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RESUMO

O feijoeiro € uma planta exigente em nutrientes, com alta demanda por nitrogénio
(N). A fixacdo biologica de N (FBN) é provavelmente a melhor solucdo para
atender essa demanda, especialmente, considerando as perdas no sistema solo-
planta-atmosfera. O molibdénio (Mo), presente nas enzimas nitrogenase e
redutase do nitrato, é fundamental no metabolismo do N, inclusive da FBN. Assim,
0 objetivo foi avaliar se a inoculacéo das sementes de feijdo e possiveis interacdes
com a adubacdo nitrogenada e molibdica em cobertura, tem efeito no
desenvolvimento e produtividade do feijoeiro. A pesquisa foi realizada em area
experimental do Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia,
campus Colorado do Oeste - RO. O solo do local é classificado como um Argissolo
Vermelho eutréfico. Utilizou-se delineamento experimental de blocos casualizados,
em um esquema fatorial 4x2x2. Os tratamentos foram constituidos pela
combinacdo da inoculacdo de sementes (Testemunha sem inoculacéo,
Azospirillum brasilense, Rhizobium. tropici, Azospirillum brasilense + Rhizobium
tropici), com aplicacdo foliar de molibdénio (sem aplicacdo e com 126 g ha?) e
fornecimento de N em cobertura (sem adubacdo e com 30 kg ha™). Avaliou-se
populacdo de plantas, componentes de producdo e produtividade de graos, nos
anos de 2017 e 2018. E massa seca da parte area e radicular do feijoeiro em
estufa, no ano de 2018. A inoculacdo das sementes, com Azospirillum brasilense,
quando associada com 30 kg ha™ de N em cobertura, incrementou a populacéo de
plantas, nimero de vagens por planta e a produtividade de graos. Verificou-se
ainda, a influéncia da inoculacdo de sementes do feijoeiro de forma isolada nos
teores de P, Ca e S. A adubacdo nitrogenada em cobertura foi determinante no
aumento de produtividade do feijdo de inverno, independente da inoculagdo ou
aplicacao de Mo foliar.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Bactérias diazotréficas. Coinoculagao.



ABSTRACT

Beans are a nutrient-demanding plant, with high demand for nitrogen (N). Biological
N fixation (BNF) is probably the best solution to meet this demand, especially
considering losses in the soil-plant-atmosphere system. Molybdenum (Mo), present
in the enzymes nitrogenase and nitrate reductase, is fundamental in the metabolism
of N, including BNF. The objective of this study was to evaluate if the inoculation of
the bean seeds with Azospirillum brasilense, Rhizobium tropici, and possible
interactions with the nitrogen and molybdic fertilization in the cover, has an effect on
the development and productivity of the bean. The research was carried out in an
experimental area of the experimental do Instituto Federal de Educacédo Ciéncia e
Tecnologia de Ronddnia, Campus Colorado do Oeste—Ro. The soil classified as an
Eutrophic Red Argisol A randomized complete block design was used in a 4x2x2
factorial scheme. Plant population, production components and grain yield were
evaluated in two crops (2017 and 2018). And dry mass of the area and root of the
beans in greenhouse in 2018.The seed inoculation with Azospirillum brasilense,
when associated with 30 kg ha-1 of N in cover, increases the plant population,
number of pods per plant and yield of grains. It was also verified the influence of the
inoculation of common bean seeds in the levels of P, Ca and S. Nitrogen fertilization
on cover is determinant in the increase of winter bean productivity, regardless of

inoculation or application of foliar Mo.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Diazotrophic bacteria. Co-inoculation.
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1 INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € um dos principais componentes da
dieta alimentar brasileira, constituindo uma das mais importantes fontes de proteina
vegetal, sobretudo para a populacédo de baixa renda (TARSITANO et al., 2015;
MELO FILHO et al., 2011). A cultura se destaca economicamente por ser cultivada
por pequenos e grandes produtores e em diversificados sistemas de producao,
principalmente vinculados a agricultura familiar (VALADAO et al., 2009).

A produtividade média brasileira, na safra 2018/19, foi de aproximadamente
1.156 kg ha™, enquanto que no Estado de Rond6nia, esta atingiu a média de 868 kg
ha, na mesma safra (CONAB, 2019), se destacando como uma das menores do
Pais.

Dentre os principais fatores limitantes da produtividade do feijoeiro no Estado
de Rondobnia, destacam-se a susceptibilidade aos diversos estresses ambientais, ao
ataque de pragas, doencgas, o cultivo em solos de baixa fertilidade e o baixo nivel
tecnoldgico adotado pela grande maioria dos produtores (VALADAO et al., 2009). A
busca por melhores produtividades e rentabilidade na cultura, passa pela melhoria
das caracteristicas do solo e da nutricdo vegetal, em especial da adubacéo
nitrogenada (MALAVOLTA, 2006).

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes requeridos em maior quantidade pelas
leguminosas anuais produtoras de graos (STRALIOTTO et al., 2002; OLIVEIRA et
al., 2012).Tem-se como principais fontes de N para a cultura do feijao, o solo, por
meio da decomposicdo da matéria organica, a aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados e a fixacao bioldgica do N, atmosférico, que se da pela associacao do
feijoeiro com bactérias do grupo dos rizébios (OLIVEIRA et al., 2012).

Além do alto custo econdmico vinculado a adubacdo mineral, esta ainda
promove consequéncias ecoldgicas, principalmente, relacionadas aos processos de
lixiviagdo, volatilizacdo e acidificagcdo dos solos tropicais. (FIGUEIREDO, 2012).
Nesses tipos de solos, a reagdo de oxidacdo do ambnio € capaz de gerar acidez
quando se faz uso de fertilizante, como (NH4).SO, e NH4NOj3; sendo esta
proporcional a dose aplicada.

A fixacdo biolégica por bactérias diazotréficas € uma das formas mais

importantes para aquisicdo de N pelas fabaceas, na forma de amonio, contribuindo
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na produtividade e reducdo dos custos. A reacdo de fixagdo biologica de N
atmosférico é realizada por microrganismos procariéticos conhecidos como bactérias
diazotréficas, que podem ser de vida livre, estarem associados a espécies vegetais
ou estabelecerem simbiose com fabaceas (MOREIRA et al., 2010), destacando-se,
nesse grupo, os géneros Azospirillum e Rhizobium. Além da capacidade de fixacao
de N, atmosférico, as bactérias promotoras de crescimento (BPCs) promovem o
aumento da atividade da redutase do nitrato, na producdo de horménios como
auxinas, citocininas, giberilinas e na solubilizacdo de fosfato (RODRIGUEZ et al.,
2004; CASSAN et al., 2009).

Em relacdo ao desenvolvimento e crescimento das plantas, varios estudos
confirmam que o Azospirillum produz fitohorménios que estimulam o crescimento
das raizes de diversas espécies de plantas (BURDMAN et al., 1996; HUNGRIA,
2011), e ainda pode fixar N e disponibiliza-lo ao feijoeiro. Segundo Hungria (2011), o
maior desenvolvimento das raizes pela inoculagcdo com Azospirillum promove varios
outros efeitos, como incrementos na absorcdo da agua e minerais, maior tolerancia
a estresses como salinidade e seca, resultando em plantas mais vigorosas e
produtivas. Além do mais, as respostas positivas da inoculacdo combinada de
Azospirillum e Rhizobium, podem ser atribuidas a nodulac&o precoce, o0 aumento no
namero de ndédulos, e a melhora geral no desenvolvimento do sistema radicular
(VOLPIN & KAPULNIK, 1994). No entanto, essa técnica ainda deve ser melhor
estudada.

Para mais, o metabolismo e fixagdo simbidtica do nitrogénio dependem da
presenca do molibdénio (Mo) (FIGUEIREDO, 2016). Isso se d&, pois o Mo é
constituinte de trés enzimas associadas a nutricdo nitrogenada da planta:
nitrogenase, redutase do nitrato e desidrogenase da xantina. Essas enzimas atuam,
respectivamente, na aquisicdo do nitrogénio (N) por meio da FBN, no
aproveitamento do N absorvido na forma de nitrato e na degradacdo da purina.
Logo, feijoeiros com deficiéncia desse micronutriente podem apresentar baixos
teores de N (VIEIRA et al., 2015).

Devido ao elevado custo da adubacdo nitrogenada e a pouca utilizacdo da
inoculacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio na cultura do feijoeiro, considerada
ineficiente quando comparada a outras leguminosas, tecnologias que otimizem a
utilizacdo do Rhizobium s&do fundamentais para a busca de uma producao

sustentavel. Pesquisas realizadas, em alguns paises, tém demonstrado que a



17

utilizacdo de bactérias do género Azospirillum em conjunto com Rhizobium tem
melhorado os resultados da inoculagéo do feijoeiro.

Desta maneira, 0 objetivo foi avaliar se a inoculacdo de Azospirillum
brasilense e Rhizobium tropici, isolados ou em conjunto, e possiveis interagdes com
a adubacdo nitrogenada em cobertura e molibdica via foliar, afetam o

desenvolvimento e produtividade do feijoeiro de outono-inverno.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. IMPORTANCIA DA CULTURA DO FEIJAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é a espécie mais cultivada no mundo
entre as demais do género Phaseolus, sendo o Brasil o maior produtor e consumidor
desse gréo. O feijao constitui uma das mais importantes fontes de proteina vegetal,
sobretudo para a populagcdo de baixa renda, destacando economicamente e
socialmente (TARSITANO et al., 2015; MELO FILHO et al., 2011).

