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RESUMO: Considerando a grande exigéncia do feijoeiro em nutrientes, destaca-se a alta
demanda da cultura por nitrogénio (N). Dessa maneira, objetivou-se avaliar se a inoculacéo de
sementes, com Azospirillum brasilense e adubacdo nitrogenada e molibdica, em cobertura,
influenciam os caracteres agrondémicos e o rendimento produtivo do feijao comum. Para tanto,
empregou-se 0 delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial
2x2x2, com quatro repeti¢des. Avaliou-se a inoculagdo de sementes (sem inoculagéo e com
inoculacdo de A. brasilense), aplicacdo foliar de molibdénio (sem aplicacdo e com aplicacéo
de 126 g ha) e fornecimento de nitrogénio em cobertura (sem aplicacdo e com aplicacdo de
30 kg ha'). Os ensaios foram conduzidos no municipio de Colorado do Oeste, Ronddnia, nos
anos de 2017 e 2018, adotando sistema de semeadura direta. Utilizou-se a cultivar BRS Estilo
e para inoculacdo das sementes as estirpes AbV5 e AbV6 com 2x10% Ufc g*. O molibdénio
foliar foi aplicado, em dose Unica, aos 19 dias ap6s a emergéncia das plantulas e o nitrogénio,
fornecido por ocasido da fase de desenvolvimento reprodutivo R5, utilizando como fonte a
ureia, aplicada manualmente na linha de plantio. A inoculacdo das sementes de feijdo, com A.
brasilense, resulta em aumento da produtividade quando associada a adubacdo nitrogenada
em cobertura. A adubacdo nitrogenada em cobertura é determinante no aumento de
produtividade do feijdo comum.

Palavras-chave: Nodulacdo. Rizobio. Fixacdo bioldgica. Inoculacdo. Molibdénio.

COVERED NITROGEN FERTILIZATION: DETERMINANT FACTOR FOR HIGH
COMMON BEAN PRODUCTIVITIES

ABSTRACT: Considering the great demand of beans for nutrients, the high demand of the
crop for nitrogen (N) stands out. Thus, the objective was to evaluate whether the inoculation
of seeds, with Azospirillum brasilense and nitrogen and molybdic fertilization, in cover,
influence the agronomic characteristics and the productive yield of common beans. For this, a
randomized block design was used, in a 2x2x2 factorial scheme, with four replications. Seed
inoculation (without inoculation and with inoculation of A. brasilense), foliar application of
molybdenum (without application and with application of 126 g ha-1) and nitrogen coverage
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(without application and with application of 30 kg ha-1). The trials were conducted in the
municipality of Colorado do Oeste, Ronddnia, in the years 2017 and 2018, adopting a system
of direct seeding. The BRS Estilo cultivar was used and strains AbV5 and AbV6 with 2x108
Ufc g for seed inoculation. Leaf molybdenum was applied, in a single dose, 19 days after
seedling emergence and nitrogen, supplied during the R5 reproductive development phase,
using urea as the source, applied manually in the planting line. The inoculation of bean seeds,
with A. brasilense, results in increased productivity when associated with nitrogen
fertilization in cover. Nitrogen fertilization in cover is determinant in increasing common
bean productivity.

Key words: Nodulation. Rhizobia. Biological fixation. Inoculation. Molybdenum.
INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), aqui referido simplesmente como feijdo, é a
espécie mais cultivada no mundo entre as demais do género Phaseolus, sendo o Brasil um dos
maiores produtores e consumidores (Departamento de Pesquisas e Estudos Econémicos -
DEPEC, 2017; SANTOS et al., 2019). Este grdo é um dos principais componentes da dieta
alimentar brasileira, constituindo-se uma das principais e mais importantes fontes de proteina
vegetal, em varios paises, especialmente na América do Sul, Central e Africa (HUNGRIA;
NOGUEIRA; ARAUJO, 2013; RIBEIRO et al., 2013). A cultura se destaca social e
economicamente, sendo cultivado por pequenos e grandes produtores, em diversificados
sistemas de producdo (VALADAO et al., 2009).

Dentre os fatores limitantes a produtividade da cultura, destaca-se a susceptibilidade das
cultivares as doencas e o cultivo em solos de baixa fertilidade (VALADAO et al., 2009). A
busca por melhores rendimentos passa principalmente pela melhoria das caracteristicas do
solo e da nutricdo vegetal, em especial da adubacdo nitrogenada. O nitrogénio (N) é
considerado por inumeros autores (OLIVEIRA et al.,, 2012) como um dos nutrientes
requeridos em maior quantidade pelas diversas culturas, em especial as leguminosas anuais
produtoras de grdos. Além do alto custo econémico de producdo da cultura, hd ainda um custo
ecologico adicional pelo uso de adubos nitrogenados, considerando-se que em solos tropicais
ocorrem grandes perdas dos fertilizantes aplicados, principalmente por lixiviacdo ou
volatilizagdo (FIGUEIREDO et al., 2016).

