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Coinoculagao e tratamento de semente com cobalto e molibdénio em feijoeiro

Nayara Parisoto Boiago; Volnei Pauletti

RESUMO

O objetivo desse trabalho é avaliar o desenvolvimento e producéo do feijoeiro perante
uso da coinoculagdo associada ou nao a adubacdo nitrogenada e tratamento de
semente com cobalto e molibdénio. O experimento ocorreu em casa de vegetagao
entre abril e agosto de 2021 em Cascavel, Parana e foi conduzido em vasos contendo
duas plantas da cultivar IPR Urutau por vaso. Utilizou-se delineamento em blocos ao
acaso com sete tratamentos combinando coinoculagdo com Rhizobium tropici e
Azospirillum brasiliense com adubagado nitrogenada e aplicagdo de cobalto e
molibdénio na semente. O indice de clorofila aumentou com a inoculagdo de
Rhyzobium diferindo dos demais manejos. O numero de vagens e a produtividade de
graos aumentou com a inoculagao ou coinoculagdo somada a adubagao nitrogenada.
Sendo assim, a coinoculagdo ndo altera o desenvolvimento e a inoculagdo com
Rhizobium e coinoculagdo com adubacao nitrogenada aumenta o indice de clorofila e
produtividade do feijoeiro.

Palavras-chave: Rhizobium tropici. Azospirillum brasiliense. IPR Urutau. Phaseolus
vulgaris L.

ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the development and yield of common bean under
the use of coinoculation associated or not with nitrogen fertilization and seed treatment
with cobalt and molybdenum. The experiment took place in a greenhouse between
April and August 2021 in Cascavel, Parana and was carried out in pots containing two
plants per pot. A randomized block design was used with seven treatments and four
replications combining coinoculation with Rhizobium tropici and Azospirillum
brasiliense with nitrogen fertilization and application of cobalt and molybdenum in the
seed. The chlorophyll index increased significantly (Tukey p<0.05) with Rhizobium
inoculation, differing from the other managements. The number of pods and bean yield
increased significantly with inoculation or coinoculation with nitrogen fertilization. Thus,
coinoculation does not alter the development and inoculation with Rhizobium and
coinoculation with nitrogen fertilization increases the chlorophyll index and productivity
of the bean plant.

Keywords: Rhizobium sp. Azospirillum sp. IPR Urutau. Phaseolus vulgaris L.



1 INTRODUGAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) representa a principal fonte protéica das
populacdes de baixa renda, destacando-se como um alimento de importancia
nutricional, econémica e social (MESQUITA et al., 2007). Estima-se que a area
destinada ao cultivo da cultura na temporada de 2020/21 seja de 2945,9 mil hectares
a resultar em uma producao de 3250 mil toneladas (CONAB, 2021).

A planta € um adubo verde alternativo que produz alta quantidade de
biomassa, retorna nutrientes ao se decompor e melhora a qualidade do solo
(CARNEIRO, 2010). O feijoeiro possui ciclo curto que se adequa a uma janela de
plantio entre a produgao de outros graos como soja e milho, podendo ser cultivado em
trés épocas distintas no Brasil, sendo elas agosto a dezembro, janeiro a abril e maio
a julho (COELHO, 2018).

Sua producédo tende a estar centralizada em pequenos produtores, mas o
sistema de plantio pode variar entre altamente mecanizado, irrigado, producgao
intensiva como monocultura ou produgao consorciada (GRAHAM; RANALLI, 1997).
Ha uma limitacdo para atingir altas produtividades do feijoeiro que decorre da
precariedade da assisténcia técnica, manejo de pragas e doencgas e, também, da
auséncia de calagem e uma situacdo de adubac&o desequilibrada (COELHO, 2018).

O feijao é uma leguminosa que, assim como demais membros da familia
Fabaceae, possui a caracteristica de se associar a bactérias do género Rhizobium e
essas realizam fixagao de nitrogénio (N) atmosférico em troca de carboidratos. Essa
caracteristica simbidtica sempre foi considerada de baixa eficiéncia comparada entre
outras culturas leguminosas (PEOPLES et al., 1993), mas pesquisas recentes
demonstrarem o contrario, relacionando os niveis de capacidade de fixagédo bioldgica
de N a diferentes gendtipos de feijao (FARIED et al., 2017; HEILIG et al., 2017).

