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Resumo: O feijdo ¢ um dos alimentos mais importantes na dieta da populacdo brasileira e uma das espécies mais
cultivadas no pafs. Sua importincia esta em nivel mundial e o cultivo se da durante o ano todo, variando a época
conforme a regido do Brasil. Considerando-se a deficiéncia de fésforo nos solos brasileiros associada a importancia
desse macro nutriente para a maioria das culturas, objetivou-se nesse trabalho avaliar a resposta do feijoeiro a
utilizacéo de adubo fosfatado e inoculante a base de fungo micorrizico arbuscular para a disponibilizagdo de fésforo
do solo. O experimento, conduzido em casa de vegetagio no municipio de Arcos-MG, sob delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco repeti¢bes, contou com quatro tratamentos sendo, T1 =
testemunha (sem adubagio nem inoculante); T2 = cultivo sob adubacio fosfatada (MAP 11 52 00); T3 = cultivo
sob o uso de inoculante 2 base de fungo arbuscular (Rootela BR®) e T4 = cultivo com combina¢io de Rootela
BR® e MAP 11 52 00. Foram avaliados os parametros de fertilidade do solo antes e apds o cultivo do feijdo, bem
como os parametros relativos as plantas: numero de vagens e de grios por vagem, comprimento de vagens, massa
de graos, nimero total de folhas, ramos e plantas por vaso, altura de plantas e comprimento do sistema radicular,
massa fresca e massa seca das vagens e analise foliar. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e teste
de Skott-Knott para compara¢io das médias, a 5% de significancia, permitindo concluir que a aplicacdo de MAP
promoveu aumento de P no solo enquanto nao houve efeito da inoculagio sobre este nutriente. O adubo fosfatado
e o inoculante a base de FMA nio intetferitam no desenvolvimento das plantas, no entanto, a adubagio e/ou
inoculacio afetaram positivamente o numero de graos por vagem do feijoeiro comum.

Palavras-chave: Anilise foliar; fertilidade do solo; fosforo.

Use of phosphate fertilizer and inoculant based on mycorrhizal fungus in bean
cultivation

Abstract: Beans are one of the most important foods in Brazilian's diet and one of the most cultivated species in
the country. Its importance is worldwide, and its cultivation is generally carried out in winter at southeast and
central-west regions of Brazil. Considering the phosphorus deficiency in Brazilian soils associated with the
importance of this macronutrient for most crops, this study aimed at evaluating the beans response to the use of
phosphate fertilizer and inoculant based on arbuscular mycorthizal fungus for phosphorus availability from soil.
Experiment was conducted in a greenhouse in the municipality of Arcos, Minas Gerais, Brazil, under a completely
randomized design, with five replications and four treatments: T1 = control (without fertilization or inoculant); T2
= cultivation under phosphate fertilization (MAP 11 52 00); T3 = cultivation using an inoculant based on arbuscular
mycorrhizal fungus (Rootela BR®) and T4 = cultivation with a combination of Rootela BR® and MAP 11 52 00.
Soil fertility parameters were evaluated before and after bean cultivation, as well as the parameters related to plants:
quantity of pods and grains per pod, size of pods, weight of grains, quantity of total leaves, branches and plants per
pot, size of plant and root system, fresh weight and dry weight of pods and leaf analysis. Results were subjected to
variance analysis and Skott-Knott test for means compatison, at 5% significance, allowing to conclude that MAP's
application promoted an increase of P in the soil while there was no effect of inoculation on this nutrient. The
phosphate fertilizer and the inoculum based on arbuscular mycorrhizal fungus did not interfere in the development
of the plants, however, the fertilization and / ot inoculation positively affected the number of grains per pod of the
common bean.
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1. INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris), originario da América do Sul e introduzido no Brasil no século XVI, é
um dos alimentos mais consumidos pelos brasileiros, destacando-se por sua importincia proteica na dieta humana
e por fornecer nutrientes essenciais ao ser humano como vitaminas, ferro, calcio, magnésio, zinco, fibras, proteinas
e carboidratos (BITOCCHI et al., 2017).