A producdo do feijdo, no Brasil, € realizada preponderantemente por
pequenos produtores e em diversificados sistemas, sendo a grande maioria destes,
vinculados a agricultura familiar cerca de 70% da producédo nacional (VALADAO et
al., 2009)

No Brasil, na safra 2018/19, foram cultivados 3,04 milhdes de hectares com
uma producdo de 3,13 milhdes de toneladas de grdos e uma produtividade de
1.156kg ha™. A producdo brasileira de feijdo é representada pelos seguintes Estados
com as maiores areas de cultivo e producdo: Bahia, seguido por Parana, Minas
Gerais, Mato Grosso, Goias e Sao Paulo, que juntos representam 54,3% da area
cultivada no Brasil e 74,5% do total de grédos produzidos (CONAB, 2019).

Tendo em vista a importancia que a cultura do feijdo tem no ambito nacional,
faz-se necessario o conhecimento sobre as praticas de adubacdo adotadas por
produtores, ja que além da fertilidade normal dos solos brasileiros, a adubacao e a
irrigacdo exercem papéis importantes, uma vez que, podem contribuir para o

aumento da produtividade e para o desenvolvimento da cultura.

2.2 NITROGENIO

O nitrogénio (N) é considerado um dos nutrientes requeridos em maior
guantidade pelas diversas culturas, em especial as leguminosas anuais produtoras
de gréos, em funcao do ciclo curto de cultivo e altas taxas de exportacado deste
elemento pelos grdos. O N estd presente no solo principalmente em formas
organicas, em diversos compostos ou radicais da matéria organica e em micro-
organismos do solo. Apenas, uma pequena parte, do N total do solo se encontra nas
formas minerais, as quais sdo aproveitaveis pelas plantas, como o amoénio (NH4+) e
o nitrato (NO3) (RAIJ, 2011).
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Pesquisa tem demonstrado, que cerca de 35 kg de nitrogénio s&o exportados
em cada tonelada de feijdo produzida (OLIVEIRA et al.,1996). A deficiéncia desse
elemento representa um dos principais fatores limitantes a produtividade
(STRALIOTO et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2012).

O nitrogénio, por participar da composi¢cdo dos aminoacidos, desempenha um
efeito direto no teor de proteinas de reserva das sementes. O nutriente € absorvido
pelas raizes e é incorporado nos esqueletos carbbnicos para a producdo de
aminoacidos, os quais refletem no contetddo de proteinas que ficam armazenadas
nos tecidos vegetais (CARDOSO et al., 2008).

As principais fontes de N para a cultura do feijao, sdo o solo, por meio da
decomposicdo da matéria organica, fertilizantes nitrogenados e a fixacdo biolégica
do N, atmosférico (FBN), que se da pela associacado do feijoeiro com bactérias do
grupo dos rizébios. No entanto, a planta ndo é capaz de absorver N em
guantidades significativas através da fixacao biologica (OLIVEIRA et al., 2012).

O uso de adubos nitrogenados, além de aumentarem o custo econdémico de
producdo do feijoeiro, ainda contribui com custos ecoldgicos adicionais em solos
tropicais, considerando que nestes ambientes ocorrem grandes perdas dos
fertilizantes aplicados, em torno de 50%, sendo ocasionadas principalmente por
lixiviagdo ou volatilizacdo (FIGUEIREDO, 2012). Além disso, nesses tipos de solos
existem problemas com a acidificacdo, uma vez que a reacdo de oxidacdo do
amonio é capaz de gerar acidez quando aplicacdo de fertilizantes, como sulfato de
amonio (NH4).SO, e nitrato de aménio NH4NO3 sendo esta proporcional a dose
aplicada.

Segundo Valaddo (2009), a adubacdo nitrogenada no feijoeiro verificou
plantas mais altas e com massa seca da parte aérea 23% superior a massa
encontrada na auséncia de N mineral. Romanini Janior et al. (2007), também
observaram incremento na massa seca da parte aérea e aumento linear na
produtividade de gréos na proporcao de 3,1 e 3,7 kg de feijdo por kg de nitrogénio
aplicado, respectivamente.

Para Corsini (2014), a adubacdo nitrogenada em cobertura no feijoeiro de
inverno irrigado em sistema de plantio direto, constatou que as doses de N
influenciaram de maneira quadratica nos resultados. No primeiro ano de pesquisa,
2012, houve um aumento na massa de 100 gréaos do feijoeiro até a dose de 64,74 kg

de N ha®, o que divergiu de Moreira et al. (2013) que avaliou o desempenho
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agronébmico do feijoeiro irrigado ap6s a adicdo de doses de nitrogénio, na
semeadura e em cobertura, ndo observaram diferenga na massa de 100 graos.
Segundo Soratto et al. (2004), a aplicacdo de N ndo causa grande variacdo na
massa de 100 graos.

Diante disso, como o nitrogénio € um nutriente que se perde facilmente por
lixiviagdo, volatilizagdo e desnitrificacdo, o seu manejo adequado é tido como um
dos mais dificeis. Dessa forma, técnicas de manejo que possibilitem a maximizagao
de absorcéo de nitrogénio pelo feijoeiro sdo de extrema importancia, devido ao alto
custo dos fertilizantes nitrogenados e o0s riscos ambientais relacionados ao seu uso
(SANTOS et al., 2008).

2.3 MOLIBDENIO

Nas plantas, o Mo patrticipa das reacdes de transferéncia de elétrons, sendo
considerado elemento essencial para os vegetais em razao, principalmente, da sua
relacdo no metabolismo do nitrogénio, em que atua como cofator das enzimas
nitrogenase e nitrato redutase. O Mo, ainda, participa da estrutura da enzima
oxidase do sulfato e na formacdo da proteina Mo-Fe-S (MARTENS e
WESTERMANN, 1991).

A reducdo do N, atmosférico a amobnia (NH3) ocorre pelo processo
denominado de fixacdo simbidtica. Esse processo € realizado pela enzima
nitrogenase, a qual se constitui de duas proteinas distintas, contendo ions de Mo e
de Fe (SALYBURY et al., 1991). Por sua vez, a reducéo biol6gica do nitrato (NO3) a
nitrito (NO,) é processo catalisado pela enzima nitrato redutase. Logo, esse
processo constitui a primeira etapa da incorporacdo do nitrogénio as proteinas. E o
Mo atua nesse complexo enziméatico como cofator especifico no transporte de
elétrons, juntamente com a flavina-adenina-dinucleotideo e com o citocromo-b,
reduzindo o nitrato a nitrito no citoplasma celular (MARSCHNER, 1995).

No feijoeiro, ha necessidade de alguns micronutrientes, dentre eles o Mo,
torna-se ainda mais importante, ja que 0sS mesmos S840 necessarios para que ocorra
a fixacdo biolégica do N, atmosférico (CAMPO et al., 1998). O Mo € o nutriente
essencial exigido em menor quantidade pelas plantas, exceto o niquel. Esse fato
obriga, de certa forma, que a sua aplicacédo seja precedida, sempre, por analises do

solo e consulta a tabelas de nivel critico do nutriente no tecido da cultura a ser
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explorada. Este procedimento evita a aplicacdo desnecessaria de fertilizantes, o que
reduz os custos de producao, eliminando e/ou diminuindo, também, a possibilidade
de ocorréncia de fitotoxicidade causada pelo excesso do nutriente, que, apesar de
pouco comum, pode ser verificada (JACOB NETO et al., 1998).

Os resultados, de alguns trabalhos com a adubac&o molibdica constataram
que, apesar da importancia do Mo para as leguminosas, nem sempre sao obtidas
respostas positivas a sua aplicacdo em feijoeiro. Isto tem ocorrido em razdo do alto
teor de Mo no solo e/ou devido a reserva desse elemento nas sementes
(FERREIRA, 2001; JACOB NETO et al., 1998; LEITE, 2004).

Segundo Amane (1994), o molibdénio pode ser fornecido as plantas de trés
formas: aplicacdo direta no solo, aplicacdo foliar e aplicacdo na semente. Este
altimo, por imersdo em solucédo aquosa ou por peletizacdo. O fornecimento do Mo
via tratamento da semente teria, provavelmente, maior eficiéncia em razdo da
pequena dose a ser aplicada. Entretanto, em termos gerais, o feijoeiro responde
positivamente a aplicacdo de Mo, o que pode ser confirmado pelos resultados de
varias pesquisas realizadas na regido da Zona da Mata Mineira e no Cone Sul do
Estado de Rondonia (VIEIRA, 1994, AMANE, 1994, MELO FILHO, 2011), reportando
incrementos na producdo desta cultura em resposta a aplicacdo desse
micronutriente. Estas respostas, em parte, sdo consequéncias da deficiéncia do Mo
nos solos dessas regides, provocadas por cultivos sucessivos com leguminosas,
sem a adequada reposicdo desse elemento, que é removido pelos grdos em
quantidades relativamente elevadas (FERREIRA, 2001).