E possivel que futuramente, a selecdo de gendtipos de feijdio melhore a
habilidade de fixacdo de nitrogénio em situacdo de pouco uso de fertilizantes
nitrogenados (REINPRECHT et al., 2020). No entanto, compreender a dindmica entre
as praticas de adubacao nitrogenada e inoculagdo faz-se necessario para melhor
definir as abordagens no campo.

Evidéncias mostram que realizar a inoculagdo conjunta de mais de um
microrganismo possibilita potencializar os efeitos da simbiose, pratica chamada de

coinoculagao (STAJKOVIC et al., 2011). A utilizagao da bactéria fixadora de nitrogénio



do género Rhizobium sp. juntamente com a nao-simbiotica bactéria promotora de
crescimento Azospirillum sp. € uma das associagdes mais comuns nesse tipo de
pratica. Essas associagdes entre microrganismos e planta sdo benéficas do ponto de
vista nutricional da planta, pois uma alta habilidade de fixagdo do nitrogénio
atmosférico por parte do legume pode compensar parte dos adubos nitrogenados
utilizados (HABETE; BURAKA, 2016).

Mesmo sendo potencial extrator de nitrogénio da atmosfera via simbiose, o
feijoeiro tende a responder a adubacao nitrogenada (REDDEN; HERRIDGE, 1999;
ARGAW et al., 2015). Sendo assim, pode ser dificil descartar totalmente esse manejo
de adubagao, ja que o nitrogénio € o nutriente que mais limita a produgao agricola
(BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000). Em termos praticos, a recomendacdo € a
aplicacdo de adubo nitrogenado mesmo que em doses menores que as sugeridas
para garantir a demanda do feijoeiro por nitrogénio, associada a inoculagao (NEPAR,
2019).

Outro aspecto sobre a adubagao nitrogenada e a taxa de fixagao biologica de
nitrogénio € a correlacdo negativa observada entre esses dois eventos, pois a
absorgéo de nitrogénio pelas plantas requer menos gasto energético do que a fixagao
de nitrogénio simbiotica o que pode levar a uma redugao da taxa de fixagdo conforme
aumenta a disponibilidade de nitrogénio no solo (SCHIPANSKI et al., 2010; MUS et
al., 2016).

A eficiéncia de uso de fertilizantes nitrogenados é considerada baixa ja que
menos que 50% do aplicado é eficientemente utilizado pelas plantas (FALLAHI e
SHARIFI, 2020), sendo que a eficiéncia de uso do nitrogénio (N) pelas plantas
considera tanto aspectos de absor¢cdao como a metabolizacdo desse elemento. O
nitrogénio & absorvido do solo na forma de nitrato e aménio e esses serdo assimilados
em aminoacidos e proteinas que serdo utilizados na producdo de clorofila,
desenvolvimento de area foliar, componente de acidos nucleicos, enchimento de
graos, entre outras biomoléculas (TORRES-OLIVAR et al., 2014).

Bredemeier e Mundstock (2000) citam a atividade das enzimas redutase do
nitrato como uma possivel limitagcdo do metabolismo de nitrogénio nas plantas, ja que
essa enzima é a primeira na cadeia de redugao do nitrogénio absorvido pela planta
na forma de nitrato e pode estar relacionada a produtividade das culturas. O
molibdénio € um micronutriente envolvido na constituigdo da nitrato redutase e,

portanto, auxilia a planta a utilizar o nitrato absorvido do solo e n&o deixa-lo acumular



nas folhas, produzindo proteinas (FAROOQ et al., 2012). Esse micronutriente é
normalmente utilizado no tratamento de sementes juntamente com o cobalto e, juntos,
esses elementos desempenham também papel metabdlico importante na fixacdo de
nitrogénio, crescimento e desenvolvimento dos nédulos das bactérias Rhizobium
(MERCANTE et al., 2011).

