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RESUMO

O feijdo comum, em simbiose com a rizobactéria Rhizobium tropici, ¢ capaz de ter a sua
exigéncia de nitrogénio (N) satisfeita com a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN). Portanto,
a FBN ¢ afetada pela deficiéncia de molibdénio (Mo), pois esse nutriente faz parte da enzima
nitrogenase, responsavel pelo processo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do
feijdo comum e seus componentes: teor de clorofila, teor de nitrogénio, produtividade de
graos, numero de vagens por planta, nimero de grios por vagem, peso de mil sementes,
matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria fresca das
raizes (MFR), matéria seca das raizes (MSR), e produ¢do de biomassa da cultura ao uso da
inocula¢do das sementes combinadas com a aplicagdo de diferentes doses molibdénio (Mo)
via foliar. O experimento foi conduzido na 2* safra, janeiro a abril de 2015, num
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico, com textura média, em uma area experimental
irrigada por pivo central no municipio de Urutai-GO. O experimento foi conduzido em blocos
casualizados, arranjados em esquema fatorial 2x4, com trés repeti¢des. O primeiro fator
corresponde a inoculacdo ou ndo da rizobactéria da estirpe Rizobium tropici, € o segundo
fator, as doses de Molibdénio aplicado via foliar (0, 50, 100 ¢ 150 g ha™). A inoculag¢io das
sementes, associada a dose de 150 g ha' promoveram aumentos significativos nos
componentes de desenvolvimento e produtividade do feijao comum.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.; Fixacdo biologica do nitrogénio; teor de nitrogénio;
produtividade.
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ABSTRACT

The common bean, in symbiosis with Rizobacteria Rhizobium tropici, is able to have its
nitrogen exigence (N) satisfied with a biological fixation of nitrogen (BFN). Therefore, BFN
is affected by molybdenum deficiency (Mo), since this nutrient is part of nitrogenase enzyme,
responsible for the process. The aim of this work was to evaluate the common bean answer
and their components: chlorophyll proportion, grain yield, number of husks by plant, number
of grains by husk, weigh of one thousand seeds, fresh matter of the aerial part (FMAP) , dry
matter of the aerial part (MDAP), roots fresh matter (FRM), dry roots matter (DRM), and
biomass production of the cultivation to the use of seeds inoculation combined with the
application of different doses of molybdenum (Mo) via foliar. The experiment was conducted
in the 2™ crop, January to April 2015 in a Dysthrofic RED OXISOL, with average texture, in
an experimental area irrigated by central pivot, in Urutai-Go. The experiment was led in
randomized blocks, arranged in factorial scheme 2x4, with three replicates. The first factor
corresponds to the inoculation or not of the rizobacteria race Rizobuim tropici, and the second
factor, the doses of Molybdenum applied via foliar (0, 50, 100 and 150g ha™'). Seeds
inoculation associated to the dose of 150 g ha’ promoted significant increases in the
development components and Grain yield of the common bean.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; Biological fixation of nitrogen; proportion of nitrogen;
Grain yield.
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1. INTRODUCAO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ a espécie mais cultivada no mundo entre as
demais do género Phaseolus, e o Brasil ¢ o maior produtor e consumidor (BARBOSA et al.,
2010). O desenvolvimento de tecnologias proporcionou o cultivo em uma grande diversidade
de sistemas de produgio, com rendimento de grios entre 3.000 ¢ 4.000 kg ha™'.

E cultivado em todas as regides do pais apresentando grande importancia econdmica e
social. O feijdo apresenta componentes e caracteristicas que tornam seu consumo vantajoso do
ponto de vista nutricional. Entre eles citam-se o conteiido proteico, o teor elevado de lisina,
fibra alimentar, alto conteudo de carboidratos complexos e a presenga de vitaminas do
complexo B (SANTOS e SILVA, 2003).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento, (CONAB, 2014), o Brasil ¢ um
dos maiores produtores mundiais de feijdo, no entanto, o rendimento médio da cultura ainda &,
muito baixo. Entre as razdes do baixo rendimento esta a indisponibilidade ou inacessibilidade
de uma tecnologia de plantio e manejo adaptada ao pequeno e médio produtores, pois o
feijoeiro ainda é, em boa parte, uma cultura de subsisténcia. Outra razdo ¢ a utilizagdo
inadequada de fertilizantes, especialmente o nitrogénio, que ¢ fator determinante na
produtividade dessa cultura.

Na safra seca de 2014, os principais estados produtores de feijado foram Parand com
31,9%, Mato Grosso com 18,4%, Minas Gerais com 17,6% e Ceara com 5,1%. Os dados
Conab, (2014) mostram que dois maiores produtores sdo, Parand e Minas Gerais, no mapa da
instituicdo ainda ¢ possivel ver que o grao da segunda safra também ¢ produzido
significativamente em Goias, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal e Sdo Paulo.

