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RESUMO

Representando uma das principais culturas agricolas do pais, o feijdo € um produto de grande
importancia nutricional, social e cultural. Produzido por pequenos, médios e grandes produtores
e em diversos sistemas de cultivo, tem sido observada baixas produtividades devido a varios
fatores como adubac&o inadequada e 0 uso de sementes de pouca qualidade, importantissimos
para o sucesso produtivo da lavoura. Assim, o presente trabalho teve como objetivo verificar
os efeitos da adubacdo foliar com produto a base de Bacillus subtilis na presenca e auséncia de
cobalto e molibdénio nos componentes de producéo e produtividade e na qualidade fisioldgica
de sementes do feijoeiro. O trabalho foi conduzido na area experimental da Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira— UNESP e o cultivar de feijao do grupo carioca utilizado foi o IAC
1850. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 2x5,
envolvendo quatro doses do produto a base de Bacillus subtilis (0,5, 1,0, 2,0 e 3,0 L ha!) mais
a testemunha, aplicadas na presenca e auséncia de cobalto e molibdénio (CoMo), quando a
cultura estava no estdgio V4. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas, altura de planta,
altura de insercao da primeira vagem, nimero de vagens cheias por planta, nimero de graos por
planta, peso de 100 sementes e produtividade, teores foliares de macro e micronutrientes e
clorofila nas folhas. Para a verificacdo da qualidade e vigor de sementes realizou-se 0s seguintes
testes, germinagdo, comprimento e massa seca das plantulas, condutividade elétrica e
envelhecimento acelerado. Foi observado niveis de produtividade superiores a 1900 kg ha,
com efeitos significativos para doses de B. subtilis e para presenca e auséncia de CoMo. A
aplicacdo de 0,5 L ha* de B. subtilis proporcionou um aumento de 19% na produtividade do
feijoeiro quando comparado a testemunha. Para qualidade de sementes, a dose de 1,0 L ha™* de
B. subtilis originou sementes com germinacdo e plantulas normais acima de 90%, significando

sementes de excelente vigor.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.; Produtividade; Bacillus subtillis; Sementes.



ABSTRACT

Representing one of the main agricultural crops in the country, common beans are a product of
great nutritional, social and cultural importance. Produced by small, medium and large
producers and in different cultivation systems, low productivity has been observed due to
several factors such as inadequate fertilization and use of poor quality seeds, which are very
important for the productive success of the crop. Thus, the present work aimed to verify the
effects of foliar fertilization with a product based on Bacillus subtilis in the presence and
absence of cobalt and molybdenum in the components of production and productivity and in
the physiological quality of common bean seeds. The work was carried out in the experimental
area of Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira — UNESP and the common beans cultivar of
the carioca group used was IAC 1850. The experimental design was randomized blocks in
factorial scheme 2x5, involving four doses of the product (0.5, 1.0, 2.0 and 3.0 L ha-1) plus the
control, applied in the presence and absence of cobalt and molybdenum (CoMo), when the
culture was at stage V4. The following characteristics were evaluated, plant height, height of
insertion of the first pod, number of full pods per plant, number of grains per plant, weight of
100 seeds and productivity, foliar contents of macro and micronutrients and chlorophyll in the
leaves. To verify the quality and vigor of seeds, the following tests were carried out,
germination, seedling length and dry mass, electrical conductivity and accelerated aging.
Productivity levels above 1900 kg ha* were observed, with significant effects for B. subtilis
doses and for the presence and absence of CoMo. The application of 0.5 L ha of B. subtilis
provided a 19% increase in common beans productivity when compared to the control. For seed
quality, the dose of 1.0 L ha? of B. subtilis originated seeds with normal germination and

seedlings above 90%, meaning seeds of excellent vigor.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; Productivity; Bacillus subtillis; Seeds.
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijao, Phaseolus vulgaris L., representa uma das principais exploracfes
agricolas do pais sendo produzida nos mais variados sistemas de cultivo. Sua importancia
extrapola o aspecto econdmico por sua relevancia enquanto fator de seguranca alimentar e
nutricional (principal fonte de proteina vegetal da populacdo), e sua importancia cultural
presente na culindria de diversos paises (YOKOYAMA et al. 1996). No seu cultivo sao
observados baixos niveis de uso de tecnologias, devido ser uma cultura de subsisténcia e ainda
explorada por pequenos produtores, porém atualmente este fato encontra-se mesclado com
altissimas tecnologias, onde médios e grandes produtores utilizam técnicas de grande nivel
cientifico.

Por ser uma cultura de ciclo curto, entre 70 e 100 dias, o feijdo possibilita o plantio em
até trés safras, na busca pelo equilibrio no abastecimento. Os maiores produtores mundiais de
feijdo no ano de 2020 foram, China, india, Myanmar e Brasil (EMBRAPA, 2021). O fato de os
grandes produtores mundiais serem também o0s maiores consumidores, gera poucos excedentes
exportaveis, limitando o comércio internacional do produto (CONAB, 2017).