Sendo assim, considerando que eficiéncia do uso de nitrogénio pode depender
da adogao de diferentes praticas de manejo como a adubagéo nitrogenada, uso de
micronutrientes e associagao simbidtica com microrganismos, o0 objetivo desse
trabalho é avaliar o desenvolvimento e producéao de feijoeiro com uso da coinoculagao
associada ou nao a adubagao nitrogenada por cobertura e uso de molibdénio e cobalto

via tratamento de sementes.

2 METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacédo durante os meses de
abril e agosto de 2021. A casa de vegetagcdo esta localizada nas coordenadas
geograficas com latitude 24°56°20.68” S, longitude 53°30°43.25” O e altitude de 781
metros, no Centro de Desenvolvimento Tecnolégico (CEDETEC) do Centro
Universitario Fundacao Assis Gurgacz, no municipio de Cascavel, Parana, Brasil. A
regiao possui clima temperado umido com verao quente de acordo com a classificagao
Koppen-Geiger (APARECIDO et al., 2016).

O solo utilizado para preenchimento dos vasos foi coletado na profundidade
de 0-20 cm de um solo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico
(EMBRAPA, 2013) e sob cultivo agricola com gréos e sob plantio direto a mais de 5

anos. As caracteristicas quimicas constam na TABELA 1.

TABELA 1 — CARACTERISTICAS QUIMICAS E TEXTURA DO SOLO UTILIZADO NO
EXPERIMENTO.

CTC CTC

P K Ca M Al H+AI \' MO H
’ m o P

mg dm™ cmolc dm™ % g dm™ | CaCl,
15,54 0,63 5,39 1,32 0,18 7,76 15,1 752 4861 36,77 49

FONTE: Boiago e Pauletti (2021).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso (DBC) com sete

tratamentos e 4 repeti¢des, totalizando 28 unidades experimentais sendo que cada



unidade experimental corresponde a um vaso de 16 L. Os tratamentos experimentais
foram testemunha (T 1), sementes coinoculadas (T2), coinoculagao com tratamento de
semente de cobalto e molibdénio (T3), coinoculagédo com adubagéao nitrogenada (T4),
coinoculagdo com tratamento de semente de cobalto e molibdénio e adubacéao
nitrogenada (T5), adubagao nitrogenada (T6) e inoculagdo com Rhizobium sp. (T7).

Antes da implantagéo, foi realizada a adubagédo com adubacéao fosfatada com
superfosfato simples aplicando 50 kg ha' de P20s proporcional a area do vaso o que
resulta em aproximadamente 47 kg ha™' de enxofre e 29,4 kg ha™! de calcio.

Para o tratamento de coinoculacdo, utilizou-se inoculante Rhizobium tropici
Semia 4077, Semia 4080 ou Semia 4088 com 3,0 x 10° células viaveis por mL g'. Ja
para a aplicacao de Azospirillum foram utilizadas as estirpes AbV6 e AbV5 com 2,0 x
108 células viaveis por mL. Ambos os produtos foram aplicados na dose de 100 mL
para cada 25 kg de sementes. As sementes foram colocadas em sacos plasticos e
agitadas intensamente para garantir distribuicdo uniforme dos inoculantes sobre o
total de sementes tratadas.

O tratamento com molibdénio e cobalto foi realizado nas sementes com
fertilizante liquido contendo 10% de molibdénio e 1% de cobalto, na dose de 3 mL
para cada quilograma de semente. O fornecimento de nitrogénio foi realizado
utilizando ureia revestida por polimeros, em cobertura, 35 dias apos a semeadura,
aplicando-se 55,5 kg ha™', seguindo as recomendagdes do Manual de Adubacgéo e
Calagem para o Estado do Parana (NEPAR, 2019).

A ordem seguida nos tratamentos de sementes consistiu em iniciar pelo
tratamento com fungicida, seguido do tratamento de micronutrientes e, por ultimo, o
tratamento de inoculagéo e/ou coinoculagao.

Em cada vaso, quatro sementes da cultivar IPR Uutau (IAPAR) foram
semeadas na primeira quinzena de maio e, apos o desenvolvimento inicial da cultura,
as duas plantulas mais vigorosas foram selecionadas para continuagdo do
experimento.

