, sendo um em vasos com solo, sob condições de 

casa de vegetação, na Embrapa Agropecuária Oeste, Dourados, MS, e um ensaio no 

Campo Experimental da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, na unidade de 

Glória de Dourados, MS, num solo classificado como Argissolo Vermelho, de textura 

arenosa. Além dos tratamentos controle (sem nitrogênio e sem inoculação e com 

nitrogênio e sem inoculação), foram avaliadas as seguintes doses de biofertilizante de 

suíno: 60, 120, 180 e 240 m3 ha-1 e para o ensaio em casa de vegetação as doses: 0, 132, 

198, 396 e 792 mL vaso-1, com e sem inoculação com Rhizobium tropici (= SEMIA 

4077). O carbono biomassa microbiana do solo (C-BMS) foi avaliado pelo método de 

fumigação-extração e a atividade microbiana pelo método de respirometria. As doses de 

biofertilizante de dejeto líquido de suíno influenciaram positivamente na nodulação 

(número de nódulos) do ensaio conduzido em casa de vegetação. No experimento a 

campo, houve um incremento na matéria seca da parte aérea para todas as doses de dejeto 

líquido de suíno aplicado. As maiores doses de biofertilizante proporcionaram elevados 

teores de N total da parte aérea dos feijões semelhantes ao controle nitrogenado, em 

ambos os experimentos. Em relação à produtividade de grãos, houve um decréscimo com 

a aplicação da dose mais elevada de biofertilizante em relação ao controle com adubação 

mineral nitrogenada. Para as análises de BMS as doses 120, 180 e 240 m3 ha-1de 

biofertilizante de dejeto líquido de suíno influenciaram positivamente os teores de 

carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS). Já para a respiração basal (C-CO2) 

do solo, a dose de 240 m3 ha-1 proporcionou aumento da atividade microbiana. Em 

relação aos índices derivados do C-BMS, os teores de quociente metabólico (qCO2) e o 

quociente microbiano (qMIC) e também para matéria orgânica (MO) do solo, não foi 

observado efeito sob a aplicação de biofertilizante e a utilização de inoculante 

microbiano. 

Palavras-chave: Composto Orgânico, fixação biológica de nitrogênio, qualidade do 

solo. 
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Abstract 

 

The objective of the present study was to evaluate the effect of different doses of organic 

manure based biofertilizer from swine associated with inoculation with nitrogen-fixing 

bacteria on nodulation of bean plants and crop productivity. Two experimental trials were 

conducted, one in pots with soil under greenhouse conditions, Embrapa Agropecuária 

Oeste, in Golden, MS, and an essay in the Experimental Field of the Universidade 

Estadual de Mato Grosso do Sul, in the glory of Golden, MS, a soil classified as Red 

Argisols, Sandy texture. In addition to the control treatments (without nitrogen and 

without inoculation and nitrogen and without inoculation), were evaluated the following 

doses of pig biofertilizer: 60, 120, 180 and 240 m 3 ha-1 and for the greenhouse test 

doses: 0, 132, 198, 396 and 792 mL-1 , with and without inoculation with Rhizobium 

tropici (= SEMIA 4077). The soil microbial biomass carbon (C-BMS) was evaluated by 

fumigation-extraction method and microbial activity by respirometry method. The doses 

of biofertilizer of liquid pig waste influenced positively on nodulation (nodules) of the 

test conducted in the greenhouse. In the experiment the field, there was an increase in 

aboveground dry matter for all doses of liquid pig waste applied. The highest doses of 

biofertilizer high levels of total N were provided from the shoot of the beans similar to 

the nitrogen control in both experiments. In relation to the productivity of grain, there 

was a decrease with the implementation of the highest dose of biofertilizer in relation to 

mineral nitrogen fertilization control. For the analyses of BMS 120 doses, 180 and 240 

m 3 ha-1 bio-fertilizer of liquid pig waste influenced positively the levels of soil microbial 

biomass carbon (C-BMS). The basal respiration (CO2-C) soil, the dose of 240 m 3 ha-1 

resulted in increased microbial activity. In relation to indices derived from C-BMS, the 

levels of metabolic quotient (qCO2) and the microbial quotient (qMIC) and organic 

matter (MO) soil, no effect was observed under the application of biofertilizer and use of 

microbial inoculant. 

 

Keywords: organic compound, biological nitrogen fixation, soil quality. 
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CAPÍTULO 1 

 

1. Revisão bibliográfica 

 

1.1 A cultura do feijoeiro  

 

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é a espécie leguminosa mais plantada 

do gênero Phaseolus e está entre as espécies vegetais de maior importância agronômica 

mundial (POSSE et al., 2010). É um dos alimentos básicos da população brasileira e de 

grande parte da América Latina, além de apresentar uma grande importância, devido ao 

fato de ser uma fonte acessível de proteínas, com elevado valor energético (CONAB, 

2013). 

O Brasil destaca-se como o maior produtor e consumidor de feijão-comum, sendo 

que, em 2014, a primeira safra nacional produziu 1,252 milhões de toneladas em 1,163 

milhões de hectares (858 kg ha-1); a segunda safra produziu 1,309 milhões de toneladas 

em 1,491 milhões de hectares (878 kg ha-1); e a terceira safra produziu 0,882 milhões de 

toneladas em 0,678 milhões de hectares (1.300 kg ha-1). A Região Centro-Oeste possui 

cerca de 22,055 mil hectares cultivados com esta cultura, totalizando 81,636 mil 

toneladas de grãos de feijão (CONAB, 2015).  

Pode ser cultivado no Brasil o ano todo, nos mais variados arranjos de plantas, 

em três safras: "das águas" e "da seca" em todos os estados brasileiros, e "de inverno", 

nas Regiões Centro-Oeste, Sudeste e Oeste da Bahia, o que garante uma oferta constante 

do produto para o consumo interno (PELOSO et al., 2008).  

Entre os diversos tipos de grãos de feijoeiro-comum, merecem destaque os grãos 

do tipo carioca, que são os preferidos pela maioria dos consumidores, representando 70% 

do mercado consumidor brasileiro, e os grãos do tipo preto que são o segundo tipo mais 

consumido no Brasil (DEL PELOSO; MELO, 2005). O gênero Phaseolus contém mais 

de uma centena de espécies, mas apenas P. vulgaris L., P. coccineus L., P. acutifolius 

Gray var. latifolius freeman e P. lunatus var. lunatus são cultivados comercialmente 

(ZIMMERMANN; TEIXEIRA, 1988).  

O cultivo de feijoeiro envolve aproximadamente dois milhões de produtores 

dispersos no país, com 64 % da produção envolvendo a agricultura familiar, em estratos 
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de áreas inferiores a 5 hectares (STONE et al., 2013), fazendo com que seja uma cultura 

de grande importância econômica e social. Apesar da sua importância, a cultura apresenta 

baixa produtividade, decorrente de vários fatores, como a ausência de calagem e rotação 

de cultura, adubação (especialmente a nitrogenada) e tratos fitossanitários inadequados, 

baixa utilização de sementes sadias, ocorrência de déficits hídricos ou excesso de chuvas 

em períodos importantes para a cultura, e principalmente pela incidência de pragas e 

doenças que podem atingir a lavoura durante todo o ciclo da cultura (DAROLT, 2000).  

Neste contexto, a fixação biológica de nitrogênio (FBN), torna-se uma alternativa 

de grande importância para o incremento no rendimento de grãos da cultura do feijoeiro, 

sem onerar o custo de produção. 

 

1.2  Fixação biológica de nitrogênio em feijoeiro 

 

As leguminosas, em especial, requerem uma grande quantidade de N, 

principalmente as anuais, produtoras de grãos, em função do ciclo curto de cultivo e dos 

altos teores deste elemento retirados pelos grãos em seu período de maturação 

(OLIVEIRA et al., 1996). Assim, o nitrogênio é um dos principais nutrientes exigidos 

pela cultura do feijão e pode ser fornecido principalmente pelo solo, por meio da 

decomposição da matéria orgânica, aplicação de adubos nitrogenados e via fixação 

biológica de N2 (FBN) atmosférico, pela associação do feijoeiro com bactérias do grupo 

dos rizóbios (MERCANTE et al., 1999).   

A FBN representa uma alternativa viável capaz de fornecer níveis satisfatórios 

de N para os sistemas de cultivo, sendo considerado um processo biológico 

extremamente importante (EMBRAPA, 2012; FERREIRA et al., 2013), que ocorre no 

interior dos nódulos, onde bactérias dos gêneros Rhizobium, Bradyrhizobium, 

Azorhizobium, entre outros, convertem o N2 atmosférico em NH3, sendo assimilado o N 

orgânico para a utilização por plantas da família das leguminosas, principalmente 

(FERREIRA et al., 2013). 

A associação feijoeiro - rizóbio é complexa, devido a fatores bióticos e abióticos 

que interferem no desempenho das estirpes inoculadas. Entretanto, resultados indicam 

que é possível que a cultura seja beneficiada em condições de campo, pelo processo de 

FBN, podendo alcançar altos níveis de produtividade (HUNGRIA et al., 1997; 
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BELLAVER; FAGUNDES, 2009; PELEGRIN, et al., 2009), atingindo rendimentos 

acima de 2.500 kg ha-1 (HUNGRIA; VARGAS, 2000).  

Vários fatores podem afetar a associação simbiótica rizóbio-feijoeiro, como a 

acidez do solo, concentrações elevadas de Al tóxico e temperaturas elevadas 

(MARTÍNEZ-ROMERO et al., 1991; MERCANTE, 1993). Entre outros fatores, a 

presença de uma grande diversidade e competitividade de rizóbios nativos presentes no 

solo constitui uma verdadeira barreira no estabelecimento da inoculação, uma vez que 

competem pela ocupação dos sítios de infecção nas raízes das plantas hospedeiras 

(FRANCO; NEVES, 1992). 

