Campus 3 Universidade ¥ estano
2. ( ) Estadual de Goiés BRI

UnU - Ipameri s

Programa de Pos-Graduacéo em ProducdoVegetal

RESPOSTA DE CULTIVARES DE FEIJAO A INOCULAGAO COM
RIZOBIO E CO-INOCULAGAO DE RIZOBIO + AZOSPIRILLUM,
APLICADOS VIA SEMENTE E SOLO

Guilherme Romao Silva




Guilherme Romao Silva

RESPOSTA DE CULTIVARES DE FEIJAO A INOCULACAO COM
RI1ZOBIO E CO-INOCULACAO DE RIZOBIO + AZOSPIRILLUM,
APLICADOS VIA SEMENTE E SOLO

Orientador: Prof. Dr. Iltamar Rosa Teixeira

Dissertacdo apresentada a Universidade
Estadual de Goias-UEG, Unidade
Universitaria de Ipameri, como parte da
sexigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Producdo Vegetal para
obtencéo do titulo de MESTRE.

Ipameri-GO
2023



Elaborada pelo Sistema de Geragao Automatica de Ficha Catalografica da UEG

com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

S581r

Silva, Guilherme Romdo
RESPOSTA DE CULTIVARES DE FEIJAO A INOCULAGCAO COM
RIZOBRIO E CO-INOCULACAO DE RIZOBIO + AZOSPIRILLUM,
APLICADOS VIA SEMENTE E SOLO / Guilherme Romdo Silva;
orientador Itamar rosa Teixeira . -- Ipameri, 2023.
53 p.

Tese (Doutorado - Programa de Pds-Graduacdo Mestrado
Académico em Producdoc Vegetal) -- Unidade de Ipameri,
Universidade Estadual de Goias, 2023.

1. Fixacdo bioldgica de nitrogénio. 2. Nodulacgdo. 3.
feijdo comum . 4. Rizdbio . 5. Azospirillum. I.
Teixeira , Itamar rosa , orient. II. Titulo.




Campus a Universidade X, Estabo,
_____oul ( ) Estadual de Goias ggéf DE GOIAS

UnU Ipameri

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO: “RESPOSTA DE CULTIVARES DE FEJAO A INOCULAGAO COM
RIZOBIO E CO-INOCULACAO DE RIZOBIO + AZOSPIRILLUM, APLICADOS VIA
SEMENTE E SOLO”

AUTOR(A): Guilherme Romao Silva
ORIENTADOR(A): Itamar Rosa Teixeira

Aprovado(a) como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de MESTRE(A) EM
PRODUCAO VEGETAL, pela comissdo Examinadora:

Prof. Dr. Itamar Rosa q‘\eixe\%ﬁ (Ori Tl(t)afﬁo‘r/)u?
Universidade Estadual de Goias / Campus Henrique Santillo Anapolis- GO

(G

Prof. Dr. Nei Peixoto

Universidade Estadual de Goias / Unidade Universitaria Ipameri- GO

Documento assinado digitalmerte

ub CRISTIANE FERNANDES LISBOA
g Data: 02/08/2023 15:38:40-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof.® Dr.? Cristiane Fernandes Lisboa

Universidade Federal do Vale do Jequitinhonha e Mucuri/ Campus Unai- MG

Prof. Dr. Fenéfon Léurenc;o de Sousa Santos

Centro Universitario de Goias - UNIGOIAS

Registro de Declaracdo Data da realiza¢do: 21 de Junho de 2023

Numero: 202
Livro: R-01  Folhas: 04

Data: 21/06/2023

Assinatura: @(z\/

]
v

Unidade Universitaria Ipameri

(64) 98167-0149 / (64) 3491-1556

Programa de Pés-Graduagao Stricto Sensu em Produgéo Vegetal
Rodovia Go 330 Km 241 Anel Viario S/IN, Setor Universitario
www.ppgpv.ueg.br e-mail: ppgpv.ipameri@ueg.br

Cep: 75780-000, Ipameri - GO




AGRADECIMENTOS

Esta dissertacdo de mestrado ndo seria possivel sem o precioso apoio de varias pessoas.
Gostaria de agradecer a Deus, o criador de todas as coisas, que me proporcionou esta
oportunidade, e a forga para concluir a jornada.

Gostaria de expressar um agradecimento especial aqueles que sdo fundamentais para
todas as minhas conquistas e vitorias: minha méae e meu pai. Eles representam os pilares centrais
da minha formag&o. Sem o apoio constante e o amor incondicional que eles sempre me
proporcionaram, certamente ndo teria alcancado este ponto.

Desejo expressar minha gratiddo eterna a minha companheira Edinete Nunes, uma
verdadeira fonte de inspiracdo que me motivou a perseguir meus objetivos e a concluir com
sucesso esta importante fase da minha jornada académica. Sua presenga constante e seu
otimismo inabalavel foram fundamentais, mesmo nos momentos mais desafiadores.

Agradeco aos amigos do mestrado em Producdo Vegetal, especialmente a Diego Bacin,
Yago Cezar, Tatiane Vaz, Maurilio e Juliane.

N&o poderia deixar de agradecer a um amigo que fiz durante esta jornada, que me ajudou
na conducdo do experimento e sempre buscou o melhor de mim. Muito obrigado, Frederico
Landim, por toda a ajuda e companheirismo!

Quero agradecer também aos amigos que fiz em Ipameri, especialmente a Nilo Vilela,
Diego Bacin e Lila Arantes, pela amizade e por serem os melhores vizinhos que eu poderia ter.

Agradeco também ao corpo docente da Universidade Estadual de Goias, principalmente
aos professores doutores Ednaldo Candido e Roberli Ribeiro, pelos ensinamentos e
oportunidades oferecidas.

Todo projeto necessita de uma fonte de financiamento, sabendo disso quero agradecer
enormemente a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Goids (FAPEG) e o estado de
Goias, que financiou a bolsa, e antes de todas as instituicdes de fomento promoveu o reajuste
das mesmas valorizando o pesquisador e a pesquisa do estado.

Um trabalho de qualidade s6 € possivel gracas a uma boa orientacdo, e diante disso,
agradeco todo o apoio dado pelo Professor Dr. Itamar Rosa Teixeira, que me acolheu na
orientacdo do mestrado e sempre me guiou pacientemente pelo caminho da pesquisa. Obrigado,

professor, por todo o aprendizado!



Vi

SUMARIO
RESUIMO .ottt ettt e e e ekt e e e ek bt e e e e e nb b e e e e e et b e e e e s anrae s 7
A B S T R A T ettt ettt e e ettt e e b e e e r e e et e e e e e nae e e e 8
L. INTRODUGAD ..ottt es sttt en e en e 9
2. OBIETIVO ...ttt e e ettt e e e st e e e e nbb e e e e 12
3. MATERIALEMETODOS .....cooiiiieetet et e et s s sttt n s s st 13
3.1 INTOIMAGOES GEIAIS ... veeveiiutietieite ettt ettt ettt et b ettt e bt e s e et e e b e eeneas 13
3.2 Delineamento experimental € tratamentos ............ocvviiieiieiiiiii e 14
3.3 Parcelasexperimentais, implantagdo @ CONAUGED ..........cccvrriiiiieiie e 15
3.4 AVAHAGOES rEAHZATAS. ... ..c.veeeeeiiiiiii et 16
3.5 ANALISE ESTALISICA ...vveviereeieiee sttt 17
4. RESULTADOS ...ttt e e st e e e e s bt e e e e st be e e e e anbbeeaeaas 18
A1 NOUUIBGED ...ttt ettt 18
4.2 Caracteristicas MOIfOIOGICAS ........veiviirieiiiieiieie ettt 21
4.3 CaracteristiCas agrONOMICAS .........ueiviieeieiieitiaiesieeeesteeee st e see st et s esbe et e s seebesreeneesneeseeenee e 27
5. DISCUSSAQ ...ttt 40
B.  CONCLUSOES ..ottt 46
7. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS ......cocoovotieeteeeeeetet et 46
8. ANEXO e 51



vii

RESUMO

O feijoeiro possui grande importancia social e econdmica em Varios paises como importante
fonte de proteina, para seu cultivo apresenta elevada demanda por nitrogénio, que pode ser
suprida por adicdo de uma ou um grupo de bactérias diazotroficas que fazem a fixacdo bioldgica
do nitrogénio. Todavia, ha necessidade da busca de maiores informacGes sobre a capacidade de
resposta de materiais genéticos atuais de alta produtividade disponiveis no mercado, associado a
tecnologia de aplicacdo mais eficientes, para que esta técnica possa ser usada pelos agricultores
em larga escala que cultivam feijdo. Desse modo, objetivou-se nesse estudo avaliar a nodulacéo,
0 crescimento e a producéo de cultivares de feijio comum de elevada produtividade, submetidas
a inoculacdo com rizdébio e co-inoculacdo de rizobio mais azospirillum, aplicado na semente e
via solo, em condicGes de campo. Os experimentos foram conduzidos em duas safras, das
“aguas” de 2021/2022 em Ipameri-GO e inverno de 2022 em Anapolis-GO, empregando o
delineamento de blocos casualizados, em fatorial 4 x 2 x 2 + 8, com trés repeticbes. Os
tratamentos foram constituidos de quatro cultivares de feijao BRS FC 402, BRS Estilo, BRS
Pitanga e BRS Esteio, submetidas a inoculacdo com rizobio e co-inocula¢do rizobio +
Azospirillum, aplicado via semente ou via solo, mais oito tratamentos adicionais
correspondentes a adubacdo com fonte de N mineral e sua auséncia (testemunha) para cada
cultivar estudada. Foi avaliada a nodulacdo, morfofisiologia das plantas, componentes e
rendimento de grdos, além do estande final de plantas. Os resultados do estudo mostram que a
técnica de co-inoculagdo com R. tropici + A. brasilense, aplicada via solo, favorece os aspectos
morfologicos e agronémicos do feijoeiro comum. As cultivares BRS Estilo e BRS Esteio com
2049,3 e 1830,7 kg ha® demostraram melhores rendimentos de grdos quando co-inoculados via
solo. A co-inoculacdo com R. tropici + A. brasilense aplicada diretamente no solo pode ser

usada como alternativa a adubacéo nitrogenada.

Palavras-chave: P. vulgaris. Nutricdo. FBN. Nodulacdo. Produtividade.
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ABSTRACT

The common bean plant holds significant social and economic importance in various countries,
serving as a vital protein source. Its cultivation requires a substantial demand for nitrogen, which
can be supplied through the addition of one or a group of diazotrophic bacteria capable of
biological nitrogen fixation. However, there is a need to gather more information regarding the
responsiveness of current high-yielding genetic materials available in the market. This should be
coupled with more efficient application technology, enabling this technique to be adopted on a
large scale by bean farmers. Thus, the objective of this study was to evaluate nodulation, growth,
and production of high-yielding common bean cultivars, subjected to rhizobial inoculation and
co-inoculation of rhizobia with Azospirillum. These inoculants were applied through seed
coating and soil application under field conditions. The experiments were conducted over two
cropping seasons, the "wet season” of 2021/2022 in Ipameri-GO and the winter of 2022 in
Anépolis-GO. A randomized block design was employed ina 4 x 2 x 2 + 8 factorial arrangement
with three replications. Treatments consisted of four common bean cultivars (BRS FC 402, BRS
Estilo, BRS Pitanga, and BRS Esteio) subjected to rhizobial inoculation, co-inoculation of
rhizobia + Azospirillum, applied either via seed coating or soil application, along with eight
additional treatments corresponding to mineral nitrogen source fertilization and its absence
(control) for each cultivar studied. Nodulation, plant morphophysiology, yield components, grain
yield, and final plant stand were assessed. The study results show that the co-inoculation with R.
tropici + A. brasilense technique, applied through soil, enhances the morphological and
agronomic aspects of common bean plants. The BRS Estilo and BRS Esteio cultivars, with
yields of 2049.3 and 1830.7 kg ha, respectively, demonstrated better grain yields when co-
inoculated through the soil. Co-inoculation with R. tropici + A. brasilense applied directly to the

soil can be used as an alternative to nitrogen fertilization.

Keywords: P. vulgaris. Nutrition. Biological nitrogen fixation. Nodulation. Yield.



1. INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) possui grande importancia social e econdmica
em varios paises como importante fonte de proteina. Pertence a familia Fabaceae, sendo a
espécie mais cultivada no mundo, no entanto sua importancia, ndo reflete a tecnologia que é
empregada normalmente pelos produtores de feijdo para gréo, logo o resultando da
produtividade média global é de apenas 866 kg ha (SALES, 2020). O Brasil ¢ o maior
produtor da espécie, com area de producdo na safra 2019/2020 de 2,9 milhdes de hectares,
producéo de 3,2 milhdes de toneladas, com média de 1.101 kg ha’(CONAB, 2021), sendo a
questdo nutricional um dos fatores que colabora para essa produtividade baixa, sobretudo a
adubacdo nitrogenada.