O feijoeiro é cultivado em diversos estados, em diversas condigdes edafoclimaticas, épocas e sistemas de
cultivo, sendo que o Brasil foi classificado pela Organizacdao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo —
FAO, no ano de 2019, como o terceiro maior produtor mundial de feijao (COELHO, 2019), o que torna essa
cultura importante para o setor agricola brasileiro, ndo s6 pela sua expressio mas também pelo fato de estar na
agricultura familiar a maior porcentagem dessa producio (POSSE, 2010).

O fosforo (P) ¢ um elemento essencial no metabolismo das plantas. Para o feijdo, o P influencia positivamente
no aumento da produtividade de vagens e grios, bem como no desenvolvimento radicular (NASCENTE et al.,
2014). Em contrapartida, a falta de P é o que mais limita a produtividade nos solos brasileiros, de modo que uma
baixa disponibilidade de P nos solos afeta o desenvolvimento dos vegetais, reduzindo o tamanho, o nimero ¢ a
massa dos grios (ZUCARELI et al., 2011).

Uma vez que os solos brasileiros, de um modo geral, caractetizam-se pela deficiéncia e/ou menor teot de P
(MELLO, 2005), ¢ essencial que se faga a adubagéo fosfatada visando o suprimento e incorporagio deste nutriente
no solo para garantir boa produtividade do feijoeiro. O fosfato monoamonico (MAP) é uma das fontes minerais
utilizadas na adubacio fosfatada, caracterizando-se por conter em torno de 10% de nitrogénio (N) e
aproximadamente 46 a 50% de pentdxido de fésforo (P20s) (SANTIAGO & ROSSETO, 2020), sendo considerado
como um fertilizante de rapida absorcio pelas plantas (PHOSAGRO, 2020).

O P é um elemento que se apresenta no solo em formas pouco disponiveis aos vegetais ¢ esse fato, associado
as caractetfsticas de elevada adsor¢do desse elemento pelos solos, faz com que a eficiéncia de fertilizantes fosfatados
seja baixa, com 10 a 20% do nutriente sendo disponibilizado para as culturas no ano de aplicagio (SANTOS et al.,
2011), culminando para a necessidade de altas dosagens de adubos fosfatados para suprir as necessidades das plantas.

A disponibilidade de P no solo depende do material de origem, do grau de intemperismo do solo, da textura
e da quantidade de matéria organica no solo. Além desses fatores, a atividade bioldgica, como a dos fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), também pode influenciar na disponibilidade desse nutriente ¢ na sua absor¢ao
pelas plantas (SANTANA, 2017; SERRA et al., 2017). Os FMA atuam na ciclagem de nutrientes, no aumento da
atividade biolégica no meio edafico e na agregagio das particulas do solo (FOLLI-PEREIRA, 2012), de maneira
que sua utilizacio como inoculante apresenta-se como alternativa para a producio agricola sustentavel, evitando a
degradacido do solo pela aplicagio de insumos quimicos e promovendo a reducdo dos gastos com a adubagio
fosfatada (BERUDE et al,, 2015). O inoculante Rootela BR® foi o primeiro produto a base de FMA, da espécie
Rhbizophagus intraradices, a obter o registro do Ministério de Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para
comercializagdo, caracterizando-se, segundo NovaTero (2019), como um produto capaz de proporcionar aumento
do sistema radicular, maior disponibilidade de nutrientes e auxilio a recuperacio de solos degradados.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do feijoeiro comum, cultivado em ambiente
protegido, quanto a disponibilizacdo de fésforo no solo proporcionada pela utilizagdo de adubo fosfatado MAP e
inoculante a base de fungo micortizico arbuscular Rootela BR® através da analise de pardmetros do solo e
relacionados ao desenvolvimento das plantas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos, no municipio de Arcos-MG, localizado a 20° 17’ 29"de latitude sul e
a 45° 32’ 23"de longitude oeste, com altitude de 740 metros (COSTA, 2013). Quanto ao clima do local de estudo,
entre os meses de abril e julho, periodo de condugio do experimento, ocorre o perfodo mais seco e mais fresco, em
que a umidade relativa do ar e a evapotranspiragdo sdo mais baixas e a temperatura varia entre 13°C e 26°C
(WEATHER SPARK, 2020).