A FBN apresenta diversos benefícios em nível econômico e ecológico, por 

permitir a substituição total ou parcial de fertilizante nitrogenado, que, por sua vez, 

apresentam elevado custo ao produtor e podem promover impactos ambientais (PAVAN; 

MOREIRA FILHO, 2006). Moreira (1994) afirma que as espécies vegetais que formam 

a simbiose com bactérias fixadores de N2 podem dispensar total ou parcialmente a 

adubação nitrogenada e também contribuir para a manutenção da sustentabilidade dos 

agroecossistemas com relação ao N. 

 Portanto, mesmo que a inoculação não seja suficiente para suprir todo o 

nitrogênio requerido pela planta, à eliminação ou redução do fertilizante nitrogenado na 

semeadura já representa uma grande economia ao produtor (EMBRAPA, 2012), visto 

que a demanda para a diminuição da dependência de fertilizantes nitrogenados e a 

necessidade de desenvolvimento da agricultura sustentável é requerida por pesquisadores 

e produtores (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

 

1.3 Biofertilizante e suas aplicações 

 

O Brasil ocupa o quarto lugar no ranking de produção e exportação mundial de 

carne suína, contribuindo com 10 % do mercado global (MAPA, 2015). O rebanho 

suinícola de Mato Grosso do Sul responde por 3,5 % do rebanho nacional e está em plena 

expansão com taxa de crescimento da ordem de 8 % ao ano, ou seja, o dobro da média 

nacional (IBGE, 2013). Como consequência, porém, a criação intensiva de suínos 

aumenta drasticamente o volume de dejetos líquidos, podendo, se mal manejados, 

superar a capacidade de suporte do ambiente (ROMEIRO et al., 2010). 
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O dejeto líquido de suíno contém teores elevados de matéria orgânica e nutrientes, 

principalmente N e P (AITA et al., 2007), e quando manejados adequadamente, podem 

suprir parcial ou totalmente a necessidade das culturas, como uma importante fonte de 

fertilização do solo. Além disso, seu uso contribui para a adição de matéria orgânica ao 

solo, melhorando o desenvolvimento da flora microbiana (SCHERER et al., 2007; 

QUADRO et al., 2011). A aplicação de dejetos de suínos no solo é capaz de manter os 

níveis de produtividade das culturas agrícolas semelhantes aos solos com adubação 

química (NPK), indicando que a sua utilização como biofertilizante pode ser uma 

alternativa viável ao destino dos dejetos de suínos (SEIDEL et al., 2010).  

O biofertilizante é o resíduo do biodigestor, obtido da fermentação de materiais 

orgânicos de forma aeróbica e anaeróbica, sendo importante fonte de macro e 

micronutrientes, podendo também funcionar como defensivo natural quando 

regularmente aplicada via foliar (COSTA, 2001; DAROLT, 2002). Outra vantagem do 

uso do biofertilizante é que ele pode ser produzido pelo próprio agricultor, utilizando 

uma grande variedade de matéria-prima, incluindo resíduos de processamento agrícola, 

o que gera economia de insumos importados e melhora o saneamento ambiental 

(MEDEIROS et al., 2008; OGBO, 2010). 

Estudos têm evidenciado a viabilidade do uso de biofertilizantes em sistemas de 

produção orgânica e aumento de produtividade em feijão caupi (CAVALCANTE et al., 

2009, MELO et al., 2009, PEREIRA et al., 2013), feijão de vagem (ALVES et al., 2000) 

e feijoeiro comum (GALBIATTI et al., 2011). Experimentos conduzidos por Carvalho e 

Wanderley (2007), no Distrito Federal, mostraram que o feijão orgânico tem 

produtividade comparável à do feijão cultivado sob sistema convencional.  

Contudo, deve-se considerar que os resíduos gerados a partir da produção de 

dejeto de suíno possuem alto potencial poluente e necessitam de uma destinação capaz 

de evitar os impactos ambientais (SEGANFREDO, 1999; SOUZA et al., 2009). Assim, 

a utilização de composto orgânico produzido destes resíduos permitiria resolver um sério 

problema ambiental a custos reduzidos, ao mesmo tempo em que se cria uma alternativa 

para produtores de base familiar. Considerando a carência de informações relacionada 

aos efeitos da aplicação de biofertilizantes produzidos a partir de esterco de suínos nas 

condições ecorregionais de Mato Grosso do Sul, torna-se fundamental avaliar as 

perspectivas de sustentabilidade dos sistemas que utilizam o dejeto de suíno como 

biofertilizante (SEGANFREDO, 1999). 
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2. Objetivos 

 

2.1 Geral: 

Avaliar o efeito do biofertilizante orgânico à base de esterco de suíno associado à 

inoculação com bactérias fixadoras de nitrogênio sobre a nodulação das plantas de 

feijoeiro, produtividade da cultura e qualidade do solo. 

 

2.2 Específicos: 

- Avaliar a nodulação e eficiência simbiótica de rizóbios na cultura do feijoeiro, sob 

diferentes doses de resíduos à base de esterco de suínos. 

- Avaliar a influência da inoculação com estirpes selecionadas de rizobios, na presença e 

ausência de dejetos de suínos, sobre a produtividade da cultura do feijoeiro e outros 

componentes de produção. 

-Avaliar o carbono da biomassa microbiana do solo, sua atividade e índices derivados 

(quocientes metabólicos e microbianos), após a aplicação de diferentes doses de esterco 

de suíno. 
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CAPÍTULO 2 1 

Nodulação e produção de feijoeiro sob diferentes doses de biofertilizante à base 2 

de dejeto de suíno 3 

 4 

Resumo: o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes doses de 5 

biofertilizante orgânico à base de esterco de suíno associado à inoculação com bactérias 6 

fixadoras de nitrogênio sobre a nodulação de plantas de feijoeiro e produtividade da 7 

cultura. Foram conduzidos dois ensaios experimentais, sendo um em vasos com solo, sob 8 

condições de casa de vegetação, na Embrapa Agropecuária Oeste, Dourados, MS, e um 9 

ensaio no Campo Experimental da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, na 10 

unidade de Glória de Dourados, MS, num solo classificado como Argissolo Vermelho, 11 

de textura arenosa. Além dos tratamentos controle (sem nitrogênio e sem inoculação e 12 

com nitrogênio e sem inoculação), foram avaliadas as seguintes doses de biofertilizante 13 

de suíno: 60, 120, 180 e 240 m3 ha-1 e para o ensaio em casa de vegetação as doses: 0, 14 

132, 198, 396 e 792 mL vaso-1, com e sem inoculação com Rhizobium tropici (= SEMIA 15 

4077). As doses de biofertilizante de dejeto líquido de suíno influenciaram positivamente 16 

na nodulação (número de nódulos) do ensaio conduzido em casa de vegetação. No 17 

experimento a campo, houve um incremento na matéria seca da perte aérea para todas as 18 

doses de dejeto líquido de suíno aplicado. As maiores doses de biofertilizante 19 

proporcionaram elevados teores de N total da parte aérea dos feijoeiros semelhantes ao 20 

controle nitrogenado, em ambos os experimentos. Em relação à produtividade de grãos, 21 

houve um decréscimo com a aplicação da dose mais elevada de biofertilizante em relação 22 

ao controle com adubação mineral nitrogenada. 23 

Palavras-chave: Rhizobium tropici, Phaseolus vulgaris L., nitrogênio. 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 
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Nodulation of bean under different doses of liquid biofertilizer from swine 32 

Abstract - The objective of this study was to evaluate the effect of different doses of 33 

biofertilizer based on pig manure associated with the inoculation with nitrogen-fixing 34 

bacteria on the nodulation of bean plants. Two tests were conducted, being one under 35 

conditions of greenhouse, Embrapa Agropecuária Oeste, Dourados, MS, and another 36 

essay in the Experimental field of the State University of Mato Grosso do Sul, in the 37 

unit of Glória de Dourados, MS. In addition to the treatments Control (without nitrogen 38 

and without inoculation and with nitrogen and without inoculation), the following doses 39 

of pig biofertilizer were evaluated: 60, 120, 180 and 240 m3 ha-1 and for the test of 40 

greenhouse the doses: 0, 132, 198, 396 and 792 ML vase-1, with and without 41 

inoculation with Rhizobium tropici (= SEMIA 4077). The doses of biofertilizer of liquid 42 

pig waste positively influenced the nodulation of the test conducted at greenhouse. In 43 

the field experiment, there was an increase in the dry matter of the aerial part for all 44 

doses of liquid pig waste applied. The largest doses of biofertilizer provided high levels 45 

of total N of the aerial part of the feijoeiros like the nitrogen control in both experiments. 46 

Keywords: Rhizobium tropici, Phaseolus vulgaris l., nitrogen. 47 

 48 

1. Introdução 49 

O Brasil é o maior produtor e consumidor de feijão comum (Phaseolus vulgaris 50 

L.) do mundo, apesar das peculiaridades que envolvem o cultivo da cultura como as 51 

dificuldades de manejo e problemas sanitários, aliado aos preços recebidos pelos 52 

produtores, são fatores que desestimulam o aumento de área semeada no país, que 53 

diminuiu 8,8% na primeira safra (CONAB, 2017). Apesar da sua importância, a 54 

cultura apresenta baixa produtividade, decorrente de problemas associados a doenças 55 

de difícil controle, alto custo dos pesticidas e precária situação financeira do pequeno 56 

produtor (agricultura familiar) (GALBIATTI et al., 2011). 57 

Entre os aspectos que devem ser melhorados na cultura, o manejo da adubação 58 

das plantas merece destaque (MELÉM JÚNIOR et al., 2011), que é extremamente 59 

exigente em nutrientes, principalmente no estádio de florescimento, seja devido ao 60 

pequeno e pouco profundo sistema radicular ou devido ao ciclo curto (SOUZA et al., 61 
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2011). Entre os mais importantes está o nitrogênio (N), que é exigido em maior 62 

quantidade pela cultura. Mesmo que o feijoeiro seja capaz de fixar o N atmosférico, 63 

a quantidade desse nutriente resultante desse processo natural, normalmente, é 64 

insuficiente para atender às exigências nutricionais da cultura (KANEKO et al., 65 