As causas da baixa produtividade da cultura no pais sdo o uso de sementes de baixa
qualidade, espacamentos e densidades inadequados, suscetibilidade ao ataque de pragas e
doencas, sendo atribuida como causa principal a adubacédo inadequada (ALMEIDA et al. 1972).
Fato este que vem sendo corrigido com o tempo e que vem sendo aprimorado com pesquisas
dentro das vérias areas, envolvendo engenharia genética, plantio direto, irrigacdo, época de
semeadura e aplicacdo de nutrientes em suplementagé&o.

Para o incremento na produtividade do feijoeiro, se faz necessario um avanco no nivel
tecnoldgico, sendo a introducdo do uso de sementes de qualidade (BRAGANTINI, 1996;
YOKOYAMA et al. 2000). De acordo com Ambrosano et al. (1999) a qualidade de sementes
surge da interacdo de componentes genético, fisioldgico, fisico e sanitario. Para Vieira et al.
(1993), o ambiente em que as sementes se formam podem influenciar no componente
fisiologico. Assim, levando em conta a germinagédo e o vigor, é possivel identificar sementes
melhores, com maior potencial fisioldgico, devido os tratos culturais aplicados, como a
adubacdo mineral (ANDRADE et al. 1999).

A formacédo do embrido e dos orgaos de reserva bem como a composi¢do quimica de
uma semente é influenciada pela disponibilidade de nutrientes, podendo afetar sua qualidade
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). A qualidade da semente se traduz na viabilidade, no
vigor, no teor de agua, na maturidade, na danificagdo mecanica, nas infeccdes por patdgenos,

no tamanho, na aparéncia e na longevidade (POPINIGIS, 1985).



O feijoeiro é uma planta exigente em nutri¢do, e dentre os micronutrientes, o cobalto
(Co) e molibdénio (Mo) séo imprescindiveis para a fixac¢do bioldgica de nitrogénio (FBN). O
Co constitui a cobalamina, importante na sintese de leghemoglobina, responsavel por levar o
oxigénio até as bactérias fixadoras de N (SANTANA et al. 2011). O Mo é componente da
enzima nitrogenase, auxiliando na fixacdo do N e da enzima redutase do nitrato, que atua na
reducdo do nitrato a aménia na planta (SOMENZI, 2016).

Visando o melhor desempenho e qualidade da cultura, busca-se tecnologias econémicas
e sustentaveis de adubacdo, exemplificado com o uso de bioestimulantes, produtos em que sdo
utilizadas bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP), como o Bacillus subtilis,
aplicado em diversas culturas. As BPCP atuam na promocao direta do crescimento das plantas,
na producao de fitormonios, na mineralizacdo de nutrientes, na fixacdo de nitrogénio e aumento
da absorcdo pelas raizes, dentre outros.

O Bacillus subtilis auxilia na rpida emergéncia das sementes, o qual diminui o tempo
no campo e favorece um menor contato com patégenos presentes no solo e no ambiente externo
no inicio do desenvolvimento da planta (LANNA FILHO; FERRO; DE PINHO, 2010). Assim,
buscou-se analisar os efeitos da adubacdo foliar com produto a base de Bacillus subtilis na
presenca e auséncia de cobalto e molibdénio nos componentes de producédo e produtividade e
na qualidade fisiolégica de sementes originadas de feijoeiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CULTURA DO FEIJAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € uma planta dicotiledénea, herbacea, anual de ciclo
curto, pertencente a familia Fabaceae, género Phaseolus, originado no continente americano.
Dentre o vasto género Phaseolus, destaca-se o Phaseolus vulgaris, o feijdo, espécie mais antiga
e mais utilizada mundialmente (ARF, 2015).

E um dos principais cereais utilizados na alimentacdo humana, com grande relevancia
na dieta alimentar por sua quantidade e qualidade uma vez que é fonte de proteina vegetal
contendo minerais, ferro, zinco e calcio e segurador nutricional ja que € de facil acesso, estando
presente na mesa da populacdo de baixa renda.

E uma cultura alimentar de facil adaptacdo ao ambiente e que pode ser explorada por
pequenos, médios e grandes produtores. Na safra de 2020/2021 ocupou 2,9 milhdes de hectares
brasileiros, sofrendo reducdo (CONAB, 2021), uma vez que a soja € detentora de mercado certo
e possui cadeia produtiva mais organizada, tomando a area do feijdo. Sua producao ao redor de
2,8 milhGes de toneladas, também reduzida, se deve a perda de areas cultivadas como também
as adversidades climaticas, geadas e principalmente a escassez hidrica, devido a reducdo da
precipitacdo (CONAB, 2021).

Assim, com estimulo ao seu cultivo uma vez que o preco da saca é atrativo, busca-se
alternativas facilitadoras e interessantes para a producdo, como o uso de bioestimulantes que
auxilia no fornecimento de nutrientes e sdo mais econdémicos que fertilizantes industrializados,

mantendo a qualidade da producéo.

2.2 COBALTO E MOLIBDENIO

Os micronutrientes s@o requeridos pelas culturas em doses baixas, mas sdo relevantes.
A baixa fertilidade dos solos e ainda o intenso uso de calcério e adubos fosfatados sdo fatores
que limitam a disponibilidade dos micronutrientes para as plantas (BATAGLIA; RAIJ, 1989).

