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RESUMO

O Brasil é o maior produtor e consumidor do feijoeiro comum da América do Sul. Este é
utilizado na dieta dos brasileiros como uma fonte importante de proteina. O feijoeiro-
comum apresenta ciclo curto, que varia entre 85 a 120 dias. Seus estadios fenoldgicos
dividem em vegetativa e reprodutiva. A cultura apresenta alta exigéncia nutricional,
principalmente de nitrogénio. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo
verificar a influéncia da aplicacdo de diferentes inoculantes e duas doses de N no
crescimento do feijoeiro-comum. O experimento foi instalado em delineamento de blocos
casualizado (DBC) com quatro repeticdes e seis tratamentos totalizando 24 parcelas,
arranjados em esquema fatorial 3 x 2, onde o primeiro fator, foram os inoculantes
utilizados (Rhizobium tropici, Azospirillum brasilense e co-inocula¢do-mistura dos dois
inoculantes); o segundo fator a aplicacdo de duas doses, 15 e 30 kg de nitrogénio em
semeadura. Foram avaliadas as seguintes variveis: area foliar (integrador de area foliar
de bancada CID, modelo CL-203CA); numero de nddulos por planta; massa seca de
nddulos; massa seca da parte aérea e massa seca de raizes, contemplando diferentes
estadios na cultura: V3 e R8. As andlises estatisticas foram realizadas ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade, no programa estatistico R. As premissas de
normalidade, homogeneidade, aditividade e independéncia de residuos foram atendidas.
N&o foi encontrado efeito significativo nas variaveis estudadas: Cl, MSPA, NN, MSN e
MSR. Em relacdo a area foliar, observou-se que doses de nitrogénio aplicadas de 30 kg
ha proporcionou maior. A utilizagio dos inoculantes e da coinoculagdo néo afetou o
crescimento do feijoeiro comum. A aplicagdo de 30 kg hal no plantio afetou o

crescimento do feijoeiro comum por meio do incremento da area foliar das plantas.

Palavras-chaves: feijao-comum, co-inoculagédo, Rhizobium tropici, Azospirillum
brasilense.



ABSTRACT

Brazil is the largest producer and consumer of common bean in South America. This is
used in the diet of Brazilians as an important source of protein. The common bean has a
short cycle, which varies between 85 to 120 days. Its phenological stages divide into
vegetative and reproductive. The crop has a high nutritional requirement, mainly nitrogen.
In this context, the present work had as objective to verify the influence of the application
of different inoculants and two N doses in the common bean growth. The experiment was
installed in a randomized block design (DBC) with four replications and six treatments
totaling 24 plots, arranged in a 3 x 2 factorial scheme, where the first factor was the
inoculants used (Rhizobium tropici, Azospirillum brasilense and co-inoculation- mixture
of the two inoculants); the second factor the application of two doses, 15 and 30 kg of
nitrogen in sowing. The following variables were evaluated: leaf area (ICD bench leaf
area integrator, model CL-203CA); number of nodules per plant; dry mass of nodules;
shoot dry mass and root dry mass, considering different stages in the crop: V3 and R8.
Statistical analyzes were performed at a significance level of 5% probability, in the
statistical program R. The assumptions of normality, homogeneity, additivity and
independence of residues were met. No significant effect was found in the studied
variables: Cl, MSPA, NN, MSN and MSR. In relation to the leaf area, it was observed
that applied nitrogen doses of 30 kg ha-1 provided higher. The use of inoculants and
coinoculation did not affect the growth of common bean. The application of 30 kg ha-1

at planting affected the growth of common bean by increasing the leaf area of the plants.

Keywords: common bean, co-inoculation, Rhizobium tropici, Azospirillum brasilense.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e consumidor do feijoeiro comum da América do Sul.
E utilizado na dieta dos brasileiros como uma fonte importante de proteina. Devido a
grande demanda do produto, o feijado é cultivado durante todo o ano, nos mais variados
sistemas de plantio. Na safra de 2019/2020, a producdo brasileira registrou uma produgéo
de 3,222 milhdes de toneladas, em uma area plantada, correspondente a 2,927 milhdes de
hectares, registrando, uma produtividade média nacional de 1.101 kg ha' (CONAB,
2019).