De acordo com Diniz et al. (1995), ao comparar adubacdes nitrogenadas, na
semeadura e em cobertura, com doses de Mo fornecidas por pulverizacdes foliares,
constataram que 40 kg de N na semeadura ou 30 kg de N em cobertura igualaram-
se a 40 g de Mo, no aumento da produtividade do feijoeiro em até 200%, quando
comparado ao tratamento ndo adubado com esses nutrientes. O mesmo foi
constatado por Vieira et al. (1994), apds obter aumento de 200% na producéo de
feijdo quando foram aplicados 20 g ha™ de Mo via foliar.

Trabalhos realizado por Melo Filho et al. (2011) com vérias doses de Mo,
observaram que o feijoeiro adubado com 20 g ha™ apresentou média de massa de
1.000 sementes (240,3 g), cerca de 10,7% superior a das sementes produzidas sem

molibdénio (217,0 g). No entanto, Valadéo et al. (2009), constaram que a massa de
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100 graos do feijoeiro foi afetada pela interacdo do Mo e N, e que na auséncia de
Mo, o nitrogénio proporcionou aumento de 14% na massa de 100 gréos.

Pesquisa realizada por Melo Filho et al. (2011), no Cone Sul do Estado de
Rondb6nia, com aplicacdo de doses de Mo em feijoeiro via foliar, apresentaram
rendimento de grdos em torno de 1.546 kg ha™, com a dose estimada de 126 g ha™
de Mo, ou seja, 66,9% superior ao observado no tratamento controle, mostrando a
importéancia da aplicagdo desse nutriente para a referida cultura. Oliveira et al.
(2017), também observaram aumento da produtividade de gréos do feijoeiro com
aplicacao de Mo. Para Valadao et al. (2009) o Mo influenciou somente no niumero de
grdos por vagem, porém, sem influenciar significativamente na produtividade de

graos.

2.4  BACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO DE PLANTAS E
FIXACAO BIOLOGICA DO NITROGENIO

As BPCs, correspondem a um grupo de microrganismos benéficos as plantas,
devido a capacidade de colonizar a superficie das raizes, rizosfera, filosfera e
tecidos internos das plantas (DAVISON, 1988; KLOEPPER et al., 1989).

De acordo com Huergo et al. (2008), estas bactérias denominadas
diazotréficas podem estimular o crescimento das plantas por varios fatores, sendo a
capacidade de fixacdo de N a mais importante. Destacando-se, nesse grupo, 0s
géneros Azospirillum e Rhizobium, conhecidos como promotores de crescimento,
apresentam, como principais caracteristicas, capacidade de fixacdo biol6gica de
nitrogénio, aumento da atividade da redutase do nitrato quando crescem
endofiticamente nas plantas, producdo de hormdbnios como auxinas, citocininas,
giberilinas e solubilizacdo de fosfato (RODRIGUEZ et al., 2004; CASSAN et al.,
2009).

As estirpes de Azospirillum brasilense, selecionadas e aprovadas pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para producdo de
inoculantes comerciais no Brasil sdo a Ab-Vs e Ab-Ve. A exigéncia legal para
inoculantes contendo brasilense é dez vezes menor do que para agueles a base de
rizébio; portanto, 1 x 10® Ufc g* ou mL™ do produto comercial (HUNGRIA et al.,
2013).

Existem varios trabalhos confirmando que a bactéria do género Azospirillum,

tem como capacidade principal promover producao de fitohormonios que estimulam
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0 crescimento das raizes de diversas espécies de plantas, como auxinas,
citocininas, giberilinas e etileno (RODRIGUEZ et al., 2004; CASSAN., 2009), e ainda
pode fixar N e disponibiliza-lo ao feijoeiro (GITTI et al., 2012).

As respostas positivas da inoculagdo com A. brasilense, em relagdo ao
desenvolvimento e crescimento das plantas, podem ser atribuidas devido a
nodulacdo precoce, aumento do numero de nddulos e uma melhora geral no
desenvolvimento do sistema radicular (VOLPIN e KAPULNIK, 1994). Segundo
Hungria (2011), o maior desenvolvimento das raizes pela inoculagdo com
Azospirillum pode implicar em varios outros efeitos, como incrementos na absorcéo
da &gua e minerais, maior tolerancia a estresses, como salinidade e seca,
resultando em uma planta mais vigorosa e produtiva.

Pesquisa realizada por German et al. (2000), com inoculacéo de Azospirillum
spp no feijoeiro, evidenciou um aumento em torno de 95% no comprimento e 66%
no peso fresco de raizes em relagdo ao tratamento sem inoculacgéo.

Assim, com a co-inoculacdo do Azospirillum brasilense e Rhizobium spp, na
cultura do feijao, tem-se o intuito de melhorar o desempenho do rizébio, aumentando
a nodulacao e o crescimento de plantas, consequentemente a eficiéncia da FBN no
feijoeiro (RAMANS et al.,, 2008; YADEGARI et al., 2010). Ainda Yadegari et al.
(2010), cultivando feijao comum com a inoculagdo combinada, obtiveram aumento
no teor de proteinas nas sementes, nimero de vagens, grdos por planta e
produtividade de grados em trés cultivares de feijdo comum, indicando a eficiéncia da
associacao dessas bactérias na fixacdo de nitrogénio.

Burdman et al. (1997), avaliando o efeito de Azospirillum e Rhizobium sobre a
nodulacdo e crescimento do feijoeiro em laboratério, constataram que a co-
inoculagcdo aumentou o numero total de nédulos e da fixacdo de N comparados com
a inoculacdo apenas com Rhizobium. Trabalho realizado por Dardanelli et al. (2008),
estudando a co-inoculagdo com A. brasilense e R. tropici em feijoeiro sob estresse
salino em hidroponia, confirmaram o efeito positivo da co-inoculagdo no
desenvolvimento radicular do feijoeiro, fixagdo de nitrogénio, producdo de mais
sinais flavonoides e alivio dos efeitos negativos causado por NaCl. Aléem disso, 0s
resultados sugerem que o Azospirillum permitiu exsudagdo mais longa e mais
persistente dos flavonoides das raizes de feijdo, conferindo maior protecdo oxidativa

as raizes.
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Experimentos com feijoeiro realizados em dois locais e por trés anos de
cultivo, com a co-inoculacéo de R. tropici, via sementes, e A. brasilense, via sulco de
semeadura, resultaram em aumento na produtividade de graos, em média 19,6% em
comparacao com a populacéo de rizébios nativos, e 14,7% quando comparado com
a inoculacédo exclusivamente com rizobios (HUNGRIA et al., 2013). Corsini (2014),
avaliando a inoculacdo de sementes do feijoeiro de inverno com A. brasilense e R.
tropici em dois anos consecutivos, concluiu que a co-inoculagdo proporcionou as
plantas de feijoeiro maior massa de sistema radicular e aumentou no numero de
vagens, no primeiro ano. No segundo ano de cultivo, a produtividade foi influenciada
positivamente pela inoculagdo com A. brasilense.

Meirelles et al. (2014), avaliando a co-inoculagdo de A. brasilense+R. tropici
em feijao irrigado, observaram maior produtividade de grdos no tratamento com uma
dose de R. tropici via semente + duas doses de A. brasilense via aplicacdo foliar,
além de proporcionar maior nimero e massa de nodulos na raiz principal. Enquanto
gue para Souza (2015) a co-inoculacdo das sementes de feijdo com duas doses de
R. tropici e aplicacdo de trés doses de A. brasilense, via pulveriza¢do, no estadio V-
V3, proporcionou ganhos de produtividade de 5% em relagdo ao tratamento
nitrogenado e de 15% em relacdo ao tratamento com inoculacdo simples de R.
tropici.

O feijoeiro, a exemplo de outras leguminosas, apresenta condi¢cdes de
beneficiar-se da associacdo simbidtica do nitrogénio atmosférico, fixado pelas
bactérias do género Rhizobium, o que pode contribuir especificamente para a
reducdo no uso de fertilizantes nitrogenados (KANEKO et al., 2010). Como em toda
simbiose, esse processo acontece em duas vias, onde a planta fornece parte dos
fotossintatos para a bactéria, onde serdo utilizadas: forca redutora e ATP para o
sistema nitrogenase e, ATP e esqueletos de carbono para o crescimento das células
microbianas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006) e a bactéria fornece o composto
nitrogenado para a planta, a fim de produzir aminoacidos e outras substancias
organicas que contém nitrogénio (RAVEN et al., 2001).

A associacdo entre planta e bactéria é uma alternativa viavel e apresenta
grande importancia do ponto de vista econdmico e ecologico, podendo dispensar
total ou parcialmente o uso de fertilizantes nitrogenados industriais, € com isso
viabilizar o cultivo das espécies, reduzindo os custos com esse insumo (BARBERI et
al.,1998; PEREIRA et al, 1991).
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De acordo com Malavolta (1987), o feijoeiro consegue fixar de 20 a 30% do N
que necessita através da FBN, podendo contribuir com 20 a 40 kg ha™ de nitrogénio.
Trabalho realizado por Saito (1982) estimou fixacdo média de 60 kg ha™ de N que,
segundo a autora, representaria de 30 a 50% do N total acumulado pela planta.
Enquanto que Romanini Junior. et al. (2007), constataram que a inoculacao
proporcionou, na média de dois anos de cultivo, incremento superior a 17% na
produtividade de grdos do feijoeiro cultivado no periodo de inverno em SPD.
Segundo Pereira et al. (1991), a inoculacdo de sementes com estirpes eficientes de
bactérias do género Rhizobium é uma alternativa viavel para reduzir os custos de
producéo e o impacto ambiental com o uso da adubacao nitrogenada no feijoeiro.