O nitrogénio ¢ o nutriente requerido em maior quantidade pelas plantas e animais,
além de ser o mais absorvido e o mais exportado pelas plantas (SILVA et al., 2006), ¢ um
elemento determinante para o crescimento dos vegetais, sendo componente estrutural de
varias moléculas e em especial a clorofila, principal responsavel pelo processo fotossintético.
Estd presente na constituicdo de diversas moléculas de acdo biologica tais como acidos
nucléicos, aminoacidos e proteinas, sendo fundamental no crescimento e desenvolvimento das
plantas e, possivelmente o nutriente de maior influéncia na produgdo das culturas (CARRIJO
et al., 2004). A disponibilidade de nitrogénio mineral para as plantas estd na dependéncia
direta da continua decomposi¢do da matéria organica (mineralizagdo do N) e da adubacao
nitrogenada, sendo o processo de fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico restrito a

microrganismos que ocorrem livremente no solo ou em associacao com espécies vegetais.
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Para alta produtividade de feijdo, quantidade de nitrogénio superior a 100 kg ha™ é
necessaria (VIEIRA, 2011). Além disso, sendo uma cultura com exigéncia nutricional
relativamente elevada, o pequeno e o médio agricultor, geralmente ndo dispdem de recursos
para a utilizacdo de fertilizantes normalmente necessarios. Isso gera uma cadeia de
deficiéncias nutricionais, que, associada a suscetibilidade a pragas e doencas, vem
promovendo a estagnagao da producao nos atuais patamares.

O nitrogénio (N) ¢ o nutriente absorvido em maiores quantidades pelo feijoeiro e, pelo
fato de que aproximadamente 50% do N total absorvido ser exportado para os graos, a sua
deficiéncia ¢ a mais frequente (OLIVEIRA et al., 1996). A aplicagdo de N mineral nos solos
tropicais pode apresentar, as vezes, baixa frequéncia de resposta. O aproveitamento do
nitrogénio do fertilizante ¢ normalmente inferior a 50%, podendo, em determinadas situacdes,
em solos arenosos, atingir entre 5 ¢ 10%.

Os fertilizantes nitrogenados, além de apresentar custo elevado, podem contribuir para
a poluicdo ambiental. O N», que constitui 80% da atmosfera, possui forte ligacdo entre os
atomos de N, que ndo ¢ quebrada por nenhuma planta, mas apenas por algumas bactérias,
incluindo os rizdbios que formam associagdes simbiodticas com plantas leguminosas segundo
Pessoa et al., (2000).

A utilizagdo de insumos bioldgicos em substituicdo aos insumos quimicos
industrializados tém sido cada vez mais frequente na agricultura. E a fixagdo biologica de
nitrogénio (FBN) tem se mostrado indispensavel para a sustentabilidade da agricultura
brasileira, haja vista o fornecimento de nitrogénio as culturas com baixo custo econdomico e
impacto ambiental reduzido (HUNGRIA et al., 2007).

As bactérias do grupo Rhizobium sdo capazes de fixar o nitrogénio atmosférico e
fornecé-lo a planta. Essa interacdo representa uma simbiose, ou mais especificamente, uma
interagdo mutualistica, pois a bactéria se beneficia do suprimento de fotossintatos ou carbono
organico fornecidos pela planta hospedeira, enquanto a planta recebe o nitrogénio fixado pelo
rizobio microssimbionte na forma amoniacal, assimilando-o em compostos nitrogenados que
podem ser translocados para suas diferentes partes (CASSINI e FRANCO, 2011).

O feijoeiro desenvolve associacdo simbidtica nas raizes com a bactéria Rhizobium
tropici, quando esta bactéria estd presente no solo, naturalmente ou via inoculagdo, ela
reconhece e infecta as raizes da planta hospedeira, provocando a formacao de ndédulos onde
ocorre a fixagdo do N, Apos a iniciacdo do nodulo, o Rhizobium transforma-se em bacteroide

que se multiplica e comeca a sintetizar a nitrogenase, a enzima responsavel pela redugdo no
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N, iniciando-se a fixagdo (HUNGRIA et al., 2007). Para que uma estirpe (ou estirpes) de
Rhizobium possa ser recomendada para inoculacdo do feijdo, ¢ preciso que possuam, dentre
outros atributos, eficiéncia na fixagdo de N, e competir com os microrganismos ali presentes.

A importancia do Molibdénio no processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN)
foi, primeiramente, descrita por Bortels,(1930), que demonstrou que Azotobacter vinelandii,
quando inoculado em meio de cultura sem N combinado, necessitava de Mo para crescer, o
que ndo ocorria se a fonte de N do meio de cultura fosse o amonio. Posteriormente, Bulen e
Lecontee, (1966), demonstraram que a nitrogenase purificada continha Mo. Sabe-se que o
Molibdénio faz parte do co-fator ferro-molibdénio, o grupo prostético da fragdo da
nitrogenase do complexo enzimatico nitrogenase (MARTENS e WESTERMANN, 1991).

De acordo com (LEITE et al., 2007), em estudos sobre a influéncia de doses elevadas
de Mo aplicado via foliar sobre os componentes de producdo e rendimento de grdos do
feijoeiro dos cultivares Novo Jalo e Meia Noite, verificaram que existe uma influéncia da
adubacdo molibdica, exceto no nimero de sementes por vagem.