Genotipos desenvolvidos com alta producdo apresentam uma demanda de grandes
quantidades de N a ser fornecida ao longo do ciclo de crescimento do feijoeiro para obter altos
rendimentos. Estima-se que a quantidade extraida de N pelo feijoeiro seja de 140 kg ha'
(SORATTO et al., 2013), tornando a adubacdo nitrogenada um alto custo financeiro. Além
disso, por se tratar de um mineral que demanda a queima de combustiveis fosseis para a
elaboracédo do produto final, o seu emprego causa impactos ambientais.

A fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) é uma alternativa que pode suprir a demanda
de nitrogénio do feijoeiro, sendo este, um processo bioquimico e natural, realizado por
bactérias que fazem uso da enzima nitrogenase. Estes organismos encontram-se em variados
ambientes de forma livre, associado ou em simbiose com outros seres vivos. A FBN é
realizada com bactérias diazotréficas que vivem em simbiose com as raizes das plantas
hospedeiras, assim tendo um efeito na formacdo de nddulos nas raizes, podendo ser
influenciados por fatores abioticos e bidticos (FERREIRA et al., 2015).

A utilizacdo de insumos biolégicos em substituicdo aos insumos quimicos sdo uma
alternativa que pode reduzir o impacto da contaminacdo dos aquiferos, lagos e rios, visto que,
os adubos minerais nitrogenados podem promover lixiviagdo do N no solo. Logo o
fornecimento de N para o feijoeiro via FBN representa uma alternativa viavel em termo
econdmico e ecologicamente sustentavel, sendo este um diferencial para o produtor que visa
explorar mercados internacionais exigentes na atualidade (GARE, 2020).

A importancia da FBN em substituicdo a utilizacdo dos fertilizantes nitrogenados para a
mitigacdo de gases do efeito estufa, uma vez que, o nitrogénio no solo por meio de
transformacdes bioquimicas, produz o oxido nitroso (N20), o qual apresenta um poder de
aquecimento global cerca de 300 vezes maior que 0 CO, (FLORENTINO et al., 2018).

Para Hungria et al. (2013) a domesticacdo e selecdo de cultivares visando
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caracteristicas desejaveis apenas no aspecto comercial e com uso de adubacdo nitrogenada
sem que se levasse em consideracdo a capacidade de feijdo em se associar com bactérias do
género Rhizobium, provavelmente direcionou a sele¢do de plantas que respondessem melhor
a adubacdo quimica, alterando o equilibrio simbiotico entre a bactéria (rizobio) e a planta,
sendo necessario que se faca uma reavaliacdo para fixacdo biologica de nitrogénio das
cultivares atuais.

Com o intuito de melhorar o desempenho dos rizbios e, consequentemente, a
eficiéncia da FBN, a técnica de co-inoculacdo comeca a ser explorada em algumas culturas,
sobretudo na soja (FIPKE et al., 2016; BULEGON et al., 2016; MORETTI et al., 2020;
CHIBEBA et al., 2020). Estudo de revisdo recente publicado por Barbosa et al. (2021),
demonstraram que a co-inoculacéo de soja com Bradyrhizobium spp + A. brasiliense aumentou
a massa radicular em 11%, o nimero de nédulos em 5,4%, a massa de nodulos em 10,6%, a
concentracdo de N na parte aérea em 2,8%, o rendimento de gréos e a concentracdo de N nos
gréos em 3,2% e 3,6% respectivamente em comparacéo a inoculagcdo Unica convencional com
Bradyrhizobium spp. Os referidos autores consideram ainda que a co-inoculagdo também pode
ser importante para mitigar os efeitos do estresse hidrico nas plantas, além de ser uma
tecnologia eficiente que contribui para a sustentabilidade da producao de soja.

A co-inoculagdo € uma técnica de manejo utilizada a fim de obter beneficios e
aumentar o potencial da FBN a partir de associacdo entre bactérias do grupo rizobio e as
bactérias promotoras de crescimento vegetal a exemplo do Azospirillum brasiliense. Esta
alternativa € representada por um grupo de bactérias associativas, capazes de promover o
crescimento das plantas através de alteragdes fisiologicas devido a liberacdo de horménios
Ccomo auxinas e citocininas que promovem aumento no crescimento radicular (WANG et al.,
2012; STEINER et al., 2019).

As bactérias do género Azospirillum consegue liberar fitohormdnios promovendo a
formacdo de pélos radiculares em leguminosas, logo podendo significar um aumento na
producdo de massa seca e 0 niumero de nddulos por planta (WANG et al., 2014). Além disso, a
inoculacdo de sementes com A. brasilense pode apresentar reducéo nos custos de producao.

Investigacbes envolvendo a co-inoculacdo de R. tropici + A. brasilense na cultura do
feijdo sdo recentes, exemplo da EMBRAPA (2017), cujos resultados indicaram que o
Azospirillum potencializa o desenvolvimento das plantas, principalmente as raizes, resultando
em melhores condicBes para que abasteca a simbiose com o Rhzobium na fixacdo de N.
Contudo, estes estudos precisam ser ampliados para que tenham maiores informagdes sobre a
eficiéncia da técnica no feijoeiro.

A aplicacdo de células rizobianas isoladas ou associadas & A. brasilense €
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tradicionalmente realizada via semente, antes da semeadura, porém ha poucas informagdes
sobre 0 emprego desta técnica diretamente no campo que comprovem sua eficiéncia.

Resultados obtidos por Vieira Neto et al. (2008) indicam que a aplicacdo via sulco do
inoculante em solo previamente cultivado com soja, mostrou-se uma pratica viavel em
comparacdo a aplicacdo via semente, devendo-se porém, empregar doses superiores a uma ou
duas vezes a dose usada na semente. Para o caso da cultura do feijdo ndo foi encontrado
estudos investigativos na literatura nacional comparando formas distintas de aplicagdo de
inoculante ou em co-inoculagdo com Azospirillum, havendo assim necessidade de realizacao

de estudos.
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2. OBJETIVO

Avaliar a nodulacéo, o crescimento e a producdo de cultivares de feijdo comum de
elevadas produtividades, submetidas a inoculacdo com rizébio e co-inoculacdo de rizobio

mais azospirillum, aplicado na semente e via solo, em condigfes de campo.



3.

3.1 InformagGes gerais

MATERIAL E METODOS

13

Os experimentos foram conduzidos nas safras das “a4guas” de 2021/2022 e inverno de

2022, nas é&reas experimentais pertencente a Universidade Estadual de Goias, Unidade

Ipameri (primeira safra) e na &rea experimental da Emater em &rea conveniada com a

CET/UEG. Anépolis (segunda safra), ambos os municipios localizados no estado de Goias,
nas respectivas coordenadas geograficas: 17°43'27°’S, 48°08'55°W e 16°20°12,13” S e
48°53°15.96” O, com altitude média de 800 ¢ 1058 m (GOOGLE EARTH, 2023). De acordo
com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw, com temperaturas mensais

superiores a 20 °C, e precipitacdo pluviométrica variando de 1100 a 1800 mm anuais

(Cardoso et al., 2014). As estacbes sdo bem definidas, sendo o periodico chuvoso

compreendido de outubro a abril e 0 seca de maio a setembro.

A temperatura maxima registrada durante o periodo do experimento a campo em

Ipameri-Go foi de 29,9°C e a minima de 20,0°C. A precipitacdo total durante o periodo

experimental foi de 863,6 mm e em Anapolis-Go a temperatura maxima foi de 28,9°C a

minima de 14,7°C e a precipitacdo total foide 13,8 mm (Figura 1).
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Figura 1. Dados climaticos referentes & precipitacdo pluviométrica (mm), temperatura
méaxima (°C) e temperatura minima (°C) para o periodo de 1 de Dezembro 2021 a 31 de
Margo de 2022 e 1 de junho a 30 de Setembro de 2022. Fonte: INMET (2023).
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O solo de ambos os experimentos foram classificados como Latossolo Vermelho-

Amarelo distrofico. A textura foi caracterizada como média-arenosa, compreendendo a classe

textural franco-arenosa, com mais de 520 g kg* de areia (SANTOS et al., 2018). Antes da

instalacdo do experimento foram retiradas amostras da camadade 0-20 cm do solo, para
caracterizagdo fisico-quimica (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da analise fisico- quimica das areas experimentais das a Unidade de
Ipameri e da Emater de Anapolis, sendo esta ultima conveniada com a CET/UEG.

Safras de cultivo de feijao

Atributos Aguas de 2021/22 Inverno de 2022
pH (CaCly) 5,7 5,1
P (mg dm?) 31,6 18,1
K (mg dm?) 317,8 140,7
Ca (cmolcdm) 51 2,9
Mg (cmol.dm™®) 1.5 1,0
Al (cmolcdm) 0,0 0,0
H + Al (cmolcdm®) 1,4 3,8
V(%) 84,2 52,9
B (mg dm™) 0,1 0,19
Cu (mg dm?) 0,4 2,7
Fe (mg dm?®) 19,8 13.0
Mn (mg dm™) 16,6 22,8
Zn (mg dm®) 3,2 11,1
Materia Organica (gdm) 22,0 31,0
Areia (g kg?) 570,0 440,0
Silte (g kg™) 90,0 110,0
Argila (g kg?) 340,0 450,0

Ca = célcio, Mg = magnésio, Al = aluminio, H = hidrogénio, K = potassio, P (Melich) = fésforo, Zn = zinco, B
= boro, Cu = cobre, Fe = ferro, Mn = manganés, V = saturacdo por bases, MO = matéria orgénica, pH =
potencial hidrogeniénico.

3.2 Delineamentoexperimentaleostratamentos

O delineamento experimental utilizado em ambos os experimentos foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 2 x 2 + 8, com trés repeti¢des. Os tratamentos foram
constituidos de quatro cultivares de feijao de alta produtividade pertencente as diferentes

grupos, recomendadas para cultivo na regido Centro-Oeste e grande parte dos estados
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brasileiros: BRS FC 402 (C1), BRS Estilo (C2), BRS Pitanga (C3) e BRS Esteio (C4),
respectivamente, submetidas a inoculagdo com R. tropici e em co-inoculagdo com
Azospirillum, aplicado via semente ou via solo, mais oito tratamentos adicionais
correspondentes a adubacdo com fonte de nitrogénio mineral (N1) e sua auséncia (NO)
(testemunha) para cada cultivar estudada. Assim tratamentos adicionais referentes as
cultivares foram assim definidos: BRS FC 402 (C1NO e C1N1), BRS Estilo (C2NO e C2N1),
BRSPitanga (C3NO e C3N1), BRS Esteio (C4NO e C4N1), respectivamente.

As cultivares utilizadas no trabalho foi proveniente da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — CNPAF, e apresentam as seguintes caracteristicas: BRS FC 402 - grupo
comercial carioca, planta semi-ereta, habito de crescimento indeterminado (tipo I1) e ciclo
médio de 90 dias; BRS Estilo - grupo comercial carioca, planta ereta, habito de crescimento
indeterminado (tipo Il) e ciclo meédio de 90 dias; BRS Pitanga - grupo comercial roxinho,
com planta de porte ereto, habito de crescimento indeterminado (tipo I1) e ciclo médio de 83
dias; BRS Esteio - grupo com gréo preto, planta ereta, habito de crescimento indeterminado
(tipo 1) e ciclo de 90 dias (EMBRAPA, 2017).

O tratamento de sementes foi dispensado visando ndo prejudicar a populacdo de
bactérias inoculadas antes de semeadura. As sementes foram inoculadas inicialmente com
inoculante liquido, contendo estirpes de rizébio de R. tropici recomendado para o feijdo
(SEMIA4088 e SEMIA 4077) (2x10° UFC ml?) por ocasido da semeadura, na dose de 150
mL por 50 kg de semente, conforme sugestdo de uso do produto pelo fabricante, o Az
brasilense foi aplicado na mesma ocasido empregando o produto Biomax® Azum (3 x 10° UFC
ml™), em dose correspondente a 100 ml por 50 kg de semente, recomendada para o feijoeiro.
As aplicacbes dos insumos bioldgicos via solo, foram realizadas compulverizador costal de 20
litros, usando bico tipo leque com o jato direcionado ao solo, a dose dos insumos foram
duplicadas para o uso via solo em razdo da maior interacdo dos microorganismos com o solo,
conforme recomendagBes do fabricante, e volume de calda de 200 Lha? para ambos os
produtos (Moretti etal., 2018). A adubacdo com nitrogenio mineral (N) foi realizada na

semeadura, junto com a adubagéo basica e em cobertura apenas para os adicionais.

3.3 Parcelas experimentais, implantacédo e conducéo

Em ambos os experimentos as parcelas experimentais foram formadas por quatro
fileiras de 5m de comprimento, espacada de 0,50m, compreendendo 10m?2 de &rea total. A area
atil de cada parcela, foi composta pelas duas linhas centrais, totalizando 5m? de area util.

