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EFEITOS DO NITROGENIO MINERAL, MOLIBDENIO E INOCULAGAO

COM Rhizobium NO FEIJOEIRO COMUM(I)

Etffects Of Mineral Nitrogen, Molybdenum Aad Inoculation
With RAizobium On Common Bean

(2) (3)

Fernando T. Nicoloso & Osmar S. dos Santos

RESUMO

0 experimento foi desenvolvido em casa de vegetagio da Univer-
sidade Federal de Santa Maria, em 1986, com solo Podzolico Vermelho-
~Amarelo. Utilizou-se, como tratamentos, variaqSes nas doses de N a-
plicadas na semeadura e em cobertura, associadas ou nao ao Mo e inocu-
lagio. Como parcela experimental utilizou-se vaso com duas plantas (cv.
Rio Tibagi). As avaliaQSes foram realizadas no inicio da floracao e na
maturagao. Quanto maior a dose de N menor foi o peso de nodulos  prin-
cipalmente quando nao acompanhado de Mo+inoculagao. A adigao de 10 kg
N/ha na semeadura estimulou a nodulagio e o crescimento da planta. Na
ausencia de N a adigao de Mo nao influenciou o peso de nodulos. Houve
incremento na massa seca da planta e N total acumulado pela adiqio de
Mo+inoculagao, porém inferior ao obtido com a adubagao nitrogenada. O
Mo +inoculag50 associado a 10 kg/ha na semeadura + 20 kg N/ha em co-
bertura proporcionou produgio de graos equivalente ao mesmo tratamento
porém com 40 kg N/ha em cobertura.
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SUMMARY

A greenhouse experiment was conducted at Universidade Federal de
Santa Maria with a Podzolic Yellow Red soil, in 1986, in order to
study the effect of nitrogen, molybdenum, and seed inoculation on
nodulation, plant dry matter, total nitrogen and seed yield of common
bean (Phaseodus vulgaris), Evaluations were done at flowering and .
maturity. The highest nitrogen leves resulted in lowest nodules weight,
mainly when not followed by Mo+inoculation. The addition of 10 kg N/ha
at seeding estimulated plant nodulation and growth. In absence of N
addition of Mo did not affect nodule weight. There was an increment of
plant dry weight and total accumulated N by addition of Mo+inoculation
however less than the obtained by N fertilization alone. Mo+inoculation
associated with 10kg N/ha at seeding + 20 kg N/ha as top dressing
resulted in a grain yield equivalent to the same treatment however
with 40 kg N/ha as top dressing.

KEY WORDS: mineral nitrogen, molybdenum, Phadseolws vulganis - Rhizobium
deguminosarum biovar phaseoli symbiotic, nodulation.

INTRODUCKO

Dentre os fertilizantes, o nitrogenio tem sido citado na litera-
tura como um dos. mais importantes, haja visto a elevada necessidade do
feijoeiro com relaggo a este nutriente (MALAVOLTA, 1972). AMARAL et
alii (1980), estudando as exigencias de diversos - nutrientes e poten-
cial de produgao de 90 cultivares de feijoeiro, observaram que a ex-
tragio de N variou entre 50 e 455 kg/ha e a exportaqio entre 10 e 80
kg/ha. ‘

0 feijoeiro pode utilizar duas fontes de nitrogénio para a  sua
nutrigdo: o N (nitrato e amdnio) proveniente do solo através da mine-
ralizagdo dos compostos orginicos nitrogenados ou de adubos e o N
proveniente da fixac¢io bioldgica do N2 atmosférico, atraves da simbio-
se com o rizobio (FRANCO et alii, 1979; HUNGRIA et alii, 1985).

A importincia da fixagio biolégica do N2 para o feijoeiro tem
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estado sujeita a controversias, pois tem sido observada boa nodulagio
e efetiva contribuigao simbiotica em casa de vegetagao (FRANCO & DOBE-
REINER, 1968; RUSCHEL & RUSCHEL, 1975a), entretanto, a campo  consta-
tam-se esses mesmos resultados somente em determinadas ocasices (JACOB
NETO et alii, 1982; PEREIRA et alli, 1984).

