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RESUMO

O presente estudo visou avaliar a influéncia e efeito residual do
uso do dregs, residuo da industria de celulose e do calcario
dolomitico, sobre a nodulacdo, acimulo de nitrogénio e massa
seca da parte aérea em feijoeiro. O estudo foi conduzido em
casa de vegetacdo no campus CAV/UDESC em Lages SC,
utilizando Cambissolo HUmico alitico, retirado de uma éarea
onde em 2004 foram aplicados superficialmente em um
delineamento experimental em blocos ao acaso, quatro
repeticbes e parcelas de dimensdes 8 m x 8 m. Foram
implantados  dois  experimentos  distintos, nomeados
experimento 1, sem qualquer tipo de adubacéo e o experimento
2, onde houve a adubacdo de cloreto de potéssio (KCI) e
superfosfato triplo (STF). O solo foi coletado da camada 0-20
cm nos tratamentos que receberam calcério na dose de 10,5 mg
ha™ (uma dose completa de corretivo recomendada pelo indice
SMP), dregs na dose de 13 mg ha™ (uma dose completa de
corretivo recomendada pelo indice SMP) e o tratamento
testemunha sem aplicagéo de corretivo. Adicionalmente a estes
tratamentos testaram-se dois niveis do fator inoculacdo, a
saber, inoculacdo com rizdbio e a testemunha sem inoculagéo.
Os experimentos foram instalados em um fatorial 3 x 2 (trés
niveis do fator correcdo de solo e dois niveis de inoculagdo),
com 4 repeticdes, perfazendo um total de 6 tratamentos e 24
unidades amostrais, em  delineamento  experimental
inteiramente casualizado. As plantas foram coletadas 40 dias
apos a emergéncia e foram avaliadas as variaveis matéria seca
de parte aérea (MSPA), nitrogénio total acumulado por planta
(NTotal), namero de nodulos por planta (NNP) e massa seca
de nédulos por planta (MSNP). Os dados foram submetidos a



analise de variancia, e quando significativos, foram
comparados pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. O uso do rizébio ndo resultou em acumulo de
nitrogénio na parte aérea. A aplicacdo do dregs como corretivo
da acidez do solo apresentou efeito residual benéfico na massa
seca da parte aérea do feijoeiro.

Palavras-chave: Corretivos. Rizébio. Inoculacao.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the influence and residual
effect of using the dregs, the residue of pulp industry and
dolomitic limestone on nodulation, nitrogen accumulation and
dry matter of shoot for beans. The study was conducted in a
greenhouse in CAV / UDESC campus in Lages SC, using
alitico Haplumbrept, taken from an area where in 2004 were
applied superficially in an experimental design in randomized
blocks, four replications of dimensions 8 m x 8 m . Two
separate experiments, one experiment appointed without any
fertilization and the second experiment, where there was a
fertilizer of potassium chloride (KCI) and triple
superphosphate (STF) were implanted. The soil was collected
from 0-20 cm in treatments with lime at a dose of 10.5 mg ha™
(a full dose of corrective recommended by SMP), dregs at a
dose of 13 mg ha® (a full dose corrective recommended by
SMP) and the control treatment without application of
corrective. In addition to these treatments were tested two
levels of inoculation factor, namely rhizobia inoculation and
treatment without inoculation. The experiments were
conducted in a 3 x 2 factorial (three levels of correction factor
and two levels of soil inoculation), with 4 replicates, for a total
of 6 treatments and 24 sampling units in a completely
randomized design. The plants were harvested 40 days after
emergence and variable dry matter of shoot (DMS), total
nitrogen accumulated per plant (Total N), number of nodules
per plant (NNP) and dry weight of nodules per plant (DWNP).
Data were subjected to analysis of variance, and when
significant, were compared by Tukey test at 5% probability.
The use of rhizobia did not result in accumulation of nitrogen



in the shoot. The application of corrective as dregs of soil
acidity had a beneficial residual effect on dry weight of shoots

of bean.

Keywords: Corrective. Rhizobium. Inoculation.
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1. INTRODUCAO

Em um mundo mais competitivo, a preocupacdo com o
um melhor rendimento e um menor custo de producdo séo
fundamentais para o sucesso econdmico das instituicbes. Um
dos pontos que pode interferir nesta estratégia é a reducdo dos
custos da atividade e também com dos residuos gerados. Sem
mencionar que estes residuos podem causar danos a salde
humana e ao meio ambiente.

No Brasil, especificamente houve um aumento na
producdo de papel e celulose e, consequentemente na geracao
de residuos, tanto solidos, liquidos quanto gasosos, precisando
uma avaliacdo continuada devido aos possiveis efeitos nocivos
(BELOTTE, et al, 1998). Destes residuos, os solidos sdo os
gue necessitam uma maior preocupacao em consequéncia a sua
grande capacidade de reagdo (ALMEIDA, et al 2007).

Isso nos leva a uma preocupagdo crescente com a
correta gestdo dos residuos sélidos provenientes do setor de
papel e celulose no Brasil (GUERRA, 2007), pois ndo é
possivel que haja producdo de celulose sem a geracdo de
residuos.

A maior parte dos residuos industriais é depositada em
aterros sanitarios, o que acaba gerando um custo elevado as
empresas, podendo ainda ser danoso, devido ao elevado
potencial de contaminacdo ambiental de alguns destes
residuos.

Dentre os muitos residuos solidos provenientes deste
tipo de industria estd o dregs, que segundo Springer (1993) é
um rejeito proveniente da recuperacdo dos reagentes quimicos
utilizados na producdo da celulose. O dregs e 0s outros
residuos sdo classificados como ndo perigosos e ndo inertes,
sendo enquadrados na classe 1A de acordo com a Norma da
ABNT — NBR 10.004.

