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Resumo. Plantas de feijdo podem ter seu desenvolvimento estimulado através da associagcdo com bactérias promotoras
do crescimento de plantas, como por exemplo as bactérias do género Azospirillum, No entanto, a forma de aplicagdo e a
dose de inoculante bacteriano utilizado podem interferir nos resultados. Objetivo do trabalho foi verificar a influéncia da
forma de aplicacéo, foliar ou na semente, de diferentes doses de Azospirillum, no desenvolvimento do feijao carioca. Foi
realizado um experimento em telado, coberto com plastico transparente e no entorno cercado por sombrite, pertencente
ao Viveiro da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Sinop. O solo foi coletado do subsolo na reserva de
mata da UFMT/ Sinop, (Latossolo Vermelho Escuro Distréfico, camada de 20-40 cm). O solo foi seco ao ar, peneirado
em peneira de 4 mm e autoclavado (40 minutos a 121°Atm). A calagem e adubacéo foi realizada em fungdo da anélise
de fertilidade do solo. Foram utilizadas para a semeadura sementes de feijdo carioca ANfc9. Os tratamentos foram
constituidos por diferentes doses de Azospirillum brasilense (inoculante liquido comercial contendo a estirpe Ab-V5 com
concentragdo 1x108 UFC/mL), sendo as aplicacGes realizadas sobre as sementes na semeadura e via foliar no estadio
vegetativo V3. Sendo constituidos dos seguintes tratamentos: T1 - Inoculagao na semente (0 mL/25 kg de semente); T2
- Inoculagéo via foliar em V3 (0 mL/25 kg de semente); T3 - Inoculagdo na semente (250 mL/25 kg de semente); T4 -
Inoculagéo via foliar em V3 (250 mL/25 kg de semente); T5 - Inoculagao na semente (500 mL/25 kg de semente); T6 -
Inoculagéo via foliar em V3 (500 mL/25 kg de semente ); T7 - Inoculagao na semente (750 mL/25 kg de semente); T8 -
Inoculagéo via foliar em V3 (750 mL/25 kg de semente); T9 - Inoculagdo na semente (1000 mL/25 kg de semente); T10
- Inoculagéo via foliar em V3 (1000 mL/25 kg de semente). O delineamento experimental foi de blocos casualizados
(DBC) com 10 tratamentos e 4 blocos. O teor de clorofila foi avaliado aos 13, 34 e 40 dias ap6s a semeadura. O
experimento foi conduzido até o inicio do periodo reprodutivo (estadio R5), quando as plantas foram coletas e avaliados:
o diametro do caule, a altura da planta, o comprimento dos entrends, a area foliar e 0 acimulo de massa seca da parte
aérea e da raiz. A forma de aplicagdo do inoculante néo interferiu no desenvolvimento das plantas. A massa seca da
parte aérea foi positivamente influenciada pelo aumento da dose de inoculante contendo Azospirillum brasilense
aplicado nas plantas de feijao.

Palavras-chaves: Feijdo carioca, inoculante bioldgico, bactérias diazotroéficas.
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Abstract. Bean plants can have their development stimulated through association with bacteria that promote plant
growth, such as bacteria of the genus Azospirillum. However, the form of application and the dose of bacterial inoculant
used can interfere with the results. The objective of the work was to verify the influence of the form of application, foliar or
seed, of different doses of Azospirillum, on the development of carioca beans. An experiment was conducted in a
greenhouse, covered with transparent plastic, and surrounded by shade netting, belonging to the Federal University of
Mato Grosso, Sinop Campus. The soil was collected from the subsoil in the UFMT/ Sinop forest reserve, (Dystrophic
Dark Red Oxisol, 20-40 cm layer). The soil was air-dried, sieved through a 4 mm sieve and autoclaved (40 minutes at
121°Atm). Liming and fertilization were carried out based on soil fertility analysis. ANfc9 carioca bean seeds were used
for sowing. The treatments consisted of different doses of Azospirillumbrasilense (commercial liquid inoculant containing
the Ab-V5 strain with a concentration of 1x108 UFC/mL), with applications being carried out on the seeds in the sowing
and foliar route at vegetative stage V3. Consisting of the following treatments: T1 - Inoculation in the seed (0 mL/25 kg of
seed); T2 - Inoculation via foliar in V3 (0 mL/25 kg of seed); T3 - Inoculation into the seed (250 mL/25 kg of seed); T4 -
Inoculation via foliar in V3 (250 mL/25 kg of seed); T5 - Inoculation into the seed (500 mL/25 kg of seed); T6 - Inoculation
via foliar in V3 (500 mL/25 kg of seed); T7 - Inoculation into the seed (750 mL/25 kg of seed); T8 - Inoculation via foliar in
V3 (750 mL/25 kg of seed); T9 - Inoculation into the seed (1000 mL/25 kg of seed); T10 - Inoculation via foliar in V3
(1000 mL/25 kg of seed). The experimental design was randomized blocks (DBC) with 10 treatments with 4 blocks. The
chlorophyll content was evaluated at 13, 34 and 40 days after sowing. The experiment was carried out until the beginning
of the reproductive period (stage R5), when the plants were collected and evaluated: stem diameter, plant height,
internode length, leaf area and dry mass accumulation of the aerial part. and the root. The method of inoculant
application did not interfere with plant development. The dry mass of the aerial part was positively influenced by the

increase in the dose of inoculant containing Azospirillumbrasilense applied to bean plants.
Keywords: Carioca beans, biological inoculant, diazotrophic bacteria.