Anteriormente a semeadura, as sementes foram tratadas com inseticida e
fungicida a base de Fipronil + Tiofanato metilico + Piraclostrobina na dose 0,5 L para
cada 100 kg de semente. O defensivo foi medido e aplicado nas sementes que foram
homogeneizadas e dispostas até completa secagem do produto para, posteriormente,
receber o respectivo tratamento experimental. Durante o desenvolvimento da cultura,

duas aplicagbes foliares de fungicida trifloxistrobina e tebuconazol na dose 0,6 L ha™



foram necessarias e realizadas manualmente em calda de 100 L ha™' proporcional a
area do vaso.

Os parametros avaliados foram velocidade de emergéncia e altura das
plantulas, altura das plantas, indice de clorofila, didmetro do caule, niumero de vagens
por planta, numero de graos por vagem e produtividade. A emergéncia foi obtida pela
contagem das plantulas emergidas aos 7 e 14 dias apds a semeadura e a altura de
plantulas foi aferida aos 10 e 20 dias apds a emergéncia.

No estadio de transigcéo entre vegetativo e reprodutivo (estadio R% - 50% das
plantas + 1) foram avaliados a altura, diametro de caule e indice de clorofila (IC) das
plantas. A altura foi aferida da base do solo até a inser¢cao do ultimo par de folhas da
gema apical, com auxilio de uma régua milimetrada e expressa em cm. O didmetro do
caule, medido na porgcado caulinar na base do solo, foi aferido com auxilio de
paquimetro digital e também expresso em cm. O IC foi medido com auxilio do
clorofilometro clorofiLOG Falker® modelo CFL1030, avaliando duas folhas do terco
meédio das plantas sendo que em cada folha a medida foi realizada em duplicata. Para
o calculo de IC, o equipamento considera os teores de clorofila A e B, possivel pela
combinagado dos comprimentos de onda de luz analisados.

Apés a maturagao fisiologica, o numero de vagens de cada planta foi
contabilizado, assim como a média de numero de graos por vagem. Esses graos foram
quantificados em massa em balanga analitica e a produvidade foi expressa em g
planta.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise descritiva e teste de
normalidade Anderson Darling. Os dados que nao apresentaram distribuigdo normal
pelo teste de normalidade foram transformados pela transformacdo de Johnson.
Assim, a analise de varidncia foi realizada e, quando constatada diferenca
significativa, as médias foram comparadas pelo teste Tukey. Todas as analises foram
avaliadas com 5% de significancia, no programa estatistico Minitab16 (MINITAB,
2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na analise descritiva dos parametros estudados em

feijoeiro com a combinagao de coinoculacédo de Rhyzobium e Azospirillum, cobalto e



molibdénio (CoMo) via tratamento de sementes e adubagéao nitrogenada em cobertura
estdo apresentados na TABELA 1 e TABELA 2.

Os coeficientes de variagao (C.V.) dos dados de altura inicial com 10 e 20 dias
apos a semeadura, altura, didmetro e indice de clorofila foram menores que 20%,
enquanto os demais parametros apresentaram C.V. maior que 20%. Segundo
Banzatto e Kronka (2006), o coeficiente de variagdo nos experimentos agricolas é
esperado entre 10 e 20%. Os altos coeficientes de variagado para os parametros de
numero de vagens e produtividade se devem heterogeneidade no desenvolvimento
das plantas a partir do florescimento. Algumas plantas rapidamente avangaram nos
estadios fenoldgicos e outras prolongaram o ciclo, perdendo mais flores e

desenvolvendo menos legumes.

TABELA 1 — RESUMO DA ANALISE DESCRITIVA E ANALISE DE VARIANCIA DOS PARAMETROS
PLANTAS EMERGIDAS AOS 7 E 14 DIAS E ALTURA INICIAL DAS PLANTULAS COM 10 E 20 DIAS
APOS A SEMEADURA COM TRATAMENTOS COMBINANDO A COINOCULACAO DE RHYZOBIUM
E AZOSPIRILLUM, COBALTO E MOLIBDENIO VIA TRATAMENTO DE SEMENTES E ADUBACAO
NITROGENADA EM COBERTURA. CASCAVEL - PR.