Segundo Branco (2013), estudos recentes demonstram
gue o dregs surge como uma alternativa agricola importante,
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dando suporte ao fornecimento de nutrientes as plantas, pois
melhora a fertilidade quimica e, principalmente, auxilia na
correcdo da acidez do solo, sendo utilizado como substituto
para o calcério, devido suas caracteristicas alcalinas.

Até o presente momento, pesquisas realizadas com
dregs mostraram um potencial interessante no seu uso,
conforme citado por Medeiros et al, (2010) e Pertile et al
(2011), pois verificou-se uma melhora na correcdo da acidez
de solos. Se viu também a melhora de algumas das
propriedades fisicas e quimicas do solo, tais quais aumento do
pH e os teores de sddio, potassio e célcio e reduz teores de
aluminio, ndo altera os teores de argila dispersa e a
estabilidade de agregados.

Sendo o dregs um produto mais barato que o calcario,
ele pode diminuir e muito o custo de producdo por parte dos
agricultores, sobretudo produtores de baixa renda, que atuam
na agricultura de subsisténcia ou agricultura familiar. O
problema é que ainda faltam estudos mais detalhados
comprovando a total interferéncia deste residuo no solo
principalmente nas caracteristicas biolégicas dos solos.

Nesse contexto ha pouquissimos trabalhos discutindo o
efeito do dregs sobre a biologia do solo, como Souza & Santos
(2013), principalmente em espécies de microrganismos
presentes neste, em especial as que vivem em simbiose com
raizes de plantas leguminosas, como por exemplo, o feijoeiro.

A interagdo existente entre leguminosas e bactérias do
género Rhizobium é um exemplo de associacdo bioldgica
intensamente estudada (RUFINI, 2010), cujos beneficios para
a sustentabilidade agricola sdo amplamente reconhecidos. Os
microrganismos presentes nas raizes destas leguminosas séo
responsaveis pela Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN),
sendo este processo um real potencializador do aumento da
produtividade e diminuicdo dos custos de producéo, auxiliando
a planta no seu crescimento e desenvolvimento.
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Segundo dados da EPAGRI (2012) a regido sul do
Brasil, concentra a maior parcela da producgéo de feijdo, que
soma mais de um milh&o de toneladas e representa em torno de
30% do total produzido no pais. Como a maior parte do feijao
produzido no pais vem da agricultura familiar, que é
responsavel por 60% da producdo, 0s custos necessitam ser
menos dispendiosos.

Outro aspecto interessante é o fato de Santa Catarina,
ter sido por anos um polo madeireiro, principalmente na regido
do planalto serrano, que inicialmente baseava sua economia na
pecudria. Porém a atividade madeireira ganhou importancia a
partir da década de 1950, tornando-se a principal atividade
econbmica da regido e formando o atual polo madeireiro
(GEISER, 2006). Essa atividade trouxe consigo a producéo da
celulose para a fabricacdo de papel, e com isso, a geracdo de
residuos, como o ja citado dregs.

Dessa forma, devido a esta nova aplicabilidade
destinada ao dregs e a grande disponibilidade deste em nosso
estado, se faz necessario um estudo sobre a aplicacao e o efeito
residual do dregs em plantagbes com cultivo de leguminosas,
no caso especifico, o feijoeiro, que é uma cultura plantada na
entre safra ou safrinha, e é muito utilizada para consumo
préprio em areas de agricultura familiar, verificando qualquer
alteracdo no desenvolvimento das plantas, utilizando areas com
tratamentos distintos nas dosagens do dregs, com e sem a
inoculacdo de estirpes de rizébios e outros microrganismos
para conhecer os possiveis efeitos desta aplicacdo.

Caso seja comprovado que o subproduto nédo interfere
na simbiose entre feijoeiro e bactérias, ou ainda, mostre uma
interferéncia positiva, surgira como uma nova alternativa para
tratamento de plantas leguminosas, mais especificamente o
feijoeiro, melhorando o crescimento e desenvolvimento das
plantas, aumentando a eficiéncia deste tipo de cultura.
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1.1 HIPOTESES

Este trabalho dispGe-se a testar as seguintes hipoteses:

- a utilizacdo do dregs como corretivo de acidez do solo ndo
interfere no estabelecimento da simbiose existente entre
bactérias noduliferas e o feijoeiro

- 0 efeito corretivo do dregs sobre a cultura do feijoeiro é
benéfico.

- 0 efeito corretivo do dregs sobre a cultura do feijoeiro e sua
habilidade de fixar N é similar ao efeito do calcério
dolomitico.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo geral a avaliacdo do
efeito residual da aplicacdo de dregs, subproduto da industria
de papel e celulose na correcdo da acidez em um Cambissolo
Hlmico alitico, verificando a interferéncia deste na
produtividade da cultivar de feijao uirapuru.

1.2.2 Objetivos Especificos

Avaliar o efeito residual da aplicacdo superficial de
doses de dregs e calcario dolomitico sobre a nodulacdo do
feijoeiro.

Avaliar a massa seca de nodulos.

Avaliar o acumulo de Nitrogénio nas plantas.

Avaliar a Massa Seca da Parte Aérea do Feijoeiro.

Comparar o efeito residual do dregs em comparagéo ao
uso do calcario dolomitico.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 RESIDUOS DA INDUSTRIA DE PAPEL E CELULOSE

Durante os processos produtivos das inddstrias sdo
gerados grande quantidade de residuos gasosos, liquidos e
solidos (MIELI, 2007). Todos eles possuem importancia
ambiental consideravel, devido ao impacto que causam ao
meio ambiente, porém séo os de origem solida que apresentam
maior relevancia devido a alta capacidade de reacdo
(ALMEIDA et al., 2007).

Segundo Almeida (2007), existem trés principais
técnicas para tratamento destes residuos solidos da inddstria de
papel e celulose: incineracdo, reducdo da toxicidade, e
disposicao no solo, porém esta depende de uma série de fatores
como a geografia, a geologia e o clima da regido a ser aplicado
este residuo.

