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RESUMO

O fosforo ¢ um dos nutrientes mais limitantes na cultura do feijoeiro em solo tropical que,
geralmente, apresentam alta capacidade de adsor¢do de P. Os problemas externos relacionados
ao mercado de fertilizantes geram muita instabilidade no mercado e para os produtores. Sendo
assim a hipdtese da pesquisa visa avaliar se a utilizagdo de fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) amenizam estresse de P no feijoeiro comum em caso de sucessao com a soja. A pesquisa
teve como objetivo avaliar a produtividade do feijoeiro comum cultivado em sucessdo com a
soja para avaliar a eficiéncia no uso do P com o residuo da inoculagdo do cultivo anterior, para
simular uma situagao hipotética real em campo, nao foram feitas novas inoculagdes, observando
assim, os efeitos residuais dessa inoculacdo antecessora. O experimento foi implantado sob
delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x2 com quatro repeti¢des: o
primeiro fator P (estresse moderado e estresse severo de P) x segundo fator fungos micorrizicos
(presenga e auséncia). Durante a pesquisa foram avaliados massa seca do caule e folha, indice
de area foliar, ramo primario, secundario e terciario, indice SPAD no tergo superior, teor de P
no solo, acumulo de P na planta, flores, vagem e produtividade do feijoeiro. Conclui-se com a
pesquisa que a inoculagdo com os fungos micorrizicos arbusculares oriundos do residuo da
cultura anterior amenizou no P-controle incrementos a producdo de matéria seca, ramos
primarios, acumulo de P na folha, nimero de flores e produtividade. Na condicao de P-estresse

a presenca de FMA incrementou no numero de flores e produtividade no feijoeiro comum.

Palavras-Chave: Glomeromycota; Phaseolus vulgaris L.; produtividade.



1 INTRODUCAO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ um dos graos mais cultivados e exportados
em todo o territdrio brasileiro, o que consequentemente acaba exigindo uma producao em niveis
elevados. Segundo estimativas da (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2023), o consumo médio
aparente per capita de feijdo-comum em 2021 foi 12,2 kg/hab. O Brasil ocupa o terceiro lugar
no ranking mundial de produgao de feijao, com uma area plantada de 2,927 milhdes de hectares
e uma producao média superior a 1060 kg por hectare (CONAB, 2020).

Devido aos solos tropicais possuirem problemas de fertilidade natural, o uso de
fertilizantes ¢ fundamental para garantir produtividade (SILVA et al., 2015). Se os agricultores
brasileiros reduzirem a aplicagao de fertilizantes e seus rendimentos cairem, isso podera ter um
impacto significativo no suprimento global de alimentos. No entanto, uma das opgdes para
amenizar a falta dos fertilizantes, seria aplicagdo dos fungos micorrizicos.

Atualmente, o Brasil € responsavel por cerca de 8% do consumo global de fertilizantes,
sendo o quarto pais do mundo, atras apenas de China, India e Estados Unidos. A velocidade de
crescimento da demanda brasileira tem superado o crescimento da oferta nacional e seu
atendimento tem ocorrido via aumento de importagdes. O pais deixou de ser exportador de
fertilizantes para ser grande importador entre 1992 e 2020. Mais de 80% (oitenta por cento) dos
fertilizantes consumidos no Brasil sdo de origem estrangeira, a despeito da existéncia de
grandes reservas de matérias-primas necessarias a producdo de fertilizantes em seu territorio
(SAE/BR, 2020)

O Brasil se destaca no cenario mundial de producdo de feijdo, no entanto, a baixa
fertilidade e presenca de elementos toxicos nos solos do cerrado brasileiro sdo alguns dos
principais fatores responsaveis por quedas na produtividade da cultura. Dessa forma, € visto
como necessaria a utilizagdo de adubos minerais para uma boa produgdo. Dentro dos nutrientes
indispensaveis para o crescimento, reproducao e produtividade da planta, pode-se destacar o
fosforo (OLIVEIRA et al., 2009 apud SILVA et al., 2015).