O feijoeiro, sendo uma leguminosa pode se beneficiar da associacdo simbiotica com
bactérias do género Rhizobium (BASSAN et al., 2001). Essas bactérias séo capazes de fixar o
N atmosférico e fornecé-lo a cultura, por um mecanismo bioldgico capaz de substituir, ainda
que parcialmente, a adubacao nitrogenada, (HUNGRIA et al., 1997).

Porém, a diversidade de respostas da inoculacdo na cultura do feijdo, quando comparada
a outras leguminosas, como por exemplo a soja, leva a baixa utilizacdo dessa técnica. Esse
desempenho insatisfatério estd relacionado a fatores genéticos e ambientais, e ainda ao
processo de nodulacdo, considerado lento (CHAVERRA; GRAHAM, 1992). Oliveira, Araujo
e Dutra (1996) observaram também, que rizébios nativos, muitas vezes pouco eficientes na
FBN, nodulam o feijoeiro e dificultam a introducéo de estirpes mais eficientes.
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Na literatura existem varios trabalhos confirmando que o Azospirillum produz
fitohorménios que estimulam o crescimento das raizes de diversas espécies de plantas
(HUNGRIA; NOGUEIRA; ARAUJO, 2015; PERES et al., 2016). Esse grupo de rizobactérias
podem ainda fixar N e disponibiliza-lo ao feijoeiro. Elas melhoram o crescimento das plantas
e a aquisicdo de nutrientes, constituindo um recurso essencial para praticas agricolas
sustentaveis (BHISE; DANDGE, 2019). Assim, a utilizacdo de Azospirillum pode melhorar o
desempenho produtivo e a nodulacdo do feijoeiro, apresentando-se como alternativa. Essas
rizobactérias benéficas podem estimular o crescimento das plantas sob condi¢des de estresse,
por mecanismos como a producdo de fitormonios, exopolissacarideos, sideréforo, &cidos
organicos e fixacdo de nitrogénio (BHISE; BHAGWAT; DANDGE et al., 2017; GONTIA-
MISHRA et al., 2017).

Por outro lado, é possivel também, por meio do manejo nutricional, aumentar a
capacidade da FBN nessa cultura. Por exemplo o fornecimento de micronutrientes via foliar
ou sobre a superficie das sementes. Entre estes micronutrientes, o molibdénio se destaca, por
ser constituinte estrutural de pelo menos duas enzimas relacionadas ao metabolismo do N, a
nitrogenase e a nitrato redutase (OLIVEIRA; ARAUJO; DUTRA, 1996).

Desse modo, considerando a grande exigéncia do feijoeiro em nutrientes, em especial o
nitrogénio, este estudo buscou avaliar se a inoculacdo de sementes, com Azospirillum
brasilense e adubagdo nitrogenada e molibdica, em cobertura, influenciam os caracteres
agrondmicos e o rendimento produtivo do feijao comum em condi¢fes amazonicas.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo Experimental e Caracteristicas do Solo

O trabalho foi instalado na area experimental de pesquisa pertencente ao Instituto
Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia, no municipio de Colorado do Oeste,
situado no Cone Sul do Estado de Ronddnia. Apresentando como coordenadas geograficas
60° 32' de longitude Leste de Greenwich e 13° 07' de latitude Sul, com altitude de 460 metros.
O clima conforme classificacdo de Képpen € do tipo Awa, tropical quente e itmido, com duas
estacOes bem definidas. A temperatura média anual da regido é de 23 °C e precipitacdo anual
média de 2.400 mm (Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental - SEDAM, 2012).

O solo da area é classificado como ARGISSOLO VERMELHO ESCURO, o qual teve
as caracteristicas quimicas determinadas antes da instalacdo do experimento, nas camadas de
0,00 a 0,20 m, apresentando os seguintes valores: pH 4,4; P (mg dm™) 5,0; K (mmolc dm™)
3,5; Ca (mmolc dm) 20,0; Mg (mmolc dm=) 3,0; H + Al (mmolc dm™®) 64,0; MO (g kg?)
31,0. Quanto as caracteristicas fisicas, estas foram determinadas e os valores observados
foram: areia (g kg) 566; silte (g kg™) 224 e argila (g kg!) 210.