Assim sendo, a utilizagdo desses residuos na agricultura
vem se tornando bastante empregada, pois o0 solo apresenta
capacidade de inativacdo de diversos compostos quimicos,
assim reduzindo o impacto ambiental (BRANCO, 2013).

Segundo Marco, 2011, a utilizacdo de residuos das
industrias de papel e celulose como corretivos a acidez de
solos e como fonte de nutrientes as plantas tem se mostrado
uma alternativa interessante para o controle a poluicdo
ambiental. O solo surge também como fonte barata para
descarte destes residuos (ALMEIDA et al., 2007). Todavia, é
necessario uma melhor compreensdo quanto aos possiveis
efeitos que possam ocorrer no solo, principalmente nas
propriedades bioldgicas do solo.

No Brasil, o setor do papel e celulose aumentou a
producéo, sendo Santa Catarina um estado importante para esta
industria, ja que possui grandes areas com o plantio de pinus e
eucalipto, que sdo as principais fontes de madeira utilizadas
para a producdo de celulose (RODRIGUES, 2004).
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Os principais residuos solidos gerados no processo de
fabricacéo de papel e celulose sdo lenhosos (casca de madeira
e serragem), lodos primarios e biologicos, solidos alcalinos
(dregs, grits e lama de cal), rejeitos de celulose e cinzas das
caldeiras de biomassa (BELLOTE et al., 1998; GUERRA,
2007). Esses residuos variam em composi¢cdo quimica e
quantidade, segundo a eficiéncia do processo de extracdo da
celulose (RODRIGUES, 2004) e necessitam de disposicéo
adequada, a fim de evitar futuros problemas.

Nestes processos sdo gerados alguns residuos com alto
teor de matéria organica e com alto teor de alcalinidade como
o “dregs” (ALBUQUERQUE et al., 2002), que ¢ derivado do
processo de separacdo da celulose, sendo extraido da madeira
por meio de ataque alcalino. Ele é retirado na clarificacéo e
recuperacdo de produtos quimicos obtidos no processo de
separacdo da celulose (COHN & RIBEIRO, 2002). Tal
processo industrial tem a geracdo de residuos atingindo valores
que variam de 40 a 850 quilogramas por tonelada de celulose
ou papel produzido (FOELKEL, 2008).

A geragdo dos residuos se mostrava um problema de
ordem ambiental para estas industrias, ja que a manutencdo de
aterros especificos para descarte gera altos custos de
manutencdo. Pensando em uma aplicacdo responsavel e
sustentavel, comecgou-se a acrescentar o “dregs” em solos,
buscando ndo s uma correta destinacdo destes residuos, mas
também beneficios para o desenvolvimento de culturas.

A acidez do solo, juntamente com o alto teor de
aluminio é uma das responsaveis pelo baixo desempenho e
produtividade de algumas culturas. Apds analise da
composicdo quimica inorganica do dregs, Almeida et al.
(2007) concluiram que este residuo pode ser utilizado como
corretivo da acidez e como fonte de Ca em solos agricolas sem
risco de contaminacdo, devido a sua capacidade de inativacéo
de compostos potencialmente adversos ao ambiente, como por
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exemplo, 0 aumento da relacdo Ca/Mg. Capacidade esta que é
variavel dependendo do tipo de solo.

Em estudo realizado por Jordan & Rodrigues (2004),
com a adi¢do de dregs em plantio das espécies Pinus radiata e
Eucalyptus globulus, foi observado o aumento de crescimento
de plantas.

O solo, devido as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, ¢ um meio eficiente para depurar estes residuos
com esta caracteristica devido a sua biodiversidade. Assim
sendo, os residuos sdlidos alcalinos podem ser aplicados em
areas que necessitem de correcdo da acidez, para reduzir
despesas com corretivos tradicionais (RODRIGUES, 2004) e a
deposicdo em aterros (BELLOTE et al., 1998).

Salienta-se que o descarte de “dregs” em solos deve ser
feito com base em critérios técnicos, especialmente pela
presenca de Na em sua constitui¢do, que, associado a elevacao
do pH, pode dispersar as argilas (WALDEMAR &
HERRERA, 1986).

Segundo Biermann (1993), o dregs consiste em carbono
(50% ou mais) e outros materiais (metais insollveis,
carbonetos, sulfatos, sulfetos, hidroxidos e silicatos) e que
resulta em um volumoso material de cor preta.

Pensando em nivel estadual, a maioria dos solos do
Planalto Catarinense, apresentam pH baixo, alto teor de
matéria organica, alta concentracdo de aluminio trocavel e
baixos teores de célcio e magnésio (RAMOS et al., 2006).
Assim sendo, a utilizacdo do dregs em nosso estado se torna
algo interessante e viavel.

Segundo Pértile (2011), o dregs permite a correcdo do
pH; melhora quimicamente o solo até 10 cm de profundidade;
eleva a relacdo Ca/Mg; aumenta a produtividade das culturas
aumentando o pH, melhorando a fertilidade quimica do solo,
ndo alterando as propriedades fisicas do solo.
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Com a elevacdo do pH o dregs ainda permite uma
diminuigdo da lixiviacdo de Na, ndo ocorrendo lixiviagéo de K,
Cae Mg (ALMEIDA et al, 2008).

Segundo Matias (2012), além da correcdo do pH do
solo, o dregs pode ser aplicado na melhoria da fertilidade do
solo.

Uma das davidas geradas através desta aplicacdo é o
possivel efeito do dregs em populacbes de microrganismos
presentes no solo, principalmente os que vivem em simbiose
com as raizes de plantas leguminosas.