Por participar da estrutura e ser ativador de diversas enzimas, o Mo ¢ de fundamental
importancia a todos os vegetais. Essa importancia aumenta no caso do feijdo, que tem a
capacidade de estabelecer simbiose com microrganismos fixadores de N, pertencentes a
familia Rhizobiaceae. Esses microrganismos infectam as raizes do feijoeiro e formam os
nddulos, em cujo interior ¢ sintetizado um complexo enzimatico, denominado nitrogenase,
que rompe a tripla ligagdo existente entre os atomos de N que formam a molécula do N, e
utilizam esses atomos para produzir duas moléculas de amoénia (NH3), que sdo fornecidas a
planta, para sintetizar os compostos nitrogenados. A leguminosa, em contrapartida, fornece
carboidratos aos microrganismos (ALBINO e CAMPO, 2001).

De forma geral os solos brasileiros apresentam teores baixos de Mo, diferenciando em
maior ¢ menor grau entre suas regides, sendo que os solos do Cerrado, sdo considerados os
mais pobres. Além disso, varios fatores podem interferir na disponibilidade de Mo no solo,
entre os quais podemos destacar o pH, a taxa de matéria organica, a textura, os 6xidos de ferro
e de aluminio, o potencial redox e a interagdo com outros nutrientes (ARAUJO, 2007).

O suprimento de Mo ¢ feito predominantemente na forma de molibdato (MoO.?)
presente na solugdo do solo, que chega as raizes via fluxo de massa pelo xilema e floema
(MESCHEDE et al., 2004). Devido a alta mobilidade do molibdénio na planta, a adubagdo
foliar pode proporcionar bons resultados, desde que seja realizada no inicio do periodo do

desenvolvimento vegetativo da cultura.
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Em trabalho realizado por Vieira (1998) a quantidade maxima de N orgénico na parte
aérea dos tratamentos que receberam molibdénio foi obtida no periodo de enchimento de
graos, enquanto, nos tratamentos sem molibdénio, esse maximo foi obtido mais cedo. Isso
ocasionou maior taxa de FBN, por um periodo mais prolongado do ciclo do feijoeiro, quando
a planta estava bem nutrida com molibdénio

Em algumas regides do Brasil produtoras de feijao, a aplicagdo do molibdénio por via
foliar, tem trazido aumentos consideraveis na produtividade, sendo aplicado em substituicao a
adubacao nitrogenada em cobertura. Esse fato esté relacionado a influéncia do molibdénio nos
processos metabdlicos de assimilagdo do NO~, absorvido pelas raizes, como também, ao seu
papel fundamental na fixagdao do nitrogénio atmosférico nos nddulos radiculares (COELHO et
al., 1999).

Segundo Lima (1997) a aplicagdo de 75 g ha” de molibdénio via foliar promoveu
maior acumulo de matéria seca nas hastes e nos ramos, folhas, vagens e graos do feijoeiro, o
que resultou em acréscimo no rendimento de graos, nimero de vagens/planta, nimero de
graos/vagem e peso médio de 100 graos. Berger et al., (1993) estudaram o efeito de doses de
molibdénio, aplicadas via foliar, 25 dias apds a emergéncia das plantas de feijao em dois
locais diferentes, Vigosa e Coimbra; e verificaram aumento de 54% na producdo com a dose
90 g ha' em Vigosa e 164% na produgéo, obtida em Coimbra com a dose 78 g ha™.

Segundo Pires et al.,, (2005) as respostas das plantas a aplicagdo de Mo tém-se
mostrado varidveis entre as espécies e, mesmo, entre os cultivares da mesma espécie, em
consequéncia das variagdes na capacidade de absorcdo, translocagdo, acimulo nos tecidos e
utilizacdo do nutriente pela planta. De qualquer forma, em diversos trabalhos, observa-se
aumento de produtividade do feijoeiro com o fornecimento de molibdénio (FERREIRA et al.,
2003; CALONEGO et al., 2010).

Vargas e Ramirez (1989) afirmaram que o melhor resultado ¢ obtido com a aplicagdo
do molibdénio no solo, antes do plantio, entretanto, em face da sua imobilizacdo no solo, a
sua eficiéncia seria muito inferior, requerendo, para isso, quantidades necessdrias de Mo
superiores em dez vezes, para equiparar eficiéncia com a de outros métodos. Hegazy et al.
(1990) e Amara e Nasr (1995) afirmaram ter obtido melhores resultados quando o Mo foi
aplicado via pulverizagao foliar.

Estudos a campo tém demonstrado incrementos no rendimento de graos na cultura do

feijoeiro, pela inoculacdo com estirpes de rizobio de elevada eficiéncia simbidtica e
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competitividade, em relagdo a populagdo nativa de rizobio do solo (PERES et al., 1994;
HUNGRIA et al., 2007).