2010). 66 

Uma alternativa viável para evitar o uso de fertilizantes industrializados na 67 

nutrição da cultura é a utilização de adubos orgânicos, ricos em nutrientes, além de 68 

menor custo ao produtor rural. Entre os compostos orgânicos que são produzidos em 69 

grandes quantidades e que necessitam de uma destinação adequada, por questões 70 

ambientais, se destaca o dejeto líquido de suíno (DLS) (ARRUDA et al., 2010; 71 

GIROTTO et al., 2013). 72 

A aplicação destes resíduos representa uma adição significativa de carbono ao 73 

solo, podendo causar mudanças na matéria orgânica, influenciando de forma positiva 74 

nos atributos da estrutura e organismos do solo (LOURENZI et al., 2011). Além do 75 

incremento dos teores de nutrientes como P, K, Ca e Mg ao solo, proporcionando em 76 

consequência maiores produções de matéria seca e rendimento das culturas 77 

(LOURENZI et a., 2014). Sartor et al. (2012) avaliou a aplicação de DLS e seus 78 

efeitos na produtividade das culturas de milho, feijão, soja e trigo, e verificou aumento 79 

significativo no rendimento de grãos. Assim pode-se de concluir que a utilização de 80 

forma adequada de dejetos líquidos de suínos pode proporcionar melhorias químicas, 81 

físicas e biológicas no solo, além de servir como alternativa para o uso dos efluentes 82 

gerados (ROS et al., 2017). 83 

Outra alternativa para minimizar o uso de fertilizantes industriais é por meio da 84 

fixação biológica de nitrogênio (FBN), com a inoculação de bactérias diazotróficas, 85 

capazes de fixar o N2 atmosférico e fornecê-lo à planta. A associação feijoeiro - 86 

rizóbio é complexa, devido a fatores bióticos e abióticos que interferem no 87 

desempenho das estirpes inoculadas (HUNGRIA et al., 2003). Esta associação 88 

simbiótica nas raízes com a bactéria Rhizobium, seja de forma natural ou via 89 

inoculação, provoca a formação de nódulos onde ocorre a fixação do N2 para a planta 90 

hospedeira (OLIVEIRA et al., 2017). 91 
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O fato de o feijoeiro ser capaz de formar nódulos promovidos por estirpes de 92 

Rhizobium (RUFINI et al., 2011) pode interferir na eficiência da FBN, pela possível 93 

competição com populações de rizóbios nativos, reduzindo a resposta da inoculação. 94 

Brito et al. (2015) avaliou a eficiência da FBN em áreas anteriormente cultivadas com 95 

feijão e outra sem o cultivo, para comparar a possível competição com rizóbios 96 

nativos proveniente de cultivos anteriores, observaram que somente houve aumento 97 

na produtividade na área sem cultivo prévio de feijão. Então uma alternativa para 98 

aumentar a eficiência da FBN em feijoeiro seria a inoculação com estirpes de rizóbios 99 

mais competitivas e adaptadas a cada região cultivada (COSTA et al., 2014; BRITO 100 

et al., 2015). 101 

Portanto o uso da adubação orgânica à base de biofertilizantes associado à 102 

inoculação das sementes com bactérias fixadoras de nitrogênio pode ser uma 103 

alternativa promissora capaz de reduzir a aplicação de fertilizantes nitrogenados no 104 

solo (MEDEIROS; LOPES, 2006; FOGEL et al., 2013). Dentro desse enfoque, 105 

objetivou-se com o presente estudo, avaliar o efeito das doses do biofertilizante à base 106 

de dejeto de suíno associado à inoculação com bactérias fixadoras de nitrogênio sobre 107 

a nodulação das plantas de feijoeiro. 108 

 109 

2. Material e métodos 110 

 111 

Foram conduzidos dois ensaios, sendo um sob condições controladas de casa de 112 

vegetação, e um a campo. Em ambos os ensaios, utilizaram-se sementes de feijoeiro 113 

(Phaseolus vulgaris L.), cultivar Pérola, pertencente ao grupo comercial Carioca, com 114 

ciclo de 90 a 100 dias, de porte semi-prostrado. Foi utilizado inoculante turfoso contendo 115 

a estirpe CIAT 899 (= SEMIA 4077) de Rhizobium tropici, recomendada comercialmente 116 

no Brasil. O inoculante utilizado apresentava concentração de 6x109 células g-1 de 117 

inoculante turfoso, sendo aplicado na dose de 1 kg 50 kg-1 de sementes, utilizando como 118 

adesivo, solução açucarada, a 10%.   119 

O biofertilizante (efluente) utilizado nos dois ensaios foi coletado na lagoa de 120 

estabilização de uma granja de criação de crescimento e terminação, com as seguintes 121 

características químicas: pH (CaCl2) = 7,92; N= 0,76 g L-1; P= 62,52 mg dm-3; K = 0,79 122 
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g L-1; Ca = 55,70 mg dm-3; Mg = 10,70 mg dm-3e os micronutrientes Fe = 2,11 mg dm-3; 123 

Cu = 0,38 mg dm-3e; Mn = 0,27 mg dm-3e; e Zn = mg dm-3. 124 

  125 

2.1. Ensaio conduzido em casa de vegetação  126 

 127 

O experimento foi conduzido sob condições controladas de casa de vegetação, na 128 

Embrapa Agropecuária Oeste, Dourados, MS (22o13'S e 54o48'W, 430 m de altitude), em 129 

vasos com solo (não esterilizado). A análise química do solo mostrou os seguintes 130 

valores: pH (CaCl2) = 5,3; M.O. = 41,50 g kg-1; P-mehlich = 5,6 mg dm-3; K = 0,33 cmolc 131 

dm-3; Ca = 8,1 cmolc dm-3; Mg = 2,7 cmolc dm-3; H+Al = 5,8 cmolc dm-3; CTC = 16,9 132 

cmolc dm-3 e os micronutrientes Fe = 26,8 mg dm-3; Cu = 14,7 mg dm-3; Mn = 75,5 mg 133 

dm-3; e Zn = 2,2 mg dm-3. 134 

Foram semeadas quatro sementes de feijoeiro, por vaso de solo (capacidade de 135 

armazenamento de 4 L). Aos 15 dias após a emergência das plantas foi realizado o 136 

desbaste, deixando-se duas plantas por vaso.  137 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema 138 

fatorial 6x2, com cinco repetições. Os tratamentos estudados corresponderam a dois 139 

níveis de inoculação (ausência e presença) e cinco doses de biofertilizantes (0, 132, 198, 140 

396 e 792 mL vaso-1), proporcionais as doses de campo (0, 60, 120, 180 e 240 m3 ha-1) e 141 

uma testemunha com adubação nitrogenada (NH4NO3), onde foi aplicado 20 mg planta-142 

1de N, semanalmente.  143 

Durante o período de crescimento (45 dias), as plantas foram supridas com 144 

solução nutritiva sem nitrogênio (NORRIS; T`MANNETJE, 1964). A avaliação da 145 

nodulação e eficiência simbiótica foi realizada aos 45 dias após a emergência das plantas 146 

(DAE), separando-se a parte aérea do sistema radicular. Os parâmetros avaliados foram: 147 

número de nódulos, massa dos nódulos secos, massa da parte aérea seca e teor de 148 

nitrogênio total da parte aérea. Na determinação do nitrogênio total da parte aérea, cada 149 

amostra passou pela moagem no moinho tipo Willey, sendo acondicionadas em sacos 150 

plásticos, seguidos da digestão sulfúrica para a obtenção do extrato, visando a 151 

determinação de nitrogênio total método de Kjeldahl (semi-micro), segundo Malavolta et 152 

al. (1997).  153 

  154 
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2.2. Ensaio conduzido a campo  155 

 156 

O experimento foi conduzido na área experimental da Universidade Estadual de 157 

Mato Grosso do Sul, Glória de Dourados, MS (22o22'S e 54o30'W, 400 m de altitude), 158 

num solo classificado como Argissolo Vermelho, de textura arenosa. A análise química 159 

do solo mostrou os seguintes valores: pH (CaCl2) = 6,3; M.O. = 10,24 g kg-1; P-mehlich 160 

= 4,1 mg dm-3; K = 0,13 cmolc dm-3; Ca = 1,3 cmolc dm-3; Mg = 0,5 cmolc dm-3; H + Al 161 

= 1,5 cmolc dm-3; CTC = 3,4 cmolc dm-3 e os micronutrientes Fe = 13,9 mg dm-3; Cu = 162 

0,5 mg dm-3; Mn = 21,1 mg dm-3; e Zn = 0,8 mg dm-3. O clima de ocorrência, segundo a 163 

classificação de Köppen, é do tipo Aw, com estação quente e chuvosa no verão e 164 

moderadamente seca no inverno. Os dados de precipitação pluvial mensal (mm), durante 165 

o período de estudo, encontram-se na Figura 1.  166 

 167 

 168 

 169 

Figura 1. Dados de precipitação pluviométrica (mm) ocorrida durante os meses de 170 

condução do experimento. Fonte: AGRAER, Escritório de Glória de Dourados, MS, 171 

2014. A seta indica a época de avaliação da produtividade do feijoeiro.  172 

  173 

Antes do início de implantação do ensaio, a área experimental estava sendo 174 

utilizada com um sistema diversificado de produção orgânica, com cultivo de feijoeiro 175 

em sucessão a adubos verdes no verão, e milheto durante o inverno.   176 

Cada parcela experimental foi constituída por seis linhas com quatro metros de 177 

comprimento, espaçadas com 0,50 m, ajustando-se à população final para 12 plantas   m-178 