A composicdo do dregs pode ter uma pequena variacao
dependendo da fonte pesquisada. Segundo Almeida et al.
(2007), o pH do dregs é de 10,70 £ 0,02 e valor de
neutralizacdo (VN) de 80,3 £ 2,3 (%). O VN é muito
semelhante ao dos calcarios de boa qualidade utilizados
regularmente na agricultura. Apresenta alta concentracéo de Ca
(35,4%) quando comparado ao calcario dolomitico (28%),
porém a quantidade de Mg (0,92%) é baixissima também em
comparacdo ao calcério (12%). Com essa relacao elevada, uma
dosagem grande de dregs poderia causar deficiéncia do Mg. As
concentracdes de Na (1,0%) e K (0,1%) sdo baixas. O Cu (54
mg kg') e o Zn (235 mg kg?') sdo semelhantes as
concentragdes de outros produtos, como adubos fosfatados
naturais. Do Mn a concentracdo é de 4,8 g kg™, do Fe a
concentracdo de 3,0 g kg™ de Cd (5,6 mg kg™) e, por fim de Pb
(63 mg kg™).

2.2 0 CULTIVO DO FEIJOEIRO

O feijao (Phaseolus vulgaris) é uma importante fonte
de proteina vegetal para grande parte da populacdo mundial e é
considerado um dos principais alimentos na dieta dos
brasileiros, sendo a base da alimentagc&o nacional junto com o
arroz, principalmente para familias de baixa renda. O feijao
ocupa o terceiro lugar entre os alimentos mais consumidos no
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territério nacional, sendo consumido por 72,8% da populacdo
nacional (Souza, 2013), totalizando 11,2% das quilocalorias
ingeridas por dia no Brasil (SOARES, 1996). Segundo Wander
(2004), em 2002 o consumo per capita de feijdo foi de
aproximadamente 16,3 kg.hab™.ano™.

Segundo dados do Ministério da Agricultura (2009) o
Brasil € o maior produtor mundial de feijdo com producao
média de 3,5 milhGes de toneladas por ano. Dados do IBGE
(2012) estimam que sejam cultivados cerca de 3,2 milhdo de
hectares de feijdo no territorio brasileiro.

O feijdo é uma semente oriunda de uma planta
leguminosa que apresenta valores nutricionais fundamentais,
pois é fonte de proteinas, vitaminas, carboidratos, minerais e
fibras (COELHO, 1991; GEIL & ANDERSON, 1994), é rico
em ferro (FRANCISCO et al., 2007), fonte de aminoacidos
essenciais ao organismo (VELASQUEZ et al., 1988) e
apresenta importantes minerais como o Ca, Mg, P, Fe e Zn
(MARTIN-CABREJAS et al., 1997), mas ndo possui grande
guantidade de aminoéacidos sulfurados (PIRES, 2006). Possui
papel muito importante na alimentacdo dos brasileiros, como
fonte de nutrientes e também na mao-de-obra empregada
durante o ciclo da cultura, fazendo com que o feijdo seja um
dos produtos de maior expressdo no territorio nacional
(EMBRAPA, 2005).

Além de todas as das questdes nutricionais, o feijoeiro é
uma planta leguminosa com boa capacidade de simbiose com
microrganismos, mais  especificamente as  bactérias
denominadas rizébios, que potencializam o aproveitamento da
Fixacdo Bioldgica do Nitrogénio (FBN). Em que pese a
importancia do feijdo na alimentagdo e na economia,
notadamente da agricultura familiar.
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2.3 FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

A disponibilidade do nitrogénio (N) no solo,
juntamente com outros nutrientes, principalmente fésforo (P),
enxofre (S) e potassio (K) tem relacdo direta com a
produtividade agricola.

Certas bactérias do solo e as algas azuis dos oceanos
convertem o nitrogénio atmosférico em aménia, sendo que
algumas plantas absorvem diretamente a mesma.

O nitrogénio é o elemento mais abundante presente na
atmosfera terrestre. Aproximadamente 78% de todo ar
atmosférico é constituido por esse elemento, mas deste, apenas
0,04% do nitrogénio total existente no planeta se encontra nas
formas de combinagbes organicas e inorganicas nos
ecossistemas aquaticos e terrestres. O nitrogénio é usado pelos
seres vivos na producdo de moléculas complexas necessarias
ao seu desenvolvimento como nos amino&cidos, enzimas,
proteinas, e nos &cidos nucléicos, DNA e RNA, além de outras
estruturas celulares. O nitrogénio € quimicamente inerte as
temperaturas atmosféricas e, diferentemente de outros
elementos, suas reservas sao raras (ROSA, 2003).

Apesar da sua abundancia na atmosfera o nitrogénio
ndo € utilizado de forma direta pela maioria dos seres vivos,
como animais e plantas, por exemplo. A excecdo se deve a
alguns microrganismos capazes de assimilarem o nitrogénio
atmosférico que se apresenta na forma gasosa, para formas
combinadas, ja que a forma atmosférica ndo esta disponivel de
forma simples as plantas. (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).
As plantas utilizam o nitrogénio, e em seguida o
disponibilizam a todos os individuos das cadeias alimentares.

Existem trés tipos basicos de fixacdo de nitrogénio,
sendo elas a fixagdo luminosa, que é responsavel por cerca de
8% do nitrogénio fixado, e converte o vapor d’dgua e o
oxigénio em radicais hidroxi (OH’), atomos livres de
hidrogénio e oxigénio, que reagem com o nitrogénio molecular
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(N2) para formar o acido nitrico (HNO3), que estando presente
na atmosfera é incorporado ao solo atraves da chuva; a fixacdo
por reacOes fotoquimicas, que € responsavel por 2% do
nitrogénio fixado e sdo reacBes que ocorrem entre 0 Oxido
nitrico (NO) e 0 0zonio (O3), produzindo também 6xido nitrico
incorporado ao solo; e a fixagdo bioldgica de nitrogénio, que
corresponde a cerca de 90% da fixacao total do nitrogénio.