O experimento foi conduzido em ambiente protegido com a dimensdo de 1,5 m de largura e 2,5 m de
comprimento, revestido com sombrite (50%) nas laterais e plastico filme transparente na parte supetior.

A implantacio do experimento ocorreu no dia 04/04/2020, em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com 4 (quatro) tratamentos (Tabela 1) e 5 (cinco) repetices, totalizando 20 unidades experimentais.

Tabela 1. Descri¢io dos tratamentos do experimento.

Tratamento Descrigdo
T1 Testemunha (sem adubagio fosfatada nem inoculante a base de FMA)
T2 Cultivo sob adubacio fosfatada (MAP 11 52 00)
T3 Cultivo sob inocula¢io a base de FMA (Rootela BR®)
T4 Cultivo sob combinag¢io de Rootela BR® e MAP 11 52 00.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.



Rev. Cigne. Agroamb. v.19, n.1, 2021 18 de 24
O solo utilizado, de textura muito argilosa, foi coletado na Fazenda Laboratério do Centro Universitario de
Formiga - UNIFOR-MG, em Formiga-MG, sendo os parimetros de fertilidade e necessidade de adubagio

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Fertilidade do solo experimental e necessidades de adubacéo.

indice Valor no solo! Classificagio? Adubagio necessaria3 Fonte de nutriente
pH (H0) 6,0 Bom - -

. 40 kg/ha no plantio s
N ) 60 kg/ha na cobertura Urela 46%

P rem. 32,7 mg.dm . . 5
P mehlich 9.7 mg.dm" Muito baixo 110 kg/ha MAP - 11 52 00
K mehlich 158,74 mg.dm-3 Muito bom 20 kg/ha KCI#

M.O. 33,6 o/kg Médio - -

CTC 83,10 mmolc.dm? Muito bom - -
V% 60 Médio - -

I Anilises realizadas pela empresa Agrolab, Pimenta-MG; 2 Classificacdes de acordo com a 5* Aproximacdo; 3 Dosagens de
P205 de acordo com a 5* Aproximagdo para a cultura do feijao; 4 A adubacido nitrogenada e potassica foi feita igualmente para
todos os tratamentos. 5 A adubacao fosfatada foi realizada apenas nos tratamentos 2 e 4. Fonte: elaborada pelos autores, 2020.

Ap6s a realizagio da adubagdo potéssica, o solo foi incubado por um periodo de 7 (sete) dias, procedendo-se
posteriormente a realizacio das adubacées nitrogenada e fosfatada de plantio seguidas da semeadura de 3 (trés)
sementes de feijdo por vaso. Foram utilizadas sementes de feijao carioca, cultivar BRS Estilo, sendo que as sementes
referentes aos tratamentos T3 e T4 foram inoculadas com o Rootella BR® na dosagem recomendada pelo fabricante
de 120 g.ha!. Foram utilizados vasos com capacidade de 4,6 litros e nio foram realizados desbastes. A emergéncia
foi homoggénea, iniciando-se no dia 08/04/2020. No dia 01/05/2020 foi realizada a adubagio de cobertura em
todos os vasos, seguindo a descricio da Tabela 2.

O manejo da irrigacio baseou-se na demanda evapotranspirométrica maxima da cultura, conforme Folegatti
(2020). Para uma evapotranspiracio de referéncia (ETo) média para a cidade de Arcos-MG, nos meses de abril a
julho, petiodo do expetimento, igual a 2,75 mm/dia (ALBUQUERQUE et al., 2011), um coeficiente de cultivo no
periodo de maxima demanda hidrica da cultura, que ¢ a fase de enchimento de grios, igual a 1,36 (SOUZA et al.,
2005) e fixando-se o turno de rega em 4 (quatro dias), a lamina de irrigacdo aplicada em cada vaso foi de 15 mm.