1. A parcela útil foi constituída de quatro linhas centrais, descartando 0,50 m de cada 179 
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extremidade. A semeadura do feijoeiro, cultivar Pérola, foi realizada sob plantio direto 180 

em sucessão ao milheto, manualmente, no dia 07/04/2014. 181 

A  adubação  nitrogenada  nas  parcelas correspondentes ao controle 182 

nitrogenado foi realizada manualmente, à lanço, totalizando 80 kg ha-1, na forma de ureia, 183 

sendo 50 % aplicados na semeadura e 50 % em cobertura, aos 38 DAE (dias após a 184 

emergência). O controle de plantas daninhas foi feito por capina manual.  185 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema 186 

fatorial 6x2, com cinco repetições. Os tratamentos estudados corresponderam a dois 187 

níveis de inoculação (ausência e presença) e cinco doses de biofertilizantes (0, 60, 120, 188 

180 e 240 m3 ha-1), e uma testemunha com adubação nitrogenada (TN). O dejeto foi 189 

aplicado manualmente, com o auxílio de regadores de 10 litros, dois dias antes da 190 

semeadura do feijão.  191 

No florescimento, aos 45 DAE, foram coletadas dez plantas de cada parcela, para 192 

avaliação do número de nódulos (NN), matéria seca de nódulos (MSN), matéria seca da 193 

parte aérea (MSPA) e teor de N total da parte aérea. O teor de N total foi quantificado 194 

conforme o método de Kjeldahl (semi-micro), segundo Malavolta et al. (1997). Para a 195 

determinação da matéria seca das plantas, o material foi colocado em estufa com 196 

circulação forçada de ar, a 60-70 oC, até atingir massa constante.  197 

No estádio de maturação das plantas, avaliou-se a produtividade e: número de 198 

vagens por planta, número de grãos por vagem, número de grãos por planta e massa de 199 

cem grãos (valores corrigidos para 13% de umidade). 200 

 201 

2.3. Análise estatística  202 

 203 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias 204 

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; quando necessário, os valores 205 

foram submetidos à transformação em raiz quadrada. Foram, também, ajustadas as 206 

equações de regressão das variáveis que apresentaram significância para o efeito das 207 

doses de biofertilizante na ausência e presença de inoculação. As análises estatísticas 208 

foram processadas por meio de software ASSISTAT (versão 7.6 beta).  209 

 210 
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3. Resultados e discussão 211 

 212 

3.1.Ensaio conduzido em casa de vegetação  213 

 214 

Para todas as variáveis avaliadas, houve diferenças significativas (p<0,05) para 215 

o efeito da adubação com dejeto líquido de suínos (Tabela 1). No que se refere ao número 216 

de nódulos (NN) do feijoeiro, verificou-se um aumento na nodulação para doses de 132, 217 

198 e 396 mL vaso-1 em relação à dose zero e à testemunha nitrogenada (TN), e foi similar 218 

a dose de 792 ml vaso-1. Não foi observada diferença significativa para o efeito da 219 

nodulação. 220 

 221 

Tabela 1. Efeito da inoculação e das doses de biofertilizante de dejeto de suíno sobre o 222 

número de nódulos, matéria seca de nódulos e matéria seca da parte aérea de feijoeiro em 223 

ensaio conduzido em casa de vegetação (vasos com solo). Dourados – MS. 224 

Tratamentos 
Número de nódulos 

Massa seca de 

nódulos 

Matéria seca 

da parte aérea 

(nº planta-1) (mg planta-1) (g planta-1) 

TN 4,55 c 0,01 b 4,29 c 

0 mL vaso-1 21,52 b 0,40 ab 3,13 c 

132 mL vaso-1 28,16 a 0,68 a 4,96 bc 

198 mL vaso-1 27,68 a 0,76 a 5,23 bc 

396 mL vaso-1 29,51 a 0,72 a 6,48 ab 

792 mL vaso-1 25,29 ab 0,66 a 7,85 a 

Sem inoculante 23,50 a 0,57 a  5,38 a 

Com inoculante 22,07 a 0,50 a 5,27 a 

C.V. (%) 13,98 66,68 30,82 

Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 225 
TN: Testemunha nitrogenada. C.V.: Coeficiente de variação. Os dados apresentados na tabela referem-se 226 
às médias com inoculação e sem inoculação.  227 
 228 

Os resultados obtidos com a nodulação ajustaram-se a uma regressão quadrática 229 

(p<0,01) em função das doses de biofertilizante de dejeto de suíno na ausência e presença 230 

de inoculação (Figura 2). O máximo número de nódulos foi obtido com aplicação 415,79 231 

e 454,43 mL vaso-1 de biofertilizante, na ausência e presença de inoculante, 232 

respectivamente. 233 
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Estudos realizados por Benício et al. (2012), trabalhando com feijão-caupi 234 

inoculado com a estirpe BR 3267 e utilizando diferentes tipos de biofertilizante, 235 

demonstraram maior nodulação nos tratamentos que receberam biofertilizante, quando 236 

comparados à TN, que inibiu a nodulação. Alguns estudos, como o de Hungria et al. 237 

(1985), demonstraram que o N mineral pode inibir a nodulação e a fixação do N2, tendo 238 

sido verificado ainda, que a associação simbiótica Phaseolus vulgaris - Rrizobium é 239 

muito sensível à presença do N mineral. 240 

   241 

Figura 2: Número de nódulos (NN) de feijoeiros, em resposta a diferentes doses de 242 

biofertilizantes de dejeto de suíno, na ausência e presença de inoculante rizobiano, sob 243 

condições controladas de casa de vegetação. ** significativo a 1% de probabilidade.  244 

 245 

Para a massa seca de nódulos (MSN) de feijoeiro, verificou-se uma tendência de 246 

efeito positivo na aplicação do biofertilizante independentemente da dose utilizada 247 

(Tabela 1). Em estudo realizado por Pelegrin et al. (2009), ao se avaliar o efeito da 248 

aplicação de doses de fertilizante nitrogenado (0, 20, 40, 80 e 160 kg ha-1 de N) na cultura 249 

do feijoeiro, observaram-se tendência de redução na nodulação de plantas a medida em 250 

que se aumentou o suprimento de N, embora as diferenças não terem sido significativas. 251 

Vários estudos comprovam a inibição da fixação biológica de nitrogênio por doses 252 

elevadas de N aplicadas na forma mineral (NASCIMENTO et al., 2008; XAVIER et al., 253 

2008; SILVA et al., 2009).  254 
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Quanto à produção de matéria seca da parte aérea das plantas (MSPA), 255 

verificou-se um incremento significativo com a dose de 792 mL vaso-1 de biofertilizante 256 

de dejeto de suíno em relação às doses de 0, 132 e 198 mL vaso-1, e à TN, mas não diferiu 257 

da dose de 396 mL vaso-1 (Tabela 1). A inoculação de sementes não influenciou 258 

significamente na MSPA. Neste parâmetro, verificou-se um ajuste significativo de 259 

modelo de regressão linear crescente em relação às doses de biofertilizante aplicadas nos 260 

tratamentos sem e com adição de inoculante (Figura 3). Em estudos realizados por Araújo 261 

et al. (2001), verificaram que a utilização de esterco líquido de suínos (0, 10, 20, 30 e 40 262 

t ha-1) na presença e ausência de adubação mineral, favoreceu a altura de plantas e o 263 

número de folhas na cultura do feijão. Analisando o desenvolvimento do feijoeiro sob o 264 

uso de biofertilizante de origem bovina e adubação mineral, Galbiatti et al. (2011) 265 

verificaram melhorias no desenvolvimento e na produção de massa seca das plantas que 266 

receberam biofertilizante em relação às plantas que foram submetidas à adubação 267 

mineral.  268 

 269 

Figura 3: Massa seca da parte aérea (MSPA) de feijoeiros, em resposta a diferentes doses 270 

de biofertilizantes de dejeto de suíno, na ausência e presença de inoculante rizobiano, sob 271 

condições controladas de casa de vegetação. ** significativo a 1% de probabilidade. 272 

Em relação ao teor de nitrogênio (N) total da parte aérea das plantas, verificou-se 273 

interação significativa (p<0,05) entre as doses de biofertilizante e a inoculação (Figura 274 

4). Na presença de inoculação, observou-se um aumento significativo nos teores de N nas 275 

doses de 396 e 792 mL vaso-1 de biofertilizante em relação às doses 0, 132 e 198 mL 276 

vaso-1 e à TN. Por outro lado, em condições de ausência de inoculação, os maiores valores 277 

y = 4,3324 + 0,0041x   R² = 0,85**

y = 3,4106 + 0,0068x  R² = 0,89**

2

3

4

5

6

7

8

9

0 200 400 600 800

M
S

P
A

 (
g
 p

la
n

ta
 -1

) 

Doses de biofertilizante (mL vaso-1)

Sem inoculante

Com inoculante



 

 

25 

 

foram observados na TN em relação aos demais tratamentos avaliados. O tratamento TN 278 

sem inoculante foi superior ao inoculado, e as doses de 396 e 792 mL vaso-1, resultaram 279 

nos menores valores comparados às doses inoculadas. 280 

Trabalhos realizados por Weber e Mielniczuk (2009) demonstraram que a 281 

aplicação de doses de N (0 e 120 kg ha-1) promoveram maior acúmulo de nutrientes na 282 

parte aérea da aveia-preta. Esses autores encontraram valores que variaram entre de 91,6 283 

a 146,7 kg ha-1, respectivamente, com a aplicação de 60 e 180 kg ha-1 de N. Resultados 284 

positivos foram verificados por Assmann et al. (2007), ao estudarem doses de dejeto 285 

líquido suíno (0; 20; 40 e 80 m3 ha-1) sobre o acúmulo de N em pastagem composta de 286 

aveia + azevén, sendo observados incrementos de 0,9 g kg-1 de N para cada m3 de dejeto 287 

aplicado. Já Santi et al. (2003), ao trabalharem com doses crescentes de N na cultura da 288 

aveia, puderam observar um aumento linear na concentração de N na matéria seca 289 

produzida pela forrageira, com valores variando de 9,3 a 16,2 g kg-1. 290 

 291 

Figura 4: Nitrogênio da parte aérea (N) de feijoeiros, em resposta a diferentes doses de 292 

biofertilizantes de dejeto de suíno, na ausência e presença de inoculante rizobiano, sob 293 

condições controladas de casa de vegetação. Médias seguidas por letras iguais minúsculas 294 

para as doses de biofertilizante e maiúsculas dentro dos tratamentos com e sem 295 

inoculante, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significância.  296 