A inoculacdo do feijoeiro € uma técnica difundida pela pesquisa, no entanto
ha ainda hoje certa dificuldade quanto a capacidade do feijoeiro em fixar N, em
quantidades suficientes para suprir as exigéncias de producdo quando em
associacdo simbidtica (ARAUJO et al., 2007). Deve-se, contudo, considerar que o
sucesso de inoculacédo do feijoeiro com estirpes de rizébio com alta eficiéncia esta
associado a habilidade de tais estirpes e adaptacdo as condicbes ambientais
(MERCANTE et al., 2013; STRALIOTO et al., 2002). Segundo Hungria et al. (1985),
sob condi¢cdes ambientais adequadas o N, atmosférico fixado pela simbiose pode
atender a maior parte das necessidades do feijoeiro. Estudos tém demonstrado, que
€ possivel que o feijoeiro se beneficie, em condicbes de campo do processo de
fixacdo biolégico de N, podendo alcancar produtividade acima de 2.500 kg ha
Y(HUNGRIA et al., 2000).

Para Hungria et al. (2012), a inoculacdo das sementes de feijoeiro-comum
com R. tropici aumentou a produtividade da cultura, em média de 98 kg ha™ (8,3%),
enquanto a co-inoculacdo com A. brasilense, no sulco, resultou em incremento
médio de 285 kg ha™ (19,6%). Ja para Souza (2015), a co-inoculacéo das sementes
de feijao apresentou-se mais positiva em 5% e 15%, respectivamente, para a
produtividade do tratamento nitrogenado e a inoculagdo simples de R. tropici.

Sabe-se que o feijoeiro ndo é considerado um hospedeiro totalmente eficiente
para a FBN, por isso uma dose inicial de N na semeadura pode estimular e melhorar
o crescimento das plantas (EMBRAPA, 2012). No entanto, reconhece-se a real
necessidade de pesquisas relacionadas ao melhoramento no uso e potencial de

bactérias fixadoras de N, auxiliando assim na reducdo da dependéncia de
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fertilizantes quimicos e na necessidade de uma agricultura sustentavel (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 EXPERIMENTO EM CAMPO

3.1.1 Area experimental

O trabalho foi realizado em é&rea experimental de pesquisa, do Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia, campus Colorado do
Oeste, localizado a BR 435, Km 63, zona rural, no municipio de Colorado do
Oeste, situado no cone sul do Estado de Rondonia. Com latitude 13° 07' 01"S,
longitude 60° 20' 20" O e altitude de 399 metros.

O solo do local € um Argissolo Vermelho Eutréfico e clima conforme
classificacdo de Koppen do tipo Awa, tropical quente e umido, com duas estacdes
bem definidas. A temperatura média anual da regido é de 23 °C e precipitacdo
anual em torno de 2.400 mm (SILVA et al., 2017). Durante o cultivo nos dois anos,
precipitacdo pluvial média mensal foi de 197 mm, temperatura média foi de 27 °C e
umidade relativa média do ar oscilando em torno de 85%.

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo foram determinadas antes da
instalacdo dos experimentos, seguindo a metodologia proposta por RAIJ e
QUAGGIO (2001).

Tabela 1. Analise quimica do solo da area experimental na camada de 0,00 a 0,20
m em 2017. Colorado do Oeste (RO).

MACRONUTRIENTES E RESULTADOS COMPLEMENTARES

Camada P MO® pH® K Ca Mg A+H Al SB® cCT1Cc? m® VO
(cm) mgdm® gdm® 1111101 R ———— ---=(%)----
0-20 5 31 4.4 35 20 3 64 3 265 90,5 10 29

Nota ™ Método da resina; '’ Matéria organica; ™ Potencial hidrogenidnico (CaCl); “’ Soma de bases;
® Capacidade de troca de cétions; © Saturacao por aluminio; (7)Satura(;éo por bases.
Fonte: Dados do proprio autor.

Na anélise granulométrica, obteve-se o seguinte resultado: 566 g kg™ de

areia, 224 g kg de silte e 210 g kg™ de argila.



28

3.1.2 Tratamento e delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados disposto em
esquema fatorial 4x2x2, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos
pela combinacdo da inoculacdo de sementes (Testemunha sem inoculacao,
inoculacdo com Azospirillum brasilense, inoculagdo com Rhizobium tropici e
coinoculacdo com Azospirillum brasilense + Rhizobium tropici), aplicacéao foliar de
molibdénio (sem aplicacdo e com 126 g ha') e fornecimento de nitrogénio em

cobertura (sem aplicacdo e com 30 kg ha™ de N).

3.1.3 Implantacéo e conducédo do experimento

Com base nas caracteristicas do solo da &area experimental empregou-se
para correcdo, visando elevacdo do pH e saturagdo por bases, indicados para
cultura do feijdo. O calcério tipo Filler (PRNT 100%), foi aplicado a lanco 30 dias
antes da semeadura na dose de 3,7 t ha, aplicados em superficie e incorporados
com grade juntamente aos restos de culturas existentes (Brachiaria) (Figura 1).

Antes da semeadura, realizou-se a leitura do pH do solo, obtendo-se os

resultados de 6,0 em 4gua e 5,1 em cloreto de célcio.

Figura 1- A- Aplicagéo a lanco do calcario Filler; B- Incorporacao do calcério.

Fonte: Dados do préprio autor.
Cada unidade experimental (12,5m?) foi constituida de 5 linhas de 5,0m de

comprimento, espagadas de 0,5m e a area util correspondente as 3 linhas centrais,
desprezando-se 0,5 metros, em ambas as extremidades de cada linha (Figura 2).
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Figura 2- Demarcacéo da area experimental.

Fonte: Dados do proprio autor.

A semeadura foi realizada no dia 21 de abril nos dois anos de cultivo (2017 e
2018), utilizando cultivar do grupo carioca BRS Estilo, foi efetuada manualmente
em sulcos, distribuindo-se 12 a 13 sementes por metro, na profundidade de 3 a 4
cm (Figura 3).

Figura 3. Semeadura do feijao (Campus de Colorado do Oeste, 2017 e 2018)

Fonte: Dados do préprio autor.

No segundo ano de cultivo do feijoeiro, realizado na mesma éarea, a
semeadura foi realizada em sistema de semeadura direta, sobre a palhada de
Urochloa ruziziensis, cultivada anteriormente ao cultivo e dessecada utilizando o
herbicida glyphosate (Figura 4).
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Figura 4- A- cobertura com Urochloa ruziziensis; B- dessecacdo da area
experimental.

Fonte: Dados do proprio autor.

Nos dois anos de cultivo, as parcelas receberam anteriormente a semeadura,
adubacdo de base na linha de semeadura equivalente a 10 kg ha™ de nitrogénio
(sulfato de amonio), 90 kg ha de P,Os (superfosfato triplo) e 20 kg ha™ de K,O
(cloreto de potéassio), levando-se em consideracdo as caracteristicas quimicas do
solo e a faixa de produtividade esperada (Figura 5).

Figura 5- Adubacéo de fundacao.

Fonte: Dados do préprio autor.

As sementes, antes da inoculacdo, receberam tratamento quimico com
produto contendo uma mistura do inseticida fipronil do grupo pirazol, e os
fungicidas piraclostrobina do grupo das estrubirulinas e metil tiofanato do grupo dos
benzimidazois, denominado “Standak Top”, na recomendagéo de 200 mL p.c., para

cada 100 kg de sementes (Figura 6).
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Figura 6- Tratamento quimico com inseticida e fungicida no 1° ano (A); e no 2°
ano(B).

Fonte: Dados do proprio autor.

A inoculacdo das sementes foi realizada pouco antes da semeadura,
utilizando-se as doses recomendadas de Azospirillum brasilense (100 ml do
inoculante para cada 25 kg de sementes) e de Rhizobium tropici (100 g do
inoculante para cada 25 kg de sementes), tanto para os tratamentos com as
bactérias isoladas como para a co-inoculacdo. As estirpes, utilizadas para a
inoculacdo de Azospirillum brasilense, foram AbVs e AbVs com 2x10% UFC g* e
para Rhizobium tropici a estirpe SEMIA com 4080 2x10® células viaveis g*, obtidas
de produtos comerciais registrados no Ministério da Agricultura e Pecuaria (Figura
7).

Figura 7- A- preparo das bactérias —inoculagdo; B- inoculagéo das bactérias.

Fonte: Dados do préprio autor.
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O molibdénio foi fornecido na dose estimada para a regido, 126 g ha™, de
acordo com Melo Filho et al. (2011), e aplicado via foliar, uma Unica vez, aos 19
dias ap6s a emergéncia das plantulas (DAE). Utilizou-se para aplicacdo um

pulverizador costal manual equipado com bico coénico (Figura 8).

Figura 8- Aplicagdo do molibdénio aos 19 dias ap6s emergéncia das plantulas 1°
ano(A) e no 2° ano (B);

Fonte: Dados do proprio autor.

