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Resumo: A produtividade média da cultura do feijdo no Brasil é relativamente baixa, sendo necesséario realizar
pesquisas para aumentar a produtividade voltada para a nutricdo da cultura. Sendo assim, esse trabalho tem como
objetivo avaliar a eficiéncia da inoculacdo das sementes, formas de aplicacdo de Cobalto e Molibdénio e a
combinacéo destas praticas na cultura do feijdo (IPR Sabia). O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo
nos meses de abril e maio de 2019 com delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos diferentes
e quatro repeticBes. Os tratamentos avaliados foram: T1 = testemunha, T2 = aplicacdo de cobalto e molibdénio
via tratamento de sementes, T3 = aplicacdo de cobalto e molibdénio via foliar + inoculacdo das sementes, T4 =
aplicacdo de cobalto e molibdénio por tratamento de sementes + inoculagdo das sementes e T5 = aplicacdo de
cobalto e molibdénio via foliar. Assim, foram avaliados o indice de clorofila, 0 comprimento de raizes e
producdo de matéria seca das raizes e da parte aérea aérea. A aplicacdo de Co e Mo via foliar ou no tratamento
de sementes juntamente com inoculante Rhizobium tropici ndo aumentou o indice de clorofila, o comprimento de
raizes e as producdes de matéria seca das raizes e da parte aérea.
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Inoculant and modes of application of cobalt and molybdenum in bean culture

Abstract: The average productivity of the bean crop in Brazil is relatively low, and it is necessary to conduct
research to increase the productivity of the crop. Therefore, the objective of this work is to evaluate the
efficiency of seed inoculation, Cobalt and Molybdenum application and the combination of these practices in the
bean crop (IPR Sabia). The experiment was conducted in a greenhouse at the Institute Agronomic of Parana -
IAPAR in April and May 2019 with a randomized complete block design, with five different treatments and four
replications. The treatments evaluated were: T1 = control, T2 = application of cobalt and molybdenum via seed
treatment, T3 = application of cobalt and molybdenum via foliar + seed inoculation, T4 = application of cobalt
and molybdenum by treatment of seeds + inoculation of seeds and T5 = application of cobalt and molybdenum
via leaf. Thus, the chlorophyll index, root length, dry matter production of roots and shoot were evaluated. The
application of Co and Mo via foliar or seed treatment together with Inoculant Rhizobium tropici did not increase
chlorophyll index, root length and dry matter production of roots and shoot.
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Introducéo

O feijdo (Phaseolus vulgaris) é uma espécie vegetal que tem por natureza a
capacidade de realizar simbiose com bactérias formadoras de nddulos nas raizes das plantas
chamadas de rizobios. Essa simbiose resulta na fixacdo biologica de nitrogénio atmosférico
(FBN) para as leguminosas como o feijoeiro e pode reduzir o custo com fertilizacdo
nitrogenada da cultura.

As leguminosas fazem parte da alimentagdo humana ha mais dez mil anos, sendo o
milho e o feijdo a alimentacdo béasica dos povos antigos americanos. Isso reflete-se
atualmente, com o tradicional arroz com feijdo compondo a alimentacdo base do brasileiro
(SEAB, 2016).

N&o esta evidente a localizacdo de origem do feijoeiro, entretanto, ainda cresce o
namero de feijdes selvagens desde o Norte do México até o Norte da Argentina (FREITAS,
2006).

A cultura do feijdo é cultivada em trés periodos: safra das aguas ou primeira safra, safra
da seca ou segunda safra e safra de inverno ou terceira safra (SILVA; WANDER, 2013).
Segundo a Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento — SEAB (2016), o Parana
destacou-se com 23,4 % da producdo nacional de feijdo na safra 2015/16, sendo a regido Sul
do pais responsavel por 33% da producéo nacional.

O nitrogénio (N) é o nutriente mais acumulado pela cultura do feijao. Cada tonelada de
gréo produzido exporta quase 30 kg desse nutriente. O nitrogénio estimula o desenvolvimento
vegetativo da planta, possibilitando assim, que ela expresse todo seu potencial produtivo, se
adequadamente nutrida (ZANAO JUNIOR et al., 2012)

Essencialmente existem trés fontes de N para a cultura do feijoeiro: solo, fertilizantes e
fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico (FBN). Segundo a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria - Embrapa (2017), a FBN é um processo natural que ocorre a partir da
associacdo entre plantas e bactérias diazotréficas. O principal produto resultante é a captacao
de nitrogénio atmosférico, nutriente essencial para o crescimento e o desenvolvimento
vegetal. Desse modo, 0 nutriente é captado do ar e fixado pelas bactérias. Nas raizes, as
bactérias noduliferas, geralmente, possuem alta especificidade para cada espécie vegetal, a
exemplo da simbiose entre plantas leguminosas e bactérias diazotroficas conhecidas como
Rizhobium.

Contudo, a FBN néo supre as exigéncias do feijdo, sendo necessaria a complementacao

com fertilizantes nitrogenados para que haja elevada produtividade de gréos, visto que, a



eficiéncia da simbiose varia de 2 a 100 kg por hectare (ha) de nitrogénio (ANDRADE,
2000).