 297 

3.2.Ensaio conduzido a campo  298 

Para o número de nódulos (NN) e massa seca de nódulo (MSN) não foram 299 

observadas diferença significativa (p>0,05) entre os tratamentos avaliados (Tabela 2). O 300 
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biofertilizante apresenta um efeito positivo no desenvolvimento das plantas e das 301 

bactérias diazotróficas (BUCHER; REIS, 2008), podendo contribuir para o aumento do 302 

número de nódulos. Hungria e Vargas et al. (2000) observaram que o cultivo sucessivo 303 

do feijoeiro comum numa mesma área favorece o aumento de populações nativas de 304 

rizóbios, capazes de competir com as estirpes introduzidas por meio da inoculação. De 305 

acordo com Tsai et al. (1993), embora o crescimento dos nódulos seja sensível ao excesso 306 

de N, determinadas doses podem estimular tanto o crescimento da planta como um maior 307 

aumento na massa de nódulos produzidos.  308 

Para a matéria seca da parte aérea (MSPA), observou-se um incremento 309 

significativo (p<0,05) nos tratamentos avaliados. A dose de 120 m3 ha-1 apresentou 310 

valores superiores em relação à dose 0 m3 ha-1 e TN e similar às demais doses (Tabela 2).  311 

Em estudos realizados por Ceretta et al. (2005), trabalhando com sucessão aveia-312 

preta/milho/nabo forrageiro, utilizando dejeto líquido de suíno (0, 20, 40 e 80 m3 ha-1) 313 

demonstraram um aumentou na produção de matéria seca em todas as culturas 314 

conduzidas no experimento. Estes mesmos autores ressaltam a eficiência da utilização do 315 

dejeto liquido de suíno promovendo aumento da produção do milho e de matéria seca de 316 

aveia-preta, em doses muito altas, de aproximadamente 85 m3 ha-1, deixando evidente a 317 

necessidade de se levar em consideração os aspectos operacionais, econômicos e 318 

ambientais. Durigon et al. (2014), avaliando diferentes doses de adubos orgânicos e 319 

minerais (dejeto líquido de suínos, cama sobreposta de suínos, dejeto líquido de bovinos, 320 

fertilizante mineral NPK e tratamento testemunha (sem aplicação de adubos), obtiveram 321 

maior produção de MSPA no tratamento com dejeto líquido de suíno em relação ao 322 

tratamento NPK. 323 

 324 

 325 

 326 

 327 

 328 
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Tabela 2. Efeito da inoculação e das doses de biofertilizante de dejeto de suíno sobre o 329 

número de nódulos, matéria seca de nódulos e matéria seca da parte aérea de feijoeiro, 330 

em ensaio conduzido a campo. Glória de Dourados – MS. 331 

Tratamentos 

Número de 

nódulos* 

Massa seca de 

nódulos 

Matéria seca da 

parte aérea 

(nº planta-1) (mg planta-1) (g planta-1) 

TN 9,20 a 0,03 a 14,03 b 

0 m3 ha-1 10,85 a 0,09 a 12,40 b 

60 m3 ha-1 13,65 a 0,14 a 15,84 ab 

120 m3 ha-1 16,65 a 0,28 a 22,25 a 

180 m3 ha-1 11,85 a 0,25 a 18,94 ab 

240 m3 ha-1 16,50 a 0,19 a 16,98 ab 

Sem inoculante 13,43 a 0,13 a 15,51 a 

Com inoculante 12,80 a 0,19 a 17,97 a 

C.V. (%) 30 129,92 31,15 

Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 332 
TN: Testemunha nitrogenada. C.V.: Coeficiente de variação. *Dados transformados. Os dados 333 
apresentados na tabela referem-se às médias com inoculação e sem inoculação.  334 
 335 

Os teores de N na parte aérea das plantas situaram-se entre 30 e 40 g kg-1, 336 

podendo ser considerados valores satisfatórios para o desempenho da cultura do feijoeiro 337 

(OLIVEIRA et al., 1986). No presente estudo, verificou-se uma interação significativa 338 

(p<0,05) entre N total da parte aérea comparada às doses de biofertilizante e a aplicação 339 

de inoculante. Os maiores valores foram encontrados no tratamento correspondente à TN 340 

em relação a todos os tratamentos, exceto para a dose de 240 m3 ha-1 de biofertilizante na 341 

ausência de inoculante. Não foi verificada diferença significativa para os tratamentos que 342 

receberam as doses de biofertilizante e a inoculação nas sementes de feijoeiro (Figura 5).  343 

Estudos realizados com doses crescentes de dejetos líquidos de suínos em 344 

sistema plantio direto de milho em sucessão à aveia-preta, por Almeida et al. (2000) e 345 

Franchi (2001), demonstraram um aumento no teor de N da parte aérea do milho, sendo 346 

este proporcional às doses utilizadas. No trabalho de Almeida, et al. (2000), a aplicação 347 

de 40 m3 ha-1 de dejetos (143 kg ha-1 de N total) proporcionou aumento de 45 % na 348 

quantidade de N acumulada pelo milho, na fase de pleno florescimento, em relação à 349 

testemunha, sem dejetos. 350 
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Grande parte do nitrogênio disponível no dejeto de suíno encontra-se 351 

prontamente disponível de 40 a 70 % na forma de nitrogênio amoniacal, sendo o restante, 352 

a maioria, na forma orgânica, ou seja, não-disponível para a planta em curto prazo 353 

(SCHERER et al., 2007). Altos teores de N na parte aérea de feijoeiros têm sido 354 

verificados em solos mais férteis ou com populações de rizóbio nativo de elevada 355 

eficiência simbiótica (ALMEIDA et al., 2000; SORATTO et al., 2006; FARINELLI et 356 

al., 2006). Por outro lado, em solos mais pobres em N, o efeito da aplicação de 357 

fertilizantes nitrogenados tem proporcionado teores foliares superiores aos verificados 358 

nas plantas sem adubação nitrogenada (RODRÍGUEZ-NAVARRO et al., 2000; 359 

CARVALHO et al., 2011; MERCANTE et al., 2006).  360 

 361 

Figura 5: Nitrogênio (N) total da parte aérea de feijoeiros, 45 dias após emergência, em 362 

resposta a diferentes doses de biofertilizantes de dejeto de suíno, sem aplicação de 363 

inoculante rizobiano, sob condições de campo. Médias seguidas por letras iguais 364 

minúsculas para as doses de biofertilizante e maiúsculas dentro dos tratamentos com e 365 

sem inoculante, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 366 

 367 

 Em relação à produtividade e aos componentes de produção, observou-se 368 

diferença significativa (p<0,05) para o número de grãos das plantas e para a 369 

produtividade do feijoeiro nos tratamentos avaliados (Tabela 3). Para o número de grãos 370 

por plantas, a dose de 240 m3 ha-1 proporcionou valores superiores em relação às doses 0 371 

e 120 m3 ha-1de biofertilizante e à TN, mas não diferiu das demais doses utilizadas. 372 
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Quanto à adição de inoculante, não foi verificada significância entre os tratamentos 373 

utilizados.  374 

Tabela 3. Efeito da inoculação e das doses de biofertilizante de dejeto de suíno sobre o 375 

número de grãos por planta, grãos por vagem, vagem por planta, massa de 100 grãos e 376 

produtividade, em ensaio conduzido a campo. Glória de Dourados – MS. 377 

Tratamentos 

Grão por 

planta 

Grão por 

vagem 

Vagem por 

planta 

Massa 

de 100 

grãos 

Produtividade 

(nº planta-1) (nº planta-1) (nº planta-1) (g kg-1) (kg ha-1) 

TN 17,50 bc 2,49 a 7,00 a 24,40 a 726,02 a 

0 m3 ha-1 13,40 c 2,79 a 5,20 b 23,93 a 798,69 ab 

60 m3 ha-1 19,00 abc 2,49 a 7,50 a 23,78 a 749,98 ab 

120 m3 ha-1 16,50 bc 2,20 a 7,80 a 24,48 a 641,78 ab 

180 m3 ha-1 23,60 ab  3,00 a 7,80 a 23,78 a 577,08 ab 

240 m3 ha-1 27,50 a 3,20 a 8,60 a 21,83 a 410,00 b 

Sem 

inoculante 
19,90 a 2,73 a 7,30 a 

23,75 a 671,61 a 

Com 

inoculante 
19,26 a 2,66 a 7,33 a 

23,65 a 639,57 a 

C.V. (%) 36,88 31,89 17,04 10,65 21,44 

Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significância. TN: 378 
Testemunha nitrogenada. C.V.: Coeficiente de variação. *Os dados apresentados na tabela referem-se às 379 
médias com inoculação e sem inoculação.  380 
 381 

 382 

A partir dos dados obtidos com o número de grãos por planta, foi possível obter 383 

um ajuste de regressão linear crescente, sob efeito das doses de biofertilizante utilizadas 384 

(Figura 6). Estudos realizados por Araújo et al. (2001), com a cultura do feijão-vagem 385 

sob a aplicação de doses de dejetos de suíno (0, 10, 20, 30 e 40 t ha-1) e a presença ou 386 

ausência de adubação mineral, demonstraram que a combinação do esterco suíno e adubo 387 

mineral proporcionou um aumento linear no número de grãos por planta, número de 388 

vagens por planta e produtividade da cultura. Rapassi et al. (2003), Silva et al. (2004), 389 

Alvarez et al. (2005), Teixeira et al. (2005) e Souza (2006) também verificaram aumento 390 

no número de grãos planta-1 com o aumento da adubação nitrogenada. 391 
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 392 