Neste contexto se destaca a necessidade do desenvolvimento de tecnologias eficientes
e de baixo custo econdmico e ambiental capazes de elevar os niveis de produtividade da
cultura. H4 indicativos de que alguns fatores podem aumentar a eficiéncia da FBN no
feijoeiro destacando-se o uso da adubacdao molibdica (ALBUQUERQUE et al., 2012) uma
vez que o Mo, sendo constituinte basico das enzimas nitrogenase e redutase do nitrato, esta
diretamente envolvido no metabolismo do N promovendo seu aproveitamento na forma
nitrica (redutase do nitrato) ou atmosférica (nitrogenase) (PESSOA et al., 2001).

Assim considera- se a hipdtese de que a adubagdo quimica nitrogenada, comumente
utilizada, poderia ser substituida parcial ou totalmente, pela adubacdo quimica foliar de

molibdénio associado ao uso e inoculante.

2. OBJETIVOS
O objetivo desse trabalho foi avaliar o possivel efeito no feijjado comum a inoculacdo das
sementes com Rhizobium tropici, combinadas com aplicacdo de doses de molibdénio (Mo) via

foliar em seus componentes de produ¢ao e produtividade.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao e caracteriza¢ao da area experimental

O experimento foi conduzido na 2* safra, ou seja, no periodo de janeiro a abril de
2015, num LATOSSOLO VERMELHO Distrofico, com textura média, em uma area
experimental irrigada por pivd central, e no sistema de plantio direto em palhada de milho, no
Instituto Federal Goiano - Campus de Urutai - GO. Nas cordenadas, Latitude 17°30° 53” S e
Longitude 48°12° 22 W, e altitude de 731 metros.

O clima segundo a classificagdo de Koppen ¢ do tipo Cwa, ou seja, mesotérmico de
inverno seco, médias de temperaturas mensais superiores a 25°C, indice pluviométrico
variando de 1100 a 1800 mm anuais. Nao foi utilizado calcario devido a area apresentar uma
boa saturacdo por bases, de acordo com a analise quimica do solo (Tabela 1) obtida por
amostragem antes da instalagdo do experimento para sua caracterizagdo, e as analises

realizadas no laboratorio de fertilidade de solo e nutri¢ao de plantas do Campus Urutai-GO.

Tabela 1. Propriedades quimicas do solo da area experimental determinada antes da instalagao do

experimento.
Variaveis - Profundidade (cm) —
pH H,0 (1:1,25) 6,5 6,5
P — Melich (mg dm™) 48,3 49,2
K (mg dm?) 42 24
S-S0, (mg dm™) 45 48
Ca (cmol. dm™) 4.8 3,4
Mg (cmol, dm™) 1,3 0,9
Al (cmol, dm™) 0,0 0,0
H+Al (cmol, dm™) 2,2 2,0
B (mg dm?) 0,1 0,07
Cu (mg dm™) 2.4 1,2
Fe (mg dm™) 51 23
Mn (mg dm™) 6,9 3,9
Zn (mg dm™) 0,8 1,9
M.O. (dag kg™") 1,8 1,3
CTC a pH 7,0 12,5 8,7
Soma de Base 10,3 6,7

V% 82,4 77,0
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3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em blocos casualizados, arranjados em esquema fatorial
2x4, com trés repeticdes. Os tratamentos foram estabelecidos com o primeiro fator
corresponde a inoculacdo ou ndo das sementes a rizobactéria Rhizobium tropici, e o segundo
fator, as doses de Molibdénio aplicadas via foliar com as seguintes doses: 0, 50, 100 e 150 g
ha, totalizando 24 parcelas com 5 linhas de plantio com 4 metros de comprimento, com area
util de cada parcela de 10 m*. Sendo os tratamentos: T1- sem inoculagdo e sem Molibdénio
(controle); T2 - sem inoculagdo + 50 g ha™ de Molibdénio; T3 - sem inoculagdo + 100 g ha™
de Molibdénio; T4 - sem inoculagdo + 150 g ha™' de Molibdénio; T5 - com inoculagdo e sem
Molibdénio; T6- com inoculagdo + 50 g ha™' de Molibdénio; T7 - com inoculagdo + 100 g ha™!

de Molibdénio; e finalmente T8 - com inoculagdo + 150 g ha™.

3.3 Instalacio e conduc¢io do experimento

Foi feita a dessecagao da area utilizando o herbicida Glifosato na concentragao - 360 a
720 g do ingrediente ativo por Litro, na dose de 2,5 L ha! 30 dias antes do plantio.

Na adubagdo de plantio foi utilizado, segundo a recomendagdo da analise quimica do
solo: 120 kg ha™ de P,Os e 90 kg ha' de K,O. Nio foi aplicado nitrogénio na adubagdo de
plantio nem em cobertura, para garantir que o nitrogénio fixado fosse exclusivamente através
da fixag@o bioldgica sem o minimo de interferéncia mineral. Foi utilizada uma plantadeira
para distribuicdo do adubo e a semeadura realizada manualmente. A cultivar utilizada foi a
Pérola do grupo Carioca com habito de crescimento indeterminado, utilizando um
espagamento de 50 centimetros entre linhas e 12 sementes por metro linear com stand inicial
de 240.000 plantas e stand final de 200.000 plantas por hectare, ou seja, 10 plantas por metro
linear.