Introducéo

O feijao comum é um dos alimentos basicos
da dieta dos brasileiros, atuando como a principal
fonte de proteina vegetal, uma vez que apresenta
um elevado teor proteico aproximadamente 30% da
matéria seca, além de possuir boa quantidade de
carboidratos e nutrientes essenciais tais como ferro,
potéssio, zinco e magnésio (SILVA et al, 2019;
BURATTO e MODA-CIRINO, 2017).

E uma cultura cultivada em todo o territorio
nacional apresentando grande capacidade de
adaptacdo a diferentes ambientes. Com o uso de
irrigacdo, na regido centro-oeste, a terceira safra
apresenta-se como uma op¢do aos produtores
durante o vazio sanitario da soja (MEIRELES et al.,
2003; EMBRAPA, 2012).

Na safra 23/24, o estado de Mato Grosso
(MT) apresentou uma area total plantada de 170,2
mil hectares, producédo de 299,4 mil toneladas, com
uma produtividade média de 1.759 kg/ha. A
previsdo para terceira safra, com inicio em maio, a
area plantada estimada é de 75,7 mil hectares, com
uma produtividade estimada em 2.469 kg/ha
(CONAB, 2024).

O feijdo tipo Carioca, apresenta uma boa
distribuicao no pais, representando 70% do cultivo e
consumo total (CARNEIRO et al, 2005; CHAVES,;
BASSINELLO, 2014). Na regido norte do estado de
Mato grosso, a cultivar de feijdo carioca ANfc 9, vem
apresentando grande destaque no cultivo, com um
ciclo médio de 88 a 94 dias (AGRONORTE, 2024).

Durante todo o ciclo, o feijoeiro apresenta
uma grande demanda por nitrogénio, no entanto, na
época do florescimento, a planta absorve de 2,0 a
2,5 kgN.hat.dial. Mais de 50% do N absorvido é
exportado para os gréos. Dessa forma um correto
suprimento de nitrogénio € necessario para garantir
uma boa produtividade (EMBRAPA, 2014).

Uma alternativa para a utilizacdo de
adubacdo nitrogenada na forma de fertilizantes
guimicos € a associacdo com bactérias capazes de

fixar o nitrogénio atmosférico. Essas bactérias,
chamadas de diazotréficas sdo capazes de fixar o
nitrogénio atmosférico, no processo chamado de
Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN). No entanto,
de modo diferente ao que ocorre nas plantas de
soja, nas plantas de feijao a FBN ndo é capaz de
suprir toda a demanda de nitrogénio da cultura
(CARDOSO e ANDREOTTE, 2016, VIEIRA, 2017).

Dentre as bactérias diazotroficas, as
bactérias do género Azospirillum tem apresentado
um grande destaque. Diferentemente das bactérias
dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, que
atuam formando nddulos em uma simbiose com a
planta, o Azospirillum néo forma estruturas visiveis,
atuando de forma associativa, e promovendo
diferentes efeitos no desenvolvimento vegetal,
sendo conhecido como uma bactéria promotora do
crescimento vegetal (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006;
MOREIRA et al., 2010, CARDOSO e ANDREOTTE,
2016).

Nos Ultimos anos diferentes inoculantes
contendo as estirpes Ab-V5 e Ab-V6 de Azospirillum
brasilense estdo sendo comercializados como
produtos biologicos para a promog¢do do
crescimento vegetal. No entanto, para cada cultura,
a dose do produto e a forma de aplicacdo ainda
precisam ser investigados e o0s resultados
apresentam variabilidade (HUNGRIA, 2016).

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi
verificar a influéncia da forma de aplicacdo, na
semente ou foliar, de diferentes doses de
Azospirillum, no desenvolvimento do feijao carioca.

O feijdo-comum (PhaseolusvulgarisL.) é
uma planta leguminosa pertencente a familia
Fabaceae, sendo um dos alimentos bésicos da
dieta, estando presente na mesa dos brasileiros em
todo territorio nacional (SILVA et al., 2019). E uma
cultura que se destaca devido a alta producgdo e
comercializacdo, os beneficios sdo capazes de
abranger &reas do ponto de vista econdmico e
alimenticio, é cultivado por todo territério nacional ja
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gue apresenta capacidade de adaptacdo a
diferentes ambientes, sendo produzido de norte a
sul do pais, o que pode resultar em até trés safras
em um ano (MEIRELES et al., 2003).

Considerando as trés safras, a area
plantada estimada de feijdo na safra 23/24 em todo
0 pais é de 2.860,1 milhdes de hectares, com uma
produtividade média de 1.124 kg/ha.

Embora com grande variacdo entre as
regibes, a produtividade da cultura tem crescido nos
Ultimos anos, com destaque para os estados
localizados na regido centro-oeste. Nessa regido,
com o0 uso da irrigacdo, a terceira safra tem se
difundido e sdo alcancadas produtividades elevadas
(EMBRAPA, 2012).

Nesse sentido, o estado de Mato Grosso
(MT) apresenta uma area total plantada de 170,2 mil
hectares e producédo 299,4 mil toneladas, com uma
produtividade média de 1.759 kg/ha. Com inicio em
setembro, a primeira safra (“aguas”), apresentou
area de plantio de 7,2 mil hectares, com uma
produtividade de 1.529 kg/ha, na segunda safra,
com inicio em fevereiro (“safrinha”), a area plantada
foi de 87,3 mil hectares, com uma produtividade
estimada de 1.163 kg/ha, enquanto na terceira safra
(“inverno”), com inicio em maio, a area plantada
estimada é de 75,7 mil hectares, com uma
produtividade estimada em 2.469kg/ha (CONAB,
2024).