O Co e 0 Mo sdo importantes para a FBN e podem promover aumento no acimulo de
N nas plantas. Golo et al. (2009) em estudos com soja, observaram maiores valores para a massa
de 100 sementes e produtividade quando aplicado CoMo, e ainda CoMo na presenca de
inoculantes observou-se melhoria na qualidade fisiologica das sementes, diferente de Hamilton
et al. (2020) que tratando sementes de feijdo com cobalto e molibdénio ndo obtiveram

resultados significativos na germinacéao e na qualidade de sementes.
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2.3 Bacillus subtilis

As BPCP podem agir como biofertilizantes, biocontroladores e fitoestimulantes (BERG;
SMALLA, 2009). O crescimento de plantas promovido pelo Bacillus subtilis é resultante da
fixacdo de N, solubilizagdo de nutrientes, melhoria nas condi¢des do solo e a producdo de
metabolitos que favorecem o sistema radicular e a absor¢éo de nutrientes.

Ha relatos satisfatorios com seu uso na cultura do feijoeiro mostrando que a sintese de
auxina, giberelina e citocinina promovem rapida germinacdo, emergéncia e aumento ao redor
de 31% no peso seco das plantulas (MANJULA; PODILE, 2005). Ao mais, Araujo (2008) relata
que sementes de algoddo, milho e soja inoculadas com Bacillus subtilis apresentaram
incremento na emergéncia das plantulas.

Beneficios na germinacdo, emergéncia de plantulas, crescimento e produtividade de
grdos integram as agdes do Bacillus nas plantas. A concentragdo de N, se relaciona com a
presenca de clorofila (que apresenta em seu nlcleo quatro moléculas de nitrogénio) a qual as
bactérias promotoras de crescimento podem promover seu acréscimo (PINDI, SULTANA e
VOOTLA 2014). Assim, espera-se maior producdo, pois maior quantidade de clorofila nas
folhas, maior producdo de fotossintese e consequentemente fotoaasimilados que serdo
destinados ao enchimento dos graos.

Segundo relatado por Cerqueira et al. (2015), seu uso pode aumentar o nimero de
sementes do feijoeiro. Relatos positivos também foram encontrados por Sa (2019) com o uso
em feijdo caupi, onde foi possivel observar aumento na germinacdo de sementes. Em estudos
com a cultura da soja, foram observados por Filho (2020) um aumento de 11,6% na
produtividade com a sua aplicagéo.

2.4 QUALIDADE DE SEMENTES

O sucesso de atividades agricolas na forma de cultivo de vegetais pede a utilizacdo de
sementes de qualidade. Sementes que apresentam elevado vigor, livre de patdgenos e
desenvolvimento uniforme, sendo altamente produtivas. No entanto, a qualidade pode ser
alterada por diversos fatores como condicGes climaticas, fertilidade do solo, armazenamento e
transporte.

Em relacdo a fertilidade do solo, fator delicado, tem se que plantas adubadas de modo
equilibrado apresentam condi¢Oes de produzir maiores quantidades de sementes, aliada a
melhor qualidade, haja vista que elas poderao resistir mais facilmente a adversidades que surjam
no periodo de producdo (SA, 1994).
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A qualidade fisioldgica reflete o potencial da semente de gerar uma nova planta
vigorosa, avaliada pela germinagdo que define sua viabilidade e pelo vigor. O vigor indica a
capacidade da planta em resistir quando exposta as condi¢Ges desfavoraveis, como estresses
ambientais e ainda a capacidade de se manter viavel no periodo de armazenamento (VIEIRA;
RAVA, 2000).

E possivel encontrar no Brasil, plantio de feijoeiro no decorrer do ano todo e em vérias
regides. O habito de utilizar graos e ainda sementes de cultivos anteriores no plantio em mais
da metade da area cultivada com a cultura, reduz drasticamente o desempenho da cultura em
qualquer sistema de producdo. Assim, sdo observadas falhas na germinacéo ou ainda demora
na emergéncia, raizes e area foliar subdesenvolvidas e presenca de plantas doentes no inicio da
lavoura que reflete em aumento de custos e perdas na producéo.

A utilizacdo de sementes com alta qualidade fisica, fisiologica e sanitaria constitui-se
num dos importantes requisitos para a obtengdo de sucesso na producéo de feijdo. Todas estas
caracteristicas de sementes podem ser verificadas por testes diversos, que seguem normas
rigidas para sua avaliacdo. E uma forma de evitar ou reduzir problemas com a cultura,
facilitando a exploracdo do seu potencial produtivo e contribuindo para a reducéo de custos de
producao.