Emergéncia (dias) Altura inicial (cm)
7 dias 14 dias 10 dias 20 dias
Média geral 2,07 3,43 6,08 8,48
C.V. 49,04 23,05 10,96 8,01
p-valor
Anderson-Darling <0,005" <0,005 0,021 0,479
ANOVA 0,816" 0,063" 0,391" 0,990

C.V. = coeficiente de variagéo; ns = nao significativo; * = significativo pelo teste F a 5% de significancia.
FONTE: Boiago e Pauletti (2021).

TABELA 2 — RESUMO DA ANALISE DESCRITIVA E ANALISE DE VARIANCIA DOS PARAMETROS
ALTURA, DIAMETRO DE CAULE, INDICE DE CLOROFILA, NUMERO DE VAGENS, NUMERO DE
GRAOS POR VAGEM (GPV) E PRODUTIVIDADE (PROD) DE FEIJOEIRO COM TRATAMENTOS
COMBINANDO A COINOCULACAO DE RHYZOBIUM E AZOSPIRILLUM, COBALTO E MOLIBDENIO
VIA TRATAMENTO DE SEMENTES E ADUBACAO NITROGENADA EM COBERTURA. CASCAVEL
- PR.

Altura Diametro | indice de | Vagens GPV Prod
(cm) (cm) Clorofila (un) (un) (g planta™)
Média 24,33 6,11 38,45 577 3,12 5,75
C.V. 14,12 10,47 13,15 42,10 22,82 77,22
p-valor
Anderson-Darling 0,638" 0,609" 0,154" 0,041 0,174"s <0,005
ANOVA 0,364" 0,257" 0,003 0,029’ 0,981" 0,015

C.V. = coeficiente de variagéo; ns = nao significativo; * = significativo pelo teste F a 5% de significancia.
FONTE: Boiago e Pauletti (2021).



Ainda, ao constatar-se resultado significativo no teste de normalidade
Anderson-Darling, os dados de numero de plantas emergidas aos 7 e 14 dias apos a
semeadura, altura das plantas aos 10 dias apds a semeadura, numero de vagens e
produtividade foram transformados pela transformacéo de Johnson.

A velocidade de emergéncia das plantas, avaliada aos 7 e 14 dias apos a
semeadura, e a altura inicial das plantas, ndo variaram com os tratamentos (TABELA
3).

TABELA 3 — MEDIAS DOS PARAMETROS NUMERO DE PLANTAS DE FEIJOEIRO EMERGIDAS
AOS 7 E 14 DIAS E ALTURA INICIAL DAS PLANTULAS COM 10 E 20 DIAS APOS A SEMEADURA
EM FUNCAO DA COINOCULAGCAO (COINOC) COM RHYZOBIUM E AZOSPIRILLUM, COBALTO E
MOLIBDENIO (CoMo) VIA TRATAMENTO DE SEMENTES E ADUBAGAO NITROGENADA (N) EM
COBERTURA. CASCAVEL - PR.

Emergéncia (un) Altura inicial (cm)
Tratamentos 7 dias 14 dias 10 dias 20 dias
Testemunha 2,50 4,00 6,11 8,50
Coinoc 2,00 3,50 6,63 8,69
Coinoc + CoMo 1,50 2,75 5,51 8,41
Coinoc + N 2,25 3,25 5,99 8,41
Coinoc + CoMo + N 2,50 4,00 6,40 8,64
N 2,00 3,75 6,00 8,39
Rhizobium sp. 1,75 2,50 5,95 8,32
p-valor *ns *ns *ns ns

nao significativo; * = significativo pelo teste F a 5% de significancia.
FONTE: Boiago e Pauletti (2021).

A altura de plantas, diametro de colmo e numero de grédos por vagem né&o
variaram com os tratamentos (TABELA 4).