A calagem foi realizada somente na area da Emater de Andpolis, distribuindo 1,5

ton.ha* de calcério filler em area total com dois meses de antecendéncia. Inicialmente as areas
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foi dessecada com 2,4-D na dose de 1 L ha, e sete dias apds a aplicacdo realizou o preparo
convencional, com uma aracdo e duas gradagem para quebrar torrdes e incoporar a palhada
organica no solo predominante na é&rea, tendo na primeira area predomindncia de B.
decumbens e na segunda uma comunidade diversa de plantas daninhas dicotiledoneas com
destaque para o apaga-fogo (A. tenella), trapoeraba (C. benghalensis), picdo preto (B. pilosa),
buva (C. bonariensis),, caruru (Amaranthus spp.) vassoura (Sida spp.) e poaia branca (R.
brasiliensis). Posteriomente foi realizada o preparo de solo de ambas as areas de forma
convencional, com uma aracéo e duas gradagens.

Todos os tratamentos receberam 200 kg ha? do adubo formulado 05-52-00 na
adubacdo de base. Frisa-se que este adubo contém baixa quantidade de N, visando a ndo
interferencia nas atividades das bacterias fixadoras nos tratamentos inoculados. A semeadura
foi realizada empregando 15 sementes por metro linear para todas as cultivares estudada. néo
sendo necessario a realizacdo de desbaste devido a emergéncia uniforme dos estandes
populacionais das plantas. As 25 DAE foi realizada a adubacdo de cobertura nitrogenada
somente para o tratamento adicional com N mineral, empregado ureia correspondente a 60 kg
N ha. O potassio foi adicionado em cobertura aos 25 DAE na dose de 60 kg de kg ha™ para
todas as parcelas.

Realizou-seo controle de formigas (Atta sp.) com distribuicdo de iscas granuladas
Formifire (Fipronil com dose 10g m?) na fase inicial dos experimentos. O controle de plantas
daninhas foi realizado com a aplicacio do herbicida pos-emergente Fusilade® (1 L ha?) e
Flex®(1 L ha?) aos 20 DAE, sendo a comunidade composta basicamente das plantas
daninhas encontradas nas areas por ocasido da dessecacdo de ambas as areas. Foi utilizado o
inseticida Engeo® S (30 mL 100 L) no controle de vaquinha (Diabrotica speciosa) e mosca-
branca (Bemisia tabaci). Para controle das doencas fungicas como antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) e mancha angular (Phaeoisairopsis griseola) pulverizou-se ofungicida
Approve®(100gp.c100L™).

3.4 AvaliacOes realizadas

No estadio Rs foram coletadas com auxilio de uma pa reta cinco plantas da area Util
da parcela contendo o sistema radicular, para avaliacdo das caracteristicas de nodulacao
(nimero de nodulos - NN e massa seca de nddulos - MSN) e morfoldgicas das plantas
(comprimento de raiz - CR, massa seca de raiz - MSR, altura de planta - AP, massa seca da
parte aérea - MSPA, indice de area foliar - IAF e teor de nitrogénio TN).

As plantas foram coletadas, colocadas em sacos plasticos e imediatamente levadas

para o laboratério. Em seguida foi feita o seccionamento da raiz, seguido da lavagem,
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destaque e contagem dos nddulos ativos, e posteriormente, levadosa estufa de circula¢do
forgada por 48 horas a 65°C, para determinagdo da massa seca dos nodulos. Com auxilio de
uma régua graduada foi aferido o comprimento da raiz principal da planta medindo a
distancia entre o colo da planta e a extremidade final da raiz (coifa), equantificada a massa
seca de raiz, ap0s a secagem em estufa regulada a 72°C até atingir peso constante. Também
foi avaliada a altura de planta, medindo a distancia entre o colo da planta e o &pice da haste
principal; a massa seca da parte aérea secada em estufa regulada a 72°C, a relacdo do indice
de érea foliar utilizando o aparelho medidor de éarea foliar CI - 202® e o teor de N seguindo
metodologia proposta por Silva (2009).

Para os pardmetros agrondmicos, foram colhidas 10 plantas na area util de cada
parcela paradeterminacdo dos componentes, nimero de vagens por planta (NVP), nimero de
gréos por vagem (NGV), peso médio de cem grdos (PCG) e rendimento de grdos (RG). A
massa média de 100 gréos foi expressa emgramas, e o rendimento de grdos expresso em kg
hapara 13% de umidade do grdo. Foi avaliado ainda, o estande final (EF), correspondente

ao numero de plantas existentes na parcela amostrada no final do experimento.

3.5 Analises estatisticas

Os dados de cada safra foram submetidos inicialmente aos testes de Levene e Shapiro
Wilk, visando observar a de homogeneidade a normalidade dos residuos. Em seguinda foi
realizada a analise de variancia dos dados, e as médias do fatorial comparadas entre si pelo
teste de Tukey, e com os tratamentos adicionais pelo teste de Dunnett, ambos a 5% de
probabilidade. Os gréaficos foram construidos no programa R Studio, usando o pacote ggplot2
e as analises de dados foi realizado no software R (R CORE TEAM, 2016).
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4. RESULTADOS

Comforme os resultados da andlise de variancia referente a safra das “aguas” de
2021/2022 em anexo (Tabela 2), foi constatado efeito significativo para as interagcdes das
cultivares com a inoculacdo (A x B), cultivares com as vias de aplicacdo (A x C) e
inoculagdo com as vias de aplicacdo (B x C) para o comprimento de raiz (CR), massa seca
da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), teor de nitrogénio (TN), indice de area
foliar (1AF), estande final (EF), nimero de vagens por planta (NVP), peso de cem gréos
(PCG) e o rendimento de grdos (RG). A massa seca de nédulos (MSN) e o nimero de
nddulos (NN), apresentaram somente interacdo dos tratamentos adicionais vs fatorial,
respectivamente. A altura de planta (AP) ndo foi influenciada significativamente pelos
fatores estudados. Observa-se ainda, que os valores dos coeficientes de variacdo (CV)
encontrados variaram de 1,8 a 54%, sendo este ultimo verificado para o NN.

Na analise de variancia referentes a safra de inverno 2022 (Tabela 3), anexa, pode-se
averiguar que houve efeito significativo apenas para as interagcdes das cultivares com a
inoculacdo (A x B), cultivares com as vias de aplicacdo (A x C) e inoculagdo com as vias
de aplicacdo (B x C). O comprimento de raiz (CR), massa seca de nodulos (MSN) e o
namero de nodulos (NN), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR),
teor de N (TN), estande final (EF), nimero de vagens por planta (NVP), peso de cem grdos
(PCG) e o rendimento de grdos (RG) foram influenciados significativamente (p<0,05)
pelas combinacdes dos tratamentos (cultivar, inoculacdo e vias de aplicagdo) ou pela
interacdo dos tratamentos adicionais vs fatorial. O indice de area foliar (IAF), apresentou
somente interacdo dos tratamentos adicionais vs fatorial, respectivamente. A altura de
planta (AP) ndo foi influenciada significativamente pelos fatores estudados. Observa-se
ainda, que os valores dos coeficientes de variacdo (CV) variaram de 10,4 a 33,2%, sendo

este Ultimo verificado para o MSN.

4.1 Nodulacgao

Para 0 nimero de nodulos por planta (NN) na safra 1 — “aguas” (Figura 2A) 0s
maiores valores (22; 9,3 e 14; 12,7) de nddulos por plantas foram observados nos tratametos
adicionais das cultivares BRS Pitanga (C3NO e C3N1) e BRS Estilo (C2NO e C2N1), na
auséncia e na presenca de nitrogénio, respectivamente, com uma diferenca de 18;6,3 €11;9,7
nddulos por planta, quando comparado ao fatorial com (3) nddulos por plantas, representando
um acréscimo de 630, 209, 360 e 320%, respectivamente. O fatorial triplo na safra 1,
apresentou superioridade aos tratamentos adicionais da cultivar BRS Esteio (C4NO e C4N1)

comum a diferenca de 3 e 2,7 nddulos por palntas, representando um acréscimo de 100 e
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89%, respectivamente. Os tratamentos adicionais da BRS FC 402 (C1NO e C1N1) ndo
diferiram estatisticamnete do fatorial.

O NN no fatorial vs adicionais (Figura 2B), demonstrou que o fatorial foi mais eficaz
do que os outros tratamentos adicionais, visto que o fatorial obteve 8,7% nddulos por planta,
e quando comparado com as cultivares submetidas ao N mineral e na sua auséncia, foi
observado uma elevacao de 61,5% em comparacdo com a cultivar BRS FC 402 (C1N1), 50%
para BRS Estilo (C2N1), 46,2% para a cultivar BRS Pitanga nas duas condi¢cGes (C3NO e
C3N1), 38,5 e 42,3% BRS Esteio (C4N1 e C4NO0), respectivamente.

Para 0 NN no feijoeiro sob coinoculagdo com rizébio + Azospirillum e inoculagdo com
rizébio aplicado via semente e solo, na safra 2 (Figura 2C), inverno 2022, observa-se que a
co-inoculacdo de rizébio + Azospirillum aplicada via solo, promoveu uma superioridade do
NN, obtendo 13,1 nodulos por planta, e quando submetido a aplicacdo na semente foi
verificado um valor de 7,5 nddulos por planta, ou seja, uma diferenca de 5,6 nédulos ou um
aumento de 42,7%, quando comparado a coinoculacéo aplicada no solo. Quando comparado
a inoculacdo com rizébio (7,4 nddulos por planta) e a coinoculacdo de rizobio + Azospirillum
(13,1 nddulos por planta), na aplicagdo no solo, houve diferenca de 5,7 nddulos,
representando um acrescimo de 43,3% na quantidade de nédulos.

Para a MSN, nas plantas da safra 2 - inverno 2022 (Figura 2 D), assim como o0 NN, da
mesma safra (Figura 2C) constatou-se interacdo entre a inoculacdo e coinoculacdo com as
vias de aplicacdo, em que as plantas submetidas a coinoculacdo com rizobio + Azospirillum
sob aplicacdo via solo, mostraram uma superioridade para as massa seca dos nodulos, em que
as plantas produziram 0,042g, e quando submetido a aplicacdo via semente foi obtido um
valor de 0,022g, evidenciando uma diferenca de 0,02g, 0 que representa um aumento de
47,6%, ao realizar a co-inoculacdo via solo. Quando comparado a inoculagdo com rizobio
(0,023 g) e a coinoculacdo de rizébio + Azospirillum (0,042 g) e sob a aplicacdo no solo,
verificou-se uma diferenca de 0,019g, representando que a cooinoculacdo aumentou em cerca
de 45,2% a massa dos nodulos.

A MSN na safra 1, aguas de 2021/2022 (Figura 2E), teve efeito significativo para
todos os adicionais, cujo maior valor correspondente - 0,03 g foi obtido no tratamento
adicional (C1NO), demonstrando uma superioridade de 0,01 g ao fatorial triplo que obteve
MSN equivalente 0,02g. A MSN do tratamento fatorial foi maior em relacdo aos adicionais
(C1IN1), (C2NO e C2N1), (C3NO e C3N1), (C4ANO e C4AN1) que apresentaram MSN de 0,013;
0,008 e 0,006; 0,004 e 0,005; 0,007 e 0,0 g, respectivamente. J& a MSN encontrada na safra 2
(Figura 2F), inverno de 2022, o tratamento fatorial apresentou superioridade aos adicionais,

exceto para o adicional (C4NQ). O tratamento fatorial apresentou MSN igual a 0,03g, e
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quando comparado aos adicionais na auséncia e presenca de N mostrou-se um aumento de 50
e 57,7% em comparacgdo com a cultivar BRS FC 402 (C1NO e C1N1), 38,5 e 50% para BRS
Estilo (C2NO e C2N1), 42,3 e 46,2% BRS Pitanga (C3NO e C3N1), e 50% BRS Esteio
(C4AN1), respectivamente.
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Figura 2. Numero de nédulos de plantas de feijdo para fatorial vs tratamentos adicionais safra
1 (A), safra 2 (B), vias de aplicacdo, semente e solo em funcdo da inoculagédo e co-inoculacao
(C). Massa seca de nodulos para vias de aplicacdo semente e solo em funcdo da inoculagéo e
co-inoculacdo (D) e fatorial vs tratamentos adicionais safra 1 (E), safra 2 (F). Médias seguidas
pela mesma letra, mindscula entre co-inoculacdo e inoculacdo e maidscula entre vias de
aplicagdo (semente e solo), ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05). BRS FC 402 (C1),
BRS Estilo (C2), BRS Pitanga (C3) e BRS Esteio (C4), na presenga do Nitrogénio mineral
(N1) e sua auséncia (NO). NS = ndo significativo, * efeito significativo.



21
4.2 Caracteristicas morfologicas
O maior comprimento de raiz (CR) (28,9cm) safra 1, foi obtido na co-inoculacéo
com rizébio + Azospirillum, apresentando superioridadede (2,9 cm) em relacdo a inoculacéo
com rizdbio (26 cm), representando um acrescimo de 10,9% no CR independente da cultivar
de feijdo analisada (Figura 3A).