O fosforo ¢ um nutriente essencial para o metabolismo das plantas, desempenhando
importante funcao na transferéncia de energia da célula, na respira¢do e na fotossintese, além
de compor de forma estrutural os acidos nucleicos, coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipidios
(ZUCARELI et al., 2006 apud ROSAL, 2013). Caso haja limitagdes na disponibilidade de
fosforo no inicio do desenvolvimento vegetativo, ¢ possivel a ocorréncia da restricdo do

desenvolvimento da cultura (SOUTO et al., 2009 apud ROSAL, 2013).



Os FMAs sao fungos do solo do filo Glomeromycota (SCHUBLER et al., 2001),
caracteristicamente microssimbiontes obrigatdrios de plantas. Diferenciam-se de outros fungos
endofiticos por apresentarem formagao de arbusculos dentro das células de raizes ou talos
vegetais, hifas cenociticas (ou as vezes esparsamente septadas) e esporos grandes (40-800 uM),
com varias paredes em camadas contendo algumas dezenas de milhares de nucleos. Os
arbusculos sdo semelhantes a haustorios; entretanto, ndo rompem o citoplasma e tém duragdo
efémera na vida celular, o que caracteriza uma simbiose ndo patogénica ao vegetal.

Os FMAs formam o tipo mais comum de micorriza na natureza, simbiose esta que teve
origem quando as primeiras plantas colonizaram o ambiente terrestre, ha pelo menos 460
milhdes de anos (REDECKER et al., 2000), sendo onipresentes em ecossistemas terrestres,
embora raras em ambientes com grande e longa cobertura de neve ou gelo. Atualmente, o filo
Glomeromycota ¢ um dos sete filos descritos no reino Fungi, possuindo em torno de 200
espécies descritas. Porém, essas espécies mostram uma enorme variabilidade e adaptagdo aos
mais diferentes solos e plantas do planeta, apresentando uma biodiversidade praticamente
desconhecida, e com grande importancia para ser preservada em colecdo por seu potencial
biotecnoldgico (SILVA, 2022). As micorrizas do tipo arbuscular sdo de ocorréncia generalizada
nas plantas vasculares e exercem enorme efeito na nutrigdo mineral, propiciando
principalmente maior absor¢ao de fosforo e aumentando a tolerancia da planta a diversos tipos
de estresse (Siqueira, 1994). Além desses efeitos, as micorrizas arbusculares estdo envolvidas
na conservacao, armazenagem e ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais.

Sendo assim a pesquisa teve como objetivo avaliar o residuo dos fungos micorrizicos
arbusculares na produtividade do feijoeiro comum cultivado em sucessdo com a soja € seus

efeitos na amenizacao do estresse fosforo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econdomica do feijao

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de feijao, atras somente da India. O feijao
¢ um produto com alta importancia econdomica e social no Pais. O produto exerce grande valor
sob o ponto de vista alimentar, como alternativa econdmica de exploragao agricola em pequenas
propriedades e como atividade de ocupagdo de mao-de-obra menos qualificada nas diversas

regides rurais brasileiras. (ARAUJO, LUIS GONZAGA)



O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é a espécie principal do género Phaseolus, ¢
uma cultura que tem grande importancia para a dieta proteica humana. O feijado ¢ um dos
produtos agricolas de maior importancia econdmica e social, cultivado em grandes areas e
necessitando de mao de obra durante o seu ciclo, além de que possui um ciclo de curto periodo.
No Brasil, seu cultivo ¢ de grande importancia, sendo bastante difundido em todo o territério
nacional como uma cultura de subsisténcia em pequenas propriedades.

Além do cultivo de subsisténcia, a cultura ¢ muito utilizada como sucessdo de areas
agricolas onde foram cultivada a cultura da soja. A area plantada de feijao no pais chegou ao
menor tamanho dos ultimos 10 anos, segundo o Instituto Brasileiro do Feijao e Pulses (Ibrafe).
Para a safra 2022/23, considerando as variedades preto, caupi e carioca, serdo 2.711,9 hectares.
Na temporada de 2012/13, eram 3.075,3 hectares (SIQUEIRA, 2023).