Com base nas caracteristicas do solo na &rea experimental empregou-se na corre¢do do
solo, visando elevagdo de pH e saturacdo por bases, indicados para cultura do feijoeiro,
utilizando calcario tipo Filler PRNT 100% na dose de 3,7 toneladas por hectare.
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Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental empregado no experimento foi o de blocos casualizados
disposto em um esquema fatorial 2x2x2, em quatro repeticdes. Os tratamentos constituiram-se
pela inoculacdo ou ndo de sementes de feijdo BRS Estilo (Testemunha sem inoculagdo e
inoculacdo com Azospirillum brasilense), a aplicacdo foliar de molibdénio (sem aplicacao e
com aplicagdo de 126 g ha) e o fornecimento de nitrogénio em cobertura (sem aplicagdo e
com aplicagio de 30 kg hat).

Implantacéo e condugéo do experimento

A cultivar utilizada foi a BRS Estilo, desenvolvida pela EMBRAPA, langada em 2009 e
indicada para cultivo em Ronddnia. A cultivar apresenta arquitetura de plantas eretas, com
resisténcia ao acamamento, sendo adaptada & colheita mecénica direta e apresentando ciclo
normal (de 85 a 90 dias, da emergéncia a maturacdo fisiologica), considerada
morfologicamente com pertencente ao grupo Tipo |1, que relaciona o crescimento da planta
como sendo de habito indeterminado, arbustivo, porte ereto e caule pouco ramificado.

As estirpes utilizadas para a inoculacdo de A. brasilense foram AbV5 e AbV6 com
2x108 Ufc/g, obtidas de produtos comerciais registrados no Ministério da Agricultura e
Pecuéria.

Cada unidade experimental (12,5m?) foi constituida de 5 linhas de 5m de comprimento,
espacadas de 0,5m e a éarea Util correspondente as 3 linhas centrais, desprezando-se 0,5
metros, em ambas as extremidades de cada linha. A semeadura, foi efetuada manualmente em
sulcos, distribuindo-se 15 sementes por metro, na profundidade de 3 a4 cm.

O tratamento quimico das sementes foi realizado utilizando produto comercial contendo
uma mistura de inseticida (fipronil), e fungicidas (tiofanato-metilico e piraclostrobina), na
dosagem de 200 ml produto comercial/100 kg de sementes.

A inoculacdo das sementes foi realizada a sombra, apds prévio tratamento quimico e
uma breve secagem do produto aplicado (para evitar danos as sementes), momentos antes da
semeadura, nas doses recomendadas de Azospirillum brasilense (100 ml para cada 50 kg de
sementes).

Todas as parcelas receberam adubagio de base equivalente a 10 kg ha de nitrogénio
(sulfato de amonio), 90 kg ha de P,Os (superfosfato triplo) e 20 kg ha™* de KO (cloreto de
potéssio), conforme recomendacdo realizada de acordo com as caracteristicas quimicas do
solo e a faixa de produtividade esperada. Estes fertilizantes foram distribuidos manualmente
apos o sulcamento.

O controle das plantas invasoras, das pragas e doencas foi realizado de acordo com o
nivel de infestacdo das mesmas. A aplicacdo de defensivos bem como do molibdénio, foi
promovida com o uso de um pulverizador costal de pressdo constante, com capacidade para
20 L. O controle de pragas no cultivo foi feito através de pulverizacdo, com a utilizagdo do
inseticida tiametoxam, inseticida sisttmico de contato e ingestdo do grupo quimico
neonicotindide (125 mL ha).
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Todas as unidades experimentais receberam irrigacdo complementar por gotejamento a
partir do final do periodo chuvoso. Esse método de irrigacdo, mesmo ndo muito recomendado
para culturas anuais produtoras de grdos, foi utilizado tendo em vista reduzir problemas
fitossanitarios que por ventura viesse acometer a cultura durante seu desenvolvimento.

O molibdénio foi fornecido na dose estimada para a regido de acordo com Melo Filho et
al. (126 g ha') e aplicado via foliar, uma Unica vez, aos 19 dias apds a emergéncia das
plantulas (DAE). Utilizou-se para aplicacdo pulverizador costal manual e com bico tipo leque.

O nitrogénio em cobertura foi fornecido por ocasido da fase de desenvolvimento
reprodutivo R5 (botdes florais formados) utilizando-se como fonte de nitrogénio a ureia. A
aplicagéo foi realizada manualmente, distribuindo o fertilizante sob o dossel das plantas na
linha de plantio.

Variaveis analisadas

Durante execucdo do experimento algumas caracteristicas agrondmicas e componentes
de producdo foram mensurados. Dentre elas estdo: populacdo final de plantas, nimero de
vagens por planta, nimero médio de grdos por vagem e a massa de 100 grdos, e ainda o
rendimento de gréos.