A aplicacdo de nitrogénio no solo através da adi¢éo de
fertilizantes minerais € uma das formas de disponibilizar o
nutriente as plantas. E sabido que o agricultor utiliza a
adubacdo mineral para fornecer nitrogénio as culturas, porém o
uso da adubacdo mineral apresenta um preco elevado e
dependendo, seu uso pode gerar impactos ao meio ambiente
(EMBRAPA, 2011). Mas a incorporacao de nitrogénio ao solo
pode ocorrer também por meio de fertilizantes organicos, pela
chuva ou ainda pela fixagdo bioldgica de nitrogénio
(ESPINDOLA et al, 1997) .

O nitrogénio presente na atmosfera pode ainda sofrer
transformac6es pode processos industriais quimicos, conhecido
como Haber-Bosch, onde ha a sintese de aménia a partir do
nitrogénio e hidrogénio presentes na atmosfera. Apesar do
sucesso da técnica, o uso de adubos minerais originados
através deste processo € pequeno, haja vista os efeitos
negativos que podem trazer ao solo como diminuicdo da
matéria organica e da aeracdo do solo, além da retencdo de
4gua (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002).

A fixacdo biologica de nitrogénio atmosférico é uma
simbiose entre planta e bactérias que se mostra eficiente e
economicamente benéfica, ja& que o0s adubos minerais
nitrogenados apresentam alto custo devido aos gastos
existentes na producdo destes, tanto em niveis de energia
quanto em custos financeiros, tornando este processo um tanto
guanto oneroso. A simbiose existente entre plantas
leguminosas e rizobios citada apresenta importancia ecoldgica
e econdmica, pois com a sua utilizacdo h4, diminuigdo do uso
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de combustiveis fosseis, gerando um impacto ambiental
menor, além é claro da diminui¢do dos custos da producdo. A
sua utilizacdo pode dispensar ou no minimo diminuir o uso de
fertilizantes nitrogenados industriais, e com isso viabilizar o
plantio das espécies reduzindo os custos com a adubacéo
(BARBERI et al.,1998).

A FBN ocorre devido a interacdo entre alguns tipos
vegetais e bactérias conhecidas como diazotréficas. Existem
alguns tipos de simbioses existentes, onde as mais comuns séo
entre plantas leguminosas e bactérias dos seguintes géneros
Azorhizobium, Bradyrhizobium, Photorhizobium, Rhizobium e
Sinorhizobium. Essas bactérias sdo chamadas de riz6bios. A
simbiose € um processo especifico, isto é, uma espécie de
bactéria faz simbiose apenas com uma espécie de planta
hospedeira ou a um grupo limitado de espécies
(SEGANFREDO, 1995).

Algumas espécies de feijoeiros possuem essa
capacidade de se associarem simbioticamente com estas
bactérias, pertencentes a familia Rhizobiaceae e ao género
Rhizobium (que apresentam crescimento rapido) que realizam
0 processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio, reduzindo a
forma atmosférica N, possibilitando o surgimento das formas
combinadas de nitrogénio para a nutricdo dos seres vivos que
incluem as combinagBes amoniacais (NH4"), nitricas (NO3") ou
organicas (R-NH;) que sdo metabolizadas visando a
construcdo de biomassa (NETO, 2008). Isso se da, pois as
bactérias alcangam o sistema radicular das leguminosas jovens,
onde se desenvolvem, fixando N, atmosférico. Este processo é
capaz de aumentar a produtividade de plantas leguminosas
(CAMPO & LATMANN, 1998).

A FBN é reconhecidamente eficiente em espécies de
feijobes comum (Phaseolus vulgaris L) que, quando bem
nodulado, pode atingir altos niveis de produtividade
(RUMJANEK et al., 2005). Entretanto, o suprimento de N
através da adubacdo mineral afeta o processo de FBN em
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algumas leguminosas, haja visto que as plantas podem
absorver diretamente o N presente no solo, diminuindo o efeito
da simbiose (OLIVEIRA et al., 2004). Por outro lado, o
processo pode ocorrer com eficiéncia em condicOes de baixa
disponibilidade de N no solo (FRANCO & NEVES, 1992). e
ha recomendacdes de uso de pequenas doses de N aplicadas no
plantio que pode melhorar o crescimento das plantas e
apresentar um efeito sinergistico sobre a nodulacdo (TSAI et
al., 1993).

A proporcdo do N em leguminosas derivados da FBN
varia principalmente em funcéo da disponibilidade do proprio
nitrogénio no solo, da eficiéncia simbiotica das bactérias
introduzidas pela inoculacdo da nodulacdo e da FBN as areas
onde sdo aplicados os residuos devem ser mais bem
monitoradas e avaliadas, principalmente sobre a sobrevivéncia
de rizdébios e impacto sobre a sua eficiéncia no estabelecimento
e funcionalidade da simbiose.



26
3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no municipio de
Lages, SC, dentro do campus do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias - CAV, Universidade do Estado de Santa
Catarina. O municipio apresenta uma latitude de 27° 48’ 58 S
¢ uma longitude é de 50° 19 34” W, com altitude média de
935 m acima do nivel do mar e com indice pluviométrico anual
por volta de 1.700 mm (SANTA CATARINA, 1986). A
temperatura média anual varia de 13,8°C e 15,8°C (EPAGRI,
1998). Segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger o
clima da regido € do tipo Cfb (KOTTEK et al, 2006), que
apresenta clima temperado Umido, sem uma estacdo de secas e
com verdes quentes.

O solo utilizado é de uma area onde em 2004 foi
estabelecido um experimento (Figura 1), descrito por Pértile
(2011) como em Cambissolo Humico alitico (Embrapa 2006)
de textura franco argilosa. Anteriormente a area constituia-se
de campo nativo, com predominio de gramineas em sistema de
producdo de gado de leite.