Figura 6: Número de grãos por planta, em resposta a diferentes doses de biofertilizantes 393 

de dejeto de suíno, com e sem aplicação de inoculante rizobiano, sob condições de campo. 394 

* significativo a 5% de probabilidade.  395 

 396 

Quanto ao número de grãos por vagem, não foi verificada diferença significativa 397 

(p>0,05) entre as doses de biofertilizante e a utilização de inoculante (Tabela 3). 398 

Trabalhos realizados por Alves et al. (2009), com feijão-caupi, utilizando doses de 399 

biofertilizante de esterco de gado (0; 10; 20; 30; 40 e 50 t ha-1) com e sem adubação 400 

mineral, demonstraram que o acréscimo de doses de biofertilizante não influenciou os 401 

tratamentos, quando comparados com a testemunha. Segundo Soratto et al. (2006), a 402 

aplicação de N em cobertura não causa grande variação no número de grãos por vagem, 403 

provavelmente por ser pouco influenciada pela adubação (ANDRADE et al., 1998). 404 

Para o número de vagens por planta, foram observadas diferenças significativas 405 

(p<0,05) para os tratamentos avaliados (Tabela 3). As doses de 60, 120, 180, 240 m3 ha-406 

1 biofertilizante e a TN apresentam valores similares e superiores em relação à dose 0 m3 407 

ha-1. Os dados obtidos nessa variável ajustaram-se a uma regressão quadrática, com a 408 

máxima de números de vagem obtida com a aplicação de 173,19 m3 ha-1 de biofertilizante 409 

(Figura 7). Silva et al. (2013), ao avaliarem o efeito da aplicação de biofertilizante bovino 410 

e da salinidade da água de irrigação sobre a produtividade do feijão-de-corda, não 411 

verificaram interferência da aplicação de biofertilizante sobre o número de vagens por 412 

planta. Estudos realizados por Carvalho et al. (2011), na cultura da soja, encontraram 413 
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efeito linear para número de vagem planta-1 em função das doses de resíduo orgânico de 414 

cama de frango (0; 3; 6 e 9 Mg ha-1) e de fertilizante mineral formulado NPK 04-30-10 415 

(0; 100; 200; 300 e 400 kg ha-1). 416 

 417 

Figura 7: Número de vagens por planta, em resposta a diferentes doses de biofertilizantes 418 

de dejeto de suíno, sem aplicação de inoculante rizobiano, sob condições de campo. * 419 

significativo a 5% de probabilidade.  420 

 421 

A massa seca de cem grãos, também não apresentou diferenças significativas 422 

(p>0,05) para os tratamentos e quanto à utilização de inoculante (Tabela 3). Soratto et al. 423 

(2001), avaliando diferentes doses de nitrogênio N na cultura do feijoeiro, também não 424 

observaram influência significativa na massa de 100 grãos. Estudos realizados por 425 

Carvalho et al. (2007), Bernardes et al. (2010), Souza et al. (2012), avaliando gramíneas 426 

e leguminosas antecedendo a cultura do feijoeiro em plantio direto não constataram 427 

resultados significativos para produtividade. Resultados semelhantes foram encontrados 428 

por Viana et al. (2011) e Meira et al. (2005), estudando doses de N na cultura do feijoeiro.  429 

No que se refere à produtividade de grãos do feijoeiro, foi verificada diferença 430 

significativa (p<0,05) entre os tratamentos avaliados (Tabela 3). A TN apresentou valor 431 

superior à dose de 240 m3 ha-1 de biofertilizante, mas similar às demais doses utilizadas.  432 

Durante o desenvolvimento do experimento, o feijoeiro sofreu um ataque severo 433 

da doença da antracnose, afetando diretamente os componentes de produção. A umidade 434 

excessiva provocada pelas altas precipitações e a presença de palhada no solo, podem ter 435 

y = 5,0229 + 0,0412x - 0,0001x2

R² = 0,94*
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favorecido o desenvolvimento desta doença (Figura 1). Contudo, deve-se salientar que 436 

os problemas fitossanitários estão entre os principais problemas que limitam a 437 

produtividade da cultura do feijoeiro, uma vez que as perdas anuais de produção são 438 

geralmente significativas (BULLUCK et al., 2002; POSSE et al., 2010). Diversos autores 439 

afirmam que aplicações sucessivas de compostos orgânicos podem causar efeitos 440 

negativos ao solo (GALBIATTI et al., 2011; PLUCINSKI et al.,2009). 441 

Estudos realizados por Galbiatti et al. (2011) e Silva et al. (2013), no qual 442 

avaliaram o desenvolvimento da cultura do feijão utilizando biofertilizante, conseguiram 443 

alcançar uma produtividade de 943 e 852 kg ha-1, respectivamente. Já Duarte Junior e 444 

Coelho (2008), ao estudarem o efeito da concentração do biofertilizante Agrobio® e da 445 

adubação molíbdica por via foliar sobre a cultura do feijão, atingiram produtividade de 446 

2401 kg ha-1 e 2076 kg ha-1 com as cultivares Pérola e Ouro Negro, respectivamente. 447 

 448 

4. Conclusões 449 

-As doses de biofertilizante de dejeto líquido de suíno influenciaram positivamente na 450 

nodulação (número de nódulos) do ensaio conduzido em casa de vegetação. Já para o 451 

experimento a campo, houve um incremento na MSPA para todas as doses de dejeto 452 

líquido de suíno aplicado. 453 

-As maiores doses de biofertilizante proporcionaram elevados teores de N total da parte 454 

aérea, semelhantes à TN em ambos os experimentos.  455 

-Em relação à produtividade de grãos, houve um decréscimo com a aplicação da dose 456 

mais elevada de biofertilizante em relação ao controle com adubação mineral 457 

nitrogenada. 458 

 459 
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CAPITULO 3: 1 

 2 

Bioindicadores de qualidade do solo na cultura do feijoeiro sob aplicação de 3 

diferentes doses de dejetos líquidos de suínos 4 

 5 

Resumo: o presente trabalho teve como objetivo avaliar o carbono da biomassa 6 

microbiana do solo e seus índices derivados na cultura do feijoeiro, sob o efeito a 7 

aplicação de doses de biofertilizante líquido de suíno associado à inoculação. O 8 

experimento foi realizado na área experimental da Universidade Estadual de Mato 9 

Grosso do Sul, unidade de Glória de Dourados-MS, em solo classificado como Argissolo 10 

Vermelho, de textura arenosa. Os tratamentos avaliados foram constituídos por cinco 11 

doses de biofertilizantes (0, 60, 120, 180 e 240 m3 ha-1), uma testemunha com adubação 12 

nitrogenada (TN), na presença e ausência de inoculante, contendo uma estirpe de 13 

Rhizobium tropici (= SEMIA 4077). O carbono biomassa microbiana do solo (C-BMS) 14 

foi avaliado pelo método de fumigação-extração e a atividade microbiana pelo método 15 

de respirometria. As doses 120, 180 e 240 m3 ha-1de biofertilizante de dejeto líquido de 16 

suíno influenciaram positivamente os teores de carbono da biomassa microbiana do solo 17 

(C-BMS). Já para a respiração basal (C-CO2) do solo, a dose de 240 m3 ha-1 proporcionou 18 

aumento da atividade microbiana. Em relação aos índices derivados do C-BMS, os teores 19 

de quociente metabólico (qCO2) e o quociente microbiano (qMIC) e também para matéria 20 

orgânica (MO) do solo, não foi observado efeito sob a aplicação de biofertilizante e a 21 

utilização de inoculante microbiano. 22 

 23 

Palavras-chave: Atividade microbiana, adubação orgânica, bioindicadores. 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 
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Bioindicators of soil quality in the culture of the bean under application of different 30 

doses of liquid pig manure 31 

 32 

Abstrat: the present work had as objective to evaluate the soil microbial biomass and its 33 

derivative indices in the culture of the bean, on the application of pig foliar fertilizer 34 

doses associated with inoculation. The experiment was conducted in the experimental 35 

area of the State University of Mato Grosso do Sul, Glória de Dourados - MS, in soil 36 

classified as Red Argisols, Sandy texture. The evaluated treatments were composed of 37 

five doses of biofertilizers (0, 60, 120, 180 and 240 m 3 ha-1), a witness with nitrogen 38 

fertilization (TN), in the presence and absence of inoculant containing Rhizobium tropici 39 

strain a (= SEMIA 4077). The soil microbial biomass carbon (C-BMS) was evaluated by 40 

fumigation-extraction method and microbial activity by respirometry method. 120 doses, 41 

180 and 240 m 3 ha-1 bio-fertilizer of liquid pig waste influenced positively the levels of 42 

soil microbial biomass carbon (C-BMS). The basal respiration (CO2-C) soil, the dose of 43 

240 m 3 ha-1 resulted in increased microbial activity. In relation to indices derived from 44 

C-BMS, the levels of metabolic quotient (qCO2) and the microbial quotient (qMIC) and 45 

organic matter (MO) soil, no effect was observed under the application of biofertilizer 46 

and use of microbial inoculant. 47 

Keyword: Microbial activity, organic fertilization, bioindicators. 48 

 49 

 50 
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Introdução 58 

  59 

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado no Brasil o ano todo, em 60 

ecossistemas subtropicais e tropicais, em todos os estados da federação, e "de 61 

inverno", nas Regiões Centro-Oeste, Sudeste e Oeste da Bahia, o que garante uma 62 

oferta constante do produto para um consumo interno (PELOSO et al., 2008). É uma 63 

cultura de extrema importância para a sociedade brasileira, uma vez que é uma das 64 

fontes de proteína mais utilizada pela população carente (PAULA JUNIOR et al., 65 

2008). 66 

A agricultura familiar é apontada como a grande responsável pela produção de 67 

feijão do pais, utilizando em muitos casos sistemas produtivos pouco tecnificado e 68 

sendo assim caracterizada pelo baixo uso de insumos, somado à baixa fertilidade 69 

natural do solo, levando ao declínio da produtividade das lavouras (SANTOS et al., 70 