O CR, nas plantas da safra 2 (Figura 3B), apresentaram interacdo entre a inoculacéo e
cooinoculacdo com as vias de aplicacdo, onde as plantas submetidas aco-inoculagdo com
rizobio + Azospirillum e aplicadas via solo mostraram uma superioridade (27,3 cm) no CR,
quando aplicado rizobio + Azospirillumviasemente foi observado um valor de 22,3 cm, ou
seja, uma diferenca de 5cm, quando comparada a cooinoculagéo via solo. Quando comparado
a inoculacdo com rizébio (23 cm) e a co-inoculacdo de rizébio + Azospirillum (27,3 cm) e
sob aplicacdo via solo, observa-se uma diferenca de 4,3 cm no CR.
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Figura 3. Comprimento de raiz de feijdo inoculado e co-inoculado (A) e vias de aplicacdo
semente e solo em funcdo da inoculacdo e co-inoculacdo (B). Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas pela
mesma letra, minuscula entre co-inoculagéo e inoculacdo e mailscula entre vias de aplicacdo
(semente e solo), ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

A massa seca da raiz (MSR) obtida na safra 1 (Figura 4A), apresentou 0 mesmo
comportamento do CR (Figura 3), no qual, a maior MSR (2,9 g) foi obtida quando as
plantas foram submetidas a co-inoculagdo com rizébio + Azospirillum, apresentando uma
superiodade de 0,5 g na MSR quando comparada com as plantas inoculadas com rizébio
que apresentaram um MSR igual a 2,4 g. Para a MSR da safra 2 (Figura 4B), foi constatada
interacdo entre a inoculagdo e co-inoculacdo com as vias de aplicacdo, onde as plantas
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submetidas a co-inoculagdo com rizobio + Azospirillum aplicadas via solo, apresentaram a
maior MSR (2,6 g) sendo superior em 1,2 g em relagéo as plantas inoculadas via semente,
que obtiveram MSR de 1,4 g. J& as MSRs obtidas nas aplica¢fes via semente e solo ndo
diferiram estatisticamente entre si na inoculagdo com rizébio.

A co-inoculagédo rizobio + Azospirillum e inoculagdo com rizébio via semente ndo
apresentaram diferenca estatistica, enquanto as plantas co-inoculadas com rizébio +
Azospirillum via solo obtiveram uma maior MSR (2,6 g) em relagéo as plantas inoculadas
com rizobio (1,5 g), representando uma superiodade de 1,1 g.
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Figura 4. Massa seca da raiz de feijdo inoculada e co-inoculada (A) e vias de aplicacéo
semente e solo em funcédo da inoculacdo e co-inoculacdo (B). Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas pela
mesma letra, minuscula entre co-inoculacdo e inoculacdo e maiuscula entre vias de aplicacao
(semente e solo), ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Para a massa seca da parte aérea (MSPA) das plantas na safra 1 (Figura 5A),
constatou-se maior valor da MSPA correspondente a 39,7 g por planta quando co-inoculadas
com rizobio + Azospirillum, apresentando uma superioridade de 9,8 g (32,8%) em relacdo as
plantas inoculadas com rizobio, que obtiveram uma MSPA de 29,9 g por planta. Mesmo
comportamento foi observado para a MSPA das plantas na safra 2 (Figura 5B), onde as
plantas co-inoculadas com rizébio + Azospirillum apresentaram maior acimulo de MSPA (34
g por plantas), enquanto as plantas inoculadas com rizébio apresentaram um valor de 29,2 g
por planta, ou seja, as plantas que foram co-inoculadas com rizébio + Azospirillum foram
superiores em 14,2% em relagdo as palntas inoculadas com rizoébio.

Quando o fatorial triplo foi comparado com os tratamentos adicionais (Figura 5C),
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observou-se efeito signficativo da MSPA apenas para a cultivar BRS Estilo (C2N1), com
valor de 50,1 g por planta, superior em 15,3 g por planta (43,8%) em relacdo a MSPA do
fatorial triplo (34,8 g por planta).

A MSPA obtida na safra 2 (Figura 5D), apresentou efeito significativo apenas para a
cultivar BRS Pitanga (C3NO), com valor de 20,3 g por planta, sendo inferior em 11, 3 g por
planta (35,7%) a MSPA obtida no fatorial triplo (31,6 g por planta).
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Figura 5. Massa seca da parte aérea de feijdo em funcdo da inoculacéo e co-inoculacdo safra
1 (A) e safra 2 (B) e fatorial vs tratamentos adicionais safra 1 (C), safra 2 (D). Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
BRS FC 402 (C1), BRS Estilo (C2), BRS Pitanga (C3) e BRS Esteio (C4), na presenga do
Nitrogénio mineral (N1) e sua auséncia (N0). NS = n3o significativo, “efeito significativo.

Para a variavel indice de area foliar (IAF) obtida na safra 1 (Figura 6A), inoculacéo
com rizébio elevou o IAF em relagdo a co-inoculagdo de rizobio + Azospirillum,
representando um acréscimo de 35,9%. Ja no IAF do fatorial vs tratamentos adicionais

(Figura5B) foi possivel averiguar se efeito significativo apenas para a cultivar BRS Esteio
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(C4N1), com valor méximo obtidode 2,5, quando comparado o valor obtido no fatorial triplo
(1,7), com uma diferenca de 0,8 ou 31,7% do IAF.

O IAF na safra 2 (Figura 6C), apresentou efeito significativo apenas para as cultivares
BRS Estilo (C2N0), (C2N1), e BRS Esteio (C4N0) e (C4N1), na auséncia e na presencga do
nitrogénio com valores de 2,0; 2,1; 1,6 e 2,3, respectivamente.

Os tratamentos adicionais apresentaram superioridade do IAF em 45,8; 51,3; 31,3 e
46,6% em relacdo ao fatorial, que obteve o valor 1,1. Os maiores IAF foram abtidos na
cultivares (C2N1) 2,1 e (C4N1) 2,3 na presenca do N.
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Figura 6. indice de area foliar do feijio em funcfo da inoculacdo e co-inoculagdo (A), e
fatorial vs tratamentos adicionais safra 1 (B), safra 2 (C). Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. BRS FC 402 (C1), BRS
Estilo (C2), BRS Pitanga (C3) e BRS Esteio (C4), na presenca do Nitrogénio mineral (N1) e

sua auséncia (N0). NS = nio significativo, “efeito significativo.

Para o teor de nitrogénio (TN) das cultivares nos dois inoculantes (rizébio +
Azospirillum e rizobio) safra 1 (Figura 7A) observa-se que a cultivar BRS Estilo apresentou
maior TN (31,8 g kg™) da parte derea na co-inoculagdo com rizébio + Azospirillum sendo
superior a cultivar BRS Esteio (28,89 kg™), em 2 g kg* ou 6,3%. Porém, ndo diferiu
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estatisticamente das cultivares BRS FC 402 e BRS Pitanga.

Quando as cultivaras foram inoculadas com rizobio, o maior TN da parte area foi
obtido na cultivar BRS FC 402 com 28,5 g kg™, porém, ndo diferiu estatisticamente da
cultivar BRS Pitanga. As demais cultivares BRS Estilo (24,3 g kg?) e BRS Esteio com (24,2
g kg?), foram inferiores a BRS FC 402, apresentado reducio do TN de 4,2 e 4,3 g kg™.

Quando comparado o TN da parte aerea das cultivares co-inoculadas e inoculadas,
evidencia-se um maior TN nas cultivares co-inoculadas com incrementos de 7,5;4,0 e 4,7 g
kg! ou 23,6% para BRS Estilo, 13,1% para BRS Pitanga e 16,2% para BRS Esteio,
respectivamente. Ja a cultivar BRS FC 402 ndo apresentou diferenca estatistica para dois
inoculantes (rizébio + Azospirillum erizébio).

A aplicagdo conjunta de rizobio +Azospirillum via solo promoveu o maior TN da parte
derea das plantas, com valor de 34,7 g kg, enquanto a aplicagdo via semente apresentou o
TN equivalente a 25,7 g kg, ou seja, uma diferenca de 9 g kg™, ou 25,9% em relagdo a via
solo (Figura 7B). Na inoculacdo apenas com rizobio, as vias de aplicacdo (semente e solo) ndo
apresentarem diferenca estatisticas entre si. A aplicacdo via semente também ndo apresentou
diferenca estatistica em funcéo da co-inoculacdo com rizébio +Azospirillum e inoculagdo com
rizobio. A aplicacdo via solo na co-inoculagdo com rizébio +Azospirillum promoveu maior
TN (34,7 g kg!) em comparacdo a inoculagdo com rizdbio (26 g kg™?), representando um
aumento de 24,9% no TN da area foliar.

Pelo TN encontrado na parte aerea das cultivares sob as vias de apliacdo semente e
solo, safra 1 (Figura 7C), foi possivel observar que quando submetidas a aplicacdo via
semente a cultivar BRS FC 402 se destacou com 28,7 g kg™, sendo superior a BRS Estilo
(26,29 kg) em 2,5 g kg, representado uma diferenca de 8,9%. A cultivar BRS FC 402 nio
diferiu estatistiscamente das demais cultivares (BRS Pitanga e BRS Estilo). As cultivares
submetidas a aplicacdo via solo ndo diferiram estatisticamente entre si. Ao comparar cada
cultivar nas duas vias de aplicacdo, observa-se que o TN encontrado foi superior nas
cultivares BRS Estilo (30 g kg?), BRS Pitanga (30,83 g kg?') e BRS Esteio (30 g kg?)
submetidas a aplicacéo via solo, com incrementos de 3,8; 4,3e 7 g kgt ou 12,8; 14,1 e 23,3%
respectivamente, exceto para a cultivar BRS FC 402 que nao difereriu estatisticamente nas
vias de aplicacéo.

Para 0 TN nas vias de aplicacdo (semente e solo) nos dois inoculantes (rizébio +
Azospirillum e rizébio), safra 2 (Figura 7D), observa-se comportamento semelhante a safra 1
em que o tratamento conjunto de riz6bio + Azospirillum via solo foi a responsavel pelo maior
TN com 40,3 g kg%, enquanto que a aplicagdo via semente apresentou TN de 29,3 g kg, uma

diferenca de 11 g kg™, ou um aumento de 27,3% no TN nas folhas das plantas submetidas a
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aplicacdo de rizobio+Azospirillum via solo. Na inoculagdo apenas com rizobio, as vias de
aplicacdo (semente e solo) ndo apresentarem diferenca estatistica entre si.

A aplicagdo via semente também ndo apresentou diferencga estatistica em funcéo da
co-inoculacdo com rizobio + Azospirillum e inoculagdo com rizobio. A aplicacéo via solo na
co-inoculagio com rizdbio +Azospirillum promoveu maior TN (40,3 g kgl) em comparacéo a
inoculagdo com rizdbio (31,3 g kg?), representando um acréscimo de 22,4% no TN na area
foliar do feijoeiro.

O TN para o fatorial triplo vs tratamentos adicionais, safra 1 (Figura 7E), apresentou
efeito significativo apenas para os tratamentos adicionais (C1N1), (C2N1), (C3N1)(C4N1) na
presenca do N, com TN de 31,3; 35,7; 32,0 e 34,7 g kg, respectivamente, apresentando
superioridade de 10,2; 21,2; 12,1 e 18,9% em relacdo ao TN obtido no tratamento fatorial
(28,19 kg™). O tratamento adicional (CINO) sob a auséncia do N também apresentou efeito
significativo com valor de 25,69 kg™, sendo inferior ao tratamento fatorial em 9,9%.

Ao realizar a comparacdo dos tratamentos adicionais com o fatorial triplo na safra 2
(Figura 7F), verifica-se que o fatorial apresentou TN de 33,1 g kg*, demonstrando
superiorioridade aos adicionais (CINO) com 25,7 g kg?, (C2NO) com 24,3 g kg™, (C3NO) e
(C4NO) com 25,3 g kg, respectivamente, o que representa reducdes de 22,4; 26,5 e 25,8%.
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Figura 7. Teor de nitrogénio das cultivares em funcdo da inoculacdo e co-inoculagdo (A) e
nas via de aplicacdo semente e solo (C). Para as vias de aplicacdo semente e solo em funcgéo
da inoculacdo e co-inoculacdo safra 1 (B) e safra 2 (D) e fatorial vs tratamentos adicionais
safra 1 (E), safra 2 (F). Médias seguidas pela mesma letra, miniscula entre co-inoculacao e
inoculagdo, e maitscula entre cultivares ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05). Médias
seguidas pela mesma letra, mindscula entre co-inoculacdo e inoculacdo, e mailscula entre
vias de aplicacdo (semente e solo) ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05). Médias
seguidas pela mesma letra, minuscula entre via semente e solo e mailscula entre cultivares
ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05). BRS FC 402 (C1), BRS Estilo (C2), BRS Pitanga
(C3) e BRS Esteio (C4), na presenca do Nitrogénio mineral (N1) e sua auséncia (N0). NS =
n&o significativo, ~efeito significativo.

4.3 Caracteristicas agronémicas

Para o estande final (EF) das cultivares sob presenca dois inoculantes (rizobio +
Azospirillum e rizobio), safra 1 (Figura 8A), nota-se que a cultivar BRS Pitanga apresentou
maior EF (11,0 plantas por metro linear) na presenga da co-inoculacdo com rizébio +
Azospirillum, sendo superior em 13,6% em comparacdo a cultivar BRS FC 402 com 9,5 e

15,5% em relagdo a cultivar BRS Esteio, com 9,3 plantas por metro linear, porém ndo diferiu
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estatisticamente da cultivar BRS Estilo. Quando as cultivares foram inoculadas com rizébio, a
cultivar BRS Pitanga apresentou maior EF, com 11,5 plantas por metro linear, sendo superior
em 32,1; 20; e 16,1% para as cultivares BRS Esteio, BRS Estilo e BRS FC 402 que
apresentaram valores de EF equivalentes a 7,8; 9,2 e 9,5 plantas por metro linear,
respectivaemente.

