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Resumo - O nitrogénio € um dos elementos mais exigidos pela cultura do feijdo-comum (Phaseolus
vulgaris) e por fim, limitante da sua produgdo. Sendo uma leguminosa, possui a capacidade de se
associar simbioticamente com bactérias diazotréficas, se beneficiando da fixacdo biolégica de
nitrogénio, que pode ser potencializada com o uso de inoculantes especificos. Partindo desse
principio, ha a possibilidade da producao alternativa de um inoculante, a partir de raizes noduladas do
préprio feijoeiro. Objetivou-se com este trabalho avaliar a resposta do sistema radicular do feijoeiro-
comum submetido a inoculagdo com um inoculante alternativo com estipes rizobianas localmente
adaptadas. A eficiéncia do inoculante foi comparada nas concentragbes de 0%; 25%; 50%; 75% e
100%. O IA promoveu incrementos significativos apenas para as variaveis de nodulagcédo e na razao
de area superficial de raiz pelo volume de raiz do feijoeiro — comum, embora, provavelmente esses
nddulos estivessem ocupados por bactérias menos eficientes ou antagénica na FBN da cultura, uma
vez que esta nodulacdo ndo refletiu sobre as demais variaveis avaliadas.
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Introducao

O feijao - comum (Phaseolus vulgaris) é uma cultura de grande importancia socioeconémica. E
uma leguminosa nodulifera com capacidade de estabelecer simbiose mutualista com bactérias da
familia Rhizobiacea, presente naturalmente no solo ou por meio de inoculagao de sementes, e assim
se beneficiar do nitrogénio (N) fixado pelo processo de fixagao bioldgica do nitrogénio (FBN) (VICOSI;
PELA, 2020).

A resposta eficiente da simbiose funcional é inteiramente dependente de fatores intrinsecos ao
ambiente, a planta, a estirpe, bem como da interagdo entre estes (HUNGRIA et al,1991). E em
funcao destas caracteristicas, a capacidade de FBN da cultura ainda é pouco eficiente. A fim superar
este cenario, diversas estratégias tém sido conduzidas em trabalhos de pesquisa, voltados
principalmente, as caracteristicas relacionadas as estirpes. Com o amparo desenvolvido nestes
trabalhos, permite a substituicao, ainda que parcial, do N mineral, garantindo produtividades acima de
2500 kg ha™' (FERREIRA, et al., 2013).

A inoculagdo do feijoeiro-comum com estirpes ainda ndo apresenta resultados soélidos que
garantem a recomendacgao inequivoca da técnica na substituicdo total da adubagdo mineral, fazendo
com que a pratica seja subavaliada e pouco explorada pelos produtores, representando apenas 0,3%
do consumo total de inoculantes no pais (FERREIRA, et al., 2013, ANPII, 2018).

Considerando essa parcialidade na contribuicdo de N pela FBN na cultura, relevado ao fator
potencial que pode ser alcangcado em termos econdémicos e ambientais, se faz necesséario o
desenvolvimento de alternativas para intensificar o quantitativo da FBN na cultura do feijoeiro-comum
(BERTOLDO et al., 2015). A possibilidade da produgdo de um inoculante alternativo (l1A) a partir de
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um extrato de raizes noduladas do préprio feijao tecnicamente produzido e prontamente disponivel ao
produtor pode representar uma alternativa para otimizar a FBN no feijoeiro (ROCHA, 2013).

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo, avaliar a resposta do sistema radicular do
feijoeiro-comum submetido a inoculagdo com um inoculante alternativo com estipes rizobianas
localmente adaptadas.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido em casa de vegetacao, localizada no municipio de Virginopdlis (MG),
utilizando-se um solo de textura argilosa coletado na regido. O solo foi coletado na camada de 0-20
cm de profundidade, destorroado, homogeneizado e acondicionado em vasos plasticos com
capacidade de 25 L. A corregdo do solo foi realizada um més antes da semeadura, usando como
fonte o agrosilicio considerando-se os resultados da analise do solo e a recomendag¢ao da Comisséo
de Fertilidade do Solo do Estado de MG. Como fonte de N, aplicou-se a uréia na dose de 50 kg ha™
dividida em duas parcelas (plantio e cobertura), 80 kg ha™ de P e 30 kg ha' de K, na forma de
superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 4 repeticées. Os
tratamentos compreenderam cinco concentragdes do |A a partir da diluicdo da dose bruta em partes
de agua, 0%; 25%; 50%; 75% e 100%, sendo: TO: testemunha; T1: 25% do IA; T2: 50% do IA; T3:
75% do IA e T4: 100% do IA.