A cultura ¢ a mais cultivada entre os Phaseolus, cultivado em 121 paises ao redor do
mundo, cujo a producdo ultrapassa os 20 milhdes de toneladas, em uma area de 25,6 hectares.
Cujo maiores produtores mundiais sdo Mianmar (18%), india (15%), Brasil (11%), EUA (5%),
México (4%), Tanzania (4%), e China (4%) responsaveis por 61% do total produzido no

mundo, ou 19 milhdes de toneladas.

2.2 Fertilizantes fosfatados

Fertilizantes fosfatados sdo produtos oriundos da extragdo, moagem e/ou tratamento de
rochas igneas ou sedimentares que apresentam concentragao consideravel do elemento quimico
e macronutriente de plantas, o fosforo (FERTICEL,2023). Os fertilizantes fosfatados mais
utilizados na cultura do feijao sdo: superfosfatos triplo, duplo e simples; fosfato parcialmente
acidulado; fosfatos de amoénio (MAP e DAP). Devido sua alta demanda e a falta dele no
mercado, cientistas do Brasil e da Alemanha desenvolveram um novo fertilizante fosfatado que
tem capacidade de aumentar em até 10 vezes a biomassa da soja. Esse fertilizante foi
desenvolvido a base de enxofre, advindo de rejeitos da industria do petroleo (EMBRAPA,
2019).

A necessidade do uso de fertilizantes, tem sua demanda aumentada mais a cada dia. O
relatorio apresenta o nimero do volume total importado, que até maio de 2023 soma 12,4
milhdes de toneladas, o que ¢ maior que a média dos Ultimos cinco anos (11 milhdes de

toneladas) (PRESENTE RURAL, 2023).
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2. 3 Cultivares e eficiéncia no uso P

E bem conhecido, que as espécies de plantas apresentam diferentes capacidades de
absorver nutrientes. A absor¢ao deste elemento por parte da planta ¢ mais ou menos constante,
e a taxa de acumulagio média geralmente no ultrapassa 0,4 kg ha'! dia! (Mooy et al., 1973),
o que determina que a sua disponibilidade na solu¢do do solo seja fundamental para alcangar
altas taxas de absorcao e, dessa maneira, suprir as necessidades das plantas para a obtencgado de
altos rendimentos.

A eficiéncia no uso de nutriente se baseia em processos pelos quais as plantas absorvem,
translocam, acumulam e usam esse nutriente para melhor producio de matéria seca e/ou graos
em condi¢des de deficiéncia (PAULA, 2016). Para o elemento fosforo, outros conceitos ja
foram indicados, tais como maiores acumulos desse elemento em condi¢oes de deficiéncia, € o
maior acimulo de matéria seca por unidade de nutriente acumulado (GERLOFF, 1976;
MARSCHNER, 2012).

A limitagdo do crescimento vegetal determinada por alguns nutrientes, principalmente
N e o P, transformam as raizes em consumidoras de carboidratos, limitando o crescimento da
parte aérea fazendo assim com que a relacdo raiz: parte aérea aumente. Isto se deve ao P
organico nas raizes apresentar-se em maior propor¢ao que o P inorganico, o qual estard menos
disponivel para o transporte para a parte aérea (Aratjo 2000). Espécies com alta eficiéncia de
absor¢ao de P apresentaram elevado influxo de P ou elevada razio raiz: parte aérea, enquanto
espécies com baixa eficiéncia apresentavam baixo influxo e baixa razdo raiz: parte aérea (FGhse

et al., 1988).

2.4 Fungos micorrizicos arbusculares

Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) se associam as raizes das plantas e
incrementam a absor¢do de fosforo (P), macronutriente com baixa mobilidade no solo. A
capacidade de fixacdo de P do solo e a competi¢do com a biota heterotréfica afetam sua
disponibilidade para plantas. A absor¢ao de nutrientes pelas plantas pode acontecer de forma
direta pela agdo das raizes via células epidérmicas e pelos radiculares, ou indireta pela atuagao
do micélio dos FMA. A densidade, o didmetro e o comprimento de pelos das raizes sdo fatores
que interferem na absor¢do de P dos solos (Jorhi et al., 2015; Kaiser et al., 2015; van de Wiel