Alguns fatores podem interferir no processo de FBN no feijdo, como por exemplo,
estirpes utilizadas, condi¢es fisiologicas do feijoeiro, pH do solo, teor de Fosforo (P) do solo,
umidade, matéria orgénica, adubacgdo nitrogenada, temperatura e condi¢cbes em que ocorre 0
processo de inoculagdo das sementes, além de molibdénio e cobalto (Mo e Co)
(STRALIOTTO; TEXEIRA; MARCANTE, 2002).

Para que a cultura do feijdo possa aproveitar melhor a fixacdo de nitrogénio
atmosférico, alguns elementos como o micronutriente molibdénio e o elemento benéfico
cobalto, sdo importantes para proporcionar bons resultados (TORRES et al., 2014).

O molibdénio (Mo) é um micronutriente e atua direto na simbiose e fixacdo de
nitrogénio atmosférico, sendo essencial para enzimas de nitrogenase e redutase, devido a isso,
seu sintoma de deficiéncia é semelhante ao sintoma da falta de nitrogénio (BERGER;
VIEIRA; ARAUJO, 1996).

De acordo com Vieira (1998), o cobalto (Co) esta intimamente ligado ao processo de
FBN, por ser essencial aos microrganismos fixadores de N. Ele ocorre nos nédulos na forma
da co-enzima cobalamina (vitamina B12 e seus derivados), necessdria a sintese de
leghemoglobina (KIRKBY; ROMHELD, 2007).

Conforme verificado por Graf (2016), as principais formas de aplicacdo de cobalto e
molibdénio na cultura do feijoeiro se ddo por tratamento de sementes e via foliar. No caso da
aplicacdo foliar, os melhores resultados foram obtidos quando realizada no estagio fenol6gico
V3.

No caso do feijoeiro, a Comissdo Técnica Sul-brasileira de Feijdo - CTSBF
recomenda, em solos com baixos teores de molibdénio, principalmente em decorréncia do pH
do solo muito baixo e reduzidos teores de argila e matéria organica, a aplicacdo de molibdénio
via foliar, em doses de 80 a 90 g ha, na forma de molibdato de aménio, aplicado entre os
estadios V3 e V4.

De acordo com Ferreira, Andrade e Araudjo (2004) alguns produtores tém seguido a
orientacdo da assisténcia técnica e utilizado cobalto no cultivo de feijoeiro, aplicando-o junto
as sementes ou por via foliar.

Assim sendo, como no Parana poucos estudos foram realizados com a aplicacéo de
cobalto e molibdénio em feijoeiros, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia
da inoculagdo das sementes, as formas de aplicacdo de Co e Mo e a combinagdo destas

praticas na cultura do feijéo.



Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no més de abril de 2019,
utilizando-se vinte vasos com solo da classe Latossolo Vermelho Distroférrico e a
implantacdo do experimento comegou com a semeadura do feijdo, cultivar IPR Sabié.

O delineamento adotado foi em blocos casualizados, com cinco formas de tratamento,
sendo T1 = testemunha, T2 = aplicacdo de cobalto e molibdénio via tratamento de sementes,
T3 = aplicacdo de cobalto e molibdénio via foliar + inoculacdo das sementes, T4 = aplicacao
de cobalto e molibdénio por tratamento de sementes + inoculacdo das sementes e T5 =
aplicacdo de cobalto e molibdénio via foliar. No experimento foi utilizado quatro vasos para
cada tratamento, ou seja, cinco tratamentos e um total de vinte vasos.

A semeadura foi feita manualmente devido a particularidade dos tratamentos aplicados
nas sementes. Dessa forma, foram semeadas oito sementes de feijdo por vaso e, apés a
emergéncia das plantulas, foram retiradas seis plantulas, permanecendo no vaso somente as
duas homogéneas em aspecto e tamanho para dar sequéncia ao experimento.

Para o tratamento das sementes, naquelas em que o cobalto e molibdénio foram
aplicados via semente, houve a aplicagédo de fertilizante fonte de Co (1 %) e Mo (12 %) na
dose de 4 mL kg* de sementes. Nos tratamentos de inoculagéo, as sementes foram inoculadas
com estirpes selecionadas de Rizobium tropici (4 g para cada kg de sementes de feijao),
instantes antes da semeadura. O inoculante usado foi o fluido turfoso com estirpes SEMIA
5079 e SEMIA 5080 e concentracio de 5 x 10° ufc.

Nos tratamentos em que a aplicacdo de Co e Mo ocorreu via foliar, elas foram feitas
com auxilio de um pulverizador manual de 1 L na dosagem proporcional a area plantada no
estagio fenoldgico V3, apos as 17 horas, devido a temperatura e sol quente. Durante todo o
ciclo da cultura na area experimental, a quantidade de agua por vaso durante a semana foi
proporcional ao desenvolvimento da cultura.

As avaliacOes foram feitas aos 34 ap0s a emergéncia das plantas e foram avaliados o
indice de clorofila, comprimento médio das raizes e produgdo de matéria seca da parte aérea e
de raizes.