Quando comparado o EF das cultivares co-inoculadas e inoculadas, observa-se que a
co-inoculagcdo promoveu um acréscimo de 12,8 e 16,1% nas cultivares BRS Estilo e BRS
Esteio, respectivamente, em relacdo ao EF verificado quando as mesmas foram inoculadas.
Né&o foi detectada diferenca estastitisca entre as cultivares BRS FC 402 e BRS Pitanga quando
comparadas na co-inoculacdo e inoculagao.

Para EF das cultivares submetidas as aplicagfes via semente e solo, safra 1 (Figura
8B), nota-se na via semente, a cultivar BRS Pitanga apresentou o melhor EF (11,2 plantas)
ndo diferindo estatisticamente da BRS Estilo, mostrando superioridade de 31,4% a BRS
Esteio, que obteve 7,7 e 21,4% a BRS FC 402 com 8,8 plantas por metro. J& na aplicagéo via
solo, a cultivar BRS Pitanga também demonstrou superioridade de 16,4% no EF em relagéo
as cultivares BRS Estilo e BRS Esteio, que apresentaram EF iguais a 9,5 plantas por metro. A
cultivar BRS Pitanga néo diferiu estatisticamente da BRS FC 402.

Quando comparado as cultivares nas vias de aplicacdo, a BRS Esteio e BRS FC 402
apresentaram melhor EF (9,5 e 10,2 plantas por metro liner) na aplicacdo via solo em relacéo
a via semente (7,7 e 8,8 plantas por metro), ou seja, uma diferenca de 19,3 e 13,1%. JAa BRS
Estilo apresentou melhores resultados de EF na aplicacdo via semente, com 10,5 plantas por
metro liner, correspondendo ao incremento de 9,5% em relagcdo a via solo.

Para 0 EF nas vias de aplicacdo semente e solo em fungdo da co-inoculacdo com
rizobio + Azospirillum e rizébio, safra 1 (Figura 8C) a aplicacdo via solo mostrou melhores
resultados de EF (10,8 plantas por metro liner) em relacdo a via semente (9,5 plantas por
metro liner), resultando em um acréscimo de 1,3 plantas por metro liner (11,6%). Na
inoculacdo, as vias de aplicacdo nao apresentaram diferenca estatistica entre si. Ao comparar
cada via de aplica¢do na co-inoculagdo com rizébio + Azospirillum e inocula¢do com rizobio,
observa-se o tratamento via solo apresentou os melhores resultados de EF em funcdo da co-
inoculacdo com rizobio + Azospirillum com 10,8 plantas por metro liner, sendo superior em
1,4 plantas por metro liner (12,9%) em comparacdo a inoculagdo com rizobio que apresentou
EF de 9,4 plantas por metro liner. A inoculacdo via semente ndo apresentou diferenca
estatistica das co-inoculagdo com rizébio + Azospirillum e inocula¢do com rizdbio.

Ao avaliar o EF das cultivares, safra 2 (Figura 8D), destaca-se a cultivar BRS Pitanga

com 10,5 plantas por metro liner, ndo diferiu das cultivares BRS FC 402 e BRS Estilo. A



29
cultivar BRS Esteio apresentou o menor EF (8 plantas por metro liner), mostrando uma
inferioridade de 23,8% em comparacdo a cultivar BRS Pitanga.

Para 0 EF nas vias de aplicacdo semente e solo em fungdo da co-inoculacdo com
rizébio + Azospirillum e riz6bio, safra 1 (Figura 8E), a aplicacdo via solo apresentaram
melhores resultados de EF (10,9 plantas por metro liner) em relacdo a via semente (8,4 plantas
por metro liner), resultando em uma acréscimo de 2,5 plantas por metro liner (22,9%). Na
inoculacdo, as vias de aplicacdo nao apresentaram diferenca estatistica entre si.

Ao comparar cada via de aplicacdo na co-inoculagdo com rizébio + Azospirillum e
inoculacdo com rizébio, observa-se a aplicacdo via semente com inoculacdo somente
apresentou o melhor EF com 8,4 plantas por metro linear, essa quantidade foi superior a co-
inoculagéo, que apresentou um EF de 7,9 plantas por metro linear. Portanto, na aplicacdo via
semente, a inoculagdo demonstrou uma superioridade no EF de aproximadamente 5,9% em
relagdo a co-inoculacdo. J& a aplicacdo via solo, ndo diferiu estatisticamente quando
submetidas a co-inoculagéo e inoculagéo.

O EF no fatorial vs adicionais na safra 1 (Figura 8F), apresentou efeito significativo
apenas para os tratamentos adicionais (C1NQ), (C3NO0) e (C4NO0) na auséncia do N, e (C2N1),
(C3N1) e (C4N1) na presenca do N, com valores de EF de 8,7; 11,7; 8,3; 11,7; 12,7 e 8,77
plantas por metro linear, respectivamente. O fatorial tripo obteve EF de 9,8 plantas por metro
linear, apresentando uma reducdo no EF de 2,9 plantas por metro linear ou 22,8% em relacao
ao adicional (C3N1), que apresentou o maior numero EF. O tratamento adicional (C4NO0)
apresentou 0 menor nimero de EF (8,3 plantas por metro linear) sendo inferior ao EF obtido
no tratamento fatorial, que apresentou aumento no EF de 1,5 plantas por metro linear.

Para o EF no fatorial vs adicionais na safra 2 (Figura 8G), houve efeito significativo
apenas para os tratamentos adicionais (C1NO) na auséncia do N, (C3N1) e (C4N1) na
presenca do N, com valores EF de 7,3; 11 e 7,0 plantas por metro linear, respectivamente. O
fatorial triplo, por sua vez, obteve um EF de 9,1 plantas por metro linear, demonstrando ser
superior aos adicionais (CINO) e (C4N1l) em 1,8 e 2,1 plantas por metro linear,
respectivamente, e inferior ao adicional (C3N1) em 1,9 plantas por metro linear.

O fatorial triplo obteve 9,1 plantas no EF, sendo superior aos adicionais (C1NO) e
(C4N1) em 1,8 e 2,1 plantas por metro linear, e superior ao adicional (C3N1) em 1,9 plantas

por metro linear.



30

(A) - Safra 1 BRS_Esteio (B) - Safra 1 B srs_Esteio
BRS_Estilo BRS_Estilo
BRS_FC_402 BRS_FC_402
15 | @] BRs_Pitanga 15 | o] Brs_Pitanga
E E
8 aA E aA
k| 8
& 10 & 10
= =
=4 =1
&= B
o L3
o =]
= =
S S
8 5 B 5
0 0
Co R A In_R Semente Solo
Inoculagio/Co-incolagdo Via
(C) - Safra 1 (D) - Safra 2 (E) - Safra 2
. Semente . Semente
[B Solo E Solo
15 154 15
E 6 E
E e 3
=
< g a g
S0 aA S 104 ab S0
= p= ab = aA  |aA
e g b =
b= &g g
= 5] Qo
2 : £
3 3 7
m 5 m 51 m 5
0 04 0
Co_'Fx‘_A In'_R BRS_Esteio BRS_Estilo BRS_FC_402 BRS_Pitanga Co_| R A In R
Inoculag¢@o/Co-inoculagao Cultivar Inoculagao/Co-inoculagio
¥) (&)
Safra 1 Safra 2

a
=]
L

Estande final (planta/m)

o
L

.s@.\’\,‘}@o

'\ O N N >
SS 0 &S 2
&P P c}" [4a .-,\°°

<

Fatorial vs tratamentos adicionais

Figura 8. Estande final das cultivares de feijdo em funcdo da inoculacéo e co-inoculacdo (A)
e nas vias de aplicacdo semente e solo (B). Para as vias semente e solo em funcdo da
inoculacdo e co-inoculacdo safra 1 (C) e safra 2 (E), para as cultivares (D) e fatorial vs
tratamentos adicionais safra 1 (E), safra 2 (F). Médias seguidas pela mesma letra, minuscula
entre co-inoculacéo e inoculagdo, e maiuscula entre cultivares ndo diferem entre si pelo teste
F (p < 0,05). Médias seguidas pela mesma letra, minuscula entre via semente e solo e
maitscula entre cultivares ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05). Médias seguidas pela
mesma letra, mindscula entre co-inoculagéo e inoculagcdo, e maidscula entre vias de aplicacéo
(semente e solo) ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05). Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. BRS FC 402 (C1), BRS
Estilo (C2), BRS Pitanga (C3) e BRS Esteio (C4), na presenca do Nitrogénio mineral (N1) e
sua auséncia (NO). NS = no significativo, " efeito significativo.
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Verificou-se para o nimero de vagens por planta (NVP), safra 1 (Figura 9A), que as
plantas submetidas a co-inoculagdo com rizobio +azospirilluma presentaram o maior NVP
(11,9), apresentando uma diferenca de 1,6 vagens quando comparadas as plantas inoculadas
com rizobio, que apresentaram o NVP equivalente a 10,3, ou seja, a co-inoculacdo foi
superior em 15,1% na quantidadde de vagens por plantas em relagdo a inoculagdo. J& para o
NVP sob as vias aplicacdo (Figura 9B), notou-se que a aplicagdo mais eficaz para o NVP foi
realizada no solo. Nessa forma de aplicagdo, houve um aumento de 11,8 vagens por planta em
comparacdo a via semente, que resultou em 10,4 vagens por planta. Essa diferenca de 1,3
vagens representa um incremento de 11,4% na producdo de vagens.

O NVP na safra 2 (Figura 9C), apresentou interacdo entre a inoculagcdo e co-
inoculagdo com as vias de apliacdo semente e solo. A aplicacdo no solo associada a co-
inoculagdo com rizébio + Azospirillum se mostrou superior em termos de producdo de vagens,
onde as plantas nessa condi¢cdo apresentaram um total de 13,6 vagens por planta. Quando a
aplicagéo foi feita via semente o NVP foi reduzido para 9,1, representando um decréscimo de
33,1% em relacdo a aplicacdo feita diretamente no solo em funcdo da co-inoculagdo. Néo
houve diferenca estatistica entre as vias de aplicacdo solo e semente em funcdo da inoculagéo
com rizobio.

A aplicacdo via semente também ndo diferiu estatisticamente na co-inoculacdo com
rizobio + Azospirillum e inoculagdo com rizobio. Ja a aplicacéo via solo, a co-inoculagdo com
rizobio + Azospirillum apresentou maior NVP (13,6 vagens por planta) do que a inoculacao
com rizébio (10,3 vagens por planta), representando um aumento de 3,3 vagens por planta.

Ao analisar o NVP para o fatorial triplo com os adicionais na safra 1 (Figura 9D)
observa-se efeito significativo apenas para as cultivares BRS Estilo (C2N1), BRS Pitanga
(C3NQO) e BRS Esteio (C4N1), com valores de 14,0; 7,7; 15,6, respectivamente. Os
tratamentos adicionais BRS Estilo (C2N1)e BRS Esteio (C4N1) na presenca do N,
apresentaram superioridade de 2,9 e 4,5 vagens em relacdo ao fatorial, que apresentou 11,1
vagens por planta, representando aacréscimos de 20,7 e 28,8%. Ja na cultivar BRS Pitanga
(C3NO) produziu 7,7 vagens por planta, valor este inferior ao fatorial triplo com cerca de
44,2%.

Na safra 2 (Figura 9E) o fatorial triplo apresentou o maior NVP (10,8), tendo

superioridade de 44,2, 28,7 e 57,2% em relacdo aos tratamentos adicionais na auséncia do
N, BRS FC 402 (C1NO) com 6,0; BRS Estilo (C2N0) com 7,7 e BRS Pitanga (C3NO) com

4,6 vagens por planta, respectivamente.
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Figura 9. Numero de vagens por planta de feijdo em funcdo da inoculacdo e co-
inoculacdo (A) e vias de aplicacdo semente e solo (B), inoculacdo e co-oinoculacdo em
resposta a aplicacdo, semente e solo (C) e fatorial vs tratamentos adicionais safra 1 (D),
safra 2 (E). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra, miniscula entre co-inoculagéo e
inoculacdo e maiuscula entre vias de aplicacao (semente e solo), ndo diferem entre si pelo
teste F (p < 0,05). BRS FC 402 (C1), BRS Estilo (C2), BRS Pitanga (C3) e BRS Esteio
(C4), na presenca do Nitrogénio mineral (N1) e sua auséncia (NO). N = ndo significativo,
“efeito significativo.