O controle de pragas, doencas e plantas invasoras foi realizado por observacio diaria das condi¢bes das
plantas, ndo sendo necessaria aplicagio de defensivos.

No dia 19/06/2020, aos 76 dias apds o plantio, procedeu-se 2 retirada das plantas dos vasos, determinando-
se os seguintes parametros agronomicos: a) nimero de vagens, numero de grios por vagem, numero de folhas,
numero de ramos e nimero de plantas por vaso, contabilizados manualmente; b) comprimento de vagens, altura
de plantas, comprimento de raiz e da parte aérea, determinados com fita métrica; ¢) massa dos grios e massa da
matéria verde, determinadas usando balanga de precisao 0,1 g; d) massa da matéria seca, por secagem em micro-
ondas, conforme Oliveira et al. (2015).

Ap6s a colheita das plantas, foram coletadas amostras de solo de cada vaso do experimento e amostras de
folhas de cada planta, que foram devidamente acondicionadas, etiquetadas e enviadas para o laboratério Agrolab,
no municipio de Pimenta-MG, para analise dos parametros de fertilidade do solo e analise foliar.

Os dados obtidos foram submetidos a analises de variancia e ao Teste de Scott-Knott para a avaliagio das
médias a um nivel de significancia de 5%. As analises de varidncia e os testes de média foram realizados utilizando-
se o software SISVAR (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para as analises de varidncia dos parametros de fertilidade dos
solos analisados apds o experimento.

Os pardmetros potassio, teor de sulfato, calcio, soma de bases, capacidade de troca cationica, saturacio por
bases, boro, cobre, manganés e zinco nao apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos utilizados no
experimento. A literatura mostra que o fésforo nio se correlaciona com alguns dos parametros supracitados, como
Duete (1995), que nio verificou correlacio significativa entre a fixacdo de P e os teores de carbonato de calcio e
Villar (2007), que observou que o P nio exerce influéncia na absor¢ao de Zn, por exemplo.

Na Tabela 4 sio demonstrados os valores médios obtidos para os parametros de fertilidade do solo, analisados
apos o experimento, que sofreram influéncia dos tratamentos analisados.

A utilizacio do adubo fosfatado e do inoculante a base de FMA promoveram acidifica¢io do solo, reduzindo
seu valor de pH. Morais et al. (2013) explicam que essa diminui¢do do pH ¢ decorrente da liberagéo de fons H* no
processo de dissolu¢ao do adubo fosfatado aplicado no solo. Russomanno (1996) e Costa et al. (2002) constataram
em seus trabalhos que a inoculagio com fungos micorrizicos arbusculares nio promoveu altera¢Ses significativas
no valor do pH. Dessa forma, a diferenca significativa verificada entre T3 e T1 é devida provavelmente a
variabilidade natural dos parametros fisicos e quimicos dos solos.
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Tabela 3. Anilises de variancia para os pardmetros de fertilidade dos solos analisados apds o experimento (fonte
de variacdo = tratamentos).

Pardmetro! SQ QM Fc Pr>Fc? CV (%) média geral erro padrao
pH (H20) 0,38 0,13 8,2 0,0015 * 2,08 6,00 0,0557
P meh 1806,32 602,11 11,92 0,0002 * 27,23 26,13 3,1782
P rem 14,03 4,68 3,04 0,0596 * 2,89 42,923 0,5550
K 8938,83  2979,61 1,09 0,3820 ns 15,66 333,853 23,3881
S-SO4 1,80 0,60 0,15 0,9312 ns 28,61 7,10 3 0,9083
Ca 37,80 12,60 1,07 0,3914 ns 8,93 38,50 4 1,5379
Mg 8,40 2,80 7,00 0,0032 * 7,35 8,60 4 0,2828
H+AI 42,15 14,05 3,85 0,0300 * 7,25 26,354 0,8544
MO 114,28 38,09 2,88 0,0687 * 12,78 28,495 1,6279
CO 38,41 12,80 2,86 0,0695 * 12,80 16,53 5 0,9457
Sb 55,70 18,57 0,82 0,4994 ns 8,53 55,63 4 2,1222
CTC 161,03 53,68 1,81 0,1866 ns 0,65 81,98 4 2,4380
A% 21,35 7,12 1,42 0,2746 ns 3,31 67,756 1,0025
B 0,04 0,01 1,40 0,2791 ns 20,98 0,483 0,0449
Cu 0,05 0,02 2,16 0,1325 ns 4,51 2,023 0,0406
Fe 1353,75 451,25 4,48 0,0182 * 11,37 88,25 3 4,4888
Mn 109,78 36,59 2,48 0,0981 ns 8,24 40,613 1,7169
Zn 6,31 2,1 1,32 0,3035 ns 6,01 21,023 0,5650