O nitrogénio em cobertura, 30 kg ha, foi fornecido por ocasido da fase de
desenvolvimento reprodutivo Rs (botdes florais formados), utilizando-se como fonte
de nitrogénio a ureia. A aplicagcdo foi realizada manualmente, distribuindo o
fertilizante sob o dossel das plantas na linha de plantas (Figura 9).

Figura 9. Adubacgédo de cobertura com ureia.

Fonte: Dados do proprio autor.
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3.1.4 Anélise dos teores de N, P, K, Ca®**, Mg** e S

Para andlise dos teores de nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnésio e
enxofre coletou-se folhas de 10 plantas, na area util das parcelas, na fase de
desenvolvimento Rg (florescimento). As folhas trifolioladas a partir do apice da planta
completamente desenvolvida (Figura 10) foram coletadas lavadas e acondicionadas
em sacos de papel devidamente identificados e colocadas para secagem em estufa
de ventilagdo forcada a temperatura média de 65°C, até atingir massa constante.
ApoOs a secagem, o material foi moido em moinho tipo Wiley, para em seguida serem
submetidas a digestdo. N pelo método sulfurico, e P, K, Ca, Mg e S por digestéo
com &cido nitrico e perclérico e determinados, conforme metodologia proposta por
Malavolta et al. (1997).

Figura 10. Coleta de folhas para analise.

Fonte: Dados do préprio autor.

O controle das plantas invasoras, das pragas e doencas foi realizado de
acordo com o nivel de infestacdo das mesmas. A aplicacdo de defensivos, bem
como do molibdénio, foi realizada com pulverizador costal, com capacidade para
20 litros. O controle de pragas no cultivo foi feito através de pulverizacdo, com a
utilizacéo do inseticida tiametoxam, inseticida sistémico de contato e ingestédo do

grupo quimico neonicotindide (125 mL ha™) (Figura 11).
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Figura 11- Controle de pragas.

Fonte: Dados do proprio autor.

Todas as unidades experimentais receberam irrigacdo complementar por
gotejamento com intervalo de turno de rega de 3 dias, a partir do final do periodo
chuvoso. Esse método de irrigacdo, mesmo ndo muito recomendado para culturas
anuais produtoras de graos, foi utilizado tendo em vista reduzir problemas
fitossanitarios que por ventura viesse acometer a cultura durante seu

desenvolvimento.

3.15 Avaliacfes na cultura do feijao

Foram mensuradas caracteristicas agronémicas e componentes de producéo.
Foram coletadas, por ocasido da colheita, 10 plantas na area util de cada parcela,
nas quais se determinou: o numero de vagens por planta (NVP), por meio da
relacdo do numero total de vagens/namero de plantas; numero médio de gréos por
vagem (NGV), calculado por meio da relagdo do numero total de grdos/nimero
total de vagens; massa de 100 graos (M100), obtido por meio da coleta ao acaso e
pesagem de 2 amostras de 100 gréaos por parcela corrigido para 16% de umidade
(Figura 12 e 13).
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Figura 12- A- Contagem do nimero de vagens e B- contagem do niumero de graos.

Fonte: Dados do proprio autor.

Figura 13- Determinagdo da massa de 100 grdos1° ano (A) e no 2° ano(B).

Fonte: Dados do proprio autor.

Durante a colheita avaliou-se, em duas linhas, na area util das parcelas, o
nimero de plantas com o objetivo de se calcular a populacéo final de plantas ha™
(POP).

As plantas da area (til (6m?), de cada parcela, foram arrancadas e deixadas
para secagem a pleno sol. Apds a secagem, as mesmas foram submetidas a trilha
manual, os gréos foram pesados e os dados transformados em kg ha™ (16 % base
Uumida) (Figura 14).
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Figura 14- Trilha manual do feijao

Fonte: Dados do proprio autor.

3.1.6 Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as meédias dos
diferentes tratamentos comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

3.2 EXPERIMENTO EM VASO

3.2.1 Areaexperimental

O experimento foi desenvolvido em vaso em condigdes ndo controladas, em
area experimental de pesquisa do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia de Rondbnia, campus de Colorado do Oeste, situado no Cone Sul do
Estado de Rondb6nia. Com latitude 13° 07' 01"S, longitude 60° 20' 20" O e altitude de
399 metros.
Foram utilizados vasos com capacidade de 20 litros de solo, com 0s mesmos
tratamentos e repeticdes descritos para o experimento em campo. Como substrato,
foi utilizado o solo da camada aravel do local do experimento em campo descrito

anteriormente.

3.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados disposto em um
esquema fatorial 4x2x2, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos

pela combinacdo da inoculagdo de sementes (Testemunha sem inoculagéo,
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inoculagdo com Azospirillum brasilense, inoculagdo com Rhizobium tropici e
coinoculacdo com Azospirillum brasilense + Rhizobium tropici), aplicacao foliar de
molibdénio (sem aplicacdo e com de 126 g ha™) e fornecimento de nitrogénio em

cobertura (sem aplicacdo e com 30 kg ha™ de N).

3.2.3 Implantacéo e conducédo do experimento

O experimento em vasos foi instalado no ano de 2018. A semeadura foi
efetuada manualmente, no dia 21 de abril, utilizando cultivar do grupo carioca BRS
Estilo, distribuindo-se 06 sementes por vasos, na profundidade de 3 a 4 cm. Apos 05
dias da emergéncia das plantulas, foi feito desbaste deixando apenas trés plantas
por vaso.

Anteriormente a semeadura, 0S vasos receberam adubacdo de base
equivalente a 10 kg ha' de nitrogénio (sulfato de aménio), 90 kg ha™’ de P,Os
(superfosfato triplo) e 20 kg ha™ de K,O (cloreto de potassio), levando-se em

consideracao as caracteristicas quimicas do solo (Figura 12).

Figura 15 — A - Adubacdo de semeadura; B - Apds a germinacdo e desbaste.

Fonte: Dados do préprio autor.

As sementes, antes da inoculacdo, receberam tratamento quimico com
produto contendo uma mistura do inseticida fipronil do grupo pirazol, e os
fungicidas piraclostrobina do grupo das estrubirulinas e metil tiofanato do grupo dos
benzimidazois, denominador “Standak Top”, na recomendacédo de 200 mL p.c.,
para cada 100 kg de sementes.

A inoculacdo das sementes foi realizada pouco antes da semeadura,
utilizando-se as doses recomendadas, de Azospirillum brasilense (100 g ou ml do
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inoculante para cada 25 kg de sementes) e de Rhizobium tropici (100 g do
inoculante para cada 25 kg de sementes), tanto para os tratamentos com as
bactérias isoladas como para a co-inoculacdo. As estirpes, utilizadas para a
inoculacédo de Azospirillum brasilense, foram AbVs e AbVs com 2x10° UFC g* e
para Rhizobium tropici a estirpe SEMIA com 4080 2x10® células viaveis g*, obtidas
de produtos comerciais registrados no Ministério da Agricultura e Pecuaria.

O molibdénio foi fornecido na dose estimada para a regido, 126 g ha™, de
acordo com Melo Filho et al. (2011) e aplicado via foliar, uma Unica vez, aos 19
dias apés a emergéncia das plantulas (DAE). Utilizou-se para aplicagdo um
pulverizador costal manual equipado com bico conico.

O nitrogénio em cobertura, 30 kg ha™, foi fornecido por ocasigo da fase de
desenvolvimento reprodutivo Rs (botdes florais formados), utilizando-se como fonte

de nitrogénio a ureia. A aplicacdo foi realizada, manualmente, distribuindo o

fertilizante em cada vaso (Figura 16).

Fonte: Dados do préprio autor.

O controle das pragas e doencas foi realizado de acordo com o nivel de
infestacdo das mesmas. A aplicacdo de defensivos bem como do molibdénio, foi
realizada com pulverizador costal, com capacidade para 20 litros. O controle de
pragas no cultivo foi feito através de pulverizacdo, com a utilizacdo do inseticida
tiametoxam, inseticida sistémico de contato e ingestdo do grupo quimico
neonicotindide (125 mL ha™).

Todos os vasos receberam irrigacdo por gotejamento. Esse método de

irrigacdo, mesmo ndo muito recomendado para culturas anuais produtoras de
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gréos, foi utilizado tendo em vista reduzir problemas fitossanitarios que por ventura

viesse acometer a cultura durante seu desenvolvimento.

3.24 Avaliagcdes na cultura do feijao

Durante o periodo de desenvolvimento e florescimento da cultura, foram
realizadas as seguintes avaliacfes:

a) Massa seca de parte aérea e raizes: foi determinada pela separacdo da
parte aérea e raizes das plantas dos vasos na ocasido de florescimento pleno das
plantas (Figura 17). As partes das plantas foram acondicionadas em sacos de papel,
devidamente identificadas e levadas ao laboratério e submetidas a secagem em
estufa de ventilacdo forcada a temperatura média de 60-70° C até atingir massa em
equilibrio. Posteriormente, as amostras foram pesadas e os valores convertidos em
g por planta.

Figura 17-A- Lavagem do sistema radicular; B - Sistema radicular apos lavagem.

Fonte: Dados do préprio autor.