A utilizag&o da pratica isolada da inoculagao com Rhizobium sp. proporcionou
maior valor de indice que clorofila que a testemunha, enquanto as praticas isoladas
de coinoculagdo e adubacéo nitrogenada também foram menos eficientes. Coinocular
as sementes de feijao aliando a aplicacdo de CoMo via sementes com ou sem
adubacgao nitrogenada resulta em plantas com o mesmo indice de clorofila do que
aquelas que receberam apenas inoculagdo com Rhizobium (TABELA 4). Também é
possivel que a dose de N aplicada (equivalente a 55,5 kg ha' de N) tenha sido

insuficiente para o cultivo em vaso, resultando em menor IC.
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TABELA 4 — MEDIAS DOS PARAMETROS ALTURA, DIAMETRO DE CAULE, INDICE DE
CLOROFILA, NUMERO DE VAGENS, NUMERO DE GRAOS POR VAGEM (GPV) E
PRODUTIVIDADE (PROD) DE FEIJOEIRO COM TRATAMENTOS COMBINANDO A
COINOCULACAO (COINOC) DE RHYZOBIUM E AZOSPIRILLUM, COBALTO E MOLIBDENIO
(CoMo) VIA TRATAMENTO DE SEMENTES E ADUBACAO NITROGENADA (N) EM COBERTURA.
CASCAVEL - PR.

Altura Diametro | indice de | Vagens GPV Prod

Tratamentos (cm) (cm) Clorofila (un) (un)  |(g planta™)
Testemunha 22,39 6,01 34,70 b 3,62¢c 3,28 2,78 c
Coinoc 24,00 5,88 34,90 b 5,36 b 3,19 4,03b
Coinoc + CoMo 23,81 6,35 36,40 ab 5,36 b 2,91 4,75b
Coinoc + N 27,13 6,57 43,19 ab 8,13 a 2,95 12,11 a
Coinoc + CoMo + N 22,06 5,46 41,2 ab 4,63 b 3,04 418 b
N 25,18 6,20 35,09 b 513b 3,35 415b
Rhizobium sp. 25,75 6,28 43,70 a 8,13 a 3,11 8,27 a
o-valor ns ns o . ns o

*ns= variagcao nao significativa; **Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.
FONTE: Boiago e Pauletti (2021).

Segundo Silveira, Braz e Didonet (2003), o teor de clorofila das folhas de feijao
apresenta correlacdo com o teor de nitrogénio na planta e pode ser utilizado como
ferramenta de recomendacao de adubacao nitrogenada. Isso porque o nitrogénio é
constutinte estrutural da molécula de clorofila, entdo, o aumento do teor de clorofila
na planta resulta em maior taxa fotossintética (LEGHARI et al., 2016).

As bactérias do género Rhizobium tem a capacidade de fixagéo biologica de
nitrogénio (N) atmosférico quando em simbiose com o feijoeiro, transformando o N2
em amoénia (FERREIRA et al., 2000; FIGUEIREDO et al., 2007). Entende-se entao
que o aumento no teor de clorofila observado principalmente nos tratamentos de
inoculagao é resultado do sucesso simbidtico entre as bactérias e o feijoeiro e melhor
uso do nitrogénio bioldgico e quimico.

O maior indice de clorofila das plantas inoculadas do que das plantas cujas
sementes foram tratadas apenas com coinoculagao (Rhizobium e Azospirillum) pode
ser devido a alta concentracdo de Azospirillum que pode inibir o crescimento de
Rhizobium, refletindo na reducdo do estabelecimento simbidtico entre a bactéria
fixadora de N2 e a planta (HUNGRIA, NOGUEIRA e ARAUJO, 2015). O efeito do
Azospirillum no vegetal € de promogao de crescimento principalmente pela produgéo
de horménios de crescimento e desenvolvimento vegetativo (GITTI et al., 2016), efeito

esse que nao foi observado nos parametros vegetativos aqui avaliados.



11

Esse resultado difere do observado por Bettiol (2019) que, estudando
diferentes manejos de adubacgao nitrogenada e inoculagao, constantou diferenga no
IC de feijdo perante inoculagdo e coinoculagao, entretanto, as plantas coinoculadas
apresentaram maior IC. Ja as plantas que receberam o manejo de coinoculagao e
adubacao nitrogenada também apresentaram maior IC, resultado coerentes nas duas
pesquisas.