Por ocasido da colheita avaliou-se, em duas linhas, na &rea Util das parcelas, o nimero
de plantas com o objetivo de se calcular a populacéo final de plantas ha™. Foram coletadas,
posteriormente, 10 plantas na area Util das parcelas para a avaliacdo de: nimero de vagens por
planta (determinado através da relacdo do nimero total de vagens/nimero de plantas); nimero
médio de grdos por vagem (calculado através da relacdo do nimero total de grdos/namero
total de vagens); massa de 100 grdos (obtido através da coleta ao acaso e pesagem de
amostras de 100 graos por parcela).

As plantas da area atil de cada parcela foram arrancadas e deixadas para secagem a
pleno sol. Ap6s a secagem, as mesmas foram submetidas a trilha manual, os grdos pesados e
os resultados extrapolados para kg ha* (a 16 % base (imida);

Analise estatistica dos dados

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores médios e anélise de variancia para populagéo final de
plantas e componentes de producdo de feijao de inverno, em funcdo da inoculacdo de
sementes, aplicacdo foliar de molibdénio e nitrogénio em cobertura, em dois anos de cultivo,
2017 e 2018.

Pouca alteracdo na populacdo final de plantas entre os tratamentos envolvendo ou néo
aplicacdo de molibdénio via foliar (126 g ha) e nitrogénio em cobertura (30 kg ha) foram
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verificados em ambos os cultivos. Por outro lado, no primeiro ano de cultivo (2017), houve
um incremento no estande final de plantas no tratamento que recebeu inoculacdo de
Azospirillum brasilense em detrimento a testemunha sem inoculagdo (Tabela 1). De maneira
geral, maior estande final de plantas foi observado no primeiro cultivo, independente do
tratamento. No segundo cultivo (2018), houve uma menor variacdo na populacdo final de
plantas entre os tratamentos, possivelmente por fatores ambientais, além da maior populacao
de rizobios na area.

Tabela 1. Populagédo de plantas e componentes de producéo de feijdo de inverno, em fungéo
da inoculagéo de sementes, aplicacéo foliar de molibdénio e nitrogénio em cobertura, cultivos
de 2017 e 2018. Plant population and production components of winter bean, as a function of
seed inoculation, foliar application of molybdenum and nitrogen in cover crops, 2017 and
2018 crops.

Populacéo Final Vagens Graos Massa de 100
Tratamentos plantas ha! planta’ vagem? graos (g)
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018

Inoculagéo (1)
Testemunha 240.104b  205.937a 8,58a 16,6a 4,45a 441a 33,99a 33,07a
A. brasilense 258.541a 203.229a 8,10a 156a 4,21a 4,57a 33,34a 33,68a

Molibdénio (Mo)
0ghat 248.958a 206.145a 8,70a 15,72a 4,37a 4,60a 33,25a 33,2la
126 g ha' 249.687a 203.020a 7,97a 16,52a 4,29a 4,38a 34,08a 33,54a

Nitrogénio (N)
0 kg hat 247.708a 204.374a 7,20b 16,02a 4,36a 4,57a 33,77a 33,43a
30 kg ha' 250.937a 204.791a 9,48a 16,23a 4,30a 4,40a 33,56a 33,32a
Teste F (Fc)

| 4,53* 0,38 0,30™  1,20™ 2,55 0,92 0,86" 2,10

Mo 0,01"s 0,51" 0,69 0,68™ 0,26 1,58 1,45 0,59

N 0,13™ 0,01™ 6,73* 0,04™ 0,18™ 0,89™ 0,09 0,07

I x Mo 0,53 0,91" 0,62 0,88™ 4,02 0,03 0,81 0,01"

I XN 1,97* 1,42 0,01 0,72™ 0,33™ 3,31™ 1,26™ 0,63™

Mo x N 0,81™ 1,00 4,58* 0,08™ 0,22™ 0,28™ 0,47 0,54

I x Mo x N 0,09m 0,91m™ 1,18 0,01™ 0,43™ 2,00m™ 0,22™ 1,18™

DMS (5%0)

Inoculagdo 18.015,75 - - - - - - i
Molibdénio - - - - - - - ;
Nitrogénio - - 1,82 - ; . ; ;

CV (%) 9,83 6,04 29,80 16,98 9,61 11,08 5,83 3,59

Nota: * P < 0.05; ** P < 0.001 pelo teste F; DMS = diferenca minima significativa; CV = coeficiente de
variacdo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente (Tukey, p > 0,05). * P < 0.05; ** P <
0.001 by the F test; MSD = minimum significant difference CV = coefficient of variation. Averages followed by
the same letter do not differ statistically (Tukey, p> 0.05).