No estado de Mato Grosso, a terceira safra
apresenta-se como uma opg¢do aos produtores uma
vez que no periodo de plantio (com inicio no més de
maio) ocorre 0 vazio sanitario da soja. No entanto,
uma vez que representa um periodo de estiagem na
regido, o déficit hidrico pode ser um limitante a
produgdo, fazendo com que o cultivo ocorra sob
regime de irrigacdo por aspersao, propiciando assim
rentabilidade e retorno econdmico (INCAPER, 2010;
EMBRAPA, 2012; SILVA; WANDER, 2013).

O feijoeiro € uma planta herbacea que
apresenta habito de crescimento determinado ou
indeterminado. Em plantas de crescimento
determinado seus ramos principais e laterais
terminam em uma inflorescéncia, e em plantas de
crescimento indeterminado em gemas vegetativas
(VIEIRA et al., 2013).

O desenvolvimento do feijoeiro pode ser
dividido em 2 fases, vegetativa e reprodutiva, sendo
caracterizados por 10 estadios. Na fase vegetativa,
0 primeiro estadio corresponde a germinacédo (VO0),
seguido da emergéncia (V1), formacdo das folhas
primarias (V2), formacéo da primeira folha trifoliada
(V3), aparecimento da terceira folha trifoliada (V4).
A fase reprodutiva inicia-se com o primeiro bot&do
floral (R5), seguida da floracdo (R6), formacgéo das
vagens (R7) e enchimento das vagens (R8) e a
maturacéo fisiolégica (R9) (COMISSAO TECNICA
SUL-BRASILEIRA DE FEIJAO, 2012).

Devido ao seu extraordinario teor protéico
(aproximadamente 30% da matéria seca)
apresenta-se como a principal fonte de proteina
vegetal, além de possuir boa quantidade de
carboidratos e nutrientes essenciais tais como ferro,

potassio, zinco e magnésio (SILVA; WANDER,
2013; MARQUEZI et al, 2016; BURATTO e MODA-
CIRINO, 2017).

O feijoeiro é uma planta leguminosa
classificada como uma planta C3, apresentando
exigéncias edafoclimaticas que influenciam o
rendimento da cultura, com destaque para
temperatura, radiacdo solar e precipitacao
(DIDONET E SILVA, 2004). Dessa forma, o feijao
comum € cultivado em diferentes épocas e
localidades de acordo com as caracteristicas
climaticas das regides.

0] género Phaseolus, apresenta
aproximadamente 50 espécies, sendo a espécie
Phaseolusvulgaris a mais cultivada no Brasil,
apresentando diferentes tipos, entre eles: Azuki,
Branco, Carioca, Fradinho, Moyashi, Mulatinho,
Preto, Rajado (SEAB, 2018). Destaca-se o0 tipo
preto, consumido principalmente na regido sul e
sudeste, e o tipo Carioca, que apresenta uma boa
distribuicao no pais, representando 70% do cultivo e
consumo total (CARNEIRO et al, 2005; CHAVES;
BASSINELLO, 2014).

Na regido norte do estado de Mato grosso,
cultivar de feijdo carioca ANfc 9 da empresa Agro
Norte Pesquisa e Sementes vem apresentando
grande destaque no cultivo. Essa cultivar apresenta
hébito de crescimento indeterminado, tipo Il, com
um ciclo médio de 88 a 94 dias, com tempo médio
até a floracdo de 40 a 44 dias, peso de cem
sementes de 27,49 gramas (AGRONORTE, 2024).

Com relagdo a nutricho da planta, o
nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais importantes,
uma vez que é constituinte basico da clorofila, dos
aminoéacidos, das proteinas, dos acidos nucleicos.
O N ¢é o0 nutriente absorvido em maiores
guantidades e aproximadamente, 50 % do N
absorvido é exportado para os grdos, no entanto é
frequente sua deficiéncia nos solos. Embora a
absorcao de nitrogénio ocorra durante todo o ciclo
da cultura, a época de maior exigéncia, ocorre dos
35 aos 50 dias ap6s a emergéncia, coincidindo com
a época do florescimento, podendo a planta
absorver de 2,0 a 2,5 kgN.hal.dial. A adubacao
foliar de nitrogénio pode ser utilizada de forma
complementar & adubagéo tradicional, reduzindo o
efeito das perdas do nutriente no solo. (EMBRAPA,
2014).

No campo, a necessidade de adubacéo é,
muitas vezes, estimada pelos produtores por meio
da andlise visual da lavoura, uma vez que
praticamente ndo houve avanco técnico na
recomendacdo desse nutriente. Destaca-se que
com a adubacéo nitrogenada ndo adequada, ocorre
reducdo da produtividade de grdos e/ou aumento
dos custos de produgdo. Dessa forma a
produtividade das plantas de feijdo pode ser
diretamente relacionada a nutricdo nitrogenada. O
medidor portatil de clorofila (Clorofilometro/SPAD)
apresenta-se como um equipamento capaz de
analisar o teor de nitrogénio na planta através da
avaliacdo indireta do teor de clorofila. E um
equipamento simples que proporciona leituras
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instantdneas de uma maneira ndo destrutiva de
folhas. Dessa forma, € uma alternativa pratica de
indicacdo do nivel de nitrogénio (N) na planta, uma
vez que a leitura efetuada pelo clorofildmetro
corresponde ao teor de clorofila presente na folha.
Embora seja uma metodologia simples, diferentes
fatores, como idade, teor de agua na planta, cultivar,
disponibilidade de outros nutrientes, estresse
ambiental e fatores biéticos, além da disponibilidade
de N, podem afetar as medi¢cBes de intensidade da
cor verde da folha pelo medidor de clorofila. O que
ocasiona uma grande variabilidade nos resultados
podendo ser necessario a
normalizacdo/padronizacdo das leituras (SILVEIRA,
2023).