etal., 2017)
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre 10/05/2023 e 13/08/2023. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagao (18°43'36.56"S, 47°31'29.46"0) localizada no Campo
Demonstrativo e Experimental (CADEX), na Universidade Federal de Uberlandia, campus
Monte Carmelo, na cidade de Monte Carmelo, Minas Gerais (altitude 908 m). A estrutura da
estufa ¢ de aco galvanizado, coberta por uma camada de plastico filme de polietileno de baixa
densidade, tem 21 metros de comprimento, 7 metros de largura e 5,5 metros de altura, e esta
direcionada para a orienta¢do Noroeste-Sudoeste. Dentro da estufa, o experimento contava com
32 parcelas (vasos de 12 dm™) que foram conduzidos sobre tijolos de cerAmica. O experimento
foi realizado em sucessdo ao cultivo de soja.

A cultivar escolhida de feijdo carioca foi a IAC, que cozinha em cerca de 30 minutos e
seu teor de proteina é de 20%. Para a cadeia de producao oferece elevado potencial produtivo,
tolerancia ao escurecimento dos graos. Com ciclo médio de 90 dias, produtividade de graos,
chegando a 4,3 mil quilos ha!. A cultivar é recomendada para o cultivo na época das dguas, da
seca e de inverno.

Na pesquisa foi utilizado o solo Latossolo Amarelo Distrofico (LAd) com textura
arenosa coletado em campo natural (18°54°12,0”S, 47°35°50,5”°W) equivalente a Latossolo
(Taxonomia do Solo). O solo foi coletado e amostrado na profundidade de 0 a 20 cm, seco ao
ar, passado em peneira de malha de 2,5 cm® e depois homogeneizados para determinagio das
caracteristicas quimicas e fisicas antes da correcdo da acidez do solo e da adubacdo de base
(Tabela 1), ao qual foi realizada no plantio da soja. A analise granulométrica foi realizada
conforme Donagema et al., (2011). Para a realizagdo das analises foram utilizadas amostras

como ADFE, obtidas por secagem ao ar, desintegragdo e peneiramento (<2 mm).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos tipos do solo (LVd) antes da adubacdo do

plantio.

Quimica’ Unidades LAd
pH in H,O 472
pH 3.3

P meh, mg dm 27
P total mg dm 0,23
K mg dm 0,09

Ca cmole dm™ 0,33
Mg cmole dm™ 1,40
Al cmole dm 0,39
H+Al cmol. dm™ 0,72
SB cmole dm™ 1,79

t cmole dm 22

T cmole dm 46

\Y % 1,4

m % 0,04
MO dag kg! 0,6

B mg dm 10

Cu mg dm 2,1

Fe mg dm 10
Mn mg dm 2,1
Zn mg dm 8,7

Physical?

Areia gkg! 825

Silte gkg! 25
Argila gkg! 150

'pH em agua (1:2,5), P e K por extragio de Mehlich I, Mg e Al extraiveis por solugio de KClI
1 M; P na solucdo de equilibrio (EP); teor de matéria organica (MO) e carbono orgénico (CO).
saturacao por bases (SB); T = Capacidade de troca cationica em pH 7,0; t= Capacidade de troca
cationica efetiva; m = indice de saturagio de Al; V = Indice de saturagdo por bases. A

granulometria do solo foi determinada pelo método da pipeta.

Os célculos para corregdo da acidez do solo seguiram recomendacgdes de Ribeiro et al.,
(1999), visando neutralizar o AI** e aumentar os teores de Ca** e Mg?". O calcario dolomitico
utilizado para corrigir a acidez do solo possui carbonato de calcio (CaCO3) e carbonato de
magnésio (MgCO3). Foi utilizado um reagente puro (MgO = 6 a 8%, CaO = 45 a 48%, poder
de neutralizacdo reativo = 92,5%, poder de neutralizacdo = 100% e Poténcia Real de

neutralizacao total: 92,5%) que foi aplicado e misturado ao solo. Apds a aplicagdo, o solo foi
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acondicionado em sacos plasticos e em seguida umedecido e incubado por 45 dias para
favorecer a reagdo corretiva com o solo.