O feijoeiro-comum apresenta ciclo curto, que varia entre 85 a 120 dias. Seus
estadios fenoldgicos dividem em vegetativa e reprodutiva. A fase vegetativa da cultura,
compreende do VO (germinacdo) até o VVn. A planta, quando se encontra no estadio V3,
passa a depender diretamente dos nutrientes do solo, periodo pelo qual da-se a formacao
dos nédulos (Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio-FBN). Seu crescimento e absor¢do de
nutrientes a partir do V4 sdo acelerados, de modo que, principalmente o nitrogénio (N),
que € essencial para o acumulo de matéria seca e 0 aumento da area foliar, deve estar
prontamente disponivel, ocorrendo assim o inicio da atividade FBN (EMBRAPA, 2018).

A cultura apresenta alta exigéncia nutricional, principalmente de nitrogénio
(FAGERIA et al., 2015) como o nutriente mais extraido, e com exportacdo em média de
35 kg de N por tonelada de grdos, segundo Ambrosano, (1997). As fontes disponiveis
desse elemento sdo: o solo, os adubos nitrogenados e a fixacdo bioldgica de nitrogénio
atmosférico. Na grande parte dos solos brasileiros, o teor de nitrogénio disponivel ndo é
suficiente para proporcionar produtividades significativas e, assim sendo, a adubagéo
mineral tem sido a pratica mais utilizada para repor esse nutriente.

No entanto, os fertilizantes nitrogenados, além de apresentarem alto custo
econdmico, e as vezes baixa frequéncia de respostas, acabam provocando a contaminagao
de lencdis freaticos, rios e lagos, contribuindo também na emissdo de gases do efeito
estufa em consequéncia de perdas ocasionadas pela volatilizacdo (FONSECA, 2011).

Para contornar essa situagdo, uma das alternativas disponiveis e viavel para os
produtores é a utilizacdo de tecnologias que permitem as lavouras alcancem o seu maximo
potencial produtivo. Uma estratégia € a inoculagdo com rizobio no feijoeiro comum, com
a combinacéo da aplicacdo de nitrogénio mineral. Estudos realizados por Pacheco (2012),
registraram que a inoculagdo, combinada com a aplicacdo de 40 kg halde N em

cobertura, forneceu rendimento de grdos e acumulacdo de N nos grdos similares a



aplicacdo de 60 kg ha de N. A inoculagdo, em conjunto com a adubagio com 20 kg ha-
! de N no plantio, possibilitou obter rendimento de gréos e acréscimo de receita liquida
na cultura de feijoeiro equivalente a aplicacdo de até 160 kg ha* de N (PELEGRIN et al.,
2009).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
inoculacdo com Rhizobium tropici, Azospirillum brasilense, coinoculacdo e duas doses

de N no plantio no crescimento do feijoeiro-comum.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.), € uma leguminosa que apresenta alto
teor de proteina (aproximadamente 25%), bom conteddo de carboidratos, vitaminas,
minerais e fibras, além de ser rico em ferro (BOREM; CARNEIRO, 2006).

No cenario do agronegdcio brasileiro, a cultura se destaca pela sua importancia
econémica e social. Nos ultimos anos, grandes produtores entraram neste seguimento,
com emprego de tecnologias como: irrigacdo e colheita mecanizada. Além de ser
considerada a principal fonte proteica na dieta alimentar da populagéo, juntamente com o
arroz.

Segundo a estimativa da Conab a producao brasileira de feijdo em 2020/2021 deve
ficar em 3,104 milhdes de toneladas, havendo uma queda de 3,7% na comparagdo com a
safra anterior, de 3,222 milhdes de toneladas.

A é&rea plantada continua a mesma de 2,927 milhdes de hectares. Em relacéo a
produtividade média nacional, esta sera de aproximadamente 1.060 kg ha?, registrando
assim, uma queda de 3,7% inferior & média de 1.101 kg ha e 2019/2020 (CONAB,
2020).