2010). Diante disso, a adoção de tecnologias economicamente viáveis ao pequeno 71 

produtor rural e que possa gerar melhorias, torna-se de extrema importância para 72 

aumentar a produtividade desta cultura (SILVA et al., 2013). Diante disso, o  73 

O uso da adubação orgânica à base de biofertilizantes representa uma alternativa 74 

promissora capaz de proporcionar a redução da quantidade de fertilizantes minerais 75 

aplicados no solo. O dejeto líquido de suíno (DLS) é um resíduo que contém teores 76 

elevados de matéria orgânica e nutrientes, principalmente de nitrogênio, fósforo e 77 

potássio. Além disso, contribui para a melhoria das propriedades físicas, químicas e 78 

biológicas do solo, possibilitando o seu aproveitamento na agricultura como 79 

fornecedor de nutrientes e elementos benéficos ao desenvolvimento e à produção das 80 

plantas (SCHERER et al., 2007).   81 

Apesar do grande potencial de carga de nutrientes do DLS e da sua capacidade de 82 

incorporação direta no solo, o dejeto pode contaminar ou poluir o sistema de 83 

produção quando utilizado em dosagem elevada (DIESEL et al., 2002). 84 

O descarte inapropriado do DLS no ambiente ocasiona grandes e graves 85 

problemas ambientais. Tendo isso em vista, a preocupação com o descarte dos DLS 86 

torna-se cada vez maior, o que gera a busca por alternativas viáveis, tanto 87 

economicamente quanto ambientalmente. Alguns autores apresentam alternativas de 88 

utilização do DLS na agricultura, utilizando-o como fonte de nutrientes em cereais 89 
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de inverno (YAGÜE e QUÍLEZ, 2010; CELA et al., 2011), nas culturas de verão 90 

(GIACOMINI et al., 2009; LEITE et al., 2009) e nas pastagens (BARNABÉ et al., 91 

2007). 92 

Os atributos biológicos do solo têm sido utilizados para medir o nível de 93 

desequilíbrio ao qual um determinado ambiente está sujeito, sendo úteis para 94 

determinar os efeitos positivos e negativos sobre a qualidade do solo e a 95 

sustentabilidade das práticas agrícolas (CUNHA et al., 2011) e por isso têm sido 96 

amplamente discutidos por diversos autores como bioindicadores da qualidade do 97 

solo, uma vez que são mais sensíveis do que indicadores químicos e físicos para 98 

revelar, com antecedência, as alterações que ocorrem no solo em função de seu uso e 99 

manejo (MATSUOKA et al., 2003). 100 

Os microrganismos do solo têm sido utilizados como bioindicadores eficientes 101 

para mensurar a qualidade do solo, já que refletem a condição de qualidade ambiental 102 

do agroecossistema (ARAUJO e MONTEIRO, 2007; SANTOS et al., 2010). Neste 103 

contexto, a biomassa microbiana do solo (BMS) é definida como o componente vivo 104 

da matéria orgânica do solo (JENKINSON e LADD, 1981), excluindo-se a 105 

macrofauna e as raízes das plantas. A BMS é um indicador sensível de mudanças no 106 

ecossistema, pois representa o destino inicial do C em transformação e é uma das 107 

principais fontes de produção do CO2 (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Em alguns 108 

casos, alterações na população e na atividade microbiana podem preceder mudanças 109 

nas propriedades químicas e físicas, refletindo um claro sinal na melhoria ou na 110 

degradação do solo (ARAÚJO e MONTEIRO, 2007). Estudos mostram que o uso de 111 

dejetos de suínos pode incrementar o C da biomassa e a respiração basal do solo 112 

(COUTO et al., 2013). 113 

Considerando a carência de informações relacionada à aplicação de DLS na 114 

cultura do feijoeiro, torna-se fundamental avaliar o seu efeito na qualidade do solo. 115 

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o carbono da biomassa 116 

microbiana do solo e seus índices derivados na cultura do feijoeiro sob aplicação de 117 

DLS em diferentes doses. 118 

 119 

Material e métodos 120 
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O experimento foi conduzido na área experimental da Universidade Estadual de 121 

Mato Grosso do Sul, Glória de Dourados, MS (22o22'S e 54o30'W, 400 m de altitude), 122 

num solo classificado como Argissolo Vermelho, de textura arenosa. Foram coletadas 123 

amostras de solo de 0-20 cm de profundidade para a análise química (Tabela 1).  124 

O clima de ocorrência, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Aw, com 125 

estação quente e chuvosa no verão e moderadamente seca no inverno. Os dados de 126 

precipitação pluvial mensal (mm), durante o período de estudo, encontram-se na 127 

(Figura 1).  128 

 129 

Figura 1. Dados de precipitação pluviométrica (mm) ocorrida durante os meses de 130 

condução do experimento. Fonte: AGRAER, Escritório de Glória de Dourados, MS, 131 

2014. A seta indica a época de avaliação da produtividade do feijoeiro.  132 

 133 

Antes do início de implantação do ensaio, a área experimental estava sendo 134 

utilizada com um sistema diversificado de produção orgânica, com cultivo de 135 

feijoeiro em sucessão a adubos verdes no verão, e milheto durante o inverno.  136 

Foram utilizadas sementes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), cultivar Pérola, 137 

pertencente ao grupo comercial Carioca, com ciclo de 90 a 100 dias, de porte semi-138 

prostrado. O inoculante utilizado foi turfoso, contendo a estirpe CIAT 899 (= SEMIA 139 

4077) de Rhizobium tropici, recomendada comercialmente no Brasil, apresentando 140 

concentração de 6x109 células g-1 de inoculante, sendo aplicado na dose de 1 kg 50 141 

kg-1 de sementes, usando como adesivo, solução açucarada, a 10%.   142 

Cada parcela experimental foi constituída por seis linhas com quatro metros de 143 

comprimento, espaçadas com 0,50 m, ajustando-se à população final para 12 plantas 144 
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m-1. A parcela útil foi constituída de quatro linhas centrais, descartando 0,50 m de 145 

cada extremidade. A semeadura do feijoeiro, cultivar Pérola, foi realizada sob plantio 146 

direto em sucessão ao milheto, manualmente. 147 

A  adubação  nitrogenada  nas  parcelas correspondentes ao controle 148 

nitrogenado foi realizada manualmente, à lanço, totalizando 80 kg ha-1, na forma de 149 

uréia, sendo 50 % aplicados na semeadura e 50 % em cobertura, aos 38 DAE (dias 150 

após a emergência). O controle de plantas daninhas foi feito por capina manual.  151 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema 152 

fatorial 6x2, com cinco repetições. Os tratamentos estudados corresponderam a dois 153 

níveis de inoculação (ausência e presença) e cinco doses de biofertilizantes (0, 60, 154 

120, 180 e 240 m3 ha-1), e uma testemunha com adubação nitrogenada (TN).  155 

O dejeto de suíno (efluente) utilizado nos dois ensaios foi coletado em uma lagoa 156 

de estabilização de uma granja de criação de crescimento e terminação, para análise 157 

química (Tabela 2). O dejeto foi aplicado manualmente, com o auxílio de regadores 158 

de 10 litros, dois dias antes da semeadura do feijão. 159 

 160 

Tabela 1. Analise química dos dejetos líquidos de suínos, coletados em lagos de 161 

estabilização de uma granja de suíno em Gloria de Dourados-MS.  162 

pH 

(CaCl

2) 

N P K Ca Mg Fe Cu Mn 

g 

L-1 

mg 

dm-3 

g 

L-

1 

----------- mg dm-3--------- 

7,92 
0,

76 
62,52 

0,

79 

55,

70 

10,

70 

2,

1

1 

0,

3

8 

0,27 

Fonte: Laudo fornecido pela Embrapa Agropecuária Oeste- Dourados-MS 163 

 164 

As avaliações de biomassa microbiana do solo foram realizadas na época de 165 

florescimento do feijoeiro. Em cada parcela experimental, as amostragens do solo 166 

foram efetuadas nas entrelinhas da cultura, na camada de 0-0,10 de profundidade, 167 

sendo que cada amostra foi composta de cinco subamostras. Após homogeneização, 168 
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as amostras foram acondicionadas em sacos plásticos, devidamente identificados, e 169 

armazenadas em câmara fria (4 a 7ºC).  170 

A biomassa microbiana foi avaliada pelo método de fumigação-extração, proposto 171 

por Vance et al. (1987) e Tate et al. (1988). Inicialmente, as amostras de solo foram 172 

peneiradas (<2mm) e divididas em triplicatas, sendo três fumigadas e três não 173 

fumigadas. O carbono foi extraído com 50 mL de sulfato de potássio (K2SO4) 0,5 M, 174 

após agitação por 30 minutos. Em seguida, de cada uma das subamostras, foi retirada 175 

uma alíquota de 2 mL. Cada alíquota foi transferida para um tubo de ensaio e, em 176 

seguida, adicionados, em cada subamostra, 3,0 mL de água, 2,5 mL de solução de 177 

trabalho (300 mL de pirofosfato de sódio (Na2P2O7 0,1M), 46 mL de ácido sulfúrico 178 

(H2SO4) 0,5 M, 20 mL de permanganato de potássio (KMnO4 0,1 M), 80 mL de 179 

sulfato de manganês mono-hidratado (MnSO4H2O 0,1 M) e 2,5 mL de ácido sulfúrico 180 

H2SO4 concentrado; essas subamostras foram agitadas e mantidas em repouso por 2 181 

horas. Em seguida, as subamostras foram submetidas à leitura, num 182 

espectrofotômetro, em comprimento de onda de 495 nm.  183 

Após a realização das análises de C-BMS e C-CO2 evoluído, foram determinados 184 

os quo cientes metabólicos (qCO2), conforme Anderson e Domsch (1990), sendo 185 

esse atributo obtido, a partir da relação C-CO2/C-BMS, e os quocientes microbianos 186 