Uma vez que o0 nitrogénio tem papel
essencial na nutricdo da planta, estando a sua
disponibilidade associada a aumentos de
produtividade, a utlizacdo de fertilizantes
nitrogenados é uma pratica constante na agricultura
convencional. No entanto, embora a atmosfera seja
extremamente rica nesse elemento, apresentando
cerca de 78% da sua composicdo, 0 nitrogénio
gasoso  encontra-se  na forma  diatbmica
apresentando uma tripla ligacdo entre seus atomos.
Essa tripla ligacdo confere uma grande estabilidade
0 que dificulta a metabolizagdo e utilizagdo pelos
organismos (VIEIRA, 2017).

Os processos que transformam o nitrogénio
para uma forma assimilavel sdo comumente
chamados de fixagdo de nitrogénio. Existem
diferentes formas fixacdo de nitrogénio. A Fixacao
industrial, base da produgdo de fertilizantes
nitrogenados, utiliza de alta temperatura e elevada
pressao, o que ocasiona um elevado custo, além do
risco, para a sua producgdo. A fixacdo biolégica de
nitrogénio (FBN) ocorre através da acdo de
microrganismos que apresentam uma enzima
chamada de nitrogenase, capaz de catalisar a
transformacdo do nitrogénio atmosférico (N2) para
amonia (NHs*), uma forma de nitrogénio sollvel e
prontamente utilizavel pelos vegetais. Esses
microrganismos sdo chamados de fixadores de
nitrogénio ou diazotréficos. Os diazotréficos
compreendem procariotos incluindo
arqueobactérias, cianobactérias, bactérias gram-
negativas e gram-positivas, podendo ocorrer de
forma livre no solo, de forma associativa tanto na
rizosfera como no interior dos tecidos (endofiticos),
ou em simbiose com algumas plantas. Essa
diversidade de microrganismos diazotréficos
garante que a FBN possa ocorrer nos mais
diferentes = ambientes, apresentando  grande
importancia no aspecto ecolégico e econdmico,
trazendo sustentabilidade aos sistemas agricolas,
além de reduzir a utilizagdo de adubos
nitrogenados, reduzindo assim o0s custos de
producdo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006; MOREIRA
et al.,, 2010, CARDOSO e ANDREOTTE, 2016). A
FBN apresenta-se relevante para a manutencéo da
vida do planeta, sendo junto com a decomposicdo
da matéria organica um dos processos biolégicos

mais abundante do planeta, inferior apenas a
fotossintese (CARDOSO e ANDREOTTE, 2016).

Algumas  plantas  desenvolveram a
capacidade de realizar associagbes mutualisticas
com bactérias diazotréficas, como forma de
conseguir se beneficiar da FBN, e suprir a sua
necessidade de nitrogénio. A simbiose mutualistica
mais comum ocorre entre os membros da familia
Fabaceae e as bactérias diazotréficas do género
Rhizobium e Bradyrhizobium. Nesse processo as
bactérias colonizam os tecidos internos das raizes,
formando estruturas especializadas, nodulos, onde
ocorre a fixagdo bioldgica de nitrogénio (MOREIRA
e SIQUEIRA, 2006).

O feijoeiro é uma leguminosa que
estabelece uma simbiose mutualista com
rizobactérias, ou seja, € uma leguminosa nodulifera,
sendo capaz de se beneficiar da Fixacdo Bioldgica
de Nitrogénio (FBN). Porém, diferente do que
ocorre com a cultura da soja (Glycinemax L.), na
cultura do feijdo, a FBN ndo consegue suprir toda a
demanda de nitrogénio requerida (MATOSO e
KUSDRA, 2014). Diversos fatores podem estar
relacionados a menor eficiéncia da simbiose que
ocorre no feijoeiro, relacionados ao meio ambiente,
a bactéria e a planta, incluindo o melhoramento
genético que ndo tem priorizado a interagdo da
planta com bactérias fixadoras de nitrogénio
(HUNGRIA et al, 2013).

Diversos estudos demonstram que em
gendtipos de feijdo carioca inoculados com
bactérias diazotroficas obtém uma boa resposta a
FBN, sendo uma boa alternativa para substituicdo
parcial de adubacdo nitrogenada no cultivo
(OLIVEIRA JUNIOR et al.;2012).

Segundo Hungria et al. (2013), existem
varios relatos e um certo consenso de que a
simbiose com a cultura do feijoeiro ndo é tao
eficiente quanto a cultura da soja, ocorrendo isso
devido a uma série de fatores relacionados a
bactéria, a planta e ao meio ambiente, alguns dos
fatores que limitam este processo residem no
melhoramento genético, que ndo tem priorizado a
interacdo da planta com as bactérias fixadoras de
nitrogénio, outra limitagdo estd ligada a fatores
ambientais, como déficit hidrico, pH e altas
temperaturas que podem dificultar o aporte de
nitrogénio via processo biolégico.

Bactérias diazotrdficas associativas podem
ocorrer de vida livre no solo ou estarem associadas
a espécies vegetais (rizosfera ou no interior dos
tecidos), sem formar estruturas especificas.