No nimero de gréos por vagem (NGV) na safra 1 (Figura 10A), a co-inoculagdo com
rizobio + Azospirillum registrou uma média de 5,6 grdos por vagem, exibindo um acréscimo
de 0,6 gréos por vagem em comparacdo as plantas inoculadas apenas com rizobio, as quais
apresentaram 5 graos por vagem, que representa um aumento de 11,6% no namero de graos.
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Ao analisar o NGV nas cultivares (Figura 10B), constatou-se que a cultivar BRS Esteio

apresentou o maior NGV, com uma média de 5,8 grdos por vagem. Essa quantidade foi

superior em 0,8 e 0,9 grdos por vagem em comparacdo com as cultivares BRS FC 402 e BRS

Pitanga, respectivamente. N&o diferindo estatisticamente da BRS Estilo com 5,5 gréos por
planta.

Na safra 2, 0 NGV das plantas co-inoculadas com rizbio + Azospirillum e inoculadas
com rizobio nas duas formas de aplicacdo (semente e solo) (Figura 10C), ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si. Ja a co-inoculacdo com rizobio + Azospirillum promoveram
maior NGV na aplicacdo quando realizada via solo, com 4,9 gréos por vagem, sendo superior
em 18,5% ao numero de grédos verificada no tratamento que recebeu a inoculacdo com
rizébio.

Ao analisar o NVG para o fatorial triplo vs adicionais na safra 1 (Figura 10D),
verficou-se efeito significativo apenas para os tratamentos adicionais BRS Estilo (C2N1) e
BRS Pitanga (C3NQ), com NVG de 6,3 e 4,0 grdos por vagem, respectivamente. O tratamento
adicional BRS Estilo (C2N1) foi superior ao fatorial em 15,9% ou 1,0 grdo por vagem, € a
BRS Pitanga (C3NO) inferior ao fatorial em 32,5% ou 1,3 gréo por vagem.

Assim como na safra 1, o tratamento adicional BRS Estilo (C2N1) na safra 2 (Figura
10E) foi superior (5,3 gréo por vagem) ao fatorial (4,5 gréos por vagem), com um incremento
de 0,8 grdos por vagem, representando um acréscimo de 16,3%. Porém, o tratamento fatorial
triplo foi superior ao adicional da cultivar BRS Pitanga (C3N0), com 3 graos por vagem, ou

seja, um incremendo de 1,5 grdos por vagem, ou 32,7%.
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Figura 10. Numero de gréos por vagens de feijdo em funcéo da inoculagdo e co-inoculacéo
(A), e cultivares (B), aplicacdo de via semente e solo em funcdo da inoculagdo e co-
inoculacéo (C), e fatorial vs tratamentos adicionais safra 1 (D), safra 2 (E). Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias
seguidas pela mesma letra, minuscula entre via semente e solo e mailscula cultivares nao
diferem entre si pelo teste F (p < 0,05). BRS FC 402 (C1), BRS Estilo (C2), BRS Pitanga
(C3) e BRS Esteio (C4), na presenca do Nitrogénio mineral (N1) e sua auséncia (N0). NS =
ndo significativo, “efeito significativo.
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Para o peso de cem gréos (PCG), safra 1 (Figura 11A) pode-se notar que a cultivar
BRS Esteio produziu maior PCG, com um valor de 22,1 g, seguida pela cultivar BRS Estilo
com 20,9 g, superiores em 9,9 e 4,8% em relacdo a BRS FC 402 que obteve 19,99, e 13,1 ¢
8,1% em relacdo a BRS Pitanga. O maior PCG, safra 2 (Figura 11B), foi observado nas
plantas co-inoculadas com rizobio + Azospirillum, (19,4 g), com uma diferenga de 2 g em
relacdo ao PCG das plantas inoculadas com rizébio, que apresentam valor de 17,4 g, ou seja,
um aumento de 11,3% no PCG.

Foi constatada interagdo das cultivares com as vias de apliacdo semente e solo (Figura
11C), onde foi possivei observar que para a inoculagédo no solo, o maior PCG foi obtido na
cultivar BRS Esteio, com 19,7g nédo diferindo estatisticamente das cultivares BRS Estilo e
BRS FC 402. A BRS Esteio foi superior em 17,8% em relacdo a cultivar BRS Pitanga. Ja ma
aplicagéo feira diretamente no solo, o maior PCG foi obtido na cultivar BRS Estilo com 20,8
g, ndo diferindo estatisticamente das cultivares BRS Esteio e BRS Pitanga, apresentando
superioridade de 20,7% no PCG em relagdo a BRS FC 402.

Ao comparar as cultivares nas duas vias de aplicagdo (semente e solo), observa-se que
as cultivares BRS Esteio e BRS FC 402 ndo diferiram estatisticamente entre sim,
independente da via de aplicacdo. As cultivares BRS Estilo e BRS Pitanga apresentaram
maior PCG quando submetidas a aplicacdo via soloc, om valores de 20,8 e 18,9 g,
correspondendo a uma diferenca de 2,7 e 2,6 g ou 14,9 e 16,4% respectivamente, em relacéo a
aplicacdo via semente.

Ao comparar o fatorial triplo com os adicionais, safra 1 (Figura 11D) foi possivel
averiguar que apenas as cultivares BRS Pitanga (C3NO e C3N1) e BRS Esteio (C4NO e
C4N1) diferiram estatisticamente entre si, sendo 0s maiores PCG encontrados nos
tratamentos adicionais (C4NO e C4N1), com 22,3 e 22,5 g, valores superiores em 7,7 e 8,8%
ao obervado no fatorial que obteve 20,5 g. J& o tratamente fatorial apresentou um aumento de
9,9 e 9% no PCG quando comparado com a cultivar BRS Pitanga e seus tratamentos
adicionais (C3NO e C3N1) onde a mesma obteve 18,5 e 18,7 g, respectivamente.

Quando se verifica a comparacdo dos adicionais com o fatorial triplo na safra 2
(Figura 11E), observa-se um incremento do PCG na cultivar BRS Esteio (C4N1) sob a
presenca do N, com valor de 20,9 g, apresentando maior PCG em relacdo ao fatorial triplo

(18,4 g), ou seja, uma diferenca de 2,5 g, 0 que representa um aumento de 12,1%.
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Figura 11. Peso de cem gréos para as cultivares (A) de feijdo em funcdo da inoculacéo e co-
inoculacdo (B), das cultivares em funcédo das vias de aplicacdo semente e solo (C) e fatorial vs
tratamentos adicionais safra 1 (D), safra 2 (E). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra,
minuscula entre via semente e solo e mailscula cultivares ndo diferem entre si pelo teste F (p
< 0,05). BRS FC 402 (C1), BRS Estilo (C2), BRS Pitanga (C3) e BRS Esteio (C4), na
presenca do Nitrogénio mineral (N1) e sua auséncia (NO). NS = nio significativo, * efeito
significativo.
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Para o rendimento de grdos (RG) na safra 1 (Figura 12A), a aplicacdo conjunta de
rizébio + Azospirillum realizada no solo resultou em uma produtividade de 2378,9 kg ha™,
superior em 963,8 kg ha' ou 40,51% em relagdo a aplicacdo feita na semente, cuja
produtividade foi de 1415,1 kg ha™. N&o foi detectada diferenca estatistica entre as vias de
aplicacdo solo e semente em funcdo da inoculagdo com rizébio. A aplicacdo realizada na
semente também ndo diferiu estatisticamente na co-inoculagdo com rizobio + Azospirillume
na inoculacdo com rizébio. Quando comparada a inoculagdo somente com riz6bio feita via
solo (1704,1 kg ha), a co-inoculagéo de rizobio + Azospirillum (2378,9 kg ha*) também foi
superior em 674,8 kg ha*, representando um incremento de 28,4% no rendimento de gréos.

O RG obtido na safra 2 (Figura 12B) apresentou 0 mesmo comportamento da safra 1,
onde a co-inoculagdo com rizobio + Azospirillum via solo possibilotu a obtencdo de uma
produtividade de 2076,1 kg ha?, enquanto a aplicacdo via semente resultou em uma
produtividade de 1165,9 kg ha, equivalendo a uma diferenca de 910,2 kg ha™ evidenciando
uma diferenca 43,9% quando comparado as duas formas de aplicacdo. As vias de aplicacéo
semente e solo ndo apresentaram diferenca estatistica em funcéo da inocula¢édo com rizébio.

A aplicacdo via semente também ndo apresentou diferenca estatistica na co-
inoculagdo com rizobio + Azospirillum e em relacdo a inoculagdo com rizébio. Além disso,
ao comparar 0 RG das plantas sob aplicacéo via solo nos dois tipos de inoculantes rizobio +
Azospirillum (2076,1 kg ha) e apenas rizébio (1337,3 kg ha*) observa-se uma superioridade
na co-inoculagdo rizobio + Azospirillum de 738,9 kg ha, representando um acréscimo de
35,6%.

Na interacdo das cultivares com a inoculacdo e co-inoculacdo (Figura 12C) referente a
safra 2, foi constatada que na co-inoculacdo o maior RG foi obtido na cultivar BRS Estilo,
com 2049,3 kg ha?, ndo diferindo estatisticamente da cultivar BRS Esteio, mostrando
superioridade no RG de 500,4 kg ha® e 651,4 kg ha, ou 24,4 e 31,8% em relagio as
cultivares BRS FC 402 com 1548,9 kg ha® e BRS Pitanga 1397,9 kg ha. Ja o RG das
cultivares submetidas a inoculacdo somente ndo diferiram estatisticamente entre si.

Quando comparado as cultivares com os dois procedimentos de aplicacdo de
inoculantes, foi possivel averiguar que as cultivares BRS Estilo (2049,3 kg ha), BRS Esteio
(1830,7 kg ha) e BRS FC 402 (1548,9 kg ha') submetidas a co-inoculagio apresentaram
um incremento no RG superior a inoculacdo com rizébio, sendo verificada uma diferenca de
822,2, 605,3 e 520,9 kg ha?, representando um incremento de 40,1; 33,1 e 33,6 %,

respectivamenteno, no RG entre as cultivares.
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Ao realizar a andlise do tratamento adicional com o fatorial triplo, verificou-se para o
RG na safra 1 (Figura 12D) que o fatorial triplo (1753,5kg ha) foi inferior aos tratamentos
adicionais submetidos a presenca do N, exceto para a cultivar BRS Pitanga, que néo diferiu
estatistiticamente. Os tratamentos adicionais apresentaram acréscimos no RG de 25,9% para
BRS FC 402 (C1N1) com 2365,8 kg ha, 35,2% para BRS Estilo (C2N1) com 2706,2 kg ha*
e 38,7% para BRS Esteio (C4N1) com 2859,2 kg ha, respectivamente. Entretanto, o fatorial
triplo foi superior aos tratamentos adicionais na auséncia do N, exceto para BRS Estilo, uma
vez que ndo diferiu estatistiticamente. Os tratamentos adicionais nessa condigdo
apresentaram uma inferioridade de 30,8% para a cultivar BRS FC 402 (C1NO) com 1213,4
kg ha, 54,2% para BRS Pitanga (C3NO) com 802,6 kg ha' e 33,9% para BRS Esteio
(C4N0) com 1158,9 kg ha’, respectivamente.

Ao realizar a comparacdo dos tratamentos adicionais com o fatorial triplo na safra 2
(Figura 12E), observa-se que no fatorial foi obtido RG de 1459,6 kg ha™, sendo inferior em
29,3; 29,9 e 45,8% respectivamente aos obtidos pelos tratamentos adicionais na presenca do
N, que apresentaram valores de 2065,8 kg ha* para BRS FC 402 (C1N1), 2072,8 kg ha™ para
BRS Estilo (C2N1) e 2692,6 kg ha* para a BRS Esteio (C4N1). O tratamento adicional BRS
Pitanga (C3N1) ndo diferiu estatisticamente do fatorial. J& nos tratamentos adicionais na
auséncia do N, o fatorial triplo apresentou maior RG em relagcdo aos tratamentos adicionais
que apresentaram uma inferioridade de 44,3% para a cultivar BRS FC 402 (C1NO) com
813,4 kg ha?, 37% para BRS Estilo (C2N0) com 919,4 kg ha?, 63,3% para BRS Pitanga
(C3NO) com 5359 kg ha' e 48% para BRS Esteio (C4NO) com 758,9 kg ha?,

respectivamente.
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Figura 12. Rendimento de gréos de feijdo em funcdo da inoculagéo e co-inoculacdo realizada
na semente e no solo, safra 1 (A) e safra 2 (B), das cultivares em funcdo da inoculagéo e co-
inoculacéo (C) e fatorial vs tratamentos adicionais safra 1 (D), safra 2 (E). Médias seguidas
pela mesma letra, minuscula entre co-inoculacdo e inoculagdo e mailscula entre vias de
aplicagdo (semente e solo), ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05). Médias seguidas pela
mesma letra, minascula entre co-inoculacdo e inoculagcdo e maiuscula cultivares ndo diferem
entre si pelo teste F (p < 0,05). BRS FC 402 (C1), BRS Estilo (C2), BRS Pitanga (C3) e BRS
Esteio (C4), na presenca do Nitrogénio mineral (N1) e sua auséncia (NO). NS = ndo

significativo, “efeito significativo.
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5. DISCUSSAO

A AP na safra 1 e na safra 2 ndo foi influenciada significativamente pelos fatores
estudados. O comportamento observado no NN, na safra 1 (Figura 2A) pode ser explicado
pela presenca da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) no solo, mesmo sem a adicéo
antrdpica de nitrogénio. As bactérias responsaveis pela FBN sdo influenciadas por diversos
fatores bioticos e abioticos, que podem afetar a formacéo e eficiéncia dos nddulos, reduzindo
a absorcdo de nitrogénio. Além disso, em areas onde leguminosas como soja e feijdo foram
cultivadas anteriormente, uma populacdo nativa de rizébios se estabelece e pode competir
com as estirpes introduzidas pelo inoculante comercial, o que pode reduzir a eficacia da
inoculacdo (KNUPP et al., 2017; BRITO et al., 2015). A presenca da inoculagdo de rizobios
e a co-inoculagdo de rizébios com A. brasilense pode promover um aumento significativo no
namero de nddulos por planta, devido a colonizacdo dessas bactérias nas raizes (STEINER et
al., 2019).