1 pH = acidez ativa; P meh = fésforo disponivel no solo; P rem = fésforo remanescente; K = potassio; S-SO4 = teor de sulfato;
Ca = calcio; Mg = magnésio; H+Al = acidez potencial; MO = matéria organica; CO = carbono organico; Sb = soma de bases;
CTC = capacidade de troca catidnica; V = saturagio por bases; B = boro; Cu = cobre; Fe = ferro; Mn = manganés; Zn = zinco.
2 ns - ndo significativo; * significativo a 5%. 3 valores em mg/dm?3. 4 valores em mmolc/dm?3. 5 valores em g/kg. ¢ valor em
porcentagem. Fonte: Resultados da pesquisa, 2020.

Tabela 4. Valores médios obtidos para acidez ativa (pH), fésforo disponivel no solo (P meh), fésforo remanescente
(P rem), magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), matéria organica (MO), carbono organico (CO) e ferro (Fe) para
o solo analisado apos o experimento.

P meh P rem Mg H+Al MO CcO Fe
Tratamento  pH
mg/dm? mg/dm? mmolc/dm? mmolc/dm? g/kg g/kg mg/dm?3
T1 620a 16,52b 4212 b 7,6 b 246D 30,26a 1754 a 99,8 a
T2 594b 3488a 43,50 a 94 a 26,4 b 25,76b 1494b 79,6 b
T3 602b 16,70b 42,08 b 88a 25,8 b 31,402 1822a 9222
T4 582b 36,30 a 43,98 a 8,62 28,6 a 26,54b 1540b 81,4b

Medias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Resultados da pesquisa, 2020.

Viviani et al. (2010), analisando a disponibilidade de fésforo no solo em func¢do do aumento do pH, verificaram
a existéncia de uma relacio inversa entre pH e o teor de fésforo remanescente no solo (P rem), na qual o P rem foi
reduzido pelo aumento do pH, assemelhando-se aos resultados encontrados neste trabalho em que, de um modo
geral, também permitiram constatar essa relacdo inversa na qual os menores valores de pH associaram-se aos
maiores valores de fésforo disponivel (P meh) e fésforo remanescente (P rem) no solo.

Observa-se ainda que a adubagio fosfatada com MAP (T2 e T4) proporcionou a elevagido dos teores de P
meh no solo a valores duas vezes maiores que aqueles verificados para os tratamentos que ndo receberam MAP (T'1
e T3). Corroborando com Moreira et al. (2019), verifica-se ainda que o inoculante a base de FMA, isoladamente,
nio foi capaz de disponibilizar o P presente no solo, visto que a concentragio de P no tratamento T3 ndo diferiu
da testemunha (T1), onde nio foi aplicado nem MAP nem Rootela BR®.

A acidez potencial (H+Al) do solo nio foi afetada pela aplicagdo do adubo fosfatado ou inoculagio a base de
FMA quando realizados isoladamente. Porém, a combina¢io de MAP e Rootela BR® (T4) promoveu aumento da
acidez potencial do solo.

A dissolug¢do do adubo fosfatado promove a acidificagdo do solo. Adicionalmente, os fungos micorrizicos
arbusculares influem na habilidade das plantas em absorver P do solo, estimulando processos metabdlicos que sdo
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importantes na solubilizacio e mineralizacdo do P. Nesses processos metabodlicos, hd a excre¢iao de fons H e
liberagdo de acidos organicos que contribuem para o incremento da acidez potencial no solo (MENDES & REIS
JUNIOR, 2003).