(qMIC) pela relação C-BMS/ C-orgânico total. O conteúdo de matéria orgânica (MO) 187 

foi determinado, conforme a metodologia descrita em Claessen (1997). 188 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas 189 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; quando necessário, os valores foram 190 

submetidos à transformação em raiz quadrada. Foram, também, ajustadas as equações 191 

de regressão das variáveis que apresentaram significância para o efeito das doses de 192 

biofertilizante na ausência e presença de inoculação. As análises estatísticas foram 193 

processadas por meio de software ASSISTAT (versão 7.6 beta).  194 

Resultados e discussão 195 

No que se refere aos valores do carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) 196 

e da respiração basal (C-CO2), houve interação significativa entre os tratamentos 197 

(Tabela 1). Para o (C-BMS), as doses de DLS apresentaram valores superiores em 198 
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relação à testemunha nitrogenada (TN) e a dose 0 m3 ha-1, exceto na dose mais baixa 199 

(60 m3 ha-1), que foi similar a dose 0 e TN. 200 

 201 

Tabela 2. Valores médios de carbono da biomassa microbiana (C-BMS), respiração 202 

basal (C-CO2), quociente metabólico (qCO2), quociente microbiano (qMIC) e 203 

matéria orgânica (MO) de um Argissolo Vermelho, sob diferentes doses de dejeto de 204 

suíno. Glória de Dourados, MS.  205 

Tratamentos 

C-BMS C-CO2 qCO2 qMIC MOS 

(g C g-1 

solo seco) 

(μg C-

CO2 g-1 

solo dia-1) 

(g C-CO2 

g-1 C-

BMS h-1) 

(%) 
(g kg-

1) 

TN 105,08 b 19,85 b 96,67 a 2,37 a 10,29 a 

0 m3 ha-1 104,99 b 20,32 ab 100,97 a 2,80 a 8,44 a 

60 m3 ha-1 118,87 ab 20,80 ab 91,78 a 2,23 a 8,48 a 

120 m3 ha-1 126,91 a 19,89 b 74,44 a 2,22 a 8,53 a 

180 m3 ha-1 123,30 a 21,74 ab 75,43 a 2,29 a 9,19 a 

240 m3 ha-1 134,97 a 22,75 a 71,31 a 1,72 a 8,94 a 

SI 118,26 a 20,94 a 81,05 a 2,37 a 8,90 a 

CI 119,78 a 20,84 a 89,16 a 2,17 a 9,06 a 

C.V. (%) 11,06 10,05 29,11 36,24 30,28 

Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 206 

significância. SI: sem inoculante. CI: com inoculante. TN: Testemunha nitrogenada. 207 

C.V.: Coeficiente de variação. Os dados apresentados na tabela referem-se às médias 208 

com inoculação e sem inoculação.  209 

 210 

Os resultados obtidos de C-BMS ajustaram-se a uma regressão linear crescente 211 

de acordo com o aumento das doses de DLS (Figura 2). Os compostos orgânicos, em 212 

comparação aos fertilizantes industrializados, dependendo de sua composição 213 

nutricional e da quantidade aplicada e condicionante para o C-BMS. O aumento nas 214 

proporções de carbono e nitrogênio lábeis está prontamente disponível à cultura, 215 

estimulando diretamente a atividade da biomassa (CARNEIRO et al., 2009; 216 

BALOTA et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2009). 217 
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 218 

Figura 2. Carbono da biomassa microbiana (C-BMS), em resposta a diferentes doses 219 

de dejeto de suíno, sem e com aplicação de inoculante rizobiano. ** e * significativo 220 

a 1 e a 5% de probabilidade.   221 

 222 

Estudos realizados por Quadros et al. (2011), que trabalharam com 6 doses de 223 

dejeto suíno (0, 6, 12, 18, 24 e 30 Mg ha-1) e 2 doses de calcário (0 e 2,7 Mg ha-1) 224 

avaliando seus efeitos nos parâmetros microbiológicos, demonstraram um aumento 225 

significativo nos teores de C-BMS. Outros autores também comprovaram que a 226 

atividade microbiana aumenta fortemente em resposta à adição de carbono lábil 227 

disponíveis em adubações orgânicas em grande quantidade, e em curtos períodos de 228 

tempo (MIKOLA e SETÄLÄ, 1998; EKBLAD e NORDGREN, 2002). 229 

Os teores de respiração basal (C-CO2) apresentaram diferenças significativas 230 

(p<0,05) quanto aos tratamentos utilizados (Tabela 1). A dose de 240 m3 ha-1 de 231 

biofertilizante de dejeto de suíno apresentou maior atividade microbiana comparada 232 

as doses de 120 m3 ha-1 e TN, não diferindo dos demais tratamentos. Os valores de 233 

C-CO2 ajustaram-se a uma regressão linear crescente somente para os tratamentos 234 

sem inoculante (Figura 3). 235 
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 236 

Figura 3. Respiração basal (C-CO2), em resposta a diferentes doses de 237 

biofertilizantes de dejeto de suíno, sem aplicação de inoculante rizobiano. ** 238 

significativo a 1% de probabilidade.  239 

As altas taxas de C-CO2 refletem o sistema de uso do solo empregado no 240 

agroecossitema, e implica em maior atividade biológica, que está diretamente 241 

relacionada com a disponibilidade de C do solo e/ou da biomassa microbiana 242 

(D’ANDRÉA et al., 2002; MERCANTE et al., 2004). Estudos realizados por Morales 243 

et al. (2011), ao avaliarem o efeito de aplicações sucessivas de dejeto de suíno (cama 244 

sobreposta e dejeto líquido) e ureia, em uma área de sistema plantio direto, 245 

observaram um aumento no teores de C-CO2 de acordo com a aplicação da doses de 246 

dejeto. Corroborando com os resultados de Quadro et al. (2011), também trabalhando 247 

com dejeto líquido de suínos encontraram teores crescentes de C-CO2 com o aumento 248 

das doses aplicadas.  249 

Outro fator para a quantificação da qualidade do resíduo aplicado sobre a 250 

microbiota do solo é o quociente metabólico (qCO2), que corresponde à quantidade 251 

de CO2 liberado por unidade de C-BMS produzida, indicando a eficiência da 252 

comunidade microbiana em incorporar carbono na biomassa ou perdê-lo para a 253 

atmosfera na forma de CO2 (QUADROS et al., 2011). Os teores de qCO2 não 254 

apresentaram diferenças significativos em relação aos tratamentos utilizados e a 255 

adição de inoculante (Tabela 1).  256 

y =19,317 + 0,0144x  R² = 0,69**
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Resultados semelhantes foram observados por Sousa et al. (2014), em que avaliaram 257 

as alterações nos atributos microbianos de um solo cultivado com café após aplicação 258 

de diferentes doses de dejetos líquidos de suínos (0, 125, 250, 500 kg ha-1 N na forma 259 

de efluentes) e também não observaram resultados significativos para os teores de 260 

qCO2.  261 

Alguns autores justificam altos valores de qCO2, onde a população microbiana 262 

passa por condições estressantes, nas quais os microrganismos gastam mais carbono 263 

para sua manutenção, diminuindo a quantidade de carbono do solo, resultando em 264 

uma menor eficiência na atividade microbiana (ANDERSON e DOMSCH, 1978). 265 

Com relação ao quociente microbiano (qMIC), não foi verificada diferença 266 

(p>0,05) significativa (Tabela 1). O quociente microbiano (qMIC) é a relação entre 267 

carbono microbiano/ carbono orgânico total, sendo utilizado para indicar a eficiência 268 

da biomassa microbiana em utilizar o carbono orgânico do solo quantificado na 269 

matéria orgânica do solo (ANDERSON e DOMSCH, 1990).  Resultados 270 

contraditórios foram relatados por Andrade et al. (2003) e Plaza et al. (2004). 271 

Sakamoto e Oba (1994) em que foram quantificados aumentos nos teores de qMIC 272 

com a adição de resíduos de suínos no solo. 273 

Para a matéria orgânica do solo (MOS), também não foi observada diferença 274 

significativa (p>0,05) em relação aos tratamentos (Tabela 1). Estudos realizados por 275 

Gomes et al. (2014) e Agostinho et al. (2104), avaliando o efeito da aplicação de 276 

vinhaça (250 m3 ha-1), sob diferentes espécies de adubos verdes em sucessão ao 277 

feijoeiro, não verificaram incremento na MOS. Na maioria dos estudos sobre efeitos 278 

de sistemas de manejo, as alterações de MOS ocorrem em médio ou em longo prazo, 279 

requerendo maior tempo para ser quantificada (OLIVEIRA et al., 2001; ROSCOE et 280 

al., 2006). 281 

Diferentes sistemas de manejo, por sua vez, podem influenciar significativamente 282 

as propriedades do solo, principalmente aquelas que influenciam no papel dos 283 

microrganismos na ciclagem de nutrientes e qualidade dos solos (BALOTA et al., 284 

2011). Portanto, ressalta-se a eficiência dos indicadores microbiológicos de qualidade 285 

do solo no monitoramento e avaliação das condições dos solos (KASCHUK et al., 286 

2010; GE et al., 2013), inclusive sob aplicação sucessiva de dejetos de suínos, já que 287 
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estes podem ocasionar modificações rápidas nos seus atributos microbiológicos 288 

(COUTO et al., 2013). 289 

Conclusões 290 

As doses 120, 180 e 240 m3 ha-1de biofertilizante de dejeto líquido de suíno 291 

influenciaram positivamente nos teores de carbono da biomassa microbiana do solo 292 

(C-BMS). Já para a respiração basal (C-CO2) do solo, a dose de 240 m3 ha-1 293 

proporcionou aumento da atividade microbiana. 294 

Em relação aos índices derivados do C-BMS, os teores de quociente metabólico 295 

(qCO2), quociente microbiano (qMIC) e matéria orgânica (MO) do solo, não foi 296 

observado efeito sob a aplicação de biofertilizante e a utilização de inoculante. 297 
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