3.25 Andlise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias dos
diferentes tratamentos comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

41 EXPERIMENTO EM VASO

Para massa seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular, ndo foi
verificado efeitos da inoculacéo e co-inoculacdo de sementes do feijoeiro (Tabela 2).
Este resultado, assemelha ao estudo conduzido por Romanini Junior et al. (2007).
Pesquisa conduzida por Corsini (2014), avaliando o uso do inoculantes (R. tropici e
A. brasilense) nado verificou diferencas para a massa seca foliar (MSF) em relacdo a
inoculacédo e co-inoculacdo de sementes do feijoeiro em dois anos de conduc¢éo do
experimento.

Adubacao nitrogenada resultou, no ano de 2018, o aumento na massa seca
do sistema radicular com o0 uso do N na semeadura. Isso confirma, que adubacédo
nitrogenada é facilmente absorvida pelo sistema radicular do feijoeiro, melhorando
seu crescimento e acimulo de massa seca (Tabela 2). Romanini Junior et al. (2007),
também observaram incremento na massa seca da parte aérea de feijoeiro com o

uso do N mineral.

Tabela2. Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do sistema
radicular (MSSR) em feijoeiro de outono e inverno em fungdo da inoculacdo de
sementes, aplicacdo foliar de molibdénio e nitrogénio em cobertura. Colorado do
Oeste (RO), 2018.

Massa Seca da Parte Massa Seca do Sistema
Aérea radicular
TRATAMENTOS a .
g planta g planta
2018
Inoculacéo
Testemunha 13,61 8,38
A. brasilense 14,15 9,21
R. tropici 13,08 9,05
A. brasilense + R. tropici 13,64 9,15
Molibdénio
Sem 13,50 8,91
Com 13,74 8,98

Nitrogénio
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Sem 13,51 8,55b
Com 14,08 9,352
CV (%) 21,60 17,07
Teste F
[ 0,35 1,00
Mo 0,10 00,3
N 1,60 4,35*
I x Mo 4,13 4,44*
IxN 0,49 1,58*
Mo x N 0,55 0,00
I x Mo x N 1,31 2,61

Nota: *,** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente; ns = nédo
significativo.
Fonte: Dados do préprio autor.

O desdobramento da interacdo entre inoculacdo de sementes do feijoeiro e
aplicacdo de 126g ha™ de Mo, via foliar, constatou o efeito expressivo do Mo na
ordem de 27% na massa seca da parte aérea e 18% na massa seca do sistema

radicular no feijoeiro quando comparado ao tratamento testemunha (Tabela 3).

Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre inoculacdo de sementes e
molibdénio via foliar na parte aérea e no sistema radicular no feijoeiro de outono-

inverno cultivado em condicBes amazoénicas. Colorado do Oeste (RO), 2018.

. Molibdénio Foliar
Inoculacédo de sementes

Sem Com

Massa seca da parte aérea (g planta™)

Testemunha 11,48aB 15,74aA
Azospirillum brasilense 14,49aA 13,81abA
Rhizobium tropici 14,53aA 11,63bA
Azospirillum + Rhizobium 13,49aA 13,79abA
Massa seca do Sistema Radicular (g planta'l)
Testemunha 7,56bB 9,20aA
Azospirillum brasilense 9,00abA 9,39aA
Rhizobium tropici 10,15aA 7,96aB
Azospirillum + Rhizobium 8,93abA 9,38aA

Nota: Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do préprio autor.



42

Com relacdo ao desdobramento entre a interacdo da inoculagdo da bactéria
Rhizobium tropici nas sementes do feijoeiro e a adubacao nitrogenada, verificou-se
efeito do N expressivo na ordem de 16% na massa seca do sistema radicular. Com
este resultado, fica evidente, que sem inoculacdo é fundamental a adubacéo
nitrogenada em cobertura. Entretanto, a adubacdo com N ¢é aplicada em
quantidades elevadas pode inibir a fixagdo biolégica de N atmosférico pelas
bactérias diazotréficas que, por sua vez, podem utilizar o N mineral aplicado para a

nutricdo da planta em seu metabolismo (Tabela 4).

Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre inoculacdo de sementes e
nitrogénio em cobertura para massa seca do sistema radicular no feijoeiro de outono

inverno cultivado em condicfes amazoénicas. Colorado do Oeste (RO), 2018.

~ Nitrogénio em Cobertura
Inoculacéo de sementes
Sem Com

Massa seca Sistema Radicular (g planta™)

Testemunha 7,69aB 9,07aA
Azospirillum brasilense 9,49aA 8,93aA
Rhizobium tropici 8,27aB 9,84aA
Azospirillum + Rhizobium 8,75aA 9,56aA

Nota: Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do préprio autor.

4.2 EXPERIMENTO EM CAMPO

A auséncia ou presenca de nitrogénio em cobertura ndo influenciou o teor de
nitrogénio na parte aérea da planta, nos dois anos de estudos (Tabela 5), este
resultado corrobora com Ferreira (2000). Para Adell et al. (apud ROMANINI JUNIOR,
2007), isso pode ser justificado em funcdo das plantas adubadas com nitrogénio
apresentarem mais altas e com maior quantidade de massa seca em relacdo
aguelas que nao o receberam, tendo, portanto, teor de nitrogénio organico
semelhante, explicado pelo efeito de diluicéo.

O teor de nitrogénio avaliado por ocasido do florescimento na parte aérea das
plantas, ndo foi influenciado pela inoculagdo das sementes do feijoeiro, nos dois
anos de estudos (Tabela 5). Resultado este, também comprovado por Gilabel

(2018), que constatou que o uso de inoculantes (R. tropici e A. brasilense) nas
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sementes de feijao e fornecimento de N em casa de vegetacédo, nédo influenciou nos
teores de N entre os tratamentos com uso de inoculantes, contudo, observou maior
teor de N foliar ao utilizar 60 kg ha™ N em cobertura e sem inoculacdo e o menor
namero de nodulos neste tratamento, evidenciando que o nitrogénio prejudica no
estabelecimento dos ndédulos. Dados estes, também coerentes com os obtidos por
Romanini Junior et al. (2007) e Kaneko et al. (2010).

Com relacéo aos teores de N, P e K foliar do feijoeiro (Tabela 5), ao analisar
os tratamentos pdde-se observar que os teores foliares, de modo geral, encontram-
se acima do nivel considerado critico, N: 30 a 50 g kg™, P: 2,0 a 3,0 g kg™ nos dois
anos de cultivo e K: 20,0 a 25,0 g kg™, no 2° anos de cultivo, de acordo com
Malavolta et al. (1997).

Foi evidenciado maior acumulo de N no tecido foliar com fornecimento de Mo,
no ano de 2017 (Tabela 5). Este resultado corrobora com Pires et al. (2005), que
avaliando a influéncia de épocas e parcelamento da aplicacéo de 80 g ha™ de Mo via
foliar no feijoeiro, constataram que a aplicacdo de 50% da dose, aos 15 dias apos a
emergéncia, e os outros 50%, aos 20 DAE, promoveu o maior teor de N total na
massa seca das plantas (4,199 kg™). Estes autores verificaram também que a dose
de 80 g ha™ de Mo, em uma Unica aplicacdo aos 30 DAE das plantas, proporcionou
maior acimulo do nutriente nas folhas (16g kg™).Valaddo et al. (2009), também
constataram efeito positivo da combinacao de inoculacdo de sementes do feijoeiro e
Mo no incremento de nitrogénio na parte aérea das plantas do feijoeiro.

O molibdénio tem papel fundamental no metabolismo do nitrogénio, bem
como na fixacdo simbidtica desse nutriente (FIGUEIREDO et al., 2016). Isso se da,
pois, 0 Mo é constituinte de trés enzimas associadas a nutricdo nitrogenada da
planta: nitrogenase, redutase do nitrato e desidrogenase da xantina.

O teor de P foliar foi influenciado pela inoculagdo de sementes no feijoeiro de
forma isolada, no ano de 2018 (Tabela 5). Esse resultado diverge de Corsini (2014),
em que o teor P foliar ndo foi influenciado pela inoculagdo de sementes e nem
também pelas doses de N nos dois anos de estudo.

N&o houve efeito dos tratamentos (bactérias) e Mo por efeito isolado sobre o
teor de K foliar no feijoeiro. Somente houve efeito da dose de N em cobertura, no
primeiro ano de estudo (Tabela 5). Resultado esse que assemelha aos obtidos por

Corsini (2014), exceto para a dose de N.
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Tabela 5. Teores de Nitrogénio, Fosforo e Potassio nas folhas do feijoeiro de
inverno em funcdo da inoculacdo de sementes, aplicagao foliar de molibdénio e
nitrogénio em cobertura. Colorado do Oeste (RO), 2017 e 2018.