O inoculante utilizado foi o sélido turfoso para feijao da Marca NITRO 1000
inoculantes bioldgicos de Cascavel-PR, contendo bactérias do género Rhizobium tropici
estirpes (SEMIA 4077 ¢ SEMIA 4088), na concentragdo de 1 x 10’ rizobios por grama, e
dosagem de 100 gramas para 50 kg de sementes de feijdo, conforme recomendacdo do
fabricante. Para o preparo do inoculante foi colocado em um becker, 20 ml de agua e
adicionado 5 gramas do inoculante, mexendo até obter uma suspensdo homogénea, essa calda
foi suficiente para inocular 2,5 kg de sementes, a calda foi aplicada diretamente sobre as
sementes e misturada até apresentar uma cobertura uniforme, para o preparo em grandes
quantidades ¢ recomendado que se utilize um tambor ou uma betoneira, a inoculagao deve ser

feita no momento proximo a semeadura.
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A fonte de molibdénio utilizada foi o Molibdato de aménio (NH4)6M0,024.4H,0) a
54,3%, preparando a solucdo utilizando 4gua destilada, aplicado via foliar dividido em duas
aplicagoes, uma 30 DAE, quando a planta apresentava o terceiro trifolio, e a outra 50 DAE,
no inicio da floracdo, com uma calda de 200 litros por hectare na primeira aplicacdo e 400
litros para a segunda aplicacdo, devido ao aumento da area foliar com o crescimento das

plantas. Foi utilizado um pulverizador manual costal de 20 litros, com o bico do tipo cone.

Durante o desenvolvimento da cultura foram realizados os tratos culturais e
fitossanitarios recomendados a cultura do feijdo comum. Quando necessario, o controle de
pragas e doengas foi feito com a aplicag¢do dos inseticidas parathion-methyl (300 g ha™') e de
chlorpirifos (400 g ha™), e fungicidas azoxistrobina (50 g ha™) e tebuconazole (150 g ha™). Ao
longo do estudo, foram registrados problemas com as pragas Benisia tabaci (mosca branca),
Diabrotica speciosa e Cerotoma spp. (vaquinhas), bem como problemas fitopatoléogicos com
Thanatephorus cucumeris (mela do feijoeiro). Todas as pulverizagdes foram feitas com

pulverizador costal, utilizando 200 L ha de volume de calda.

O experimento foi conduzido no periodo chuvoso e quando necessario foi aplicado
uma ldmina média de irrigacdo de 10 mm no inicio até o estabelecimento da cultura, devido
ao periodo de estiagem que ocorreu na regido (Tabela 2), conforme dados de precipitagao e
temperatura mensais coletados na estagdo meteoroldégica na cidade proxima a darea

experimental.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal X N® de Dias com Chuva
IPAMERI (GO) - Para o Ano: 2015 até 13/8/2015
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5 |- i =
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o b & i 1 b 1 1 1 1 1 3 0
FPHFFsFHF sy > s
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|—O— Mo. de Dias com Chuva [ chuva acum. menzal

Tabela 2 — Dados meteorologicos do periodo experimental.
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3.4 Parametros avaliados no experimento

Para a avaliagdo do teor de clorofila nas folhas foi utilizado o aparelho digital
Clorofilometro SPAD — 502, foram feitas 30 leituras por parcela, na primeira folha madura a
partir do apice no inicio da floragdo. Foram realizada duas avalia¢des, uma aos 25 dias apods a
germinagdo e outra aos 45 dias, desconsiderando as linhas laterais e respeitando a distancia de
um metro no inicio das linhas, para retirar o efeito bordadura, levando em consideragao
apenas as trés linhas intermediarias.

Para a avaliacdo do teor nitrogénio nas folhas, foram coletadas 50 folhas com peciolo,
no ter¢o médio das plantas, colhidas aleatoriamente no periodo de florescimento aos 15 dias
apods a segunda aplicagao de Molibdénio, as folhas foram submetidas a uma lavagem rapida
com agua destilada e colocadas para secarem em estufa com circulacdo for¢ada de ar a
temperatura de 65°C, por 72 horas, logo ap6s moidas no Macro Moinho de facas tipo Willye,
com peneira de 30 mesh. Em seguida, determinado o teor de nitrogénio conforme método
Kjeldahl, que consiste na digestdo sulfuricat+destilacao+titulagdo conforme metodologia
descrita no manual de andlises quimicas de solos, plantas e fertilizantes da (EMBRAPA
SOLOS, 2009).