Fonte: Autoria propria. Own authorship.

O numero médio de vagens por planta, no cultivo de 2017, foi de 8,34 vagens,
componente influenciado (P < 0,05) pela aplicacdo de N em cobertura e pela interacdo entre
N em cobertura e Mo via foliar (Tabela 1). A adubacdo nitrogenada proporcionou efeito
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positivo sobre o nimero de vagens por planta, de modo que, com a aplicagdo de 30 kg ha de
N em cobertura, um maior nimero de médio de vagens por planta foi obtido (9,48), quando
comparado ao tratamento sem adubacdo de cobertura (7,20). Essa diferenca de pouco mais de
2 vagens a mais por planta, obtida com fornecimento de N em cobertura, promoveu no mesmo
tratamento, um incremento na produtividade de grdos. A inoculacdo das sementes e aplicacdo
de molibdénio ndo afetaram significativamente quando em tratamentos isolados. Um aumento
consideravel no numero de vagens foi observado no segundo cultivo (2018). Em média o
namero de vagens no segundo ano foi de 16,12 vagens, cerca de 48% superior ao primeiro
cultivo. Porém, ndo se verificou diferenca significativa entre os fatores.

Né&o foi constatado efeito de nenhuma das fontes de variacdo, avaliadas nestes ensaios,
sobre 0 numero de grdos por vagem, que foi de em media 4,33 e 4,49 grdos por vagem, no
primeiro e segundo cultivo, respectivamente (Tabela 1). Em sintese, os resultados foram
semelhantes entre os tratamentos e entre os cultivos. O que pode estar vinculada a
caracteristica varietal do feijoeiro comum.

De maneira similar, a massa média de 100 graos nédo foi afetada por nenhuma das fontes
de variagdo, verificando-se no ensaio uma média de 33,66 g no primeiro cultivo e 33,37 g no
segundo (16% umidade). Confirmando que essa € uma caracteristica que apresenta pouca
variacdo em virtude das alteracdes do meio.

Quanto a produtividade de grdos, verificou-se no primeiro cultivo uma média de 2.728
kg ha’l, bastante superior & média nacional (1.158 kg ha) e principalmente a do estado de
Rondonia (970 kg ha?), estimadas pela Companhia Nacional de Abastecimento na safra
2016/17 (CONAB, 2017). O rendimento médio verificado no ensaio foi 57% superior a média
brasileira e cerca 64% superior a média do estado de Rondbnia. No segundo cultivo, a
produtividade foi ainda superior, apresentando uma média de 3.031 kg ha’. Esse incremento
em produtividade deve-se principalmente ao aumento no nimero de vagens por planta,
apresentado acima.

A inoculacdo das sementes, com A. brasilense, ndo proporcionou, de forma isolada,
incrementos no rendimento de grdos da cultura no presente estudo, ainda assim, resultado
superior (3.102 kg ha), mesmo que ndo diferente estatisticamente, foi observado com a
inoculacdo das sementes.

Os tratamentos com molibdénio apresentaram rendimento de grdos apenas 5,3%
superior ao tratamento com auséncia de molibdénio foliar, ndo influenciando
significativamente os resultados obtidos (Figura 1). Ainda assim, o incremento registrado com
fornecimento de molibdénio via foliar (126 g ha), equivale a cerca de 149 kg ha’, ou seja,
aproximadamente 2,48 sacas ha, incremento bastante significativo levando em conta o
cultivo em &reas extensas.

Quanto a utilizacéo de nitrogénio em cobertura, verificou-se efeito na produtividade, de
maneira que o resultado superior (2.889 kg ha™) foi obtido com aplicagio de 30 kg ha*
nitrogénio em cobertura, o que representa um incremento de 310 kg ha (10,7%) em relagdo
ao tratamento que ndo recebeu adubagdo nitrogenada em cobertura. Quanto a inoculagéo das
sementes, esta ndo proporcionou, de forma isolada, incrementos no rendimento de gréos da
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cultura no presente estudo.
4.000
3.500 + a
3.000

T
o

2500 £

2.000 +
1.500 +

1.000 +

Produtividade (kg ha')

500 +

2017 2018 ' 2017 2018 : 2017 2018
OTestemunha WA brasilense 00 g/ha (Mo) B126 g/ha (Mo) D00 kg/ha (N) B30 kg/ha (N)

Médias seguidas de mesma letra, para 0 mesmo ano (em cada variavel), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.
Mo = Molibdénio; N = Nitrogénio. Means followed by the same letter, for the same year (in each variable), do
not differ from each other by the Tukey test. Mo = Molybdenum; N = Nitrogen.