Nitrogénio Fosforo Potéassio
TRATAMENTOS gkg® g kg™ gkg®

2017 2018 2017 2018 2017 2018

Inoculacéo
Testemunha 38,67 44,99 5,05 5,12b 17,42 22,21
A. brasilense 38,30 44,28 4,94 5,25ab 16,65 23,29
R. tropici 39,83 44,94 5,16 5,39ab 18,29 21,71
A. brasilense + R. tropici 39,65 45,55 5,25 5,594 17,45 21,49

Molibdénio
Sem 36,86b 44,41 5,15 5,36 17,22 22,80
Com 41,37a 45,47 5,04 5,31 17,68 21,55

Nitrogénio
Sem 38,52 44,91 5,14 5,37 18,10a 22,16
Com 39,71 44,97 5,05 5,30 16,80b 22,19
CV (%) 6,61 4,41 10,51 6,07 12,45 11,25

Teste F

I 0,99™ 0,83"™ 0,75™ 4,57 1,13™ 1,23™
Mo 36,53 3,45™ 0,52™ 0,24™ 0,52"™ 2,97™
N 2,56™  0,009™ 0,32™ 0,71™ 4,32 0,00™
I x Mo 1,17™ 0,53™ 0,17" 417" 0,71™ 0,19™
XN 1,81™ 1,01™ 212" 2,98™ 0,39™ 6,19™
Mo x N 2,28™ 0,40™ 0,38™ 3,01™ 1,00™ 0,16™
I x Mo x N 0,19™ 0,59"™ 0,04™ 1,27" 0,68™ 2,98™

Nota: *** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente; ns = ndo
significativo.
Fonte: Dados do préprio autor.

O teor de Ca foliar, no primeiro ano de estudo (2017), foi influenciado pela
inoculacdo das sementes do feijoeiro de forma isolada e também pela aplicacédo
foliar de molibdénio e dose de nitrogénio em cobertura, no segundo ano da pesquisa
em 2018 (Tabela 6). Esse resultado, diverge dos dados obtidos por Corsini (2014).
Para os teores de célcio foliar, ndo houve diferenga significativa no experimento
desenvolvido, em 2012, ja, em 2013, houve interacdo entre a inoculacdo de

sementes e doses de nitrogénio. Podemos observar que os valores encontrados



45

para Ca, no 2° ano estdo acima do nivel considerado critico 8,0 a 30,0 (Malavolta et
al, 1997).

Nos dois anos de estudos, ndo houve efeito dos tratamentos sobre o teor de
Mg foliar (Tabela 6). No entanto, pode observar que, no 2° ano, houve um aumento
no teor do elemento. PGde-se ainda observar que o teor foliar encontra-se acima do
nivel considerado critico 2,5 a 7,0 g kg™ (Malavolta et al, 1997). Resultado este que
assemelha-se com Corsini (2014), em sua pesquisa com inoculacdo em sementes
do feijoeiro, com excecéo a resposta isolada para doses de nitrogénio.

No segundo ano de pesquisa, o teor foliar de S foi influenciado pela
inoculacao de sementes do feijoeiro de forma isolada e pela dose de N em cobertura
(Tabela 6). Resultado que diverge quando comprovado com Corsini (2014), quando
avaliou a inoculacdo (R. tropici e A. brasilense) e co-inoculagdo de sementes do

feijoeiro.

Tabela 6. Teores de Calcio, Magnésio e Enxofre nas folhas do feijoeiro de
inverno em funcdo da inoculacdo de sementes, aplicacdo foliar de molibdénio e

nitrogénio em cobertura. Colorado do Oeste (RO), 2017 e 2018.

Célcio Magnésio Enxofre
TRATAMENTOS g kg™ gkg' gkg®
2017 2018 2017 2018 2017 2018
Inoculacéo
Testemunha 7,87a 12,10 2,55 2,67 2,09 2,25b
A. brasilense 6,65ab 11,95 2,59 2,91 1,99 2,44ab
R. tropici 7,19b 12,09 2,50 2,89 2,10 2,572
A. brasilense + R. tropici 6,91ab 11,74 2,50 2,87 2,15 2,34ab
Molibdénio
Sem 7,26 12,33a 2,47 2,84 2,07 2,41
Com 7,08 11,61b 2,60 2,83 2,10 2,39
Nitrogénio
Sem 7,22 12,33a 2,50 2,85 2,05 2,30b
Com 7,07 11,61b 2,57 2,82 2,12 2,502
CV (%) 12,26 9,85 13,26 11,96 8,62 9,85
Teste F
| 4,03 0,24™  0,19™ 1,28™ 1,81™ 3.98"
Mo 0,26"™ 4,42° 154" 0,01™ 0,23  0,13"™

N 0,33™ 453  0,41™ 0,08™ 1,64™ 9,29
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I x Mo 0,24™ 2,20™ 0,09™ 0,33™ 0,16™ 1,12™
IxN 1,32™ 2,16™ 0,67™ 1,03™ 2,09™ 0,57™
Mo x N 0,002™ 0,31™ 0,66™ 1,12" 0,00™ 1,79™
I x Mo x N 3,82"™ 2,79"™ 2,18™ 0,65™ 0,72"™ 0,64™

Nota: *,** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente; ns = nao
significativo.
Fonte: Dados do préprio autor.

N&o houve efeito isolado dos tratamentos, na populacdo de plantas,
entretanto, houve interacdo entre a inoculacdo e o uso de N em cobertura (Tabela
7), evidenciando que sem a adubac&o nitrogenada nao houve efeito das bactérias
diazotroficas, assim como do molibdénio sobre a densidade populacional do
feijoeiro. Com o desdobramento da interacdo (inoculacdo e N em cobertura),
verifica-se que com o uso de 30 kg ha™ de N em cobertura, houve incremento na
populacdo final de plantas nos tratamentos com inoculacdo de Azospirillum
brasilense (Tabela 8). Resultados esses discrepantes aos verificados por Arf et al.
(2011), que trabalhando com fontes e doses de nitrogénio, observaram redugé&o

linear na populacao do feijoeiro de inverno no sistema plantio direto.

Tabela 7. Média da populacdo (POP), nimero de vagem por planta (NVP),
namero de gréos por planta (NGP) do feijdo de inverno em funcéo da inoculacéo de
sementes, aplicacdo foliar de molibdénio e nitrogénio em cobertura. Colorado do
Oeste (RO), 2017 e 2018.

Populacéo Final Vagens Graos
plantas ha™ planta™ planta™
TRATAMENTOS (POP) (NVP) (NGP)
2017 2018 2017 2018 2017 2018
Inoculacéo(l)
Testemunha 240.104 205.937 8,6 16,6 38,35 73,13
A. brasilense 258.242 203.229 8,1 15,6 34,15 70,99
R. tropici 239.479 205.208 9,0 15,9 39,44 73,08
A. brasilense + R. tropici 247.604 205.729 8,7 15,2 37,56 67,25
Molibdénio(Mo)
Sem 246.458 206.510 8,3 15,70 35,88 71,58
Com 246.406 203.541 8,9 16,00 38,87 70,64

Nitrogénio(N)
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Sem 246.927 203.697 80b 1569 35,34 70,36
Com 245.938 206.354 92a 16,01 39,40 71,86
CV (%) 9,8 5,42 253 14,73 28,68 16,08
Teste F
[ 2,18™ 0,19™ 047" 1,08™ 0,72™ 0,93™
Mo 0,001"™ 1,14™ 1,32 0,26"™ 1,24" 0,10™
N 0,03™ 0,91™ 438 0,30™ 2,29™ 0,27"
I x Mo 0,61 0,38™ 056" 0,70™ 0,90"™ 0,54"
IxN 1,17 0,99™ 1,48 062" 1,41 1,37™
Mo x N 1,29™ 0,003 391" 0,07™ 1,50™ 0,02"
I x Mo x N 0,05™ 3,11™ 1,33"  1.06™ 1,04" 1,53"

Nota: Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. *** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey, respectivamente. ns = ndo significativo. CV = coeficiente de variacao.

Fonte: Dados do préprio autor.

Para a populacdo de plantas, em dados absolutos, destacou-se o efeito do
Azospirillum brasilense, em relagéo ao uso da Rhizobium tropici, no primeiro ano da
pesquisa. Tal resultado, pode ser atribuido ao efeito hormonal que a Azospirillum
brasilense tem no crescimento inicial das plantas, o que pode aumentar o
estabelecimento de plantulas no campo (Tabela 7). Segundo Hungria (2011), o
maior desenvolvimento das raizes pela inoculagdo com Azospirillum pode implicar
em varios outros efeitos. Na literatura constam relatos de incrementos na absorcao
da agua e minerais, maior tolerancia a estresses como salinidade e seca, resultando
em uma planta mais vigorosa e produtiva.

Para o numero de vagens por planta (NVP), houve efeito significativo do N em
cobertura de forma isolada (Tabela 7), bem como das interacdes, adubacao
nitrogenada com a inoculacdo de sementes e com uso do Mo foliar somente no ano
de 2017. Assim, como para a populacdo de plantas, sem a adubacdo nitrogenada

em cobertura ndo houve efeito da inoculacao (Tabela 8).

Tabela 8. Desdobramento da interacdo entre inoculacdo de sementes e
nitrogénio em cobertura para populacéo final de plantas e o numero de vagem por
planta no feijoeiro de inverno cultivado em condigbes amazobnicas. Colorado do
Oeste (RO), 2017.

Nitrogénio em cobertura

Inoculagcdo de sementes 1 1
0 kg ha 30 kg ha
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Populacao final de plantas (plantas ha™)

Testemunha 244.583 aA 235.625 abA
Azospirillum brasilense 250.833 aA 266.250 aA
Rhizobium tropici 246.250 aA 232.708 bA
Azospirillum + Rhizobium 246.042 aA 249.167 abA
O kg ha™ 30 kg ha™
NUmero de vagens planta™
Testemunha 7,5aB 9,7 aA
Azospirillum brasilense 6,9 aB 9,3aA
Rhizobium tropici 9,0 aA 9,0 aA
Azospirillum + Rhizobium 8,7 aA 8,7 aA

Nota: Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do préprio autor.