Para determinar o peso da massa fresca parte aérea e raizes, no final do ciclo de
enchimento dos graos, foram coletadas 10 plantas aleatoriamente dentro da &rea util da
parcela, feita a lavagem das raizes retirado o excesso de agua, posteriormente feito o corte no
colo caulinar, separando a parte aérea da raiz, sendo obtidos os pesos em balanca de
laboratério de alta precisdo. Para determinar o peso de massa seca (parte aérea e raizes), as
plantas que foram utilizadas para determinag¢do da massa fresca, foram acondicionadas em
sacos de papel, secas em estufa com ventilagdo forgada (BOD) a temperatura de 65°C, até
atingir o peso constante. Para avaliagdo dos componentes de producdo e rendimento, na
ocasido da colheita coletou-se 10 plantas em local pré-determinado na area util de cada
parcela e deixadas para secagem a pleno sol. Apos a secagem, submeteu-se a trilhagem
mecanica, sendo os graos pesados e os dados corrigidos a 13% de umidade e transformados
em kg ha'. E em seguida foi contado mil grios, e posteriormente pesado em balanga de
precisdo. Para a avaliagdo do numero de vagens/planta, nimero de graos/vagem, foi feito
arranquio de 10 plantas colhidas na parcela e realizada a contagem das vagens e depois o
nimero de graos por vagem. Para a varidvel acumulo de biomassa por ocasido da colheita

(ramos, folhas, vagens e raizes), foram colhidas trés linhas em 1 m?% ou seja 30 plantas no
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total, essas plantas foram pesadas, e seu peso dividido pela area colhida, para os valores serem

convertido para kg m™

3.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 1% de significincia para efeito da inoculacdo, e para as doses de molibdénio
foram realizadas anélise de regressdo. As analises estatisticas foram processadas utilizando-se
o programa de Andlises estatisticas por meio do SISVAR para Windows versdo 4.0

(FERREIRA, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na (Tabela 3) estdo apresentados os valores médios dos teores de clorofila, em unida-
de SPAD, de nitrogénio nas folhas, MFPA- massa fresca da parte aérea, MSPA- massa seca da
parte aérea, nimero de vagens por planta, MFR- massa fresca da raiz, MSR — massa seca da
raiz, acumulo de biomassa, peso de 1000 graos e produtividade de griaos de acordo com a ino-
culacao e doses de aplicacdo de molibdénio no feijoeiro, bem como o teste de Tukey para os
valores médios, além do coeficiente de variagdo (CV). O uso do inoculante proporcionou mai-
or teor de clorofila, N foliar, MFPA, niimero de vagens por planta, biomassa de parte aérea,
peso de 1000 graos e produtividade da cultura. O desdobramento da interagdo entre a inocula-
¢do e as doses de molibdénio, apresentaram comportamento semelhantes para todas as varia-
veis analisadas exceto para a massa fresca e massa seca da raiz. E importante ressaltar que

houve boa precisao experimental, indicada pelos baixos valores de coeficientes de variacdo.

Tabela 3. Teor de clorofila em unidade SPAD, de nitrogénio nas folhas, MFPA- massa seca da Parte aérea,
MSPA- massa seca da parte aérea, nimero de vagem por planta, MFR- massa fresca da raiz, MSR — massa seca
da raiz, acimulo de biomassa, peso de 1000 grios e produtividade.

Teor de clorofila TeordeN (MFPA) ~ (MSPA) Numero Vagem (MER)  (MSR)  Biomassa Peso 1000 Produtividade

SPAD4SDAE gk Kg/pl Kg/pl pl Kg/pl Kgipl  (Kgm? ©) (kg.ha')
Inoculante (fator A)
Sem 08 b 086b 0136 003b 516 b 0972 02a  141b 19I5 69105b
Com 54672 Wla (142 0Ma 15954 084 02a 182 22sla 278)97a
F(A) 40e 68 gigom 7o 1l40M 0B 009ms  SA98M 00T 4sg0H
P <001 <OWE - <oo0r <0000 <0000 <001 <076 <0000 <0000 <0001
dms 0800 W30 o007 000 0432 0103 0050 0060 3970 41910
Molibdeénio (fator B)
Testemunha 981 d BD8e  015p 0038b 8264 079d 0242 19b  19972c¢  129953d
50 g/ha SL13¢ 0 gta 003 893 ¢ 094b  0Ba 125 131ged  135532c
100 gha any 2D e 005 1036b 82 02a 3¢ S4b  17876b
150 g/ha 131a IBa qlga M52 148 08¢ 00a 12 2282 UL
F(B) ooz BBIFE i gelge Bl6l0s 4AS 10T5ms 198166 G007 43
Prfe <001 <OWE - <ooor <0000 <0000 <001 <03 <0000 <0001 <0001
ms 1,0% 1630 0009 003 0586 0140 079 000 530 56820
F(AXB) ag BIOF e g glge MO 11 169ple ISP GA0960M
Prfc Q01 Q00 oot <l <0001 QUL 0000 <00 <001 <0001
v % 087 213 028 038 234 634 1481 269 12 138

Meédias seguidas de letra distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01). ** significativo a 1%,

pelo teste de Tukey, ns - ndo significativo pelo teste de Tukey.
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O teor de clorofila apresentou aumento linear significativo no tratamento que recebeu
inoculagdo, tanto na avaliagdo feita aos 25 DAE quanto aos 45 DAE (Figura 1 e 2). Estudos
realizados por Gerendas e Pieper (2001) indicaram ser possivel monitorar o suprimento de N
para as plantas, por meio de testes rapidos, como o do nitrato do peciolo e a avalia¢do indireta
do teor de clorofila. Como o N também participa da constituicdo da molécula de clorofila, a
avaliacdo da necessidade de N pela planta poderia ser determinada pela mensuragdo indireta

do teor de clorofila (MALAVOLTA et al., 1997).
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Figura 1. Teor de clorofila medidos em unidade SPAD, nas folhas de feijoeiro em funcdo das dose de