A area apresentava originalmente pH em agua 4,4; 5,2
cmolc.kg® de AI**; 0,7 cmolc.kg® de Ca**; 0,3 cmolc.kg™ de
Mg*"; 4 mg kg™ de P (Mehlich-1); 143 mg g™ de K*; 26 g kg™
de carbono organico total; e 354 g kg™ de areia, 278 g kg™ de
silte e 368 g kg™ de argila (PERTILE, 2011). Nessa area foi
conduzida uma pesquisa que se constituiu da aplicacdo
superficial de doses de dregs, residuo da inddstria de papel e
celulose, e calcario dolomitico. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso com quatro repeticBes e parcelas de
dimensdo 8 x 8, quando foram testados o0s seguintes
tratamentos: a) sem corretivo; b) dregs na dose de 3,25 Mg ha™
(*/4 da dose de corretivo recomendada pelo indice SMP para
elevar o pH-H,0 até chegar a 6,0); ¢) dregs na dose de 6,5 mg
ha™ (*/, da dose de corretivo recomendada pelo indice SMP);
d) dregs na dose de 13 mg ha® (uma dose completa de
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corretivo recomendada pelo indice SMP); e) calcario na dose
de 5,25 mg ha® (*/, da dose de corretivo recomendada pelo
indice SMP) e; f) calcario na dose de 10,5 mg ha™ (uma dose
completa de corretivo recomendada pelo indice SMP). Ambos
corretivos foram aplicados superficialmente em duas doses,
metade em junho de 2004 e o restante em junho de 2006.

O dregs utilizado foi proveniente de uma inddstria de
papel e celulose da regido sul do Brasil, apresentando umidade
de 22%, valor de neutralizacdo de 80% (ALMEIDA et al,;
2007), pH-H,0 (1:1 v/v) 10,7; 300 g kg™ de Ca; 10 g kg™ de
Mg; 34 g kg™ de Na; 2,3 g kg™ de K; 2,9 g kg™ de Fe; 4,0 g kg
! de Mn; 189 mg kg™ de zn; 61 mg kg™ de Cu; 3 mg kg™ de
Pb e 1 mg kg’ de Cd. O calcario comercial utilizado foi o
dolomitico, composto por 289 g kg™ de Ca; 118 g kg™ de Mg;
0,17 g kg™ de Na e poder relativo de neutralizagdo total de
90% (PERTILE, 2011).

Foram implantados dois experimentos distintos com 0s
tratamentos descritos anteriormente, um deles sem qualquer
tipo de adubacdo, denominado de experimento 1 (Figura 2) e
outro com adubacdo de cloreto de potassio (KCI) e
Superfosfato triplo (SFT), - experimento 2 (Figura 3). Ambos
0s experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo e o
solo utilizado para a sua instalacdo foi obtido na camada
superficial de 0-20 cm nos tratamentos que receberam calcério
na dose de 10,5 mg ha™ (uma dose completa de corretivo
recomendada pelo indice SMP), dregs na dose de 13 mg ha™
(uma dose completa de corretivo recomendada pelo indice
SMP) e o tratamento testemunha sem aplicacdo de corretivo.

Adicionalmente a estes tratamentos originais testaram-
se dois niveis do fator inoculagdo, a saber, inoculagdo com
rizobio e a testemunha sem inoculacéo. Os experimentos foram
instalados em um fatorial 3 x 2 (trés niveis do fator correcao de
solo e dois niveis de inoculacdo), com 4 repeti¢Ges, perfazendo
um total de 6 tratamentos e 24 unidades amostrais, em
delineamento experimental inteiramente casualizado.
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O solo coletado para os experimentos foi destorroado,
calculada a umidade atual e corrigido para que cada vaso
recebesse trés quilogramas de solo.

No experimento que recebeu a adubacdo foi feita a
aplicacdo do dobro da dose recomendada pela Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, Comissdao de Quimica e
Fertilidade do Solo (2004), correspondendo 130 kg de P,0Os e
60 kg de K,0 ha™.

A variedade de feijdo utilizada foi a Uirapuru, duas
sementes por vaso, deixando-se uma planta ap6s 10 dias de
emergéncia. O rizdbio utilizado na inoculacdo do feijoeiro foi
de inoculante comercial e sua aplicagdo foi feita na semente
imediatamente antes da semeadura na dose recomendada pelo
fabricante. Além dos tratamentos inoculados foi procedida a
semeadura do tratamento sem a inoculagédo de rizébio.

O experimento foi conduzido até que metade das
plantas, mais uma, apresentassem-se florescidas. Durante a
conducdo do experimento, diariamente 0s vasos recebiam
reposicdo da agua perdida conforme a necessidade. Por trés
vezes espagadas por aproximadamente 10 dias foi realizado o
tratamento fitossanitario com aplicacdo do principio ativo 3-
mesityl-2-0x0-1 oxaspirol [4.4]non-3-em-4-yl 3,3-
dimethylbutanoate para o controle de tripes (Lotarips adisi),
que atacou principalmente as folhas jovens.

Nos dois experimentos foram avaliadas as variaveis
namero de nddulos por planta (NNP), massa seca de nodulos
por planta (MSNP), nitrogénio total acumulado na parte aérea
(N Total), fosforo total acumulado na parte aérea (P Total) e
massa seca da parte aérea (MSPA).



29

Figura 1 - Area de Coleta do Solo, onde em 2004 foram
aplicados os tratamentos com calcario e dregs na camada de 0-
20 cm, além do tratamento testemunha.

Fonte: préprio autor.

A colheita aconteceu aproximadamente 35 dias apés a
emergéncia, em que o primeiro procedimento foi a coleta da
parte aérea onde, cada planta, apos cortada foi colocada em um
saco de papel e posta para secar em estufa com ventilacdo
forcada a uma temperatura de 65° C por um periodo de trés
dias.