A adubagio fosfatada, independentemente da inoculagio do Rootela BR®, propotcionou redugio nos teores
de matéria organica (MO), carbono organico (CO) e ferro (Fe) no solo, corroborando com outros estudos que
também encontraram relagées inversamente proporcionais entre P e os teores de MO, CO e Fe (SOUZA et al,,
2007; SANTOS et al., 2008; MARQUES, 2016).

Oxidos de ferro e matéria organica sdao os constituintes do solo que afetam mais fortemente as reagoes ¢ a
taxa de adsorcao e dessorc¢ao de fésforo (FINK et al., 2016). Os 6xidos de ferro estao relacionados a adsor¢io e a
fixacdo do fésforo nos solos, tornando este nutriente indisponivel as plantas (SANTOS & ZARONI, 2020). A
matéria organica interage com 6xidos metalicos presentes no solo através de reagbes de complexacgao, quelagao e
adsor¢io, afetando, direta ou indiretamente, a adsor¢ao e a disponibilidade de P no solo (FRANCO, 2019).

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos para as analises de varidncia dos parametros das analises foliares
realizadas para os tratamentos analisados.

Os parametros relacionados as andlises foliares das plantas do experimento ndo apresentaram diferenca
significativa em relacdo aos tratamentos utilizados. A analise foliar permite observar se a planta estd ou ndo bem
nutrida, logo, os tratamentos nao influenciaram o estado nutricional das plantas do feijoeiro comum.

Tabela 5. Andlises de variancia para os parametros de analise foliar analisados (fonte de variagio = tratamentos).

Pardmetro! SQ QM Fc Pr>Fc? CV (%) meédia geral erro padrio
N foliar 14,66 4,89 0,34 0,7943 ns 13,74 27,463 1,6868
P foliar 0,73 0,24 0,92 0,4553 ns 18,32 2,813 0,2298
K foliar 33,33 11,11 0,99 0,4234 ns 11,84 28,323 1,4999
Ca foliar 54,27 18,09 1,02 0,4095 ns 10,49 40,123 1,8825
Mg foliar 0,64 0,21 1,26 0,3212 ns 12,08 3,413 0,1843
S foliar 0,04 0,01 1,23 0,3311 ns 5,55 1,78 3 0,0442
B foliar 165,00 55,00 0,33 0,4953 ns 9,69 83,90 3,6346
Cu foliar 6,15 2,05 1,34 0,2953 ns 32,08 3,854 0,5523
Fe foliar 180108,15 60036,05 1,37 0,2866 ns 38,05 549,45 # 93,4904
Mn foliar 1458,00 486,00 0,36 0,7798 ns 16,70 218,804 16,3383
Zn foliar 121,80 40,60 0,75 0,5411 ns 25,20 29,30 4 3,3023

IN = nitrogénio; P = fésforo; K = potassio; Ca = calcio; Mg = magnésio; S = enxofre; B = boro; Cu = cobre; Fe = ferro; Mn
= manganés; Zn = zinco. 2ns - ndo significativo a 5%. 3 valores em g/kg. ¢ valores em mg/kg. Fonte: Resultados da pesquisa,
2020.

A Tabela 6 apresenta os teores adequados de nutrientes nas folhas para a cultura do feijilo bem como a
interpretagdo dos valores médios apresentados na Tabela 5.

Tabela 6. Teores adequados de nutrientes nas folhas para a cultura do feijao e interpretacio da anilise foliar.