Entre os principais fatores que afetam o processo de fixagio de
N2 estao o N-mineral, estirpes de rizobio e o Mo, que faz parte do
complexo enzimatico nitrogenase, responsével pela redugao do N2.  Ge-
ralmente, o N-mineral tem mostrado efeito negativo sobre o processo de
fixaQio (RUSCHEL & REUSZER, 1973). Por outro lado, a adubagio nitroge-
nada pode contribuir significativamente quando em baixas doses (GUSS &
DOBEREINER, 1972; FRANCO et alii, 1979).

A pequena nodulagao e fixacao de N2 pelas leguminosas em solos
acidos tropicais e subtropicais tem como uma das causas principais, a
deficiencia de Mo {FRANCO et alii, 1978), agravada pela sua imobiliza-
gao em pH baixo (SIQUEIRA & VELLOSO, 1978).

Em funQSO dos problemas mencionados, o presente trabalho tem co-
mo objetivo avaliar os efeitos do N-mineral, Mo e inoculaggo sobre a
nodulagio, massa seca da planta, N-total acumulado e produ§50 de graos

do feijoeiro.
MATERIAL E METODOS

0 experimento foi desenvolvido em casa de vegetagao do Centro de
Ciencias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria. Utilizou-se
solo da Unidade de Mapeamento Sao Pedro (Podzolico Vermelho-Amarelo)
coletado a uma profundidade de O a 15 cm. O solo foi destorroado e ta-
mizado em malha de 4 mm®. Fez-se determinagio da capacidade de campo,
segundo CAUDURO & RAMOS (1971) acusando valor de 22%. Durante o desen-
volvimento da cultura, o teor de umidade do solo foi mantido em torno
de 70% da capacidade de campo com irrigagaes diarias. Como parcela ex-
perimental utilizou-se vaso de pléstico com 3,5 kg de solo. Em cada
vaso utilizou-se dois canos de pléstico PVC furados totalmente nas ex-

tremidades e parcialmente nas laterais, com a finalidade de evitar
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compactag&o do solo pela irrigaqﬁc.

A adubagao foi realizada segundo os criterios adotados pela RO-
LAS (1981) e IBRA - Analise Quimicas (s.d.). Foram adicionados: 43,5
ppm P, 83 ppmK, 65 ppm S, 160 ppm Mg, 2,5 ppm Zn, 0.5 ppm B e 1,5 t/
ha CaCOB. ‘

Os niveis de N variaram com os tratamentos empregados, sendo es-
tes correspondentes a zero e 5,0 ppm na semeadura, zero, 10,0 e 20,0

ppm em cobertura. Como fonte de N usou-se NH4NO A adubagao de Mo con-

3
sistiu da aplicagao de 10 g Mo/ha, via semente em solugio aquosa, sem
adesivo. tendo como fonte o molibdato de amonio.

Todos os nutrientes , com excegio do Mo e Ca, foram adicionados
ao solo na forma de solugao. Para garantir distribuicao uniforme das
solug&es e do CaCO3 com o solo, correspondente a cada vaso, procedeu-
-se uma mistura destes manualmente sobre filme de p]éstico impermea-
vel.

0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos a0 acaso,
com seis repetigoes. Tres repetigoes foram destinadas a avaliagao da
produgﬁo de graos e as outras tres, para as determinaqSes de nodula-
ao, produgac de massa seca da planta e N-total acumulado, na flora-
gao.

Para as avaliacoes realizadas na floragao, usou-se dez tratamen-
tos e para a avaliagao realizada no final do ciclo, oito tratamentos
(todos os demais menos o TO e o T10). A composigio dos tratamentos es-
ta descrita a seguir:

T! - 10 kg N/ha na semeadura + 40 kg N/ha em cobertura + Mo + inocula-

Gao;

T2 - 10 kg N/ha na semeadura + 20 kg N/ha em cobertdra + Mo + inocula-

gao;

T3 ~ 10 kg N/ha na semeadura + O kg N/ha em cobertura + Mo + inocula-

cao;

T4 - O kg N/ha na semeadura + 40 kg N/ha em cobertura + Mo + inocula-
cao;

T5 - 0 kg N/ha na semeadura + 20 kg N/ha em cobertura + Mo + inocula-
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cao;

T6 - O kg N/ha na semeadura + O kg N/ha em cobertura + Mo + inocula-
gao;

T7 - 10 kg N/ha na semeadura + 40 kg N/ha em cobertura;

T8 - 0 kg N/ha na semeadura + O kg N/ha em cobertura;

T9 - O kg N/ha na semeadura + O kg N/ha em cobertura + inoculagﬁo:

TI0 - 0 kg N/ha na semeadura + O kg N/ha em cobertura + Mo + inocula-
cio ().