Figura 1. Efeito da inoculagdo de sementes com A. brasilense, aplicagdo de molibdénio via
foliar e aducdo nitrogenada em cobertura na produtividade do feijdo de inverno, cultivos de
2017 e 2018. Effect of seed inoculation with A. brasilense, leaf application of molybdenum

and cover nitrogen addition on winter bean application, cultivated from 2017 and 2018.
Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

Tabela 2. Interacdo inoculacdo de sementes e nitrogénio em cobertura para populacéo final de
plantas e produtividade no feijoeiro de inverno em condi¢Bes amazénicas, 2017. Seed and
nitrogen inoculation interaction in cover for final plant population and yield in winter bean
under Amazonian conditions, 2017.

Inoculagéo de sementes Nitrogénio em cobertura
Populacgdo de plantas (plantas ha™)

0 kg ha' 30 kg ha'
Testemunha 244583 aA 235.625 bA
Azospirillum brasilense 250.833 aA 266.250 aA

Produtividade (kg ha)

0 kg ha' 30 kg ha'

Testemunha 2.534 aB 2.890 aA

Azospirillum brasilens 2.444 3B 3.045 aA

Nota: Médias seguidas de mesma letra, minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Averages followed by the same letter, lower
case in the columns and upper case in the rows, do not differ statistically by the Tukey test at 5% probability.
Fonte: Autoria prdépria. Own authorship.

No primeiro cultivo (2017), diferente do ano seguinte, houve interagcdes significativas
entre inoculacdo de sementes e adubacdo nitrogenada em cobertura para as variaveis
populacdo final de plantas e produtividade de grédos do feijoeiro (P < 0,05) e os
desdobramentos encontram-se nas tabelas 2. Analisando o desdobramento, ndo houve
diferenca significativa da auséncia ou presenca de nitrogénio em cobertura, quando as
sementes foram ou ndo inoculadas. Contudo, na presenca de nitrogénio em cobertura, maior
estande final de plantas foi conseguido com a inoculacdo das sementes (266.250 plantas ha'l),
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em detrimento aos demais tratamentos (Tabela 2).

No que se refere a produtividade de gréos do feijoeiro em funcdo da inoculagdo de
sementes e aplicacdo de nitrogénio em cobertura, esta foi influenciada significativamente
(Tabla 2). Mediante desdobramento da interacdo, verifica-se que a inoculacdo das sementes
com Azospirillum proporcionou aumento da produtividade, atingindo valor de 3.045 kg ha,
na presenca de adubacdo nitrogenada, se configurando o melhor dentre os tratamentos
avaliados neste ensaio.

Com relagdo a variavel vagens por planta, também apenas no primeiro cultivo, nota-se
que, houve interacdo significativa entre nitrogénio em cobertura e molibdénio foliar e o
desdobramento encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3. Interacdo adubacdo molibdica foliar e nitrogénio em cobertura para nimero de
vagens por planta e produtividade do feijdo de inverno em condi¢des amazonicas, 2017.
Interaction leaf foliar and nitrogen fertilization in cover for number of pods per plant and
winter bean yield under Amazonian conditions, 2017.

Molibdénio foliar Nitrogénio em cobertura
Numero de vagens planta™

0 kg hat 0 kg hat

0g hat 6,62 aB 10,78 aA

126 g ha't 1,77 aA 8,17 bA

Produtividade (kg hal)

0 kg hat 30 kg ha't

0g hat 2.353 bB 2.953 aA

126 g hat 2.624 aB 2.980 aA

Nota: Médias seguidas de mesma letra, minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Averages followed by the same letter, lower
case in the columns and upper case in the rows, do not differ statistically by the Tukey test at 5% probability.
Fonte: Autoria prdpria. Sourve: Own authorship.

Os maiores valores foram obtidos com adubacéo nitrogenada na auséncia de molibdénio
via foliar (10,78 vagens planta?). Percebe-se ainda, que na auséncia de nitrogénio em
cobertura, os resultados sdo semelhantes com e sem aplicacdo de molibdénio. Por outro lado,
com a aplicacdo de molibdénio foliar, independente da presenca ou ndo de nitrogénio em
cobertura os valores para vagens por planta sdo estatisticamente iguais entre 0s tratamentos,
porém inferiores aos obtidos com nitrogénio na auséncia de molibdénio.