Pardmetro! média geral teor adequado 5 interpretagao
N foliar 27,463 30-503 Deficiéncia
P foliar 2,813 2-33 Adequado
K foliar 28,323 20-253 Excesso
Ca foliar 40,12 3 15-203 Excesso
Mg foliar 3413 4.-73 Adequado
S foliar 1,78 3 5-103 Deficiéncia
B foliar 83,90 4 30 - 604 Excesso
Cu foliar 3854 10-20+4 Deficiéncia
Fe foliar 549,45 4 100 - 450 4 Excesso

Mn foliar 218,80 4 30-300 4 Adequado
Zn foliar 29,30 4 20 -100 4 Adequado

TN = nitrogénio; P = fésforo; K = potassio; Ca = cdlcio; Mg = magnésio; S = enxofre; B = boro; Cu = cobre; Fe = ferro; Mn
= manganés; Zn = zinco. 2ns - ndo significativo a 5%. 3 valores em g/kg. 4 valores em mg/kg. 3 conforme Silva (1999).
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As plantas de feijoeiro apresentaram condigGes nutricionais adequadas quanto aos elementos P, Mg, Mn e Zn.
Os elementos N, S e Cu apresentaram teores foliares abaixo do recomendado para a cultura, sendo que as
deficiéncias de N e S podem estar relacionadas, conforme Villar (2007), a insuficiéncia de matéria organica, ja que
ndo houve adubagio organica no experimento. J4 a deficiéncia de Cu pode estar relacionada, conforme Silva (2005),
a uma possivel insuficiéncia desse elemento no solo.

Ainda sobre a analise foliar do feijoeiro cultivado no experimento, observou-se a presenca em excesso dos
elementos K, Ca, B e Fe. De um modo geral, o excesso de K relaciona-se a adubacio potassica excessiva, sendo
que o excesso de K nio denota em sintomas relevantes na planta, porém, afeta a absorcdo de outros elementos
(BECKER et al., 2016). E o excesso de K verificado nesse estudo deve-se exclusivamente a adubagdes anteriores
realizadas no local de coleta do solo, uma vez que a sua mineralogia de origem ¢ gabro, uma rocha pobre em potassio
(FONSECA, 2021).

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos para as analises de vatidncia dos pardmetros de desenvolvimento
e produtividade analisados para o feijoeiro.

Tabela 7. Anilises de varidncia para os parametros de desenvolvimento e produtividade das plantas (fonte de
variagado = tratamentos).

Pardmetro! SQ QM Fc Pr>Fc? CV (%) meédia geral erro padrio
Qvg 5,35 1,78 0,30 0,8278 ns 39,27 6,253 1,0977
Gpv 13,39 4,46 497 0,0127 * 19,40 4,893 0,4240
Tvg 2,29 0,76 0,30 0,8254 ns 20,07 7,96 4 0,7142
Mgt 164,15 54,72 3,04 0,0592 * 45,83 9,25° 1,8960
Qfl 330,55 110,18 0,71 0,5605 ns 34,77 35,853 5,5745
Qrm 167,35 55,78 0,94 0,4434 ns 53,62 14,353 3,4409
Ppv 0,20 0,07 0,12 0,9551 ns 34,37 2,303 0,3536
Ttp 1930,60 643,53 0,61 0,6169 ns 25,88 125,30 4 14,5007
Ttz 103,35 34,45 2,13 0,1370 ns 13,13 30,654 1,8000
Tpa 231295 770,98 0,78 0,5223 ns 33,22 94,65 4 14,0622
Mmv 0,16 0,05 0,94 0,4426 ns 37,01 20,005 3,3106
Mms 0,08 0,03 1,21 0,3398 ns 37,64 12,70 5 2,1378

1 Qvg = nimero de vagens; Gpv = nimero de grios por vagem; Tvg = comprimento da vagem; Mgr = massa dos graos; Qfl =
numero de folhas; Qrm = numero de ramos; Ppv = nimero de plantas por vaso; Ttp = altura de plantas; Trz = comprimento
de raiz; Tpa = comprimento da parte aérea; Mmv = massa da matéria verde; Mms = massa da matéria seca. 2ns - ndo significativo;
* significativo a 5%. 3 valores em unidades. 4 valores em centimetros; 3 valores em gramas. Fonte: Resultados da pesquisa, 2020.