(*) OBS: este tratamento e semelhante ao T6 porem diferencia-se deste
por nao ter recebido CaCO3. Este tratanento complementar (T10) tcve co-
mo objetivo verificar poss{veis mudangas na nutrigio nitrogenada pro-
porcionada pelo carbonato de calcio aplicado aos outros tratamentos.
E sabido que a disponibilidade do molibdenio aumenta pela elevagao do
pH.

A inoculacao foi realizada no solo, antes da semeadura, em  pe-
quenos furos, que posteriormente receberam as sementes. Usou-se inocu-
lante procedente do Instituto de Pesquisas Agronamicas (IPAGRO , Por-
to Alegre. RS). Foram semeadas seis sementes (cultivar Rio Tibagi) por
vaso, deiaando duas plantas apés o desbaste.

A adubagao de cobertura foi realizada aos 20 dias apos a emer-
géncia.

A analise estatistica foi realizada por contrastes ortogonais.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-sc os valores medios da massa seca de no-

dulos, massa seca da planta e de graos e N-total acumulado por planta
de feijoeiro. !

Quando nao se adicionou Mo + inoculagao  (tratamentos T7 e T8)
houve reducao significativa (p <0,05) na nodulagao pela adubacao com
N. Por outro lado, nos tratamentos com 10 kg N/ha na semeadura, apesar
de nao apresentarem diferengas estatisticas significativas daqueles sem

N na semeadura, nas mesmas doses em cobertura, verificou-se aumento da

nodulagao, sugerindo auxilio da adubagao inicial neste processo.  Re-
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TABELA 1 - Produgao de massa seca de nddulos, total da planta ¢ de
graos e N-total acumulado pelo feijoeiro (media de tres re-
petigoes). UFSM, Santa Maria, RS, 1986.

Tratamento (1) Producao de massa seca N-total
acumulado
nodulos total graos

(mg/planta) (g/planta) (mg/planta)
T1- 1ONS+40NC+Mo+1 137.4 4,721 2,900 91,35
T2~ 10NS+20NC+Mo+1 143,2 3,837 3.127 69,65
T3- 10NS+ ONC+Mo+1 153,2 3,053 1,646 53,09
T4- ONS+4ONC+Mo+1 126,4 4,265 2,840 78,83
T5- ONS+20NC+Mo+1 133,1 3,698 2,478 68,34
T6- ONS+ ONC+Mo+1 169,0 2,756 1,490 52,16
T7- 10NS+40NC 89,1 4,287 2,848 83.53
T8- ONS+ ONC 170,9 2,976 1,655 52,78
T9- ONS+ ONC+1 174,2 2,919 == 55,36
T10- ONS+ ONC+Mo+1 167.,4 2,962 — 53,09

(1) As abrev1agoes significam: NS - nxtrogenlo na semeadura; NC - ni-

trogenlo em cobertura; Mo - molibdenio; I - 1nocu1aqao. 0 T10 di-
ferencia-se do T6 por nao ter recebido CaCO3

sultados semelhantes em feijoeiro, porém em outras cultivares, foram
obtidos por FRANCO & DOBEREINER (1968), GUSS & DOBEREINER (1972) ]
VEIGA (1980).

Na auséncia de N, a nodulacao nao foi afetada‘pela adigao de Mo
(T6 x T9). Observou-se tambem que a nodulagio de plantas nao inocula-
das (T8) foi semelhante a daquelas que receberam molibdenio e/ou ino-
culagac (T6 e T9), comprovando a capacidade de nodulagao das estirpes
nativas existentes no solo e a pequena eficiencia da inoculagio.