Além do processo de fixagdo biolégica de
nitrogénio, as bactérias diazotréficas associativas
sdo comumente conhecidas por produzirem
substéncias que auxiliam no desenvolvimento
vegetal, sendo chamadas de bactérias promotoras
do crescimento de plantas (BPCPs). A promocéo do
crescimento pode ocorrer através de mecanismos
com destaque para a producdo de hormobnios
vegetais, incluindo hormdnios da classe das auxinas
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006, MOREIRA et al,
2010).
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Bactérias Promotoras do Crescimento de Plantas

Dentre as bactérias diazotréficas mais
estudadas como promotoras do crescimento
vegetal, destacam-se as bactérias pertencem ao
género Azospirilum. As bactérias do género
Azospirillum apresentam grande capacidade de
atuar na promocdo do crescimento vegetal.
principalmente a partir do potencial de producéo e
liberagdo de  substéncias reguladoras do
crescimento envolvendo hormdnios vegetais como
as auxinas, citocininas, giberelinas, acido absicico e
etileno (MARIANO et al., 2013).

Dessa forma, dependendo da cultura
vegetal e da concentracdo utilizada, as bactérias
também sdo responsaveis pelo alongamento e
divisdo celular, diferenciacédo de tecidos vasculares,
iniciacdo e expansdo do sistema radicular,
aumentando a absorcdo de nutrientes e agua do
solo (RAMOS, 2016).

Nos dltimos  anos as  pesquisas
demonstraram que as estirpes Ab-v5 e Ab-V6 de
Azospirillum brasilense foram capazes de suprir em
torno de 25% da demanda de nitrogénio em
gramineas, além de atuarem na resisténcia a seca e
resisténcia a fitopatégenos (HUNGRIA, 2016).
Tendo, dessa forma, a sua utilizagdo como
inoculantes  comercializados no Brasil com
recomendacéo para as culturas do trigo e milho. Em
gramineas, a bactéria Azospirillumpode atuar
contribuindo na nutricdo nitrogenada das plantas
através da FBN, inclusive estando presente de
forma endofitica nos tecidos vegetais. Porém em
culturas leguminosas a sua interacdo com a planta
ocorre de forma associativa, atuando principalmente
na promocdo do crescimento vegetal (HUNGRIA,
2011).

Em funcdo dessa capacidade, estudos da
utiizacdo de forma isolada ou conjunta
(coinoculagdo) de rizébios e bactérias diazotroficas
associativas tem sido realizado. Em feijdo-caupi, a
inoculacdo conjunta de Azospirillum brasilense (Ab-
V5 e Ab-V6) e Bradyrhizobium spp. (SEMIA 6462 e
SEMIA  6463) resultou em aumentos de
produtividade de 25,2% em relagdo a inoculagéo
convencional com Bradyrizhobium spp. (SEMIA
6462 e SEMIA 6463) (GALINDO et al, 2020).

No entanto, tanto na cultura do feijoeiro,
como em outras culturas, tem sido observado a
auséncia de resposta e até mesmo respostas
negativas no desenvolvimento vegetal em fungéo da
inoculacdo e coinoculagdo com  bactérias
promotoras do crescimento de planta (CARVALHO
et al, 2018; PANDOLFO et al, 2015; COSTA, 2014).

Diferentes trabalhos, tem analisado a forma
de aplicacdo, época e dose de inoculante
microbiano em diferentes culturas. Na cultura do
milho, a aplicacdo do A. brasilense no sulco de
semeadura apresentou maior produtividade e
melhor relagcdo custo-beneficio quando comparado
a inoculacdo nas sementes (MOREIRA et al., 2019).

A dose do inoculante utilizada influenciou a
produtividade de grdos de milho que foi superior
guando se inoculou 100 mL/ha no modo via foliar e
200 mL/ha no modo foliar com gelatina bovina
(FIORINI et al.,, 2020). Em plantas de feijdo, as
formas de inoculacdo de Rhizobiumtropici néo
influenciaram no nimero de folhas, indice de area
foliar e matéria seca radicular, no entanto, a
inoculacéo dentro da semente de feijao prejudicou a
emergéncia de plantas, embora tenha resultado em
melhor acimulo de matéria seca da parte aérea
(PEREIRA et al., 2022).

Materiais e Métodos
Localizag&o e Caracteristicas Climaticas da Area

O experimento foi conduzido de 04 de
dezembro de 2019 a 15 de janeiro de 2020, em
telado, coberto com plastico transparente e no
entorno cercado por sombrite, pertencente ao setor
do Viveiro da Universidade Federal de Mato Grosso,
Campus de Sinop.

O municipio de Sinop - Mato Grosso, esta
localizado na latitude 11°9822” S, e longitude
55°56’59” W, com altitude de 384 metros. O clima
segundo Koppen-Geiger se classifica como Aw,
apresenta duas esta¢fes bem definidas, sendo uma
chuvosa entre outubro e abril, e outra seca de maio
a setembro, com baixa amplitude térmica anual
variando entre 24°C a 27°C, a pluviosidade média
anual da regido é em torno de 2100 mm (SOUZA et
al., 2013).

Caracteristicas e Andlise do Solo

O solo utilizado para o experimento foi
coletado do subsolo na reserva de mata da UFMT/
Sinop, retirado da camada de 20-40 cm, classificado
como Latossolo Vermelho Escuro Distréfico. Apés
ser coletado e seco ao ar, o solo foi peneirado em
peneira de 4 mm.

O solo foi colocado em sacos de tecido e
levados & autoclave vertical CS, Prismatec®,
localizado no laboratério do Viveiro Florestal da
UFMT, Campus Sinop e uma vez ao dia, sempre no
mesmo horario, deixando o solo na autoclave por 40
minutos apds atingir a temperatura de 121° Atm.,
com 3 repeticdes cada solo, para eliminacdo das
impurezas do solo.