Molibdénio via foliar aos 25 DAE.
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Figura 2. Teor de clorofila medidos em unidade SPAD, nas folhas de feijoeiro em fungdo das dose de

Molibdénio via foliar aos 45 DAE.
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Aos 25DAE, o teor de clorofila no tratamento inoculado foi bem superior ao
tratamento sem inoculagdo, enquanto que aos 45DAE estreitou essa diferenga. Isso demonstra
que a bactéria inoculada obteve uma eficiéncia satisfatoria com relacdo as bactérias nativas
existentes no solo.

Dessa forma, a inoculagdo associada a dose de 150g ha' mostrou-se como um
incremento para o aumento do teor de clorofila e consequentemente de nitrogénio, tendo em
vista que apresentou aumentos semelhantes nos componentes de producdo, quando
comparados a testemunha.

Quanto ao teor de nitrogénio, houve um acréscimo significativo (Figura 3),
principalmente associado a inoculagdo a da mesma forma como ocorreu com o teor de
clorofila, Pessoa et al., (2000) também verificaram maiores teores de N total e N organico nas
folhas do feijoeiro em fungdo da aplicagdo de Mo via foliar, o que indica efeito positivo do
micronutriente no aproveitamento do N absorvido pela planta. Oliveira et al., (1996) com
aplicacdo de molibdénio em plantas de feijdo, obtiveram melhor desempenho das mesmas,
maior nimero de vagens, maior teor de nitrogénio nas folhas e maior produgdo de graos. O
efeito das doses de Mo ¢ explicado pelo fato deste elemento ser constituinte de duas enzimas
relacionadas ao metabolismo do N da nitrogenase, responsavel pela conversao do nitrogénio
atmosférico em amonia e do nitrato redutase que atua na assimilagao do N, essencialmente na

reducdo do nitrato a nitrito (KUBOTA et al., 2008).

f(x) = 1,910x + 30,050
Rz =0,970
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|
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Doses de Molibidénio R?=0,833

Figura 3. Teor de nitrogénio, nas folhas de feijoeiro, aos 45 DAE, em fungdo da dose de Molibdénio.
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Este maior acumulo de N na parte aérea, pode ser devido ao aumento na eficiéncia da
FBN tanto na inoculagdo quanto pela aplicacao de Mo foliar. Para Epstein € Bloom (2006) o
nutriente mais diretamente relacionado ao aumento da biomassa vegetal ¢ o N, desta forma,
uma FBN eficiente disponibiliza mais N para as plantas aumentando a biomassa vegetal,
conforme observado por Souza et al., (2008), para soja, e Xavier et al., (2008) para feijao-
caupi. Resultado diferente encontrado neste estudo, houve acréscimo desse acumulo de
biomassa ( Figura 4 ) apenas no tratamento sem inoculagdo, enquanto que observou-se um
decréscimo no tratamento com inoculagdo. Isso pode ter ocorrido devido a alocagdo do
nitrogénio para a produtividade de graos. O N ¢ o nutriente absorvido em maiores quantidades
pelo feijoeiro e, pelo fato de aproximadamente 50% do N total absorvido ser exportado para

os graos, a sua deficiéncia ¢ a mais frequente (SORATTO et al., 2006).
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Figura 4 . Acumulo de biomassa, em fungdo da doses de molibdénio.

Quanto ao numero de vagens por planta, houve efeito linear crescente em razao da
aplicagdo de Mo em ambos os tratamentos com e sem inoculagdo (Figura 5). A inoculagdo
porem favoreceu um nimero superior de vagem por planta, em consequéncia da eficiéncia da
inoculacdo proporcionando um melhor rendimento da cultura. Resultados semelhantes foram
encontrados por Andrade et al., (1998) e Lima, (1997) em que observaram aumento no
nimero de vagens por planta com a aplicagdo do Mo via foliar no feijoeiro, a aplicagao de 75

g ha' de Mo via foliar promoveu maior acamulo de matéria seca nas hastes + ramos, folhas,
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vagens e graos do feijoeiro, o que resultou em acréscimo no rendimento de graos, numero de
vagens/planta, numero de graos/vagem e peso médio de 100 graos. Ja, (ASCOLI et al., 2008)
Observaram que os componentes da produgdo (nimero de vagens por planta, de sementes por
vagem e massa de 100 sementes) ndo foram afetados pelos tratamentos com doses crescentes

de molibdénio.

f(x) = 2,639x + 9,335
R? = 0,851
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Figura 5. Numero de vagem por planta, em fungdo da dose de Molibdénio.