Os parametros nimero e comprimento de vagens, massa dos graos, nimero de folhas e de ramos, nimero de
plantas por vaso, altura de plantas, comprimento da raiz e da parte aérea e massas das matérias verde e seca nao
apresentaram diferenca significativa em relacido aos tratamentos utilizados. Logo, foi possivel constatar que os
tratamentos ndo influenciaram o desenvolvimento das plantas do feijoeiro comum. Porém, os parametros
relacionados diretamente com a produtividade, que sdo o numero de grios por vagem e a massa de grios
apresentaram diferenca significativa em relacdo aos tratamentos utilizados, conforme é mostrado na Tabela 8,
corroborando com Atf et al. (2011) que relatam que o elemento P contribui de forma significativa para o aumento
da produtividade do feijoeiro.

Tabela 8. Valores médios obtidos para o nimero de grios por vagem (Gpv) e massa dos grios (Mgr) verificados
no estudo.

Tratamento Gpv (unidade) Mgr (g2)
T1 3,56 b 72b
T2 5,38 a 9,0b
T3 571 a 6,8 b
T4 4,89 a 140 a

Medias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Resultados da pesquisa, 2020.

Em comparagio a testemunha (T'1), o uso do adubo fosfatado e da inoculagio a base de FMA promoveu um
incremento médio de 63,4% no numero de grios por vagem. Cruz et al. (2017), analisando o efeito de doses de
fosforo e fungos micortizicos arbusculares no crescimento e producdo do feijio-caupi em Roraima, obtiveram
resultados semelhantes ao presente estudo, destacando que a utilizacio de FMA influencia positivamente o nimero
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de grios por planta, levando a valores superiores com uma expressividade na ordem de 64 a 68% em relagio ao
tratamento sem inoculacio.

Nascente et al. (2014), analisando diferentes fontes quimicas de P no cultivo de feijao, constataram que o MAP
proporcionou incrementos significativos na produtividade de graos. Os autores ainda relataram que, apesar de o
numero de grios por vagem ser uma caracteristica genética e peculiar de cada cultivar, esta variavel foi influenciada
pela adubagio fosfatada, conforme também se constatou neste estudo.

Com relacdo a massa dos grios, o uso isolado do adubo fosfatado (I2) ou do inoculante a base de FMA (T3)
ndo proporcionaram incrementos quando comparados a testemunha (T'1). No entanto, a associacdio de MAP +
Rootela BR® (T4) propotcionaram um incremento médio de 82,6% na massa dos graos produzidos pelas plantas
do feijoeiro.

Zucareli et al. (2011) constataram que a produtividade do fejjoeiro aumenta linearmente em funcéo das doses
de P aplicadas no solo, ou seja, quanto mais P disponivel a planta, maior a massa de graos. Assim, a adubagio
fosfatada com MAP foi essencial para garantia dessa produtividade. Em contrapartida, NovaTero (2019), primeira
empresa do Brasil a obter o registro para comercializagdo de inoculante a base de fungo micorrizico arbuscular, o
Rootella BR®, diz que a inoculagio com FMA ¢ eficaz na disponibilizacio de P no solo, com o aumento da colheita
e, consequentemente, com o aumento da producio de graos, fato ndo observado no presente trabalho.

Por fim, a numero de grios por vagem nio diferiu quanto ao uso isolado de MAP ou Rootela BR®, nem
quanto ao uso associado dos mesmos e, geralmente, o aumento em produtividade se d4 em fun¢io do aumento do
numero de grios.

4. CONCLUSOES

O uso de adubo fosfatado e inoculante a base de FMA nio influenciaram na maioria dos parametros de
fertilidade do solo, sendo que a aplicagio de MAP promoveu aumento de P no solo enquanto nio houve efeito da
inoculacio sobtre o P do solo.

Os parametros relativos a andlise foliar das plantas ndo foram influenciados significativamente pelos
tratamentos avaliados.

O adubo fosfatado e o inoculante a base de FMA nio interferiram no desenvolvimento das plantas, que
apresentaram caractetistica morfofisiolégicas iguais estatisticamente. Todavia, a adubac¢io e/ou inoculagio afetatam
positivamente o nimero de grios por vagem do feijoeiro comum.
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