Em seguida, o solo foi seco e colocado 5 kg
em cada vaso, totalizando 80 vasos, posteriormente
realizou-se a calagem com calcario dolomitico,
sendo aplicado em cada vaso 6,250 g de calcario,
ou 2,5 t/ha, segundo recomendacdo da analise de
solo (Tabela 1). Para o calcério reagir foi colocado 1
L de agua em cada vaso, deixando na capacidade
de campo (CC), por 30 dias. Como forma de
obtencdo da capacidade de campo (CC), foi
adotado o método de contetddo de agua no solo
apés sofrer saturacdo através da acdo da
gravidade, até o cessamento da drenagem. Os
vasos ficaram alocados sobre mesas de madeira
com uma altura aproximada de 1,2 metros do solo.
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Tabela 1. Teores de pH, macronutrientes, aluminio, acidez potencial matéria organica e

analise de solo do experimento.

saturacdo de bases da

Macronutrientes
pH (HZO) pH (CaC|2) mg/dm3K X ca Mcgmo|/dm3A| H HA mzl/ldom3
5,00 4,3 0,74 7,0 0,02 0,1 0,01 0,15 4,31 4,46 17,55
> Bases CTCpH 7,0 \% m Areia Silte Argila
cmol/dm? % % g/ dm?
0,14 4,59 2,94 53 240 188 572

M.O — matéria organica; V — saturagéo por base; m — saturagdo por aluminio.

Delineamento
Experimento

Para o experimento foi utlizado o
Delineamento de Blocos Casualizados (DBC), com
10 tratamentos e 4 blocos, totalizando 40 parcelas.
Os tratamentos foram constituidos por diferentes
doses de Azospirillum brasilense, para realizacdo do
experimento foi utilizado o inoculante liquido
comercial Azos (estirpe Ab-V-5, concentragdo 1x108
unidades formadoras de col6nia por mL), aplicado
em diferentes épocas do feijdo comum
(Phaseolusvulgaris), com uma aplicacdo sobre as
sementes e outra via foliar no estadio vegetativo V3
(primeira folha trifoliada), para a semeadura foram
utilizadas sementes de feijdo carioca ANfc 9 (Agro
Norte Pesquisa e Sementes), com peso de 1000
sementes (PMS) 270 gramas, a recomendacgao para
o plantio é de 10 sementes por metro e
espacamento de 0,50 cm entre linhas.

Para o experimento foram feitos os calculos
da quantidade de inoculante para 25 kg de
sementes para diminuicdo de erro na aplicacdo por
serem doses muito pequenas de inoculante, por
tratamento.

Sendo os tratamentos o0s seguintes: T1 -
Inoculacdo na semente (0 mL/25 kg de semente);
T2 - Inoculacdo via foliar em V3 (0 mL/25 kg de
semente); T3 - Inoculagdo na semente (250 mL/25
kg de semente); T4 - Inoculagdo via foliar em V3
(250 mL/25 kg de semente); T5 - Inoculacdo na
semente (500 mL/25 kg de semente); T6 -
Inoculacdo via foliar em V3 (500 mL/25 kg de
semente ); T7 - Inoculacdo na semente (750 mL/25
kg de semente); T8 - Inoculagdo via foliar em V3
(750 mL/25 kg de semente); T9 - Inoculagdo na
semente (1000 mL/25 kg de semente); T10 -
Inoculacdo via foliar em V3 (1000 mL/25 kg de
semente).

Antes da semeadura, as sementes dos
tratamentos T3, T5, T7 e T9 foram previamente
tratadas com o inoculante. Foram utilizadas 200
sementes por tratamento, sendo o volume de
inoculante utilizado ajustado, proporcionalmente,
para cada dose a ser aplicada. Uma vez que volume
de inoculante a ser utlizado era pequeno, foi

Experimental e Conducdo do

necessaria uma diluicdo com &agua, para uma
melhor mistura, porém sem encharcar a semente
(Figura 1A).

Para os tratamentos sem inoculacdo (T1 e
T2) e tratamentos via aplicacdo foliar (T4, T6, T8 e
T10), as sementes foram umedecidas com a mesma
proporcdo de agua utilizada nas sementes que
foram tratadas com inoculante. Esse procedimento
foi necesséario, pois em testes realizados
anteriormente verificou-se que as sementes que nao
receberam agua antes da semeadura demoraram
praticamente um dia a mais para germinar.

A semeadura foi realizada em vasos
plasticos, com 5 kg de solo cada vaso, no dia 04 de
dezembro de 2019, logo apdés as sementes
receberem o inoculante foram semeadas, sendo a
inoculacao feita a sombra, protegendo as sementes
do sol e do calor. Foram plantadas 8 sementes
dispostas pelo vaso, a uma profundidade de 3 cm.

Cinco dias ap6s a semeadura (DAS) as
sementes estavam todas germinadas, aos 10 DAS
realizou-se o desbaste, deixando somente duas
plantas por vaso.

Aos 18 DAS, no estadio vegetativo V3, foi
feita a aplicacho com os tratamentos via foliar
(Figura 1B). A doses de Azospirillum foram iguais as
utilizadas nos tratamentos de sementes.Uma vez
que volume de inoculante a ser utilizado era
pequeno, foi necessaria uma diluigdo com agua.
Para aplicacdo via foliar utilizou-se um pulverizador
manual. A quantidade pulverizada foi proporcional a
quantidade de plantas existente no tratamento.

Um dia antes da semeadura foi realizada a
adubagdo com fésforo tendo como fonte o
Superfosfato Triplo (42% de fosforo) usou-se 200
Kg/ha, colocando em cada vaso 2,5 gramas, a uma
profundidade de 5 cm. Apés 9 dias da semeadura
foi feita a adubacao potassio na forma de Cloreto de
Potassio (53% de potassio), usou-se 100 kg/ha,
colocado 1,25 g por vaso, esse diluido em agua
para a aplicacdo, e adubacdo com nitrogénio na
forma de Ureia (45% de nitrogénio), usou-se 90
kg/ha, cada vaso recebeu 0,225 g.
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Figura 1. A) Preparo das doses de inoculante para aplicacdo na semente. B) Visualizacdo das plantas no

momento de aplicacéo foliar do inoculante.