Pertencente a familia Fabaceae, a espécie € uma dicotiledénea, com metabolismo
C3 e sistema radicular pivotante com sua maior parte concentrada na camada de 20 a 25
cm de profundidade. O ciclo do feijoeiro € dividido nas fases vegetativa (V) e reprodutiva
(R), que por sua vez sao subdivididas em dez etapas ou estadios (VO, V1, V2, V3, V4,
R5, R6, R7, R8 e R9) (FERNANDEZ; GEPTS, 1986).
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No Brasil, os feijdes mais cultivados e conhecidos séo: o carioca, o0 preto, 0
fradinho (0 mesmo caupi ou de corda) e os feijoes tipo cores (branco, vermelho e roxo).
O feijdo carioca representa 40% da producdo nacional, 0 que se torna um entrave na
comercializacdo, ja que esta é concentrada somente neste produto, deixando um vacuo
com as demais variedades, que ndo caem no gosto de grande parte da populacdo
(COELHO,2020).

A cultivar em estudo, a BRS Estilo pertence ao grupo comercial carioca, sendo
adaptada a colheita mecanizada. De arquitetura ereta, apresenta alto potencial produtivo
e resisténcia ao acamamento. Em relacdo as doencas, a cultivar apresenta resisténcia
intermediaria ao crestamento bacteriano comum e a ferrugem; suscetivel & mancha
angular, mosaico dourado e murcha de Fusarium e moderadamente resistente a
antracnose (EMBRAPA, 2009). Apresenta ciclo de 85 a 90 dias, da emergéncia a
maturacdo fisioldgica, classificada em: habito de crescimento tipo Il (indeterminado:
ramificacdo ereta, poucos ramos laterais (2 a 3); ramos curtos; periodo de florescimento
(10 a 15 dias); apos floragdo, plantas continuam crescendo, porém em ritmo mais lento
(EMBRAPA, 2009).

2.2 FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

No Brasil, atualmente, o0 emprego da inoculacdo comercial para o feijoeiro €
produzido com uma espécie de rizébio adaptado a solos tropicais, o Rhizobium tropici. O
mesmo, consegue fixar entre 20 e 30% do nitrogénio que a planta necessita por meio de
fixacdo bioldgica de nitrogénio, segundo dados da literatura (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2007). A FBN ¢ definida como, um conjunto de microrganismos conhecidos
como diazotréficos, que sdo capazes de quebrar a ligacdo que une os dois atomos de
nitrogénio atmosférico (N2), transformando-o em aménia (NHs), que é assimilavel pelas
plantas.

Apenas uma parcela relativamente pequena das espécies de procariotos possui a
enzima nitrogenase que é capaz de reduzir o N2 para a forma inorganica combinada a
NHs, Se esta associacdo entre as plantas e os microrganismos for eficiente, o nitrogénio
fixado pode suprir as suas necessidades, dispensando assim, o uso de fertilizantes
nitrogenados (FANCELLI; DOURADO NETO, 2007).
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2.2.1 Rhizobium tropici

Nos diversos sistemas de produgdo agricola, técnicas vem sendo empregadas,
visando a reducdo dos custos de producdo, no entanto, deve haver uma avaliacdo e
aprimoramento para a sua utilizacdo nos diversos sistemas de producdo. A inoculagéo de
sementes por bactérias simbidticas esta incluida neste seguimento e pode proporcionar
reducdes nos custos de producdo do feijao convencional, além de poder ser utilizada na
producdo organica, agregando um valor maior ao produto (GITTI et al. 2012).

Os Rhizobium tropici sdo bactérias gram-negativas, aerébicas, que crescem entre
0 pH de 5 a 7 e temperatura de até 40 °C. No Brasil, pela aprovacdo do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), existem estirpes selecionadas para as
condicBes edafoclimaticas brasileiras, com alto desempenho em Fixacdo Bioldgica de
Nitrogénio, para a producéo de inoculantes comerciais no Brasil (HUNGRIA; MENDES;
MERCANTE, 2013). As estirpes empregadas na inoculacédo do feijoeiro comum no Brasil
s30: SEMIA 4077 (=CIAT 899), SEMIA 4080 (=PRF 81) e SEMIA 4088 (=H 12)
(BARBOSA; GONZAGA, 2012).

Pesquisas mostraram que estirpes de R. tropici sdo consideradas mais tolerantes a
estresses, como temperatura elevada e acidez do solo, e simbioticamente mais estaveis
(MARTINEZ-ROMERO et al., 1991). Por essa razdo, esta é recomendada para a
producdo de inoculantes comerciais para a cultura no Brasil (STRALIOTTO, 2002).