O namero de graos por vagem, ndo diferiu em fungdo da inoculagao nem em funcao
das doses aplicado via foliar, provavelmente por se tratar de uma caracteristica de alta
herdabilidade genética dependente de cada cultivar. O nimero de sementes por vagem
normalmente ¢ uma caracteristica varietal pouco influenciada pelo ambiente (SANTOS et al.,
2003; ARF et al., 2004). Isto pode ser explicado pelo fato deste componente ter carater de alta
herdabilidade genética (Torres et al., 2014), estando intrinsecamente ligados a caracteristica
da variedade utilizada, sofrendo assim pouca influéncia das praticas culturais administradas.
Resultados diferentes foram encontrados por Andrade et al., (2001) que utilizando a cultivar
Carioca-MG cultivada num Latossolo Vermelho Escuro distrofico, demonstraram aumento do
numero de graos por vagem com aplicagao foliar de Mo.

Os componentes, MFR ¢ MSR ( Figura 6 e 7 ) ndo foram influenciados pela
inoculacdo, mas ja para as doses de molibdénio houve influencia apenas no tratamento sem
inoculagdo promovendo um aumento da massa das raizes. Resultados semelhantes foram

encontrados por outros autores (GRIS, 2005; MARCONDES e CAIRES, 2005) onde em
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experimentos com doses crescentes de Mo em Latossolo Vermelho com pH (em agua) de 5,0.
Considerando a espécie Rhizobium tropici, encontram-se resultados promissores
(GUARESCHI et al., 2009; PELEGRIN et al., 2009) e também a nao interferéncia das
estirpes inoculadas (ANDRADE et al., 2001).
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Figura 6. Massa fresca das raizes, em fungdo da dose de Molibdénio.
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Figura 7. Massa seca das raizes, em fungio da dose de Molibdénio.

Em contra partida a MFPA e a MSPA ( Figura 8 e 9) apresentaram resultados
positivos quando tratados com inoculante e também para as doses de molibdénio, Esses
resultados divergem dos obtidos por Souza et al. (2011), que ndo encontraram resposta a
inoculagdo com R. tropici. Resultados semelhantes foram encontrados por Silva, (2009) com a
inoculacdo de rizdbio associada a adi¢do de exsudato de sementes de Mimosa flocculosa,

concluindo que contribui para o melhor desenvolvimento da parte aérea do feijoeiro.
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Em relagdo a massa de 1000 graos obteve-se aumento significativo nos tratamentos

que receberam a inoculacdo e onde as doses de Mo foram maiores (Figura 10). Coelho et al.,

(2001) verificaram aumento de 5% na massa de 100 sementes e 17% na produtividade do

feijoeiro, com aplicagdo via foliar de 75 g ha' de Mo. Segundo esses autores o aumento da
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produtividade estd relacionada com o acréscimo no teor de N organico e na massa das

sementes, proporcionados pelo Mo.
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Figura 10. Peso de 1000 grios, em fungdo dose de Molibdénio.

A produtividade foi aumentada (Figura 11) seguindo uma equagao linear de acordo
com as doses de molibdénio, principalmente quando inoculado. Este aumento da
produtividade se deu pelo maior teor de clorofila e maior teor de N na planta. Os principais
componentes do aumento da produtividade foram o niimero de vagens por planta e peso de
mil graos. Pessoa et al., (2000); Jesus Junior et al., (2004), também obtiveram aumento da
produtividade do feijoeiro com a aplicagao de Mo via foliar. Resultados semelhantes foram
obtidos por Berger et al. (1993) e Ferreira et al. (2003). Vieira et al., (2006) verificaram que a
interagdo inoculante, molibdénio afetou positivamente o rendimento da variedade IAPAR 31.
Nos estudos de Soratto et al., (2006) realizados na regido leste de Mato Grosso do Sul,
também foi verificada resposta quadratica para a produtividade de graos, com a dose estimada
para a maxima produtividade superior a 140 kg ha' de N.

Esses resultados discordam dos encontrados por (BASSAN et. al, 2001) onde
observaram-se que na auséncia de inocula¢do de sementes, o numero de vagens e de sementes
por planta foram respectivamente 19 e 20% maiores que na presenga de inoculacdo,

ocorrendo também aumentos no peso de 100 sementes e na produtividade de graos.
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Figura 11. Produtividade de graos por hectare, em fungdo da dose de Molibdénio.
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5. CONCLUSOES

1.

Os resultados confirmaram a hipotese de que, a inoculagdo com R. tropici
aumentou o teor de clorofila, de nitrogénio nas folhas, acumulo de biomassa
vegetal, nimero de vagem por planta, peso de 1000 graos e a produtividade do
feijdo comum cv. Pérola.

A aplicacdo foliar de molibdénio, aumentou o teor de clorofila, teor de nitrogénio
nas folhas o numero de vagem por planta, o peso de 1000 graos e a produtividade
da cultura, principalmente em conjunto com a inoculagdo do R. tropici, mostrando
uma interagao significativa entre os fatores.

A adubagdo nitrogenada na cultura do feijoeiro pode ser substituida na sua
totalidade pela inoculagdo com a bactéria R. tropici, e pela adubagao foliar com

molibdénio.
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