Para a preparacdo do |A foram seguidos os procedimentos metodoldgicos descritos por
Rumjaneck et al., (2017). Para tal, foram coletadas raizes de plantas de feijoeiro-comum (cultivar
BRS Esteio- Plantas matrizes) aos 29 DAP, de uma area ja com o histérico de plantio dessa cultura.
As raizes contendo os nodulos ativos foram selecionadas e lavadas em agua corrente sob uma
peneira de malha fina (2 mm), obtendo-se um volume final de raizes noduladas equivalente a 8 mL,
que foram trituradas por 5 minutos no liquidificador, com a adi¢do de 12 ml de agua filtrada sem cloro,
e em seguida, misturada a 1 mL de solugao agucarada. A suspenséo obtida foi coada em peneira de
malha fina, produzindo-se a dose bruta (100%), e desta, as doses diluidas. Ao final de cada diluigdo
obteve-se um volume final de 20 mL tratamentos !

Antes da semeadura, as sementes foram tratadas com o |IA durante 20 minutos e em seguida,
permaneceram durante uma hora sobre papel absorvente. No plantio, foram semeadas 5 sementes
vaso™, realizando o desbaste aos 5 e 7 DAE (REIS et al., 2018), mantendo-se duas plantas vasos™.
O fornecimento de agua foi realizado com regas manuais e diarias com um volume aproximado de 1
L planta dia™ (REIS et al., 2018).

No inicio da floragdo (29 DAP), foram avaliados massa seca de raiz (MSR), numero de nédulos
(NN), volume de raiz (VR) e area superficial radicular (ASR). O material coletado foi seco em estufa
de circulagao de ar forgado a 65 °C até atingir massa constante, determinando-se a matéria seca de
raiz. A contagem do numero de nédulos foi realizada manualmente, o volume de raizes e a area
superficial radicular com um sistema de analise de raiz tipo WinRHIZO. Os dados coletados foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e regressdo, e as médias dos tratamentos quando
significativas, comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade usando o programa estatistico
SISVAR versao 4.6 (FERREIRA, 2003).

Resultados

O tratamento das sementes do feijoeiro-comum (cv. BRS esteio) com o I|A influenciou
significativamente na variavel NN, em que, a concentragao de 75% do IA diferiu estatisticamente da
testemunha, sendo que para os demais tratamentos ndo houve diferencas estatisticas (Figura 1).
Com o aumento da concentragdo do IA até a dose de 75% observou-se o aumento progressivo do
NN, atingindo o valor médio maximo de 58,5 NN parcela™, 90,6% em relagédo as unidades que n&o
receberam nenhuma das concentragées do IA.
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Figura 1 — Média do numero de nddulos de P. vulgaris em fungéo das concentragdes do IA
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*NN : Nimero de nddulos; Doses do IA (0; 25%; 50% 75% e 100%)
Fonte: os autores

Entre os tratamentos, ndo foram observadas diferencas significativas para MSR e VR (Figura 2;
Tabela 1) em comparacdo a testemunha. Contudo, as plantas das unidades tratadas com o IA
apresentaram um maior incremento de matéria seca no sistema radicular, com exceg¢ao a maior dose,
que apresentou um decréscimo de 11,36% em comparagao a testemunha (Tabela 1).

Figura 2 — Volume e massa seca de raiz em fungao das concentragdes do inoculante alternativo

Em A: Testemunha; B: Concentragéo 25% do IA; C: 50% do IA; D: 75% do IA; E: 100% do IA
Fonte: os autores

N&o houve diferenga significativa entre as testemunhas e as unidades do IA em relagdo ASR,
embora a concentragdo de 75% do IA tenha apresentado o percentual de 30,22% em relagdo a
testemunha (Tabela 1).