Ha fatores que podem interferir na simbiose entre plantas e bactérias, sendo eles,
bioldgico: temperatura e umidade; quimicos: salinidade, uso de fertilizantes nitrogenados
e solos &cidos; e fisicos: deficiéncias nutricionais, além das caracteristicas da espécie
hospedeira (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001).

A nodulacdo é um processo complexo. Ela tem inicio ap6s a germinagdo, com a
presenca do rizébio no solo ou aderido a semente. Esse processo é dividido trés etapas:
pré-infeccdo; infeccdo e desenvolvimento nodular; e ativacdo e funcionamento do nédulo
(CASSINI; FRANCO, 2006).

A fixacdo de nitrogénio no feijao, ocorre de 15 a 20 dias ap0s a emergéncia das
plantas, periodo pelo qual foi realizada a coleta de dados. Na estrutura nodular, o rizébio
é atraido até as raizes da planta hospedeira através de substancias exsudadas, como
carboidratos e compostos fenolicos (flavonoides) pelas raizes. Este, compdem um
gradiente quimico na rizosfera, resultando na atracdo da bactéria até a superficie radicular,
fendmeno conhecido como quimiotaxia (STRALIOTTO; TEIXEIRA; MERCANTE,
2002).
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Através dessa bactéria, os genes especificos (genes nod) da nodulacéo presentes
no plasmideo do rizobio, sdo ativados. O rizobio comeca a produzir compostos, os fatores
nod, que interagem com os pelos radiculares, modificando sua estrutura e morfologia,
induzindo um curvamento. Ha desenvolvimento de uma parede celular do pelo absorvente
modificado, penetrando nas células corticais e formando uma estrutura, o cordao de
infecgdo, onde multiplica as células do rizébio, que irdo se adaptar no interior da regido
cortical, desempenhando sua nova funcéo, denominando-se bacteroide, estando assim,

apta a funcionar como um érgéo de fixacao de nitrogénio (CASSINI; FRANCO, 2006).

2.2.2 Azospirillum

No grupo das leguminosas, além dos riz6bios, existem outros microrganismos que
podem potencializar esse beneficio. Estas fazem parte do grupo das bactérias promotoras
do crescimento de plantas (BPCP). Um desses grupos € representado por bactérias
associativas, destacando-se as do género Azospirillum, que sdo capazes de promover o
crescimento das plantas, da producdo de hormonios, melhoram a absor¢do de minerais,
aumentando a resisténcia a condi¢des adversas como seca e salinidade e a capacidade de
realizar fixacao bioldgica de nitrogénio (HUNGRIA et al., 2015).

Definidas como de vida livre no solo, as bactérias Azospirillum, sdo classificadas
em um grupo compreendido por diversos géneros e espécies que vivem em gramineas na
rizosfera, sem a formacdo de nodulos, mas que propiciam beneficios através da fixacao
de nitrogénio, producdo de fito hormoénios estimuladores do enraizamento (auxina e
citocinina), aumento da colonizacdo de micorrizas, consequentemente, aumento na
eficiéncia de absorcdo de nutrientes e acarretando efeitos positivos na produtividade
(LOPES, 2007).

Em busca de uma agricultura sustentavel, onde as preocupacdes com a poluicdo
em virtude do aumento no uso de fertilizantes nitrogenados no Brasil, vem crescendo o
interesse no uso de inoculantes contendo bactérias promotoras de crescimento de plantas.
Nesse contexto, se destaca a espécie Azospirillum brasilense, que tem como objetivo,
reduzir o uso de fertilizantes quimicos (BASHAN et al. 2014).

Atualmente sdo comercializados para a inoculagdo em trigo, com o aumento de
31% na produtividade de grdos e no milho, com 26 %, porém, esta parcela é adquirida
com o fornecimento de nitrogénio por meio do fertilizante mineral (HUNGRIA, 2011).

Os Azospirillum, sdo bactérias fixadoras associativas que vivem e fixam Nz no

solo, sendo também, capazes de penetrar nas raizes de gramineas, formando uma
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associacdo simbidtica com a planta. Consideradas cosmopolitas, ou seja, apresentam
preferéncia pelas areas quentes dos trépicos, assim como, regides de clima temperado. A
sua colonizacéao ocorre principalmente na zona de alongamento da raiz (DROZDOWICZ,
1997).