A aplicacdo de 30 kg ha™ de N em cobertura, sem inoculacéo constata-se o
efeito expressivo do N no aumento do nimero de vagens por planta (Tabela 8). E
esse mesmo efeito também ocorreu quando da inoculacdo do feijdo com
Azospirillum brasilense, ou seja, 0 nitrogénio potencializa os efeitos dessa bactéria
no pegamento de vagens (Tabela 8). Segundo Silva et al. (2009), os acréscimos de
vagens por planta, com o incremento de doses de N aplicadas em cobertura, podem
ocorrer como consequéncia da maior altura de plantas e maior emisséo de
ramificacdes de nds reprodutivos. Silva et al. (2009), ainda, verificaram efeito isolado
da inoculacéo de rizdbio nas sementes aumentando o numero de vagens por planta,
na auséncia da aplicacdo de N. E também na auséncia de inoculacéo, a aplicacéo
de N incrementou o numero de vagens por planta até a dose maxima calculada de
105 kg ha*, o que difere do presente trabalho.

Com relacdo ao Mo aplicacdo foliar (Tabela 9), sem adubacdo nitrogenada
ndo ha efeito no NVP, porém com 30 kg ha™ de N houve o efeito significativo, fato
este que pode ser atribuido ao nivel adequado de matéria organica no solo (3,1%)
(Tabela 1), que é fonte primaria de Mo para as plantas. Esse resultado fica mais
evidente no tratamento sem o uso de Mo foliar, onde se verifica que com 30 kg ha™
de N em cobertura houve aumento significativo do NVP, indicando que o teor de
matéria organica do solo foi, provavelmente, o suficiente no fornecimento de Mo
para o feijoeiro de inverno. Resultado esse que difere dos obtidos por Melo Filho et
al. (2011), que trabalharam com varias doses de Mo e constataram que o0 numero de

vagens por planta foi influenciado pelas doses de molibdénio, em que a maior



49

producéo de vagens por planta (13,5) foi obtida com a dose estimada de 60 g ha™ de
Mo. Essa producéo, foi cerca de 12,9% superior aquela obtida sem a adubacgéo

molibdica.

Tabela 9. Desdobramento da interagdo entre adubacéo molibdica foliar e
nitrogénio em cobertura para niamero de vagens por planta em feijdo de inverno

cultivado em condi¢cdes amazobnicas. Colorado do Oeste (RO), 2017.

A . Nitrogénio em Cobertura
Molibdénio foliar

0 kg ha™ 30 kg ha™
Numero de vagens
0gha® 7.8 aB 10,0 aA
126 g ha™ 8,3 aA 8,3 bA

Nota: Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do préprio autor.

N&o houve efeito isolado da inoculacéo da semente do feijoeiro, Mo e N sobre
o0 numero de graos por planta (NGP) (Tabela 7). O numero de graos por vagem
(NGV) e a massa de 100 grdos também nédo foram influenciados pelos tratamentos
(Tabela 10). Estes resultados corroboram, com o estudo de Valadao et al. (2009),
que nao constataram efeito da inoculacdo de sementes para essas variaveis. Corsini
(2012) verificou efeito, com inoculacdo de sementes de feijoeiro, isolado sobre
namero de vagem por planta e o niamero de graos sob os efeitos isolado e

combinado entre inoculagdo e doses de nitrogénio.

Tabela 10. Nimero de grdos vagem™ (NGV), massa de 100 grdos (M100) e
produtividade do feijdo (PROD) de inverno em fung¢do da inoculacdo de sementes,
aplicacao foliar de molibdénio e nitrogénio em cobertura. Colorado do Oeste (RO),
2017 e 2018.

Graos Massa de 100 Produtividade
TRATAMENTOS vagem'™ graos (g) (kg ha'h
(NGV) (M100) (PROD.)
2017 2018 2017 2018 2017 2018
Inoculacéo
Testemunha 4.4 4.4 34,0 33,07 2.712 2.960

A. brasilense 4,2 45 33,3 33,68 2.741 3.102
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R. tropici 4.4 4,5 336 32,78 2.699 3.183
A. brasilense + R. tropici 43 4.4 334 33,35 2.780 3.165
Molibdénio
Ogha™ 43 45 33,3 32,94b 2.669 3.093
126 g ha™ 43 4.4 339 33,50a 2.799 3.112
Nitrogénio
0kg ha™ 4.4 4.4 337 3327 2.579b 3.082
30 kg ha™ 43 45 335 33,17 2.889a 3.123
CV% 10,1 9,03 5,2 3,68 9,9 17,38
Teste F
| 0,94 075 043™ 1,59 0,29™ 0,56"™
Mo 0,03™  1,96™  2,36™ 3,44 3,7 0,01™
N 1,25  0,01™ 006" 011" 21,26 0,09
I x Mo 1,34™ 022" 089"  1,01™ 0,14"™ 1,38™
I x N 035" 023™ 127" 042™ 3,86 0,36"
Mo x N 0,02  0,03® 0,006  0,21™ 0,95  0,002™
I x Mo x N 0,29™  1,28™ 089"  0,75™ 1,88™ 1,05™

Nota: Médias seguidas por mesma letra minldscula na coluna nado diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. *** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey, respectivamente. ns = ndo significativo. CV = coeficiente de variacéo.

Fonte: Dados do préprio autor.

A massa de 100 gréos foi influenciada apenas pelo Mo, no 2° ano de estudo
(Tabela 10). Este resultado corrobora com Melo Filho et al. (2011), que trabalhando
com doses de Mo constataram que o feijoeiro adubado com 20 g ha' de Mo
apresentou média de massa de 1.000 sementes (240,3 g), cerca de 10,7% superior
a das sementes produzidas sem molibdénio (217,0 g). Valaddo et al. (2009),
constataram que a massa de 100 gréos do feijoeiro foi afetada pela interacdo do Mo
e N e que na auséncia de Mo, o nitrogénio proporcionou aumento de 14% na massa
de 100 graos do feijoeiro.

N&o houve efeito isolado da inoculacdo de semente do feijoeiro e do Mo para
0 parametro produtividade. Porém, as produtividades médias para os tratamentos
com inoculac&o, nos dois anos de estudo, foram de 2.733 kg ha™ (2017) e 3.103 kg
ha* (2018), muito superior & média nacional de 1.156 kg ha™* (CONAB, 2019), com
rendimentos médios de grdos na ordem de 57,7% e 62,7%, superiores,
respectivamente. Sendo superior também, ao encontrado por Valadao et al. (2009) e

Corsini (2014), nos dois anos de estudo. Também se constatou efeito isolado do
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nitrogénio e combinado com a inoculagdo, ambos no 1° ano. Com N foi maior
(Tabela 10).

Tabela 11. Desdobramento da interacdo entre inoculacdo de sementes e
nitrogénio em cobertura para a produtividade do feijdo de inverno cultivado em

condi¢gbes amazonicas. Colorado do Oeste (RO), 2017.

. Nitrogénio em cobertura
Inoculacédo de sementes

0 kg ha™ 30 kg ha™

Produtividade (kg ha™)
Testemunha 2.534 aB 2.890 aA
Azospirillum brasilense 2.444 aB 3.045 aA
Rhizobium tropici 2.536 aB 2.862 aA
Azospirillum + Rhizobium 2.801 aA 2.760 aA

Nota: Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do préprio autor.

No desdobramento da interacdo, IXN verifica-se que a inoculacdo das
sementes ndo apresentou variacao na resposta da cultura na auséncia ou presenca
de N em cobertura (Tabela 11). Entretanto, com adubacdo nitrogenada houve
aumento da produtividade de grdos no tratamento sem inoculacdo e quando da
inoculacdo isolada com Azospirillum brasilense ou Rhizobium tropici, efeito
observado somente no primeiro ano de estudo (Tabela 11). Com este resultado, fica
evidente, que sem inoculacdo é fundamental a adubacao nitrogenada em cobertura.
Enquanto, com a inoculacdo, o N em cobertura na dose de 30 kg ha™ potencializou o
efeito das bactérias na produtividade de gréos. Ja a inoculacdo conjunta ndo foi
eficiente por uma possivel competicdo das bactérias na rizosfera do feijoeiro (Tabela
11). Kaneko et al. (2010), verificaram diferencas significativas na produtividade de
graos no feijoeiro de inverno somente entre os tratamentos com N em cobertura nos

dois anos de cultivo.
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5. CONCLUSAO

A inoculacédo das sementes de feijao de inverno com Azospirillum brasilense
garante a populacdo de plantas, niumero de vagens por planta e produtividade de
gréos quando associada a 30 kg ha™ de N em cobertura.

A adubacdo nitrogenada em cobertura é determinante no aumento de
produtividade do feijdo de inverno, independentemente, se as sementes sao
inoculadas com bactérias diazotréficas, ou com a aplicacao de Mo foliar.

Sem o uso de adubacéo nitrogenada em cobertura é necessario a aplicacédo

foliar de Mo para o aumento de produtividade de feijao de inverno.
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