A coleta das raizes realizou-se com a lavagem dessas e
posterior retirada do solo aderido nas mesmas, sempre com
cuidado devido a sensibilidade dos nddulos do feijoeiro
(Figura 4). Destacaram-se todos os nddulos das raizes,
contando-os e colocando-os a secar da mesma forma que a
parte aérea, para em seguida pesa-los. Para a contagem de
nodulos, as raizes foram armazenadas em sacos plasticos e
congeladas para evitar a degradacdo das mesmas, devido ao
grande nimero de raizes.
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Apdbs a secagem da parte aérea, a mesma foi pesada e
moida em moinho manual e utilizada para analise de fosforo e
nitrogénio. Para tanto se procedeu a digestdo sulfurica a partir
da qual obteve-se extrato para as determinacdes.

A metodologia utilizada para a determinacdo do
nitrogénio total foi Kjeldahl (Malavolta et al., 1989). Em
seguida, foram feitas as titulacGes para a determinacdo dos
valores de nitrogénio.

A determinacdo do fdésforo ocorreu pelo método de
espectrofotometria de absor¢do atomica (Malavolta et al.,
1989).

Apo6s a obtencdo dos resultados os mesmos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando
verificada significancia estatistica, 0s mesmos foram
submetidos a testes de comparacao de médias (Teste de Tukey)
ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 2 - Experimento sem a aplicacéo de adubacdo com KCI
e Superfosfato Triplo, na casa de vegetacdo, no campus do

5
R

CAV / UDESC.
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Figura 3 - Experimento com a aplicacao de adubacdo com KCI
e Superfosfato Triplo, na casa de vegetacdo, no campus do
CAV / UDESC.

Fonte: o proprio autor.
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Figura 4 - Raiz do Feijoeiro com os nddulos apos o corte da
parte aérea.

.
Fonte: o préprio autor.
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4. RESULTADO E DISCUSSOES
4.1 EXPERIMENTO 1

Os dados referentes ao experimento realizado sem
adubacao estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. NUmero e massa seca de nodulos por planta,
nitrogénio total acumulado na parte aérea do feijoeiro e massa
seca de parte aérea de feijoeiro, em funcdo da aplicacdo de
corretivo de acidez e inoculagdo. Médias de 4 repetices.
Lages, 2013.

Solo Sementes NNP MSNP NTotal MSPA

(9) (mg.kg?) (9)
Testemunha  Sem Inoculagdo  71ns  0,044ns 17043,2ns 2,249 ab

Rizdbio 131 0,135 14426,9 1,478 b

Calcério 100 Sem Inoculagdo  91ns  0,110ns 15502,4ns 2,166 ab
Rizdbio 292 0,089 15801,9 3,147 ab

Dregs 100 Sem Inoculagdo 212ns 0,151ns 13233,6ns 3,368 ab
Rizébio 226 0,125 16492,5 4,081 a

NNP = nimero de nédulos por planta, MSNP = massa seca de nddulos por
planta, NTotal = nitrogénio total acumulado na parte aérea; MSPA= massa
seca da parta aérea. ns = ndo significativo. As médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel 5%
de probabilidade.

Fonte: o proprio autor.

No parametro massa seca da parte aérea da planta o
tratamento com a aplicacdo de dregs apresentou os melhores
rendimentos em comparacdo aos demais, que foram
praticamente iguais. No tratamento testemunha do solo, a
média dos valores foi de 1,864 g por planta. Ja no solo tratado
com calcario a 100% da dose recomendada a média foi de
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2,657 g por planta, o que ndo foi suficiente para diferi-los
estatisticamente, mas mostra uma tendéncia de aumento.
Porém, no tratamento com dregs a 100% da dose recomendada
a média foi de 3,725 g, 0 que mostrou uma diferenca estatistica
na resposta das plantas do feijoeiro ao residuo alcalino
aplicado neste solo, o que provavelmente promoveria um
melhor desempenho da planta em si e futuramente dos seus
grdos. Pertile (2011) trabalhando com o residuo, neste mesmo
Cambissolo, concluiu que o corretivo do dregs foi mais
eficiente em profundidade na corregdo da acidez e melhoria da
saturacdo de bases.

Como foi visto em estudos de Albuquerque et al.
(2011), as modificacdes nos atributos dos solos pela aplicacdo
de residuo alcalino se refletiram na producdo de massa seca da
parte aérea e das raizes, porém ao invés de feijdo, o estudo
utilizou milho.
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2,000 HRizdbio
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0,000

Testemunha Calcdrio Dregs

Figura 5 - Massa Seca da Parte Aérea de feijoeiro em fungdo da aplicagdo
superficial de calcério e dregs e inoculagdo com rizébio.
Fonte: o proprio autor
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Houve um melhor desenvolvimento das plantas do
feijoeiro com a aplicacdo do dregs e do calcério, devido a
correcdo do pH do solo. Alguns trabalhos ja mostraram que o
aumento da produtividade do feijoeiro com a aplicagdo destes
corretivos, apresenta relacdo direta com a disponibilidade de
calcio e magnésio, de acordo com as necessidades da planta,
podendo, além de aumentar a produtividade da cultura,
melhorar a qualidade organoléptica e nutricional do feijao
(ANDRADE et al., 2004; ARF, 1994). Os trabalhos também ja
relataram uma série de beneficios para a cultura do feijoeiro,
citando principalmente o pH do solo, a disponibilidade de
nutrientes, diminui¢do da toxicidade e melhora das condigdes
para 0 desenvolvimento de Rhizobium leguminosarum cv.
phaseoli (MALAVOLTA, 1980).

As variaveis nimero de nédulos por planta, massa seca
de nddulos por planta, nitrogénio total e fosforo total
acumulado na parte aérea da planta do feijoeiro néo
apresentaram variacao estatistica significativa em resposta aos
tratamentos testados (Tabela 1).