2.2.4 CO-INOCULACAO

Com o intuito e sendo uma alternativa vidvel de aumentar a produtividade dos
grdos, devido ao aumento do aporte de nitrogénio, com a utilizacdo de bactérias
simbioticas e assimbioticas, a co-inoculacao, tem sido empregada para tal finalidade. Esta
técnica, na cultura do feijdo, consiste na utilizacdo de uma combinacdo, com diferentes
bactérias produzindo efeito sinérgico, ou seja, produz um efeito maior entre ambos em
comparagdo com os resultados produtivos obtidos quando utilizadas na forma isolada
(HUNGRIA et al., 2013).

Nas leguminosas, o0 beneficio dessa associacdo € possivel principalmente pelo fato
desses géneros de bactérias apresentarem a capacidade de produzir fitorménios como as
auxinas e citocininas, que resultam em um sistema radicular mais desenvolvido, e,
consequentemente a exploracdo de um volume maior de solo (DE BRUIIN, 2015). O
Azospirillum coloniza as raizes antes do Rhizobium, produzindo nodulagdo precoce e
sinais flavonoides (sinais moleculares) que atraem o Rhizobium (CHIBEBA et al., 2008),
além de aumentar o nimero de ndédulos (COSTA et al., 2014).

Nesse contexto, a realizacdo deste estudo busca evidenciar a possibilidade do
incremento do crescimento das plantas do feijoeiro-comum, por meio da técnica de
inoculacdo e co-inoculagdo, com as bactérias do género Rhizobium tropici por meio do
produto comercial NODUMAIS® , a base das Estirpes SEMIA 4077 e SEMIA 4088 e
Azospirillum brasilense, através de produto comercial NODUMAIS®, a base de Estirpes
AbV5 e AbV6 as sementes de feijdo, antes da semeadura, usando um produto chamado
inoculante, encontrado na forma liquida. (EMBRAPA, 2007).

Nesse sentido, com o intuito de potencializar o desempenho da fixac&o bioldgica
de nitrogénio, 0 emprego da técnica de co-inoculacdo tem proporcionado uma exploragao
de um volume maior de solo (DE BRUIJN, 2015), em consequéncia da nodulacdo
precoce, pois 0 Azospirillum coloniza as raizes antes do Rhizobium, além do aumento no
namero de nodulos (COSTA et al., 2014).

A técnica consiste em utilizar e combinar a inoculacdo das sementes com

Rhizobium tropici, para cultura do feijdo, Azospirilum brasilense, uma bactéria que
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auxilia na producdo de horménio que atua no desenvolvimento das raizes do feijoeiro.
Esta apresenta beneficios comprovados para a cultura da soja e com potencial expressivo
para cultura do feijdo, fornecendo maior rentabilidade com menor custo aos produtores e
reducdo nos impactos ambientais causados pelo uso do nitrogénio (EMBRAPA, 2017).

Além disso, o Azospirilum, oferece uma melhoria na absorcdo de nutrientes do
solo e reducdo do uso de fertilizantes potéssicos e fosforos contribuindo assim, em
situacOes de estresse hidrico, uma maior eficiéncia na absorcéo de &gua pela planta. Com
toda essa conjuntura, € considerada uma tecnologia ambientalmente sustentavel,
altamente rentavel para o agricultor e esta totalmente a favor com as metas propostas pelo
governo brasileiro, do Plano ABC - Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono
(EMBRAPA, 2017).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O presente trabalho foi conduzido na area experimental, pertencente ao Instituto
Federal de Minas Gerais — Campus Sao Jodo Evangelista, denominada como “Grota do
Jodo Miranda”, situado na regido Centro-Nordeste do Estado de Minas Gerais. O
municipio apresenta Latitude: 18°32°52°* Sul, Longitude: 42°45°48"’ Oeste.

O clima nessa regido segundo Koppen (2010), € Cwa — Clima temperado chuvoso
(mesotérmico) com inverno seco e verao chuvoso e quente. A temperatura média maxima
anual é de 26°C, a média anual € de 20°C e a temperatura média minima é de 15°C. A
precipitacdo pluviométrica média anual é de 1.180 mm e a altitude média € de 690 m
(SILVA, 2013).