O teste de germinacdo consiste no desenvolvimento das estruturas essenciais do
embrido, demonstrando o potencial da planta nas condi¢des favoraveis de campo (BRASIL,
2009). Neste teste, amostras que apresentam maior percentagem de plantulas normais sdo as
mais vigorosas (NAKAGAWA, 1999). Para o teste de condutividade elétrica, é verificado a
integridade das membranas, quanto maior os teores de lixiviados, maior serd a condutividade
elétrica, portanto, mais baixo seré o vigor e quanto menor a condutividade elétrica maior sera
o0 vigor (KRZYZANOWSKI et al. 2018). E para o envelhecimento acelerado, que verifica o
vigor das sementes ap0s condi¢des desfavoraveis (alta temperatura e umidade), de acordo com
Delouche (2002) e Baudet (2003) o armazenamento de sementes em condic¢des controladas de

temperatura e umidade relativa do ar permitem conservéa-las por longos periodos.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FEIS/UNESP), localizada no municipio de Selviria
- MS, a 20°19°S e de 51°26°’W, com altitude média de 327 m, de clima Aw (verdao chuvoso ¢
inverno seco) segundo o sistema Koppen, com precipitagdo média anual em torno de 1300mm,
com temperatura media anual de 23,5°C e a umidade relativa do ar entre 60% e 80%. Os dados
de precipitacdo e temperaturas maxima, minima e média do periodo de conducdo do

experimento foram apresentados na figura abaixo (Figura 1).

Figura 1 - Dados de precipitacdo e temperaturas no periodo de maio a agosto de 2021.
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P: precipitacdo, T°C max: temperatura méxima, T°C min: temperatura minima e T°C méd: temperatura média
Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

O solo é classificado como LATOSSOLO Vermelho Distrofico tipico em que foi
realizada a analise quimica, apresentados os resultados na tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 1 - Analise quimica do solo da area experimental na camada de 0 - 20 cm de
profundidade. Selviria — MS, 2021.
Macronutrientes e resultados complementares

Camada P MO pH S K Ca Mg Al H+AL
(cm)  (mg/dm3) (g/dm3) (CaCl2) (mg/dms3) mmolc/dm3
0-20 45 24 45 1 50 26 17 3 52

Micronutrientes e resultados complementares

Camada Zn Cu B Fe Mn m V SB CTC

(cm) mg/dm?3 % mmolc/dm?

0-20 3,0 3,6 017 125 14,7 6 48 48 100,0
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P - fésforo disponivel, M.O - teor de matéria organica, pH - potencial hidrogeniénico, Ca - calcio trocavel, Mg -
magnésio trocavel, K - potéssio trocavel, H+Al - acidez potencial, Al - aluminio trocavel, SB - soma de bases,

CTC - capacidade de troca catidnica a pH 7, V% - saturagdo por bases, m% - saturacdo por aluminio.

Fonte: Laboratorio de Fertilidade do Solo da UNESP — Faculdade de Engenharia de 1lha Solteira (2021).

O cultivar de feijdo do grupo carioca utilizado foi o IAC 1850, safra outono-inverno,
conduzida no sistema de plantio direto com irrigacdo, 15mm a cada 3 dias com canh&o, semeado
no dia 12 de maio de 2021 com 200 kg ha* da férmula 08-28-16 (NPK), no espagamento
entrelinhas de 0,45m com 13 sementes por metro, tratadas com fungicida (carboxina e tiram) e
inoculadas com Rhizobium tropici. Houve controle de plantas daninhas e pragas, seguindo a
aplicacdo de produtos recomendados para a cultura do feijao.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial
2 x 5 (presenca e auséncia de CoMo x doses de Bacillus subtilis) com 10 tratamentos e quatro

blocos, totalizando 40 parcelas de 6 linhas de 5 metros cada.

3.1 TRATAMENTO
T1 - CoMo
T2 - CoMo + Bacillus subtilis na dose 0,5 L ha'
T3 - CoMo + Bacillus subtilis na dose 1,0 L ha'
T4 - CoMo + Bacillus subtilis na dose 2,0 L ha'
T5 - CoMo + Bacillus subtilis na dose 3,0 L ha'
T6 — Sem aplicacdo de CoMo e Bacillus subtilis (testemunha)
T7 - Bacillus subtilis na dose 0,5 L hat
T8 - Bacillus subtilis na dose 1,0 L hat
T9 - Bacillus subtilis na dose 2,0 L ha*
T10 - Bacillus subtilis na dose 3,0 L ha*

A aplicacdo das doses de Bacillus subtilis e cobalto e molibdénio (na dose comercial de
1 L hal), foram realizadas com 21 dias ap6s semeadura (DAS), precisamente quando a cultura
estava no estagio V4, com pulverizador costal, sendo utilizado Bacillus subtilis QST713 na
concentragdo de 13,68 g L e cobalto e molibdénio (CoMo).



15

Figura 2 - Cultura do feijdo no estagio V4.

Fonte: Malagutti (2021).

3.2 PARAMETROS AVALIADOS

Foram coletadas cinco plantas por parcela no dia 18/08/2021, dia da colheita (98 DAS)
e avaliadas, altura das plantas (cm), altura da insercao da primeira vagem (cm), nimero de
vagens cheias, numero de graos e peso de 100 sementes. Para a produtividade, foram colhidas
duas linhas centrais manualmente, as quais ap6s secas em pleno sol foram trilhadas e

posteriormente limpas e pesadas, e corrigidas a umidade para 13% para a obtencéo dos dados.

Figura 3 - Analise biométrica da planta.

Fonte: Malagutti (2021).