Se analisarmos o numero de ndodulos por planta,
percebemos que os valores encontrados no experimento sem
adubacdo (Tabela 1) foram semelhantes em todos os
tratamentos, mas podemos perceber que houve uma ligeira
tendéncia de aumento conforme o tratamento do solo passou
da testemunha, depois para o solo tratado com calcario e por
fim no solo tratado com dregs. Nos tratamentos das sementes
verificamos que a inoculacdo de rizObio mostrou valores
maiores quando combinados com dregs ou, principalmente
com calcario. No tratamento testemunha do solo esse padrao
ndo se manteve. Quando analisamos as médias dos tratamentos
do solo, com os tratamentos da semente, verificamos ligeiro
aumento do tratamento com dregs em relacdo ao calcario, e
deste em relacdo a testemunha que apresentou uma média de
101 nddulos por raiz da planta. No tratamento de calcario a
média foi de 192 nddulos e no tratamento do dregs a média foi
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de 219 nddulos, ou seja, provavelmente o dregs foi responsavel
por este aumento em relacdo ao calcério, como este também
foi responsavel pelo aumento comparado com a testemunha.

Em trabalho realizado por Correia (2010), com a
utilizacdo de dregs, verificou-se um aumento no ndmero de
animais da mesofauna, o que pode ser um indicador de uma
ambiente mais propicio a planta e consequentemente aos
microrganismos presentes no solo.

No parametro massa seca de nodulos por planta (Tabela
1) os valores encontrados ndo mostraram diferenca estatistica.
Avaliando numero de nodulos e massa seca de nddulos por
planta pode-se supor que tanto a aplicacdo do calcario quanto
de dregs ndo resultaram em beneficio para os tratamentos onde
foram realizadas a inoculacédo de rizébio.

No nitrogénio total (Tabela 1) os resultados médios ndo
mostraram diferenga significativa. O tratamento com dregs
apresentou 14863,1 mg.kg®, muito proximo ao restante dos
resultados, como a testemunha onde o resultado foi de 15735,1
mg.kg™ e o calcario 15652,2 mg.kg™. Ndo obtivemos relacédo
da massa seca de nddulos com o nitrogénio total, corroborando
as observacOes feitas por Bonner & Varner (1976). Os
resultados de N total acompanham o que se observou por
nimero de nodulos e massa seca de nddulos por planta, ou
seja, apenas tendéncia de aumento, mas nao diferencas
estatisticas.

4.2 EXPERIMENTO 2

Os valores encontrados para a massa seca da parte
aérea, tanto nos tratamentos que receberam calcario quanto
aqueles com dregs foram maiores do que 0s tratamentos sem
aplicacdo de corretivos (Tabela 2). Esse resultado é
corroborado por muitos trabalhos de pesquisa em que se avalia
a producdo de gréos em areas com e sem correcdo de acidez,
como em Fageria (2001) e Fageria e Stone (2004). Para
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Fageria (2001) a acidez é um dos principais problemas para a
producdo de grdos, devido a problemas de toxidez ou
deficiéncia de nutrientes.

Tabela 2. NUmero e massa seca de nodulos por planta,
nitrogénio total acumulado na parte aérea e massa seca de parte
aérea de feijoeiro, em funcdo da aplicacdo de corretivo de
acidez e inoculacdo. Médias de 4 repeticoes. Lages, 2013.
Solo Sementes NNP MSNP NTotal MSPA
(9) (mg.Kg") (9)

Testemunha  Sem Inoculagdo 222ns 0,090ns 17135,7ns 0,997 b
Rizobio 277 0,118 177223  2,193b

Calcario 100 Sem Inoculagdo  330ns 0,159ns 16393,4ns 2,901a
Rizdbio 354 0,086 16187,3 1,766 a

Dregs 100 Sem Inoculagdo 658 ns 0,238ns  19364,4ns 2,933a
Rizdbio 458 0,146 14301,2 1,959 a

NNP = nimero de nédulos por planta, MSNP = massa seca de nédulos por
planta, NTotal = nitrogénio total acumulado na parte aérea; MSPA= massa
seca da parta aérea. ns = ndo significativo. As médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel 5%
de probabilidade.

Fonte: o proprio autor.

As demais variaveis avaliadas, ndo apresentaram
diferenca estatistica, apesar de ser possivel detectar alguns
comportamentos diferentes em relacdo ao que foi verificado no
experimento anterior. Embora ndo seja observada diferenca
entre os tratamentos para numero e massa seca de nddulos por
planta, a nodulagdo foi abundante mesmo nos tratamentos sem
inoculacédo, o que indica que o solo tem uma boa populacdo de
rizobios nativos. Também ha que se destacar que a nodulacéo
nas raizes foi bem distribuida, evidenciando que a correcdo da
acidez em profundidade, como constatado por Medeiros (2008)
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e Pértile (2011), teve efeito benéfico na atividade dos
microrganismos fixadores na camada subsuperficial do solo.

3,500

3,000

2,500

2,000
W Sem Inoculagao

1,500 M Rizdbio
1,000 -

0,500

0,000 ~

Testemunha Calcario Dregs

Figura 6 - Massa Seca da Parte Aérea de feijoeiro em funcédo da aplicacédo
superficial de calcario e dregs e inoculacdo com rizébio ou fungos
micorrizicos arbusculares.

Fonte: o préprio autor

Para Dowling & Broughton (1986), rizébios nativos
apresentam, em geral, baixa eficiéncia simbiotica. Isso pode
ser uma resposta aos valores baixos das varidveis analisadas,
em comparagdo aos tratamentos onde houve a inoculagdo
comercial. Como em nosso trabalho ndo foram avaliadas as
espécies de bactérias presentes no solo, isso pode ser uma
resposta a este comportamento.



40
5. CONCLUSAO

De acordo com as condi¢des de realizacdo do trabalho,
podemos concluir que:

- A inoculagéo de rizobio ndo apresentou melhoria no acimulo
de nitrogénio na parte aérea do feijoeiro;

- O efeito residual do calcario promoveu um aumento do
acumulo da matéria seca de parte aérea do feijoeiro quando
aplicado fertilizante.

- O efeito residual do dregs aplicado como corretivo de acidez
promoveu um aumento do acumulo de matéria seca de parte
aérea do feijoeiro independente da utilizacdo de fertilizantes.
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