3.2 CARACTERISTICAS DOS INOCULANTES

Os inoculantes utilizados no experimento foram: Rhizobium tropicini - SEMIA
4077 e SEMIA 4088 NODUMAIS® liquido, da empresa Nitro 1000. A recomendagédo
foi seguida a do fabricante: aplicacéo realizada via semente, utilizando 100 ml do produto
para 50kg, foi homogeneizado, aguardando cerca de 10 minutos para estabelecer uma
secagem das sementes e logo em seguida foram plantadas. E 0 Azospillum brasiliense —

Estirpes AbV5 e AbV6, seguindo as mesmas recomendacdes de aplicagéo e plantio.
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Rhizobium tropici Semia 4077, Semia 4080 ou Semia 4088.
(Possui PVP)

Concentragdo: 3 x 10° células viaveis/mL.

Dose: 100 mL/50kg de sementes.

Embalagem primaria: Bexiga com 1,5 L/15 doses.
Embalagem secundaria: Caixa com 8 bexigas/120 doses.

*Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA sob o n° PR-9458110007-5

Fonte: Embalagem do Produto.

3.3 PREPARO DO SOLO

Realizou-se a coleta de solo na é&rea experimental em 8 sub amostras
homogeneizando-as, formou-se uma amostra composta, a qual foi enviada ao Laboratdrio
de Solos do IFMG campus Sao Jodo Evangelista, para obtencdo da analise quimica, na
qual, foi interpretada posteriormente, realizando-se as corre¢bes de acordo com as
necessidades quimicas do solo, especificamente para a cultura do feijdo, nivel de
tecnologia NT3 de acordo com a quinta aproximacdo (ALVARES et al 1999).

No preparo do solo da area experimental foi realizado no modo sistema de
semeadura direta sem aracdo e com a utilizacao de gradagem. Apos dez dias, realizou-se
o controle de plantas infestantes com o uso do herbicida Roundup Original da empresa
Monsanto, composto por 577 g/L de N-(phosphonomethyl) glycine (Glifosato sal de
isopropilamina); 480 g¢g/L de equivalente &cido de glifosato e 678 g/L de outros
ingredientes. Utilizou-se 200 L/hat, com aplicacio manual (bomba costal capacidade de
20 litros), seguindo as orientacdes corretas de utilizacdo dos equipamentos de protecédo
individual (EPI).

A érea do experimento possui um tamanho de 11 x 35, totalizando 350 m?. Na
marcacdo e divisao das parcelas e blocos na area experimental utilizou-se: estacas, trena,
linha e marreta, procedendo-se da seguinte forma: dividiu-se a area em 4 blocos, cada
bloco foi composto por um espagamento de 21, 8 m, totalizando uma érea de 87,5 m?,

Dentro de cada respectivo bloco, foi dimensionado 14 parcelas, onde cada uma
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apresentou uma area de 6,25 m?, tendo um total de 56 parcelas, representadas pela figura
1

Figura 1. Foto da area experimental

e o N

" Fonte: Propria da autora

3.4 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizado (DBC) com
seis tratamentos e quatro repeticOes totalizando 24 parcelas, arranjados em esquema
fatorial 3 x 2, onde o primeiro fator foram os inoculantes utilizados (Rhizobium tropici,
Azospirillum brasilense e co-inoculagdo); o segundo fator as aplicacdes de nitrogénio na
semeadura ( 15 e 30 kg).

Os sulcos foram confeccionados utilizando uma semeadora - adubadora de plantio
direto da marca Vence Tudo a uma distancia de 0,5 m de largura entre as linhas, com a
profundidade de 3 cm (centimetros).

Os mesmos foram adubados de acordo com os dados obtidos em analise de solo,
para uma producéo estimada de 2.500 kg.ha*. Realizou-se a seguinte adubagéo: 32,29 /
metro linear de supersimples; 3,5 g / metro linear de cloreto de potassio; 1,75 g / metro
linear de ureia (tratamento de 15 kg); 3,5 g / metro linear de ureia tratamento de 30 kg);
0,3 g / metro linear acido bdrico e 0,5 g / metro linear sulfato de zinco.