Tabela 1 — Volume de raiz e massa seca radicular de Phaseolus vulgaris em fungédo das concentragdes do 1A

Tratamento VR" (cm?) MSR"™ (g) ASR"™ (cm?) ?csni/ 2:1133)
0% 3,9250 0,5175 50,7816 13,5860 ab

25% 6,0700 0,7425 64,4188 10,9226 a
50% 5,24 0,8125 52,1401 9,8911 ab
75% 4,2175 0,79 65,6137 16,05809 ab
100% 3,480 0,6775 54,6320 17,8295 b
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* VR (Volume de raizes), MSR (Matéria seca de raiz), ASR (Area superficial de raiz), ASR/ VR (Razéo da
area superficial da raiz pelo volume de raizes). " Nao Significativo conforme o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ** Significativo conforme o teste de Tukey a 5% de probabilidade
Fonte: os autores

Para a razdo ASR/ VR, encontrou-se diferenga significativa entre a concentragcao de 25% e 100%,
com a dose mais concentrada, apresentando-se com um acréscimo de 4,30 cm? cm da testemunha.
Para os outros tratamentos, nao foi observada diferenca significativa.

Discussoes

Os resultados obtidos com a concentragdo de 100% do IA diferem dos apresentados por Rocha
(2013), em que aos 28 DAP as plantas que receberam o extrato apresentaram maior média em NN,
diferindo-se estatisticamente da testemunha. A nodulagao obtida com o extrato de ndédulos concorda
com as descri¢des realizadas por Vargas et al., (1991) e Straliotto (2002), destacando que valores
superiores a 20 nddulos por planta indicam boa nodulagdo, embora Camara (2000) e Toller et al.,
(2009) ressaltam que a massa seca de ndédulos proporciona melhor correlagdo com eficiéncia de
nodulagdo e produtividade.

O nao incremento em matéria seca da raiz corrobora com os resultados apresentados por Reis
(2018), no qual o inoculante alternativo ndo estimulou o acumulo de matéria seca nesse 6rgao em
plantas do feijoeiro - caupi.

Os valores de ASR sao importantes indicadores da capacidade de absorgdo de agua e nutrientes
pelas plantas, constituindo-se em estimativas comumente utilizadas nos estudos de sistemas
radiculares (GARCIA, 2000). Sistemas radiculares com elevada razdo entre ASR E VR exploraram
um maior volume de solo (LYNCH, 1995; SHACHTMAN et al., 1998). Os resultados aqui
apresentados sdo em sua dominancia superiores aos apresentados por Cesaro (2020), em que a
relagéo variou entre 5,5 a 10,63 cm? cm™ com diferentes cultivares de feijdo-comum.

Nota-se que embora as plantas das unidades que receberam a dose de 75% tenham apresentado
uma maior nodulacdo, a presenga desses nédulos ndo influenciou estaticamente sob as outras
variaveis, o que pudesse favorecer uma superioridade de exploragédo do solo em relagdo as demais.

A cultura do feijdo caracteriza-se pela elevada promiscuidade na relagdo com bactérias
diazotréficas, tendo o seu sistema radicular colonizado por diferentes espécies de organismos
(FONSECA, 2011). Diante disso, bactérias menos eficientes na fixagdo do nitrogénio podem
associar-se ao sistema radicular reduzindo a eficiéncia da fixagdo. Segundo Pugashetti ef al., (1982)
ha um grande numero de microrganismos presentes na comunidade microbiana do solo que séo
antagdnicos ou parasitas ao rizébio e seu efeito principal esta na alteragdo do tamanho e composi¢ao
da populagdo microbiana, o qual pode resultar em uma vantagem numérica para certas estirpes ou
grupos de rizobio, podendo levar a uma alteragdo na ocupagéo nodular.

Conclusoes

O IA promoveu incrementos significativos apenas para as variaveis de nodulagdo e na razédo da
area superficial de raiz pelo volume de raiz do feijoeiro — comum, embora, provavelmente esses
nddulos estivessem ocupados por bactérias menos eficientes ou antagdnica na FBN da cultura.
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