Os resultados obtidos na MSN na safra 1 (Figura 2E) pode estar relacionado a
colonizagdo das raizes por uma maior quantidade de rizobios livres, o que resulta no
crescimento da colonia bacteriana e, consequentemente, em um acréscimo na massa dos
nodulos. No entanto, estudos como o de Brito et al. (2015) demonstraram que, de forma
geral, o fatorial triplo, que inclui a inoculagdo com estirpes comerciais de rizobios, a
presenca ou auséncia de adubacdo nitrogenada de cobertura e o cultivo de cultivares de feijao
comum, promoveu um aumento na massa dos nddulos. 1sso sugere que a presenca de uma
maior quantidade de bactérias ativas nos nodulos pode estar associada ao estimulo do
crescimento desses 6rgaos.

A co-inoculacdo de rizobio e A. brasilense realizada no solo contribuiu para o
acréscimo na quantidade e massa dos nddulos na safra 2 (Figura 2C e D). A melhoria no
desenvolvimento dos noédulos pode estar relacionada a maior dose de inoculante utilizada no
solo e ao estimulo proporcionado pela co-inoculacdo, que promove o crescimento das raizes
das plantas. Esse aumento no desenvolvimento radicular permite um acesso a mais recursos,
0 que resulta na formacdo de novos nodulos, conforme observado por Prando et al. (2019)
em um experimento de co-inoculacdo com A. brasilense em plantas de soja.

O efeito benéfico da co-inoculacdo por meio do A. brasilense pode ser atribuido a
capacidade das bactérias de produzir fitohormdnios, que estimulam o crescimento das raizes
e influenciam positivamente na fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN). Esse efeito é
observado quando comparado aos tratamentos adicionais, sendo o fatorial triplo o que
apresenta os melhores resultados para o (NN) e (MSN) (Figura 1B e F) (Hungria et al., 2015;
MORETTI et al., 2020).
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Para o CR (Figura 3A), a MSR (Figura 4A) e a MSPA (Figura 5A e 5C), safra 1, os
tratamentos com co-inoculagéo de R. tropici e A. brasilense se destacaram, apresentando uma
superioridade em relagdo aos demais. Os tratamentos que receberam essa combinacéo
apresentaram maior crescimento radicular, resultando em acréscimo da massa das raizes e da
parte aérea. Isso pode ser atribuido ao fato de que essas plantas tiveram um crescimento
radicular mais acentuado, promovendo aumento na superficie de contato entre as raizes e o
solo. Como resultado, houve uma maior absorcdo de nutrientes e &gua, refletindo em um
aumento na massa seca tanto das raizes quanto da parte aérea das plantas (OLIVEIRA et al.,
2017).

Destaca-se que os resultados obtidos podem ser influenciados pelas condigdes do
solo. Na Tabela 1 consta que na safra 1 houve uma fertilidade do solo mais elevada, com um
valor de V% de 84%, indicando condigdes oOtimas para o desenvolvimento das plantas
(SCHOSSLER et al., 2016; HORACIO et al., 2020). Essas condicdes favoraveis do solo
podem ter contribuido para potencializar os efeitos positivos da co-inoculagdo de R. tropici e
A. brasilense nessa condigéo.

Para o IAF (Figura 6A, B e C), safra 1, houve um comportamento diferente em
relacdo as demais caracteristicas morfoldgicas, onde as plantas inoculadas apenas com
rizobio apresentaram o maior valor. Isso pode ser atribuido ao fato de que a co-inoculacao,
apesar de promover o crescimento radicular, pode exigir um maior gasto energético das
plantas. Como resultado, as plantas co-inoculadas podem direcionar mais recursos para o
crescimento radicular em detrimento do desenvolvimento de folhas. Esse fendmeno de
priorizacdo do crescimento radicular em detrimento da parte aérea também foi observado por
Mariz et al. (2017), em um estudo com o R. tropici em tratamentos de sementes com
fungicidas, inseticidas e polimeros em plantas de feijao comum.

Os resultados obtidos no tratamento adicional com o fatorial triplo nas safras 1 e 2
pode ser explicado pela acdo do N na estrutura foliar que mostra uma viabilidade maior
quando comparado a inoculacdo e a co-inoculagdo pois a mesma possui seus custos, assim o
uso do N mineral pode ter diminuido a desfolha do feijoeiro comum (PRATISSOLI et al.,
2012).

Para o CR (Figura 3B), MSR (Figura 4B) e a MSPA (Figura 5B e D) na safra 2,
observou-se um comportamento semelhante ao da safra 1, porém com valores médios
menores. 1sso pode estar relacionado a fertilidade do solo da safra 2 (Tabela 1), que mostra
um valor de V% de 53%, considerado abixo do recomendado para o cultivo do feijoeiro que
é 60%. Nesse contexto, os tratamentos com co-inoculagdo de R. tropici e A. brasilense

apresentaram resultados superiores em termos de crescimento radicular (CR), massa seca de
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raizes (MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA).

Esses resultados podem ser atribuidos ao fato das plantas que receberam essa
combinagdo de inoculantes apresentaram um maior crescimento radicular, o que aumentou a
area de superficie de contato entre as raizes e o solo, essa maior superficie de contato
permitiu uma maior absorcdo de nutrientes e agua pelas plantas, resultando em um melhor
desenvolvimento e maior producgédo de biomassa, resultando em maior massa seca tanto das
raizes quanto da parte aérea das plantas, conforme descrito por Dartora et al. (2013) e Silva et
al. (2017), que demostra que esse fato ocorre em funcéo da presenca de uma quantidade de
fitormbnio que essa bactéria promove na planta.

O resultando obtido no tratamento adicional com o fatorial possivelmente esta
associada ao uso do fertilizante que pode ajudar a reduzir a desfolha do feijoeiro comum
(PRATISSOLI et al., 2012).

Os resultados contatados para TN (Figuras 7A, B e C), EF (Figura 8A, B e C) e PCG
(Figura 10A), foram semelhantes aos encontrados por Morais et al. (2015) e Barbaro et al.
(2018). Em estudos realizados com milho, ao adicionar A. brasilense na dose de 200 ml ha,
observou-se um aumento na resposta fisiologica da cultura. Ja na cultura da soja, quando
aplicado via sulco com uma dose de 450 ml ha?,, constatou-se um incremento nos
parametros agrondmicos. Esses estudos destacam os beneficios da co-inoculagdo com A.
brasilense em diferentes culturas, tanto em termos de respostas fisiologicas quanto de
desempenho agrondmico, corroborando os resultados obtidos nas cultivares estudadas.

Os resultados observados nas variaveis agrondmicas NVP (Figura 9A e B) e NGV
(Figura 10A), safra 1, podem estar associados ao uso mais eficiente do nitrogénio disponivel
para as plantas e aos fatores do meio como a precipitacdo na época de floracdo do feijoeiro
(SOUZA & SIMONETTI, 2019). Além disso, € importante destacar que tanto 0 NGV quanto
0 PCG sdo caracteristicas agrondmicas com alta herdabilidade, o que significa que séo
fortemente influenciadas pela genética das plantas. Essas caracteristicas sdo menos
suscetiveis a modificacdes através do manejo, a menos que as plantas sejam adequadamente
nutridas. Um adequado fornecimento de nutrientes pode resultar em um maior
desenvolvimento das plantas e no aumento do numero de ramos produtivos. Esse
desenvolvimento mais vigoroso e a disponibilidade adequada de recursos geralmente se
refletem em maior nimero de vagens e peso dos graos produzidos (CAIXETA et al., 2016).

O incremento nas variaveis agronémicas devido a bactéria A. brasilense se da por
conta da mesma promover a producdo de fitohorménios, como o &cido indolacético, que atua
como um promotor de crescimento das raizes e da parte area da planta. 1sso resulta em uma

maior absor¢do de &gua e nutrientes pelas plantas, o que, por sua vez, leva a uma maior
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producdo de fotoassimilados (substancias orgénicas produzidas pela planta por meio da
fotossintese) e resisténcia aos estresses biéticos e abioticos (PERES et al., 2016;ZILLI et al.,
2010).

Quando comparado o fatorial triplo com os adicionais na safra 1 podemos observar
que as cultivares BRS Estilo (C2N1) e BRS Esteio (C4N1) para NVP (Figura 9D e E), BRS
Esteio (C4N1), NGV (Figura 10D e E) e PCG (Figura 11D), e BRS Estilo, (C3N1), BRS
Pitanga (C3NO e C3N1) para EF (Figura 8F) e as cultivares BRS FC 402 (C1N1), BRS Estilo
(C2N1), BRS Pitanga (C3N1) e BRS Esteio (C4N1).

Para TN (Figura 7E e F) na safra 2, identificou-se que as cultivares BRS Estilo
(C2N1) para PCG (Figura 11E) e BRS Pitanga (C3N1) para EF (Figura 8G), na presenca e na
auséncia do N mineral, demostraram uma superioridade nos valores, mostrando assim que
essas cultivares em ambos as safras responderam bem a dose de 70 kg de N ha?,
corroborando aos potenciais de rendimento descritos por EMBRAPA (2017), pois essas
cultivares sdo de alto rendimento selecionadas para o cultivo com N mineral.

As variaveis NT, EF, NVP, NGV, PCG, na safra 2, assim como na safra 1 mostraram
um comportamento similirar em promover acréscimos significativos quando submetidas a
co-inoculacdo com as bactérias R. tropici e A. brasilense, por meio da aplicacdo via solo,
onde esse aumento pode ser associado ao comportamento das bactérias diazostroficas que
promoveram o fornecimento e melhorar o uso do nitrogénio disponivel para as plantas
(SOUZA & SIMONETTI., 2019; PERES et al., 2016). Entretanto, quando observado esses
parametros devido a menor fertilidade da safra 2 pode ser notado uma reducdo das médias
encontradas, uma vez que a disponibilidade de nutrientes limita a producdo do feijoeiro,
principalmente em solos como os encontrados no Cerrado (COBUCCI et al., 2015), mesmo
apos a correcado do solo.

A co-inoculacdo de R. tropici e A. brasilense pode contribuir para uma melhor
utilizacdo dos fotoassimilados pelas plantas, e isso estd relacionado a capacidade do A.
brasilense de secretar &cido indol-3-acético (AlA), um horménio vegetal conhecido por
desencadear respostas celulares, como o aumento da elongacdo celular, além de influenciar
processos mais lentos, como a divisdo e diferenciacdo celular (PERES et al., 2016). Essas
respostas podem promover um crescimento e desenvolvimento mais eficientes das plantas.
Essa melhoria no desempenho das plantas com a co-inoculacdo de R. tropici e A. brasilense é
condizente com os resultados encontrados no estudo de Braccini et al. (2016), ao verificarem
que a utilizagdo da inoculagéo realizada via tratamento de sementes e a associagdo entre as
bactérias Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum brasilense, por meio do sulco de

semeadura, resultou em melhorias nos aspectos fisiolégicos e morfolégicos da cultura da
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soja, quando comparadas com as plantas ndo inoculadas (testemunha). Esses resultados
confirmam o potencial da co-inoculagdo de R. tropici e A. brasilense para melhorar o
crescimento e desenvolvimento das plantas, por meio do estimulo da producéo de horménios
vegetais e do aumento da eficiéncia no uso de fotoassimilados.

O RG na (Figura 12A) mostrou interacdo significativa na safra 1 para as cultivares
submetidas a co-inoculado de R. tropici e A. brasilense aplicado via solo, com 2378,9 kg ha
independente da cultivar estudada. No entanto, os tratamentos com N mineral se mostraram
superior quando comparado ao fatorial triplo. Todavia, frisa-se que essa produtividade é mais
que o dobro quando comparada a produtividade média nacional para a cultura do feijoeiro.
Ademais, esse valor de rendimento obtido esta de acordo como trabalho realizado por Sousa
et al. (2021), ao constatarem que a combinacgdo de inoculacdo via semente juntamente com a
inoculacdo suplementar em cobertura (reinoculacéo) resultou em um aumento significativo
no rendimento de gréos da cultivar BRS Valente, especificamente, um incremento de 2827,0
kg ha em comparacdo com a aplicacdo de adubagéo nitrogenada de 20 kg ha™ na base e 40
kg ha* de N mineral em cobertura.