Ja CORREA {1984) observou na cv Carioca, em presenca de 20 kg
N/ha, que houve incremento no peso de nédulos, tanto pela aplicagao do

Mo como pelo inoculante e a associagao do Mo com o inoculante propor-
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cionou aumento medio da ordem de 87,5% em relaQio a0s tratamentos nao
inoculados. Estes resultados nem sempre sao observados. RUSCHEL & REUS-
ZER (1973) verificaram diminuigao do peso de nddulos pela presenga de
N, mas nao pela omissao do Mo. Alguns autores (CORREA, 1984; JACOB NE-
TO, 1985) observaram acreéscimos significativos no peso modular pela a-
digao de Mo via semente.

Em trabalho com solugio nutritiva, JACOB NETO (1985) nao obser-
vou diférengas estatisticas significativas entre tres niveis de Mo
(0; 0,007 e 0,07 uM), em oito estadios de desenvolvimento do feijoei-
ro, para numero e peso de nodulos. Contudo, quando comparou a ativida-
de da nitrogenase aos 33 dias, observou diferengas estatisticas signi-
ficativas dos dois tratamentos com adigao de Mo em relagao ao  trata-
mento sem Mo. Ve-se com isso que alguns experimentos nao mostram modi-
ficaqaes no peso de nédulos pela adiqio ou supressao de Mo; entretanto,
encontram alteragoes marcantes na atividade da nitrogenase, que conse-
qiientemente afetara o metabolismo do nitrogénio e, em ultima  instan-
cia, a produgao de graos.

Quanto maior a dose de N aplicada nos tratamentos que receberam
Mo+inoculagao maior foi a produgao de massa seca total da planta.

Para niveis de N em cobertura, a analise da regressao indicou e-
feito linear com as seguintes equagSes: sem N na semeadura ¥ = 2,8183

+ 0,0377x e com N na semeadura ¥ - 3,0364 + 0,0417x. Estes resultados

indicam a ineficiencia da simbiose. Entretanto, a adi;io de 10 kg N/ha
na semeadura com 20 kg N/ha em cobertura, nao aumentou este par&metro
(T2 x T5). Resultados semelhantes foram verificados para os tratamen-—
tos sem adubaqio em cobertura com € sem adi@io de 10 kg N/ha na semea-
dura. Isto sugere que, apesar da simbiose nSJ ter sido eficiente a ui-
veis comparados com as doses mais altas de N, houve beneficio desta e-
quivalente a 10 kg N/ha.

0 uso de Mo+inoculagao nos tratamentos com 10 kg N/ha + 40 kg N/
ha {(T1 e T7) promoveu um acréscimo na massa seca total da planta, sig-
nificativo a nivel de 10% de probabilidade. A inoculagao, associada a

adigao de Mo ou na ausencia deste, nao alterou a produgao de massa se-
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ca da planta nos tratamentos sem adubagao nitrogenada. RUSCHEL & REUS-—
ZER (1973) nao constataram modificag5e> na massa scca das plantas pe-
la omissao do Mo na solucao nutritiva; porem, o nirrogénio percentual
da parte aérea foi menor em um experimento.

A variagao da adubagao nitrogenada na semeadura nos tratamentos
com Mo+inoculagao nao foi suficiente para causar diferengas significa-
tivas no conteude de X na Flanta. com cxco§§o dos tratamentos com JOkg
N/ha em cobertura. Tl ¢ T4§. que acumularam respectivamente 91,35 ¢ 75:
83 mg N/planta. A analise da regressao indicou equagoes lincares do N
total da planta (Figura 1), na floragao. para os niveis de  nitrogonie
aplicados em cobertura, tanto para tratamentos com ¢ sem N na semeadu-
ra.

Quanto maior a dose de N adicionadv em cobertura maior foi o con-
teudo de N na planta. Entretanto, para aqueles tratamentos com 20 ¢ 10
kg N/ha, sem adubagao de N na semeadura, somente houve diferenga a
nivel de 10% de probabilidade.

Apesar de nao ter ocorrido diferenca significativa entre TI e
T7, os resultados sugerem tendencia para maior contcudo de N no trata-
mento com Mo+inoculagao; indicando um efeito aditivo da simbiose em
plantas que receberam N adicionado ao solo. comprovando os resultados
de RUSCHEL & RUSCHEL (1975b) e RUSCHEL et alii (1979). Por outro lado.
a inoculagao isolada ou junto com Mo, nos tratamentos sem adubagao ni-
trogenada, nao proporcionou maior conteudo de N na planta, tendo estas
mostrado sintomas de deficiencia dc nutriente.