Para andlise foliar foram coletados 3 trifélios de 5 plantas por parcela no estagio R5
(pré-floracédo), 21 dias ap0ds a aplicagdo foliar (42 DAS). O nitrogénio, foi determinado pelo
método Semi — micro — Kjeldahl e para a determinacédo do fosforo, potéssio, calcio, magnésio,
enxofre, cobre, ferro, manganés e zinco utilizou-se a digestdo nitro perclérica, seguindo
Malavolta et al. (1997).

Para clorofila foram pesadas aproximadamente 0,50g de massa fresca de folha de cada
tratamento, adicionado 5 mL de acetona 80% e acondicionadas em geladeira por 48h para
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extracdo e posterior leitura em espectrofotometro seguindo a metodologia de Lichtenthaler
(1987).

Figura 4 - Preparo das amostras para extracdo de clorofila em acetona 80%.

YV LY

Para a avaliacdo da qualidade das sementes, utilizou-se as sementes trilhadas

Fonte: Malagutti (2021).

manualmente das 5 plantas utilizadas para avaliacbes da biometria. Foram levadas para o
Laboratorio de Analise de Sementes, do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos
e Socio Economia (DFTASE), Campus Il — FEIS/UNESP e submetidas aos seguintes testes:
Teste de germinacao: foi realizado seguindo as recomendac@es pelas Regras de Anélise
de Sementes (BRASIL, 2009), contendo 4 repeticGes de 50 sementes por tratamento, no rolo
de papel germitest umedecido com agua deionizada, e ap6s montados, os rolos foram
acondicionados em sacos plasticos e levados para 0 germinador regulado na temperatura de
25°C. As avaliagOes foram realizadas no quinto e nono dia apds a instalacdo do teste e o

resultado expresso em porcentagem de germinacéo.

Figura 5 - Montagem do teste de germinacdo (A) e leitura (B)
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Fonte: Malagutti (2021).
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Comprimento de parte aérea e raiz e massa seca de plantulas: foi realizado juntamente
com o teste de germinacdo, em que no momento da primeira contagem coletou-se e mediu-se a
parte aérea e raiz de 5 plantas e ap6s medicdo foram levadas a estufa por 24h a 65°C, com
resultados expressos em centimetros para comprimento e grama para massa seca (BRASIL,
2009).

Figura 6 - Medicdo do comprimento de parte aérea e raiz.

Fonte: Malagutti (2021).

Condutividade elétrica: conduzido com quatro repeticbes de 25 sementes por
tratamento, pesadas e acondicionados em copos plasticos de 200mL onde adicionou-se 75mL
de agua deionizada. Apos 24 horas de embebicdo em 25°C, foram realizadas as leituras com
condutivimetro e os resultados expressos em uS cm™*g?* (BRASIL, 2009).

Figura 7 - Teste de condutividade elétrica.

- o &5 5

Fonte: Malagutti (2021).

Envelhecimento acelerado: o teste foi realizado com 200 sementes por tratamento
alocadas em caixas plasticas tipo gerbox, sobre tela metalica, contendo 40mL de agua
deionizada, mantidas a 41°C por 72 horas em camara BOD. Ap6s o periodo, as sementes foram
postas para germinar nas mesmas condigdes descritas anteriormente ao teste de germinacao,

sendo determinada a porcentagem de plantulas normais (vigor) (BRASIL, 2009).

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram analisados pelo programa SISVAR, sendo aplicado teste de
Tukey para presenca e auséncia de CoMo e regressdo para doses de Bacillus subtilis
(FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que a aplicacdo do produto contendo Bacillus subtilis foi ndo significativa,
porém influenciou de maneira positiva na absorcdo de N, S, Cu, Fe, Mn e Zn, pois nota-se
teores mais elevados desses nutrientes em relagéo a testemunha (Tabela 2). Os teores de N
acima de 49 g kg, estdo adequados como proposto por Ambrosano et al. (1997) que indicam
30-50 g kg* nas folhas. O N participa dos processos fotossintéticos, é componente da molécula
de clorofila, assim a maior absorcdo desse nutriente pode contribuir para o aumento da
fotossintese e promover maiores produtividades. Para P, cujo teor foi abaixo de 1,60 g kg™,
verifica-se teores inadequados, ja que o ideal é 2,5 - 4,0 g kg™*. E possivel que a calagem
realizada 30 dias antes ndo tenha tido tempo suficiente para realizar a corre¢do adequada do
solo, uma vez que foi realizada superficialmente (1600 kg de calcario dolomitico - PRNT 80%).
Acredita-se que o teor de P abaixo do adequado tenha limitado a produtividade uma vez que
pela lei do minimo os teores menores é que regulam a produtividade. Para K, Ca, Mg e S,
seguindo o mesmo autor, verifica-se teores adequados para a cultura, acima dos minimos, 20,
10, 2,5 e 2,0 g kg* respectivamente.

Em relacdo aos micronutrientes Cu, Fe e Mn nota-se teores adequados, sendo que na
auséncia de CoMo a absorcéo foi maior e ainda os maiores teores foram obtidos na aplicacao
de B. subtilis. Para 0 Zn, o maior teor foi na presenca de CoMo, porém sem significancia e

todos os teores encontram-se dentro do adequado.
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Tabela 2 - Teores foliares médios de macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S (g kg™) e micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn (mg kg®) em feijéo cv. IAC 1850
em funcdo de doses de Bacillus subtilis na presenca e auséncia de CoMo.