Assim como a safra 1, na safra 2 foi observada uma interacdo da co-inoculacao via
solo, no entanto possivelmente devido a menor fertilidade natural do solo os valores médios
de producdo n&o se igualaram, mesmo apds a realizacdo da calagem na dose de 1,5 ton. ha™.
Os acréscimos de RG em ambas as safras de cultivo, promovido pela aplicacdo de
micrororganismos fixadores de N2 associado aos promotores de fitohormdnios pelas plantas
corrobora com o estudo realizado por Schossler et al. (2016), que demonstraram que as
maiores produtividades de graos de feijoero do grupo carioca foram obtidas com a associacéo
de Rhizobium tropici + Azospirillum brasilense, obtendo um valor de 2448,4 kg ha. Ainda
na safra 2 foi observado que as cultivares BRS Esteio e BRS Estilo apresentaram maior RG
2049,3 e 1830,7 kg ha®, respectivamente, sob a co-noculagio, demonstrando que esses
materiais genéticos respondem bem a bactérias inoculadas por meio do uso da técnica, pois a
fixacdo bioldgica de nitrogénio varia conforme as espécies e/ou variedades/cultivares
utilizadas, além do fato do feijoeiro ser sucptivel a colonizacdo dessas bactérias, que por sua
vez atuam promovendo o incremento na nutricdo da planta (SCHOSSLER et al., 2016).

Quando estudada a comparacdo do tratamento fatorial triplo com os adicionais nota-
se que as cultivares BRS FC 402 (C1NO), BRS Estilo (C2N1) e BRS Esteio (C3NO) sob a
presenca do N mineral nas safras 1 e 2 (Figura 12D e E) mostraram superioridade aos
tratamentos submetidos a inoculagdo e co-inoculacdo independente da via de aplicacdo dos
produtos, fato este relacionado a dicdo do N que promove o maior condicionameto para

producéo.
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Este estudo é inovador ao explorar a combinacdo de inoculacdo de R. tropici e co-
inoculagdo de R. tropici e A. brasilense, aplicados via semente ou no solo em quatro
cultivares de alto redimento, no qual foi possivel averiguar que o uso da técnica de co-
inoculacdo via solo, uma pratica pouco comum para o feijoeiro apresenta resultados
promissores para uso dos agricultores que cultivam feijado comum. Esta afirmacdo é
verdadeira quando se compara os dados da Conab (2022) referente a média nacional de
produtividade da cultura de feijao obtida na ultima safra (2021/2022), com valor de 1036,0
kg ha, aos resultados obtidos nesta pesquisa, que demonstraram que os efeitos da co-
inoculagéo realizada via solo foram positivos, resultando em um RG de 2049,3 e 1830,7 kg
ha, para as cultivares BRS Estilo e BRS Esteio, superando significativamente a média

nacional.
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6. CONCLUSOES

A técnica de co-inoculagdo com R. tropici + A. brasilense aplicada via solo, favorece 0s
aspectos morfolégicos e agrondmicos do feijoeiro comum, independente da safra de cultivo.

As cultivares BRS Estilo e BRS Esteio demostraram melhores rendimentos de graos,
(2049,3 e 1830,7 kg ha) respectivamente, quando co-inoculados via solo.

A co-inoculagdo com R. tropici + A. brasilense aplicada diretamente no solo pode ser
usada como alternativa a adubacéo nitrogenada.
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8. ANEXO

Tabela 2. Andlise de variancia para as variaveis de nodulacdo, caracteristicas morfolégicas, componentes agronémicos e produtividade de cultivares de
feijoeiro (A), submetidas & inoculagdo com rizébio e co-inoculagdo com rizobio + Azospirillum (B) e Inoculados via semente e via solo (C). Primeira
(dguas) conduzida em Ipameri-GO 2021/2022.

Quadrados médios - safra 1 (aguas de 2021/2022)

FV GL AP CR NN MSN NVP NGV 1AF
Blocos 2 445,85 18,56 1,74™ 6e 04" 8,25™ 0,52" 1,004"
Cultivares (A) 3 252,41™ 29,75™ 6,01 0,0001"™ 11,5™ 2,38™ 0,12"
Inoculacéo/Coo (B) 1 14,08™ 96,33" 2,14 0,0001" 30,08" 5,33 3,157
Vias de aplicagdo(C) 1 4,56" 0,40" 1,00™ 1g70%ns 21,33 0,08™ 0,04"
AXxB 3 607,71™ 2,43" 3,89™ 6e-05ns 2,80™ 1,05™ 0,14™
AxC 3 41,64 6,69™ 0,37™ 1e705ns 11,83™ 0,80™ 0,467™
BxC 1 244,80™ 19,76" 9,21™ 3e05ms 18,75™ 0,75™ 0,005™
AxBxC 3 320,81 5,73™ 1,54™ 3e05ms 1,69™ 0,13"™ 0,24"
CINL1 vs Fatorial 1 480,24 11,67™ 7,96™ 2,797 14,29™ 0,31™ 0,001™
C1NO vs Fatorial 1 1363,48"™ 45,93" 7,96™ 2,677 12,25™ 1,25™ 0,13"™
C2NL1 vs Fatorial 1 5,20™ 23,74"™ 263,12™ 2,82 24,01" 2,82* 0,96™
C2N0 vs Fatorial 1 13,97™ 83,35™ 340,83 2,83 0,49"™ 0,31™ 0,86™
C3NL1 vs Fatorial 1 251,70™ 10,19"™ 112,78™ 2,84™ 4,41™ 0,00™ 0,06™
C3NO vs Fatorial 1 81,06™ 52,20™ 1017,88™ 2,83 32,96" 5,01 0,95™
C4NL1 vs Fatorial 1 139,34™ 36,59™ 20,27" 2,82™ 59,31 1,25™ 1,74"
C4NO vs Fatorial 1 7,45™ 0,003™ 25,63 2,867 5,66 0,313™ 0,03"™
Residuo 32 174,71 21,47 2,23 0,0001 4,87 0,40 0,35
CV (%) - 13,53 16,97 51,29 1,8 19,7 11,88 35,17
FV GL EF PCG MSPA MSR RG TN
Blocos 2 0,60™ 1,03™ 672,30™ 0,75™ 687764,36™ 0,60™
Cultivar (A) 3 14,69™ 18,89™ 122,88™ 0,31™ 328722,11™ 16,80™
Inoculagdo/Coo (B) 1 4,08" 0,75™ 1166,24™ 3,05 3972619,15™ 234,08
Vias de aplicacdo(C) 1 5,33" 0,75™ 59,85™ 0,28™ 983927,23" 200,08™

3 2,93" 1,46™ 89,17™ 0,22" 398572,26™ 18,25™
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Cont...

AXB

AxC 3 3,83 3,05™ 82,58™ 0,17 119313,89™ 17,13
BxC 1 5,33" 0,40 5,88"™ 1,65™ 1810371,24™  252,08™
AxXBxC 3 0,27™ 3,13™ 73,38™ 0,09 83231,41™ 7,47
C1NL1 vs Fatorial 1 0,04 1,41™ 89,20™ 0,10™ 1057327,21" 29,06
C1NO vs Fatorial 1 3,57 1,28™ 0,29™ 0,16 824745,77" 3,57™
C2N1 vs Fatorial 1 9,92 1,16™ 657,00" 0,12™ 2560622,66~ 160,59
C2NO vs Fatorial 1 2,16™ 0,82m 59,42" 0,94™ 381875,92™ 6,0049"
C3NL1 vs Fatorial 1 23,33 11,76" 291,12"™ 0,06™ 240041,69™ 42,39™
C3NO vs Fatorial 1 9,92 9,57 231,04™ 0,47™ 2555001,54™ 22,007
C4NL1 vs Fatorial 1 3,57 11,20" 147,22™ 0,0003™ 3449927,39" 120,82
C4NO vs Fatorial 1 6,00 8,40 29,29™ 1,70™ 999355,01" 0,04"
Residuo 32 0,73 1,83 114,28 0,51 184668,23 3,10
CV (%) - 8,75 6,61 27,2 26,96 24,01 6,23

Tabela 3. Andlise de variancia para as variaveis de nodulacéo, caracteristicas morfoldgicas, componentes agronémicos e produtividade de cultivares de
feijoeiro (A), submetidas a inoculagdo com rizobio e co-inoculagdo com rizobio + Azospirillum (B) e Inoculados via semente e via solo (C). Segunda safra

(inverno), conduzida em Anapoles-GO no ano agricola 2022.

Quadrados médios - safra 2 (inverno de 2022)

FV GL AP CR NN MSN NVP NGV IAF

Blocos 2 227,97 7,79 9,94 2705 28,76 1,11™ 0,02"
Cultivares (A) 3 38,48™ 14,71 15,50™ 0,0001"™ 26,61 2,47 0,20™
Inoculagéo/Coo (B) 1 0,003"™ 70,81" 120,33 0,001™ 70,08™ 2,08" 0,22"
Vias de aplicagéo(C) 1 22,96"™ 34,57 126,75 0,001™ 16,33"™ 0,08™ 0,09™
AXB 3 96,63"™ 6,74™ 11,50™ 0,0001™ 5,80™ 0,13"™ 0,03"™
AxC 3 19,1™ 14,57™ 10,13™ 0,0001"™ 7,72 0,69™ 0,03"™
BxC 1 203,36"™ 79,31" 70,08™ 0,0008™ 52,08™ 2,08" 0,02"
AxBxC 3 142,13™ 2,66™ 2,027 ge 0o 7,58™ 0,80™ 0,07™
C1N1 vs Fatorial 1 134,10™ 9,94 80,31 6e04™ 4,41 0,12" 0,43"™
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C1NO vs Fatorial 1 14,18™ 27,90" 25,41" 0,0004" 63,70 1,76" 0,07"
C2N1 vs Fatorial 1 18,72" 2,51" 53,01 0,0005" 0,176™ 2,16" 2,60™
C2NO vs Fatorial 1 224,07" 51,65™ 20,07" 304" 26,84" 0,59" 2,42™
C3N1 vs Fatorial 1 210,04" 1,09™ 4517" 0,0004" 5,66" 0,04" 0,14"
C3NO vs Fatorial 1 122,06™ 34,13"™ 4517" 0,00034" 104,49™ 6,004™ 0,12"
C4N1 vs Fatorial 1 84,63 21,97™ 37,96" 0,00047" 18,84™ 0,82" 3,80™
C4NO vs Fatorial 1 0,03"™ 4,36" 31,37 0,00018"™ 39,70™ 0,59 0,68™
Residuo 32 95,05 16,81 6,93 70 5,05 0,49 0,10
CV (%) - 11,45 17,2 31,24 33,24 20,78 15,7 28,7
FV GL EF PCG MSPA MSR RG TN

Blocos 2 0,54" 15,38" 376,14" 0,11" 282752,07 16,25™

Cultivar (A) 3 13,18 20,97 20,44 0,31™ 286446,17 36,05™
Inoculacéo/Coo (B) 1 22,68™ 46,417 280,33" 4,14™ 2929667,13"  341,33"

Vias de aplica¢do(C) 1 15,18™ 11,80 75,50™ 3,46™ 1250624,05™ 133,33

AXB 3 3,24 7,69 79,09™ 0,32 337930,44" 28,05™

AXxC 3 3,85™ 11,72" 22,70 0,10™ 187096,00™ 16,50™

BxC 1 15,18™ 13,65™ 10,83™ 4,38™ 2077296,04™ 385,33

AxBxC 3 1,52m 0,54" 61,36" 0,09" 50780,52" 6,16

C1N1 vs Fatorial 1 3,44 3,60™ 3,33™ 0,60 1037436,42 39,70

C1NO vs Fatorial 1 8,85" 6,38" 10,32™ 0,01" 1179193,36™ 155,31

C2N1 vs Fatorial 1 0,14" 1,94 169,77 0,07™ 1061651,19™ 1,58™

C2NO vs Fatorial 1 0,03 0,19 16,54 0,08" 823982,94™ 216,17

C3N1 vs Fatorial 1 10,14" 2,14 82,97™ 0,07™ 350754,09" 39,70™

C3NO vs Fatorial 1 0,14" 2,66™ 357,08™ 0,02" 2409150,87  169,58™

C4N1 vs Fatorial 1 12,50™ 22,07 33,04 0,44" 4292044,00™ 0,49™

C4NO vs Fatorial 1 5,83" 18,06™ 0,50™ 0,53 1386339,07"  169,58™

Residuo 32 1,40 15,38 53,98 0,27 83668,38 13,29

CV (%) - 13,10 10,45 23,22 30,23 19,34 11,1

NN = ndmero de nodulos, MNS = massa de nddulos secos, AP = altura de planta, CR = comprimento de raiz, MSPA = massa seca da parte aérea, MSR = massa seca da raiz, IAF =
indice de area foliar, TN = teor de nitrogénio, NVP = ndmero de vagens por planta, NGV = nimero de grdos por vagem, PCG = peso de cem grdos, EF = estan de final e RG =
rendimento degrdos. FV = fonte de variacdo, GL = Grau de Liberdade e CV = Coeficiente de Variacdo. NS= ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, e ™ significativo a 5 e

1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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