Para a produ§5o de graos, observou-se efeito significativo da a-
dubagao nitrogenada usada na semeadura ¢ em cober&ura para 0s trata-
mentos com Mo+inoculagao. A Figura 2 mostra, atraves da analise da re-
gressao, o efeito das doses de N em cobertura; nos niveis mais altos .
as produgoes nao diferiram estatisticamente. Portanto ai, evidencia-se
o efeito do Mo+inocu]ag§o incrementando significativamente a producao
de graos. Desse modo, o Mo+inoculacao associado a 10 kg N/ha na semea-
dura + 20 kg N/ha em cobertura proporcionou produgio de graos equiva-

lente ao mesmo tratamento porém com 40 kg N/ha cem cobertura.
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FIGURA 1 - Efeito da dose de nitrogénio em cobertura sobre o N total
acumulado pelo feijoeiro na floragio. em presenga € au-
sencia de nitrogenio na semeadura. UFSM, Santa Maria, RS,

1986.

As doses menores de N associadas ao Mo+inoculagao nao foram su-
ficientes para elevar a produqio, como tambem, a adigao isolada de Mo+
inoculagao nao foi suficiente para incrementa-la. Na maioria dos ca-
sos, respostas positivas na produgio de graos pelo Mo foram obtidas
pela associagao com outros nutrientes (JUNQUEIRA NETTO et alii, 1977 ;

SANTOS et alii, 1979).
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FIGURA 2 - Efeito da dose de nitrogénio em cobertura sobre a pro-
dugao de graos do feijoeiro, na presenga e na ausencia
de nitrogenio na semeadura. UFSM, Santa Maria, RS, 1986

Considerando que os tratamentos 6, 8 e 9 (sem N-adubo mas com
03003)n50 foram estatisticamente diferentes do tzatamento 10 (sem N-a-
dubo e sem CaC03) para nenhum parimetro avaliado na floragio, era de
se esperar que a produgao de graos tambem nao sofresse influencia, ou
seja, a dose de CaCO3 utilizada nao mascarou o efeito do Mo ou de ou-
tra caracter{stica do solo (principalmente a mineralizagio da materia
orginica) que interferiria no efeito dos tratamentos principais.

Os valores mais altos de produgio de graos obtidos no ensaio fi-

caram em torno de 3,0 g/planta (tratamentos com N-adubo na semeadura
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e em cobertura + Mo e inoculagao) e os mais baixos em 1,5 g/planta
(tratamento sem N-adubo + Mo e inoculagao). Estes valores comparados
aos obtidos por HUNGRIA et alii (1985), tambéem na cv Rio Tibagi, porem
em solugao nutritiva, foram muito baixos. Os valores observados por
estes autores para a combinagao simbiotica cv Rio Tibagi/estirpe CO§
foi de 4,04 g/planta e para Rio Tibagi/127K-17 foi de 2,38 g/planta;
estas duas combinagSes,'porém com 40 kg N/ha produziram em volta de
5,0 g/planta e, usando como tratamento 160 kg N/ha ¢ que foi atingido
o maximo potencial de produgao (6,37 g/planta). Por outro lado, encon-
traram pequeno acréscimo na produgio de graos pela adigio de 40 kg
N/ha ao sistema simbiotico cv Negro Argel/C05. A aplicagao de uma do-
se alta, 160 kg/ha, nao proporcionou aumento de produtividade e N-to-
tal acumulado comparado ao sistema que recebeu 40 kg N/ha. Isto indica
que o potencial de produtividade da cv Negro Argel pode ser obtido pe-
las combinagoes entre uma boa estirpe e uma dose menor de N mineral.
Talvez a cv Rio Tibagi nao seja adequada para depender da fixagao sim-
biotica do Nz.

Pelos resultados obtidos constata-se que houve efeito do trata-
mento Mo+inocu1ag50, aumentando a eficiencia da simbiose quando asso-
ciado as doses intermediérias de N. E neste caso, aqueles com doses
menores de N nao tiveram este nutriente em niveis adequados para supe-
racao da fasecritica de deficiencia de N do feijoeiro em inicio de de-

senvolvimento.
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