Tratamento N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
Presenga CoMo 50,58 a 1,27b 37,20 a 19,08 a 746D 3,66 a 17,95b 1282,25b 364,90 b 84,15a
AusénciaCoMo 50,36 a 1,48a 36,74 a 19,80 a 7,62a 3,82a 23,65a 1784,15a 530,55a 80,90 a
0,0 L hal 49,46 1,32 37,13 20,45 7,63 3,27 18,50 1407,12 390,50 81,50
0,5L hat 50,19 1,32 36,54 19,65 7,51 3,38 19,00 1482,00 437,12 82,87
1,0L hat 50,65 1,29 37,11 18,69 7,45 3,58 16,87 1762,87 458,50 84,00
2,0L hat 52,16 1,45 37,29 18,29 7,53 4,05 25,00 1350,25 420,50 82,75
3,0L hat 49,89 1,52 36,80 20,14 7,56 4,42 24,62 1663,75 532,00 81,50

F. CoMo 0,022 ns 9,797 * 0,508 * 1,044 ns 4,953 * 1,164 ns 14,638 * 6,873 * 24,301 * 3,183 ns

F. Dose 0,371 ns 1,786 ns 0,174 ns 1,382 ns 0,675 ns 7,761 * 5,064 * 0,665ns  2,010ns 0,268 ns

F. CoMoxDose 0,551 ns 0,413 ns 0,650 ns 0,419 ns 0,232 ns 3,241 * 0,955 ns 1,430 ns 0,222 ns 1,364 ns
CV (%) 9,57 15,23 5,562 11,49 3,00 13,07 22,65 39,49 23,73 6,98
Meédia Geral 50,47 1,38 36,97 19,44 7,54 3,74 20,80 1533,20 447,72 82,52

CV: coeficiente de variacdo. ns = ndo significativo. Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si.

Fonte: Elaboracdo do proprio autor.
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Tabela 3 - VValores médios de Clorofila A, Clorofila B e Clorofila Total do feijdo cv. IAC 1850 em
funcdo de doses de Bacillus subtilis na presenca e auséncia de CoMo.

Tratamento Clorofila A (ug mL) Clorofila B (ug mL) Clorofila Total (ug mL)
Presenca CoMo 78,96 b 25,69 b 104,66 b
Auséncia CoMo 89,58 a 35,14 a 124,73 a
0,0 L hat 83,98 28,74 112,72
0,5 L hat 90,45 33,47 123,92
1,0 L hat 98,13 32,67 130,80
2,0 L hat 83,08 30,86 113,95
3,0 L hat 65,74 26,35 92,09

F. CoMo 75,227 * 286,668 * 131,701 *

F. Dose 76,738 * 21,784 * 56,240 *

F. CoMoxDose 82,383 * 92,939 * 88,729 *
CV (%) 3,98 5,03 4,18
Média Geral 84,27 30,42 114,70

CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si.
Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

Para teor de Clorofila A, Clorofila B e Clorofila Total, observa-se significancia para
auséncia e presenca de CoMo, doses de B. subtilis e a interagdo (Tabela 3). O maior teor de
Clorofila Total nas folhas de feijoeiro, 124,73 ug mL foi obtido na auséncia de CoMo, enquanto
na presenca o teor encontrado foi 19% inferior. O aumento no teor de clorofila pode indicar
maior absorcdo de N, constituinte da molécula, como observado na Tabela 2, que apresenta
valores elevados de N com as doses de B. subtilis. De acordo com Ldpez et al. (2014) o contetdo
de clorofila nas folhas esta diretamente relacionado com a concentragédo de nitrogénio na planta,
assim o aumento no teor de clorofila se deve a uma das func¢des primordiais do B. subtilis que
é tornar o N disponivel para as plantas, e quando absorvido origina moléculas de clorofila,
explicando seu aumento. Feito este também relatado por Diaz (2018) que obteve resultados
satisfatorios de aumento de N e teor de clorofila com o uso de Bacillus na cultura do algodé&o.
Assim, espera-se bons resultados na produtividade da cultura, ja& que a producdo de

fotoassimilados serd maior.
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Figura 8 - Doses de Bacillus subtilis na presenca e auséncia de CoMo para Clorofila Total em

CLOROFILA TOTAL (ug mL)
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Entre as doses aplicadas de B. subtilis, a dose de 1 L ha proporcionou o maior teor de

clorofila total, que foi de 130,80 ug mL (Tabela 3). E para a interacdo doses de B. subtilis x

presenca e auséncia de CoMo, nota-se ajuste dos valores a equagfes quadraticas, sendo que a

dose ideal de B. subtilis na presenca e auséncia de CoMo para bons teores de clorofila é de 1,09
L ha! (Figura 8).

Tabela 4 - VValores médios de altura de planta (ALT), altura de insercéo da 12 vagem (Ains1), nimero
de vagens cheias (NVC), nimero de gréos por planta (NGP), peso de 100 sementes (P100) e
produtividade (PROD) do feijdo cv. IAC 1850 em func¢éo de doses de Bacillus subtilis na presenca e
auséncia de CoMo.