Analises
Clordfila (CLO)

As medicdes do teor de clorofila (cor verde
das folhas) foram efetuadas, com o auxilio do
medidor digital ClorofiLOG®, modelo CFL 1030,
foram realizadas 3 medi¢fes durante o experimento,
aos 17 dias apds a semeadura (DAS) feita a
primeira medi¢é@o de teor de clorofila nas folhas das
plantas, aos 34 DAS, a segunda e aos 40 DAS, a
terceira. Foram tomadas nove medidas em cada
avaliacao, trés no terco inferior, trés no terco médio
e trés no terco superior das plantas. Os resultados
foram expressos em indice de Clorofila Falker (ICF)
gue é adimensional.

Aos 42 DAS, inicio do estadio R5 (formacéo
dos botdes florais) no dia 15 de janeiro de 2020,
avaliou-se as variaveis: diametro de caule (DC),
altura da parte aérea das plantas (ALT),
comprimento dos entrends (CNOS), area foliar (AF),
massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca
de raiz (MSRA).

Diametro do Caule (DC)

O diametro de caule foi obtido através da
medicdo a 5 cm do solo, com auxilio de um
paquimetro digital, tomando-se os valores das duas
plantas do vaso e feitas as médias por parcela, com
os resultados expressos em milimetros (mm).

Altura de Plantas (ALT)

Apos, as plantas foram cortadas rente ao
solo, com o auxilio de uma tesoura, medidas até o
meristema apical. Com o auxilio de uma trena
graduada, foram tomadas as alturas das duas
plantas do vaso e apds as medi¢8es, obteve-se a
altura média por parcela, com os resultados
expressos em centimetro (cm).

Comprimento de Entrenés (CNOS)

Com o auxilio de uma trena graduada,
foram retiradas as medidas de cada planta até o
oitavo n6 e depois feito a média do comprimento
dos entrends de cada planta, em seguida obtendo o
valor médio por parcela, com resultados dados em
centimetros (cm).

Area Foliar (AF)
Para esta avaliagdo, as folhas de cada

planta foram todas destacadas da parte aérea e
inseridas ao integrador de area foliar LICOR modelo
LI -3010, obtendo-se a area foliar da planta, em cm?2,
depois transformados em mZ2, obtendo-se os valores
médios de area foliar por parcela.

Massa Seca de Parte Aérea (MSPA)

Para determinar a MSPA, foi coletado todo
0 material da parte aérea ap6s as medicdes e
colocados dentro de sacos de papel Kraft, ficando
na estufa com temperatura de 65° C até atingirem o
peso constante. Apds, foram pesadas e os
resultados foram expressos em gramas (g), para
obtengdo da média da massa seca da parte aérea
por parcela.

Massa Seca de Raiz (MSRA)

O solo com as raizes das plantas foi retirado
dos vasos, lavado em agua corrente, separando-se
0 solo das raizes. As raizes foram armazenadas
separadamente em sacos de papel Kraft e
colocadas em estufa de circulacdo de ar forcado
para obter a massa seca de raiz, e seguida foram
pesadas, para obter os resultados da média da
massa seca da raiz por parcela, com os resultados
expressos em gramas (g).

Analises Estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de varidncia ao nivel de 5% de
probabilidade pelo software estatistico SISVAR. As
variaveis qualitativas foram submetidas & andlise de
regresséo, escolhendo o melhor modelo em funcéo
da significAncia dos coeficientes de regressédo e
variagdo explicados pelo modelo. As varidveis
quantitativas foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussdes

N&o foram observados efeitos da dose de
inoculante contendo Azospirillumno indice de
clorofila, clorofiLOG®, no didmetro do caule e na
massa seca de raiz. Porém o acumulo de massa
seca da parte area foi significativamente
influenciado pelas doses do inoculante aplicado
independentemente da forma de aplicacdo (Tabela
2).
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas: indice clorofiLOG®; diametro de caule (DC), massa seca
da parte aérea (MSPA), massa seca das raizes (MSRA) de plantas de feijao cultivar “ANFC 9” sob doses de inoculante

Azospirillum.
Quadrados médios

FV GL CLO DC MSPA MSRA
Doses 4 9,1034 0,2147 2,3655 * 1,6513
Forma 1 12,9618 0,4884 0,1500 0,3010
Dos x For 4 1,1795 0,0895 0,0185 0,6187
Blocos 3 10,0769 0,0107 2,3158 2,2764
Erro 27 4,66 0,1880 0,8864 0,7253
Médias 37,19 4,61 4,28 2,12
CV (%) 5,81 9,39 21,96 40,14

** @ * significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F.

Para o O indice de clorofila nas folhas
avaliados através do medidor portatil de clorofila
permite avaliar o teor de nitrogénio na folha
avaliando indiretamente o nivel de clorofila. E uma
analise realizada de forma simples, de forma néo
destrutiva das folhas. No entanto, essa analise
apresenta uma grande variabilidade podendo ser
influenciada por fatores tais como idade da planta,
teor de dgua, entre outros fatores (SILVEIRA, 2023).