De forma analoga ao numero de vagens por planta, a produtividade de graos também foi
influenciada pela interagéo entre os fatores N e Mo. No desdobramento da interagdo (Tabela
3), constata-se que de maneira geral, a aplicagdo de nitrogénio em cobertura contribuiu para o
incremento na produtividade da cultura, principalmente quando ndo houve aplicagdo de
molibdénio. Verifica-se que o Mo em aplicacdo foliar foi determinante no aumento do efeito
do N sobre a produtividade de gréos do feijoeiro. De modo que a aplicacdo do micronutriente
via foliar proporcionou maior eficiéncia de utilizagdo do N, promovendo um incremento de
cerca de 271 kg ha no rendimento da cultura, passando de 2.353 kg ha* para 2.624 kg ha'
com aplicacdo foliar de molibdénio, mesmo na auséncia de adubagéo nitrogenada. Também
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houve incremento com aplicagdo de Mo, porém ndo significativo estatisticamente, na
presenca de adubagdo nitrogenada em cobertura, na ordem de 27 kg ha.

Nota-se que o fornecimento de nitrogénio (30 kg ha) em cobertura, foi determinante no
incremento em produtividade, de modo que, independente da inoculacdo das sementes e da
aplicacdo de molibdénios via foliar, o rendimento de grdos foi superior na presenca de
nitrogénio.

No presente trabalho, pouco se alterou a populacéo final de plantas entre os tratamentos
envolvendo aplicagdo de molibdénio via foliar e nitrogénio em cobertura. Ainda assim, no
primeiro cultivo houve um incremento no estande final de plantas para tratamento que
recebeu inoculacdo de Azospirillum brasilense. De maneira geral, maior estande final de
plantas foi observado no primeiro cultivo. Romanini Junior et al. (2007) em Selviria (MS) no
ano de 2002 e 2003 verificaram que houve influéncia da inoculacdo para populacdo de
plantas, apenas no segundo ano de cultivo, de modo que a presenca da inoculagdo contribuiu
para maior populacdo final de plantas. Ja Melo Filho (2011) constatou incremento no estande
final com a aplicacdo foliar de molibdénio 20 dias ap6s emergéncia das plantulas.

A inoculacdo das semente e aplicacdo de molibdénio ndo afetaram significativamente
quando em tratamentos isolados, o nimero de vagens por planta. Segundo Arf et al. (1996), o
namero de vagens é o primeiro componente do rendimento a ser definido na fase reprodutiva,
sendo desse modo, mais facilmente afetado pela variagéo da populacdo de plantas, devido ao
ambiente de competicdo. Nos estudos de Corsini (2014), analisando a inoculacéo de sementes,
observou-se que a coinoculacdo de A. brasilense com R. tropici proporcionou as plantas de
feijdo maior nimero de vagens quando comparado a testemunha. Melo Filho (2011) em
trabalho desenvolvido na mesma localidade, evidenciou incremento no nimero de vagens por
planta com aplicacdo de molibdénio foliar, até a dose estimada de 60 g ha*. Porém, o mesmo
autor relata tendéncia de queda desse componente de producdo a partir desta dose,
corroborando com o presente trabalho, onde a aplicagdo de 126 g ha® ndo promoveu
resultados diferentes dos encontrados sem adubacdo molibdica.

Como plantas de feijdo bem nutridas em nitrogénio produzem mais flores e,
consequentemente, mais vagens por plantas, com acréscimos também no nimero de 6vulos
fertilizados por vagem (PORTES, 1996), infere-se que os tratamentos sem aplicacdo de
nitrogénio em cobertura ndo supriram as demandas de nitrogénio da forma semelhante a do
tratamento adubado com 30 kg ha* de N. Estes resultados corroboram aos obtidos por outros
autores, como por exemplo, os de Soratto, Carvalho e Arf (2004) e Moreira et al. (2013).
Porém, Romanini Junior et al. (2007), Valaddo et al. (2009), Figueiredo (2016) e Corsini
(2014), ndo constataram influéncia significativa sobre o numero de vagens por planta quando
da aplicacdo de nitrogénio em cobertura.

Diferente dos resultados de Valaddo et al. (2009) e Corsini (2014), que demostram
influéncia da interacdo entre inoculacdo de semente, Mo e N das adubacdes sobre o nimero
de grdos por vagem, o presente trabalho ndo constatou efeito de nenhuma das fontes de
variacdo sobre esta varidvel em nenhum dos cultivos, o que pode estar vinculada a
caracteristica varietal do feijoeiro comum. Segundo Soratto, Carvalho e Arf (2004) a
aplicacdo de N em cobertura ndo ocasiona grande variagdo no nimero de gréos por vagem
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provavelmente por se tratar de uma caracteristica pouco influenciada pela adubacdo, mais
sim, por outros fatores, como a densidade de semeadura e a radiacdo solar (CRUSCIOL et al.,
2007, GOMES JUNIOR; SA; VALERIO FILHO, 2008).