As sementes foram inoculadas de acordo com a instrucdo do fabricante de cada

inoculante, seguiu se os tratamentos estabelecidos para a inoculagdo com Rhizobium
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tropici, as sementes foram colocadas sobre um saco plastico, tendo sido aplicado o
inoculante em 100 ml para cada 50 kg de sementes e homogeneizadas manualmente,
aguardando cerca de aproximadamente 10 minutos, para uma porcentagem do produto
ser absorvido pelas sementes. Para a inoculacdo com Azospirillum brasilense, aplicou-se
a proporcdo de 100 ml para cada 25 kg de sementes. Por fim, no tratamento com a co-
inoculacdo, foi feita a mistura dos inoculantes: Rhizobium tropici e Azospirillum
brasilense na proporgédo recomendada pelo fabricante, respectivamente. Foram semeadas
em média de 14 sementes por metro linear de sulco, servindo de apoio uma regua

demarcada com o espacamento utilizado (Figura 2).

Figura 2 — Implantagdo das sementes no sulco.

saY D

Fonte: Prri da autora.

A aplicacéo foliar de molibdato de sédio foi realizada no 14° DAP, na dosagem
de 154 g/ha em vista que, 0 molibdénio para a cultura do feijoeiro tem a capacidade de
estabelecer simbiose com os microrganismos fixadores de N2, possibilitando o aumento
da sua produtividade (OLIVEIRA, 2017).

3.5 COLETA E ANALISE DE DADOS

Foram avaliadas as seguintes variaveis: area foliar (integrador de area foliar de
bancada CID, modelo CL-203CA); numero de nédulos por planta; massa seca de nédulos;
massa seca da parte aérea e massa seca de raizes, contemplando diferentes estadios na
cultura: V3 e R8.
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A area foliar foi medida com o auxilio do integrador de area foliar de bancada
CID. As determinacGes foram realizadas nos estadios vegetativos: V3 e R8, as leituras
foram realizadas no Laboratdrio de Fisiologia Vegetal, do prédio IV de Ciéncias Agrarias
do IFMG - Campus Sao Jodo Evangelista, através da seguinte coleta: a planta ao atingir
0 estadio V3 foi coleta no periodo da manha, (com o intuito de evitar a perca de agua),
com auxilio de uma pé reta, foi retirada cinco plantas homogéneas de cada parcela,
identificadas corretamente e acondicionadas em sacos plasticos.

No laboratdrio foi realizada a retirada das folhas para amostragem na clorofila,
separados 0s nodulos para a contagem dos mesmos, as raizes e as folhas foram
acondicionadas em sacos de papel com capacidade de 5 quilograma (kg), identificados
com cada tratamento, posteriormente secas em estufa com ventilagéo forcada de ar, 72
horas a 70 °C e em seguida pesadas em balanca analitica de precisdo do laboratério.

No estadio R8, foram realizados os mesmos procedimentos relatados acima. Para
todas as avaliagdes feitas, os dados foram coletados e tabulados em caderno de campo e
em planilhas no Excel, a fim de obtencéo de dados precisos para avaliagdo estatistica.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

A fim de atender aos pressupostos estatisticos (distribui¢do normal, independéncia
e homogeneidade da variancia) aplicou-se transformagéo proposta por Box & Cox (1964),
que usa 0 método da méaxima verossimilhanca, apenas aos dados de massa seca de raiz
(MSR), com o proposito de atender as premissas de normalidade segundo teste de
Shapiro-Wilk, homogeneidade de variancias por Bartlett, aditividade por Tukey e
autocorrelacdo por Durbin-Watson. Os valores do parametro de transformacéo lambda
(A) de Box-Cox foram de -0,50 e -1,21, respectivamente. Realizou-se analise de variancia
(teste F).

As andlises estatisticas foram realizadas ao nivel de significancia de 5% de
probabilidade. As premissas de normalidade, homogeneidade, aditividade e

independéncia de residuos foram atendidas.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Tabela 1 mostra o resumo da anélise da variancia para as caracteristicas
analisadas. N&o foi observado efeito significativo das fontes de inoculacdo sobre as
caracteristicas avaliadas (p < 0,05). Observou-se efeito apenas das doses de N apos
semeadura sobre a AF (p < 0,05). O efeito da interagao entre das fontes de inoculagéo e
das doses de N ap6s semeadura nédo foi verificado pelo teste F (p < 0,05). As médias das
variaveis: Cl, MSPA, NN, MSN e MSR foram de 36,1131 + 3,7483 mg cm?; 2,4076 +
0,6724 g; 21,5000 * 13,1349 nddulos/planta; 0,1098 £ 0,0522 mg e; 1,6712 + 6,5795 g.