O numero de vagens e a produtividade por planta de feijao obtidos a partir da
inoculagdo com Rhizobium sp. e a coinoculagdo com adubacéo nitrogenada s&o os
maiores considerando os demais manejos estudados. Nestes tratamentos, a média
produtiva variou entre 8 e 12 gramas de gréos por planta, enquanto na testemunha foi
de 2,78 gramas. Aumento na producdo resultante dos efeitos da inoculagdo de
batérias também sao observados em outras culturas leguminosas (LAMPTEY et al.,
2014). A semelhanga estatistica entre os tratamentos descritos acima reforga a
afirmativa de Fallahi e Sharifi (2020) de que a inoculagdo é uma tecnologia tao efetiva
no fornecimento do nitrogénio para o feijao quanto o fertilizante nitrogenado.

Gitti et al. (2016) nao observaram diferengas significativas no numero de
vagens de feijdo com ou sem coinoculagao via tratamento de semente. Ja Tocheto e
Boiago (2019) observaram aumento no numero de vagens e produtividade de feijao
perante aplicagdo via sulco de Rhizobium e Azospirillum na cultura de feijdo. Esses
resultados, juntamente com o observado no presente estudo, mostram como o
sucesso do emprego da técnica depende de varios fatores e motiva o estudo das
combinagdes de diferentes manejos relacionados ao uso de nitrogénio pela planta.

Percebe-se também que n&o ha contribuigdo da aplicagédo dos micronutrientes
Mo e Co em todas as variaveis avaliada (TABELAS 3 e 4). Esses micronutrientes, o
primeiro essencial e o segundo benéfico, podem estar menos disponivel para a
absorcédo em solos acidos, como o utilizado no presente estudo. O pH reduzido pode
favorecer também a inibicdo competitiva do Mo e o sulfato, comprometendo a
eficiéncia na sua absorgao (FAGERIA et al., 2015). Fernandes, Souza e Santos (2018)
ressaltam que fatores relacionados ao produto final como acidez da calda e o contato
direto da bactéria com os sais que contém Co parecem ser fatores limitantes para o
potencial da fixagao bioldgica de nitrogénio.

Bassan et al. (2001) estudaram aplicacdo de nitrogénio, molibdénio e
inoculacdo de sementes e observacdo que a aplicagao de molibdénio néo exerceu

efeito sobre os parametros estudados.
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Baseado nos resultados aqui apresentados, qualquer manejo relacionado ao
fornecimento de nitrogénio a planta de feijao é responsivo quando considerado os
resultados de vagens e produtividade da testemunha. Ao promover a associagéo entre
a leguminosa e as bactérias diazotroficas aumenta-se a absorgédo de nitrogénio por
parte da planta, refletindo no rendimento produtivo da cultura (COSTA et al., 2014).
Sabe-se também que os beneficios de associagdo do Azospirillum em termos de
nutricdo mineral da planta ainda precisam ser compreendidos e explorados, pois essa
associacao beneficia a planta de diversas formas fisiologicas (HUNGRIA, NOGUEIRA
e ARAUJO, 2015).

A forma da utilizagdo da tecnologia microbioldgica, assim como a concentragao
e interacdo entre os microrganismos parecem interferir nessa resposta. Como a
inoculacao de Rhizobium nas sementes de feijao € o manejo de menor custo e maior
praticidade, esse mostra-se a opgao mais coerente considerando as condi¢des desse
trabalho.

E importante destacar também que fisiologicamente o teor de clorofila das
folhas, o numero de vagens e a produtividade nos resultados aqui observados. Esses
podem estar relacionados visto que os maiores valores desses parametros coincidem
para os manejos com inoculagédo por Rhizobium sp. e a coinoculagdo com adubagéao
nitrogenada. Essa hipotese € coerente ao considerarmos que algumas plantas com
maior teor de clorofila tendem a apresentar maiores taxas de fotossintese e,
consequentemente, maior produtividade (MARSCHNER, 2012).

4 CONCLUSOES

Nao houve efeito da aplicacdo de inoculantes contendo Rhizobium e
Azospirillum e tratamento de semente de molibdénio e cobalto no desenvolvimento
das plantas de feijoeiro.

O uso da inoculagdo com Rhizobium ou coinoculagédo associada a adubagao

nitrogenada aumentou o indice de clorofila e a produtividade do feijoeiro.
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