Tratamento ALT (cm)  Ainsl (cm) NVC NGP P100 (9) PROD (kg ha)
Presenga CoMo 36,98 a 11,03 a 15,21b 70,73 a 21,65a 2268 a
Auséncia CoMo 38,07 a 10,70 a 1727a 78,34 a 20,74 b 1903 b
0,0 L hat 37,75 10,90 15,80 74,80 21,05 1931
0,5L hat 37,62 10,95 16,02 70,32 21,04 2310
1,0 L ha'l 37,22 10,60 16,35 76,90 21,51 2276
2,0 L hat 36,95 10,75 16,72 74,82 20,97 1904
3,0L hat 38,07 11,12 16,30 75,82 21,39 2006

F. CoMo 0,870 ns 1,495 ns 4844* 2553ns 32,142 * 14,995 *

F. Dose 0,115 ns 0,438ns 0,112ns 0,222ns 1,780 ns 3,352 *

F. CoMoxDose 0,413 ns 0,603ns 3,037ns 2570ns  4,665* 1,450 ns
CV (%) 9,85 7,86 18,23 20,21 2,39 14,30
Meédia Geral 37,52 10,86 16,24 74,53 21,19 2085

CV: coeficiente de varia¢do. ns = ndo significativo. Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ndo

diferem entre si.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Para os valores de altura de planta, altura de insercdo da primeira vagem e nimero de

gréos por planta, ndo foram verificadas diferencas significativas para a presenca e auséncia de
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CoMo e para doses de B. subtilis, ao mais observam-se adequados para a cultura do feijoeiro.
Para nimero de vagens cheias houve significancia, sendo que na auséncia de CoMo obteve-se
0 maior nimero de vagens cheias, 17,27 vag planta™, enquanto na presenca de CoMo, 15,21
vag planta®, diferenciando-se de Mendonca et al. (2021) que encontrou acréscimo no nimero
de vagens de feijoeiro com adubagéo de CoMo.

Para peso de 100 sementes ocorreu significancia para presenca e auséncia de CoMo e
para a interacdo doses de B. subtilis x presenca e auséncia de CoMo. O CoMo proporcionou
sementes mais pesadas, 21,65g enquanto na sua auséncia, sementes mais leves 20,74g. Com B.
subtilis 0 maior peso foi de 21,519 na dose de 1 L ha™. Para a interagdo observa-se ajuste
quadratico na auséncia de CoMo sendo a dose 1,96 L ha™ do produto a base de B. subtilis

possivel de obter o maior peso de 100 sementes (Figura 9).

Figura 9 - Doses de Bacillus subtilis na auséncia de CoMo para peso de 100 sementes de feijao cv.

IAC 1850.
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Fonte: Elaboragéo do proprio autor.

Para a produtividade em kg ha, houve significancia para presenca e auséncia de CoMo
e doses de B. subtilis. Observa-se que na presenga de CoMo, a producéo foi maior, 2268 kg ha’
! enquanto na auséncia, 1903 kg ha, contribuindo para aumento de 19%. Em relagdo as doses
de B. subtilis, ndo houve ajuste quadratico dos dados, porém observa-se que as maiores
produtividades foram nas doses de 0,5 e 1 L ha?, com 2310 kg ha' e 2276 kg ha?,
respectivamente, representando 19% e 17% de incremento na produtividade do feijoeiro
comparado a testemunha (1931 kg ha). Este aumento na producdo esta relacionado com o
maior teor de clorofila proporcionado pelo B. subtilis. Resultados satisfatérios foram também
encontrados por Filho (2020) na cultura da soja, que obteve aumento de 11,6% na produtividade

com o uso de Bacillus.
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Tabela 5 - Valores médios de germinacao (GER), condutividade elétrica (CE), envelhecimento
acelerado (EA), comprimento da parte aérea (CmA), comprimento da raiz (CmR) e massa seca de
plantulas (MS) de feijdo cv. IAC 1850 em funcéo de doses de Bacillus subtilis na presenga e auséncia

de CoMo.
Tratamento GER CE EA CmA CmR MS
(%) (nS/em/g) (%) (cm) (cm) (9/planta)
Presenca CoMo 98,50 a 76,11a 96,30 a 517D 9,48 D 0,046 b
Auséncia CoMo 98,50 a 80,44 b 96,20 a 6,05 a 10,73 a 0,052 a
0,0 L hat 98,25 80,63 96,00 5,32 9,64 0,047
0,5L hal 98,50 76,22 96,00 5,55 9,89 0,048
1,0 L hal 98,75 78,38 96,50 6,04 10,39 0,051
2,0 L hal 99,00 78,44 96,50 5,55 10,05 0,048
3,0L hat 98,00 77,72 96,25 5,61 10,55 0,050
F. CoMo 0,000 ns 15,185 * 0,026 ns 42,051 * 9,347 * 27,001 *
F. Dose 0,605 ns 1,641 ns 0,130 ns 3,013 * 0,653 ns 1,412 ns
F. CoMoxDose 0,363 ns 7,583 * 2,896 * 3,166 * 0,767 ns 3,624 *
CV (%) 1,46 4,48 2,03 7,65 12,77 8,16
Meédia Geral 98,50 78,28 96,25 5,61 10,10 0,0493

CV: coeficiente de variagdo. ns = ndo significativo. Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ndo
diferem entre si.

Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

Com relagdo as porcentagens de germinacao, observa-se que ndo houve significancia,
porém obteve-se bons resultados, todos acima de 95%, indicando sementes de alto potencial
germinativo e ainda acima do padrdo minimo exigido para a cultura, 80% (BRASIL, 2013).

Para a condutividade elétrica tem-se que quanto menor o valor, melhor € a qualidade da
semente, assim plantas que receberam CoMo originaram sementes que apresentaram menor
valor de condutividade 76,11 uS/cm/g, enquanto as que nao receberam, maior valor 80,44
uS/cm/g, indicando membranas mais permeaveis que podem refletir em baixo vigor. De acordo
com S& (1994), o aumento nos valores de condutividade elétrica corresponde a maior lixiviacdo
de solutos e, portanto, a diminuicdo na qualidade fisiolégica das sementes. No estudo da
presenca e auséncia de CoMo x doses de B. subtilis (Figura 10), observa-se ajuste as equacdes,
em que a dose ideal de B. subtilis quando presente CoMo é de 1,40 L ha! obtendo-se menores

valores de CE e quando ausente CoMo, 1,19 L ha%, originando sementes de melhor qualidade.
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Figura 10 - Doses de Bacillus subtilis na presenca e auséncia de CoMo para condutividade elétrica em
sementes de feijao cv. IAC 1850.
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Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

A presenca ou auséncia de CoMo e as doses de B. subtilis ndo foram significativas para
0 teste de envelhecimento acelerado, no entanto as porcentagens de plantulas normais foram
superiores a 90%. Para a interacdo, houve significancia com ajuste quadratico (Figura 11) sendo
que 2,27 L ha' é a dose ideal de B. subtilis, e na combinagdo com CoMo recomenda-se doses
inferiores a 1 L ha. Este teste possibilita identificar diferencas de vigor e estimar o potencial
de armazenamento dos lotes, uma vez que coloca as sementes em condi¢Bes desfavoraveis. A
qualidade das sementes ndo pode ser melhorada apo6s a colheita, mas sim preservada com o
minimo de deterioracdo possivel, através do armazenamento adequado, visando manter o vigor
e 0 poder germinativo pelo maior periodo possivel (GOLDFARB; QUEIROGA, 2013).

Figura 11 - Doses de Bacillus subtilis na presenga e auséncia de CoMo para envelhecimento acelerado
em sementes de feijdo cv. IAC 1850.
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Fonte: Elaboracédo do préprio autor.
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Para o comprimento de parte aérea observa-se significancia em que os maiores valores
foram encontrados com aplicacdo de B. subtilis, e ainda a dose de 1 L ha™* proporcionou maior
comprimento, 6,51cm. Na interacdo, houve ajuste quadratico das doses de B. subtilis (Figura
12) em que a dose ideal encontrada foi de 1,93 L ha promovendo maior desenvolvimento de
parte aérea nas plantas. Para comprimento de raiz, houve significancia apenas para auséncia e
presenca de CoMo, sendo maior comprimento de raiz, obtido na auséncia de CoMo, 10,73cm,

enquanto na presenca 9,48cm.

Figura 12 - Doses de Bacillus subtilis na auséncia de CoMo para comprimento de parte aérea de
plantulas de feijdo cv. IAC 1850.
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Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Para massa seca de plantulas a significancia mostrou que maiores valores foram obtidos
na auséncia de CoMo, o que era de se esperar ja que para comprimento de parte aérea e raiz os
resultados foram mais expressivos com a aplicacdo de B. subtilis (Tabela 5). Esse feito se deve
a capacidade do B. subtilis em produzir fitormonios e originar plantas vigorosas e bem nutridas
de modo que para o inicio do desenvolvimento, as sementes tenham-se boa reserva energética.
Resultados comprobatérios com o uso de Bacillus influenciando positivamente no crescimento
vegetal e acimulo de massa foram obtidos por Oliveira et al. (2016) também na cultura do
feijdo. Para a interacdo presenca e auséncia de CoMo x doses de B. subtilis, houve ajuste
quadrético apenas das doses de B. subtilis (Figura 13), em que a dose ideal para obtencdo de

maior massa seca foi de 1,5 L ha.
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Figura 13 - Doses de Bacillus subtilis na auséncia de CoMo para massa seca de plantulas de feijdo cv.
IAC 1850.
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5 CONCLUSAO

A aplicacio foliar de Bacillus subtilis na dose de 0,5 L ha* proporcionou maior absorgéo
de nutrientes que resultaram em incremento de 19% na produtividade do feijoeiro. A presenca
de CoMo também proporcionou bons indicies produtivos, com 19% a mais em relagcdo a ndo
aplicagéo.

As sementes desenvolvidas obtiveram-se elevada qualidade fisiologica e sanitaria, alta
germinacao e alto vigor.

Para producdo e qualidade das sementes indicam-se as doses do produto a base de
Bacillus subtilis entre 0,5 e 1,0 L ha, obtendo-se resultados positivos.
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