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia.

Q.M.
cl AF MSPA NN MSN MSR

Bloco 3 7,096 3285,1 0,617 268,815 0,00273 1,187

Fator A
(Inoculagéo)
Fator B (Doses de

F.V. G.L.

2 9,436™  992,6™ 0,499 16,740™ 0,00193™ 0,240

1 0,441™  30510,4° 1,151  270,682"™  0,000895"™  1,472™

N)
AxB 2 0,669™  2840,6™ 0,367 48,687 0,000517™  1,036™
Residuo 18 13,545 1737,4 0,395 194,392 0,00272 0,562

“ns significativo e ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente.

Dados: Cl = clorofila (Mg cm?), AF = area foliar (cm2), MSPA = massa da matéria seca da parte aérea (g), NN =
numero de nodulos por planta (g); MSN = massa da matéria seca de nddulos (g); MSR = massa da matéria seca
de raizes (9).

Pode-se verificar que, de acordo com os resultados das variaveis estudadas, o NN
apresentou uma media de 21 nddulos/planta, em relacdo as duas dosagens de nitrogénio
(15 e 30 kg hat) e as 03 fontes de inoculagdes (11 - Azospillum brasiliense; 12 — Rhizobium
tropicini e 13 —Azospillum brasiliense + Rhizobium tropicini ), sendo esse valor inferior
ao encontrado por Andraus, et al. (2014) que obteve uma média de 72 nddulos/planta,
para 0 tratamento inoculacdo com Rhizobium, sem adubacdo nitrogenada.

Todavia esse resultado € semelhante ao obtido por Oliveira Junior et al. (2011) os
quais observaram média de 23 nddulos planta "* utilizando 0 mesmo tratamento.

Verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para MSN
(matéria seca de nddulos) (Tabela 1). Isso evidéncia a existéncia de elevada e eficiente
populacéo nativa de rizobios simbiontes do feijoeiro.

Em relacdo a MSR, MSPA e CL (massa seca de raiz, massa seca de parte aérea e

clorofila) ndo foram encontradas diferengas significativas entre os tratamentos. Isso
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indica que tanto a fertilizacdo nitrogenada nas quantidades avaliadas quanto a inoculacao
n&o interferiram nesses parametros (AFONSO et al., 2011).

E importante destacar que a nodulagdo no feijoeiro-comum ¢é influenciada por
varios fatores do solo, onde acontece a simbiose e do momento em que a planta comeca
a nodular, ocorrendo, portanto, a possibilidade de se encontrar valores similares de
nodulagéo ao longo do ciclo (BARBOSA et al., 2011).

Tabela 2. Efeito das doses de N ap6s semeadura na area foliar de feijoeiro.

Tratamentos Area foliar (cm?)
15kg ha'N 182,97 b
30 kg halN 254,28 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo se diferem pelo teste F a 5% de significancia
estatistica.

Em relagdo a area foliar, observou-se que a dose aplicada de 30 kg ha de
nitrogénio proporcionou maior AF quando comparado as aplicages aos 15 kg ha™t. Em
geral, as respostas do feijoeiro a adubacéo nitrogenada tém sido bastante variaveis quanto
a producao area foliar, sendo observados efeitos significativos e positivos (CARVALHO
et al., 2001) e efeitos ndo significativos (SORATTO et al., 2006; FARINELLI et al.,
2006), com o0 aumento com as doses utilizadas.

Deve-se ainda salientar que para todos os tratamentos consultados, as doses de
nitrogénio estavam dentro da faixa recomendada de 30 kg ha, considerada adequada
para o feijoeiro (AMBROSANO et al., 1996).

5. CONCLUSAO

A utilizagdo dos inoculantes testados inoculantes ndo afetou o crescimento do
feijoeiro comum.

A aplicacio de 30 kg ha* no plantio afetou o crescimento do feijoeiro comum por

meio do incremento da area foliar das plantas.
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