O indice de clorofila total foi medido com o auxilio de um clorofildmetro da marca
comercial ClorofiLOG® modelo CFL 1030 (Falker Automacgdo Agricola). O ClorofiLOG®
fornece resultados em unidades adimensionais, valores ICF (indice de Clorofila Falker). As

leituras do clorofilémetro foram realizadas em trés foliolos do trifélio maduro do apice para a



base. A leitura foi realizada das 14 as 16 h. Foram tomadas oito medidas no centro do limbo
foliar.

Para medir o comprimento das raizes foi cortada a parte aérea das plantas e
posteriormente lavadas as raizes até eliminar o maximo de solo e impurezas e em seguida foi
realizada a medida do comprimento, com auxilio de régua 50 cm.

A producdo de matéria seca da parte aérea foi feita apos o corte das plantas e o peso da
massa seca das raizes foi feito apds medir todas ela, ambas lavadas e colocadas em estufa por
48 h a uma temperatura de 65°C para secar. Posteriormente foram determinadas em balanca
digital de precisdo de 0,01 g em laboratorio.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. As analises estatisticas foram realizadas

utilizando-se o programa Assistat.

Resultados e Discussao

Nenhuma variavel avaliada foi influenciada pela aplicacdo dos Co e Mo tanto no
tratamento de sementes quanto via foliar e aplicacdo do inoculante (Tabela 1).

O indice de clorofila ndo diferenciou entre os tratamentos, com média de 33,07
(Tabela 1). Segundo EMBRAPA (2017) a média dos tratamentos se mostrou inferior ao nivel
aceitavel de N na planta sendo necessario fazer uma aplicacdo de N em cobertura para
alcancar os niveis desejaveis pela cultura. Possivelmente os teores estdo baixos também
porque ndo foi realizada adubacdo nitrogenada de cobertura nas plantas.

O comprimento de raiz também ndo diferiu entre os tratamentos obtendo uma média de
43,56 cm. A producdo de peso de massa seca da parte aérea ndo diferenciou entre 0s
tratamentos ficando com média de 5,67 g e a producdo de matéria seca de raizes ndo teve

diferenca entre os tratamentos ficando com uma média de 1,75 g (Tabela 1).



Tabela 1. indice de clorofila (IC), comprimento de raiz (CR), peso de massa seca da parte
aérea (PMSPA), peso de massa seca da raiz (PMSR) de feijoeiro IPR Sabia em funcéo da
inoculacdo das sementes com Rhizobim tropici, juntamente com cobalto e molibdénio em
diferentes formas de aplicaces.

IC CR PMSPA PMSR

Tratamento -=--CM ---  --=-- g/planta ---- ------ g/planta ----
Testemunha 33,07 a 45,37 a 5,67 a 1,75 a
CoeMoS 32,57 a 39,56 a 563 a 1,83 a
CoeMoF +1 34,18 a 38,75 a 6,18 a 162 a
CoeMoS+]I 3191 a 43,75 a 5,65 a 1,75 a
Coe Mo F 34,57 a 43,56 a 582 a 143 a
CV% 6,63 13,03 8,85 13,63

*Médias seguidas de distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05). *Co e Mo S = Cobalto

e molibdénio via tratamento de semente; | = inoculante. *Co e Mo F = Cobalto e molibdénio via foliar. CV% =

Coeficiente de variagéo.

Véarios motivos podem ter contribuido para os resultados obtidos. De acordo com
Guareschi e Perin (2009), a maior disponibilidade de Mo ocorre em pH acima de 6, 0 que é 0
caso. Com essa maior disponibilidade provavelmente a maioria das plantas absorveu a
guantidade necessaria, que € baixa, principalmente porque o ciclo de avaliacdo foi rapido.
Castro et al. (1994) e Fullin et al. (1999) também ndo encontraram influéncia do Mo sobre as
caracteristicas avaliadas. A populacdo nativa de rizébios do solo utilizado também pode ter
sido eficiente pois foram notados muitos nodulos nas raizes das plantas de todos os
tratamentos. Pelegrin et al. (2009), observaram que ndo houve diferenca significativa entre a
inoculacdo acompanhada de aplicacdo de nitrogénio, sem aplicacdo de nitrogénio e aqueles
que ndo foram inoculados quanto ao ndmero de nédulos pela eficiéncia da populacdo nativa
do solo de rizébios.

Poucos estudos avaliaram a aplicacdo isolada de cobalto via foliar, e a maioria sem
resultados significativos devido a sua baixa translocacdo na planta. No entanto, segundo
EMBRAPA (2017), quando aplicado em conjunto com molibdénio, eles promovem aumento
na fixacdo bioldgica de nitrogénio e na produtividade em condi¢gdes de campo. Tendo em
vista que o experimento foi conduzido em condic¢des de casa de vegetacdo e por um curto

periodo, talvez os resultados fossem diferentes do observado.



Concluséo
A aplicacéo de Co e Mo via foliar ou no tratamento de sementes juntamente com
Inoculante Rhizobium tropici ndo aumentou o indice de clorofila, o comprimento de raizes e

as producdes de matéria seca das raizes e da parte aerea.
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