No presente trabalho o indice de clorofila foi
avaliado durante o desenvolvimento do feijoeiro: aos
17, 34 e 40 DAS e néo foram observados resultados
significativos em funcédo da dose ou da forma de
aplicacdo do inoculante de Azospirillum. Essa
variabilidade nos resultados é similar ao encontrado
por outros autores. Trabalhando com diferentes
cultivares de feijdo submetidos a diferentes niveis
de irrigacdo, Moro (2018) observou uma grande
variabilidade nos resultados, somente observando
significAncia dos dados em relagdo as cultivares,
ndo observando influéncia da disponibilidade de
agua para as plantas. No entanto Oliveira (2020)
observou que a temperatura da agua de irrigagao
influenciou no teor de clorofila das plantas de feijao,
0 que influencia na capacidade fotossintética da
planta.

O diametro do caule das plantas da cultivar
ANfc 9 ndo foram influenciados pelos tratamentos
utilizados. Versari (2021) ndo observou variacdo no
didmetro do colmo das plantas da cultivar ANFC5
de feijdo carioca que ndo receberam inoculagéo
(testemunha), em relacdo aos tratamentos
inoculados com bactérias do género Azospirillum.
Pereira e Resende (2019) ndo observaram variagdo
no didmetro do caule da cultivar BRSMG UAI de
feijdo carioca, em funcdo da adubacéo nitrogenada
e da inoculagéo de Rhizobiumtropici.

O Azospirilum ¢é conhecido como uma
bactéria promotora do crescimento de plantas, uma

vez que sintetiza diferentes substancias reguladoras
do crescimento vegetal, tais como os horménios
auxina e citocinina. Dessa forma, é capaz de
estimular o desenvolvimento vegetal, modificando
o0s aspectos morfologicos da planta, uma vez que
estimula o aumento da densidade e comprimento
dos pelos absorventes das raizes; velocidade de
aparecimento de raizes laterais e do volume de
superficie radicular; entre outros (MOREIRA et al,
2010).

Com relacdo ao desenvolvimento da planta,
ndo foram observadas variacdes significativas no
acumulo de massa seca radicular, porém foram
observadas diferencas significativas no acamulo de
massa seca da parte area das plantas em funcao da
dose de inoculante utilizados. No entanto, a forma
de aplicagdo do inoculante, na semente ou foliar,
nao influenciou no efeito da dose aplicada. (Tabela
2). O aumento da dose de inoculante com
Azospirillum propiciou maiores acumulos de massa
seca da parte aéreas das plantas de feijao (Figura
2). Versari(2021) ndo observou variagdes na massa
seca da parte aérea ou das raizes do feijao carioca
inoculado com diferentes estirpes de Azospirillum
brasilense. Fiorini et al (2020) observaram a
influéncia da dose e da forma de aplicacdo do
inoculante em plantas de milho foi observada por.
Pereira et al (2022) observaram que a inoculagéo de
Rhizobiumtropici dentro da semente de feijdo
prejudica a emergéncia de plantas, porém ocasiona
um aumento no acimulo de matéria seca da parte
aérea.

N&o foram observados efeitos da forma de
aplicacdo ou da dose do inoculante na altura das
plantas, no comprimento do entrené e no indice de
area foliar das plantas de feijdo (Tabela 3 e Figura
3).
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Figura 2. Médias de valores de massa seca de parte aérea (MSPA) por planta de feijdo cultivar ANfc 9 sob aplicacéo de
cinco doses de Azospirillum na regido de Sinop — MT.
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Figura 3: Visualizagdo das plantas de feijdo aos 42 dias apds a semeadura (no dia da coleta). T1 - Inoculagdo na
semente (0 mL/25 kg de semente); T2 - Inoculacdo via foliar em V3 (0 mL/25 kg de semente); T3 - Inoculagdo na
semente (250 mL/25 kg de semente); T4 - Inoculagdo via foliar em V3 (250 mL/25 kg de semente); T5 - Inoculagdo na
semente (500 mL/25 kg de semente); T6 - Inoculagédo via foliar em V3 (500 mL/25 kg de semente ); T7 - Inoculagéo na
semente (750 mL/25 kg de semente); T8 - Inoculagéo via foliar em V3 (750 mL/25 kg de semente); T9 - Inoculag&o na
semente (1000 mL/25 kg de semente); T10 - Inoculagéo via foliar em V3 (1000 mL/25 kg de semente).

Tabela 3: Resumo da analise de variancia das caracteristicas: altura de plantas; e tamanho de entre n6 (Entre nd) e
area foliar de plantas de feijdo cultivar ANfc 9 sob doses de inoculante Azospirillum.

Quadrados médios

FV GL ALT Entre n6 Area foliar
Doses 4 659,6109 1,2023 0,000419
Forma 1 8,5562 0,0921 0,000549
Dos x For 4 353,9000 0,7646 0,000303
Blocos 3 1005,0854 0,4743 0,000268
Erro 27 510,8087 0,5853 0,000221
Médias 83,91 4,13 0,0739

CV (%) 26,93 18,51 20,12

** @ * significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F.
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Pereira e Rezende (2019) observaram que
em plantas de feijdo, a inoculacdo e a aplicagédo de
nitrogénio mineral proporcionaram aumentos na
altura das plantas em relacdo a testemunha. Pereira
et al (2023) observou em soja que a altura das
plantas foi influenciada pelas doses de nitrogénio
utilizadas, porém nao observou variacdes em funcéo
da inoculacao de Bradyrhizobium.Versari (2021) nédo
observou variacdes na altura das plantas e no indice
de area foliar de plantas de feijdo em funcédo da
inoculacdo com Azospirillum brasilense.

Conclusdes

A dose de Azospirilum brasilense
influencia no acimulo de massa seca da parte
aérea das plantas de feijao.

A forma de inoculacdo nado afeta o
desenvolvimento da planta de feijdo em funcéo da
inocula¢do com Azospirillum brasilense.
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