A massa média de 100 grdos, nao afetada significativamente por nenhum dos fatores e
interacdes, confirma que essa € uma caracteristica que apresenta pouca variacdo em virtude
das alteracdes do meio. Semelhante a resultados foram observados por Ferreira et al. (2000)
com a cv. IAC Carioca e Kaneko et al. (2010) com a cv. Pérola, que ndo verificaram
diferengas significativas na massa de 100 sementes entre os tratamentos com e sem
inoculagdo de sementes. Estes resultados corroboram ainda com os obtidos por Soratto,
Carvalho e Arf (2004), em que a aplicacdo de N n&o causou grande variacdo na massa de 100
grdos. A aplicacdo de molibdénio via foliar, também n&o proporcionou sobre a cultura
reflexos quanto a massa de seus graos, resultado deferente do apresentado por Leite (2004) e
Melo Filho (2011), que constataram influéncia significativa da aplicacdo de molibdénio sobre
0 comportamento da massa de 1.000 sementes, de modo que, com a adubacdo molibdica
maiores valores de massas foram obtidos em relacdo aqueles produzidos sem adubacdo.
Valaddo et al. (2009), indica ainda influéncia da interacdo Mo x N sobre a massa de 100
graos.

A produtividade média, elevada nestes ensaios, principalmente no segundo cultivo, foi
notadamente influenciada pela aplicacdo de nitrogénio em cobertura. Incrementos no
rendimento de grdos com adubacdo nitrogenada em cobertura também foram observados por
Romanini Janior et al. (2007). Provavelmente, deve-se esse incremento ao numero de vagens
por planta, que também foi maior neste tratamento (com nitrogénio), e Didonet e Vitéria
(2006) explica que, o nimero de vagens por planta, além de nimero de sementes por vagem e
a massa das sementes sdo caracteres determinantes na produtividade final da cultura.

Os tratamentos com molibdénio apresentaram rendimento de grdos pouco superior ao
tratamento ausente em molibdénio foliar, ndo influenciando significativamente os resultados
obtidos. Estes resultados discordam dos verificados por Melo Filho (2011), que com a mesma
dose de molibdénio (126 g hal), aplicada via foliar, constatou incremento significativo no
rendimento de grdos das cultivares Carioca e rosinha. Pessoa et al. (2000), Jesus Junior et al.
(2004) e Oliveira, Pelad e Pela (2017) também obtiveram aumento da produtividade do
feijoeiro com a aplicacdo de Mo via foliar. Independente da aplicacdo ou ndo de molibdénio
via foliar na cultura, a adubacgdo nitrogenada proporcionou incremento significativo na
produtividade, discordando do constatado por Biscaro et al. (2011), que observaram
incremento na produtividade do feijoeiro somente quando aplicacdo de N foi combinada com
a aplicacéo de Mo via foliar.

Quanto a inoculacdo das sementes, esta ndo proporcionou, de forma isolada,
incrementos no rendimento de grdos da cultura no presente estudo, corroborando com 0s
resultados verificados por Corsini (2014). Diferentes resultados foram observados por
Romanini Junior et al. (2007), que contataram aumentos na produtividade de feijoeiro com a
inoculacdo de sementes. Porém, mediante desdobramento da interacdo, verifica-se que a
inoculacdo das sementes com Azospirillum proporcionou aumento da produtividade, atingindo
valor de 3.045 kg hal, na presenca de adubag&o nitrogenada, se configurando o melhor dentre
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o0s tratamentos avaliados neste ensaio. Segundo Hungria (2011) o maior desenvolvimento das
raizes pela inoculacdo com Azospirillum pode implicar em incrementos na absorcao da agua e
minerais, maior tolerancia a estresses como salinidade e seca, resultando em uma planta mais
vigorosa e produtiva.

CONCLUSAO

A inoculacdo das sementes de feijao de inverno, com Azospirillum brasilense, melhora
0 desempenho das plantas e resulta em aumento da produtividade quando associada a
adubacdo nitrogenada em cobertura.

A adubacdo nitrogenada em cobertura é determinante no aumento de produtividade do
feijdo de inverno, independentemente da inoculacdo com bactérias diazotréficas e/ou
aplicacdo de Molibdénio foliar.

Na auséncia de adubacdo nitrogenada em cobertura, aplicar molibdénio via foliar
proporciona incremento na produtividade da cultura do feijdo.
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