As recomendacdes de adubagao para macronutrientes € micronutrientes foram baseadas
nas recomendagoes de Novais et al., (1991) e adaptadas por Marques et al., (2021) (Tabela 2)
no cultivo da soja (anterior). No feijoeiro foi feita aplicagdo dos fertilizantes Ureia e KCl, sendo
100 mg/kg solo e 50 mg/kg solo, respectivamente, dividido em duas aplicacdes.

Os FMA foram fornecidos da Colegao Internacional de Cultura de Glomeromycota
(CICG) da Universidade Regional de Blumenau (FURB). Foram disponibilizados em material
de solo com raizes, sendo um mix de 6 espécies de FMA (Tabela 2). Foi aplicado nos 5 cm

superficiais, no centro do vaso, antes da semeadura da soja, na dose de 12 g de inoculo vaso™.

Tabela 2. Espécies, codigos e nimero de esporos de cada espécie de FMA do material de solo

utilizado para inoculag@o no cultivo anterior.

Espécie e codigo de FMA Numero de esporos (g ! solo)
Gigaspora albida PRN200A 183
Dentiscutata heterogama MGR610A 227
Rhizophagus clarus SCT720A 22
Rhizophagus intraradices SCT736] 152
Acaulospora mellea SCT063B 14
Acaulospora longula PNBI01A 144

Total 742 esporos g !

O experimento foi implantado sob delineamento em blocos casualizados, em esquema
fatorial 2x2 com quatro repetigdes: o primeiro fator P (estresse moderado: 150 mg P kg de solo
e estresse severo: 300 mg P kg de solo) x segundo fator fungos micorrizicos (presenca e
auséncia) com quatro repeticdes. As plantas foram conduzidas em vaso com volume de 12 dm?.

Durante a pesquisa foram avaliados massa seca do caule e folha, indice de éarea foliar,
ramo primadrio, secundario e terciario, indice SPAD no tergo superior € médio, teor de P no solo,
acumulo de P na planta, flores, vagem e produtividade do feijoeiro.

Para analise quimica da folha, a coleta foi realizada coletando o quarto trifélio (sem
peciolo), as folhas limpas e devidamente embaladas. Para anélise biométrica da planta, a altura
da planta foi medida com trena, tomando como base o colo da planta até o dpice da planta, em

frequéncia quinzenal. O nimero de folhas foi avaliado quinzenalmente, sendo padronizada a
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contagem das folhas totalmente expandidas. A contagem dos ramos primarios, secundarios e
terciarios foi feito de forma visual em cada um dos vasos.

Durante a pesquisa foram avaliados massa seca do caule e folha, as plantas foram
coletadas para a determinagdo da massa seca sendo separadas em raizes e parte aérea (caule e
folhas). Os componentes foram secos em estufa a 60°C, com ventilagdo forgada, até atingirem
massa constante. As raizes foram separadas da parte aérea através de um corte no colo da planta,
lavadas com agua deionizada para retirar o excesso de solo aderido as raizes. A parte aérea da
planta foi também processada, seguindo a mesma metodologia do caule.

Foram avaliados o ntimero de dias até 50% de floracdo; dias até a primeira vagem;
numero de vagens por planta; nimero de graos por vagem; peso do grao cultivar; produtividade
e peso de 100 semente.

Para determinar os pigmentos fotossintéticos foram selecionadas folhas do quarto
trifolio (sem peciolo), a partir do apice, na haste principal no inicio do florescimento (estadio
R1). Foi utilizado o clorofilometro SPAD. O medidor portatii SPAD-502 avalia,
quantitativamente, a intensidade do verde da folha, medindo as transmissdes de luz a 650 nm,
onde ocorre absor¢ao de luz pela molécula de clorofila, e a 940 nm, onde ndo ocorre absor¢ao
(Gil et al., 2002; Ferreira et al., 2006). Com estes dois valores, o equipamento calcula um
numero ou indice SPAD que, normalmente, ¢ altamente correlacionado com o teor de clorofila
da folha e pode identificar deficiéncia de N, além de ter potencial de identificar situacdes onde
a aplicacdo adicional de N ndo seja necessaria (Gil et al., 2002).

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e quando houve diferenca
significativa foi aplicado os testes de médias mais adequados a cada variavel (Scott-Knott) de

acordo com o proposto por Steel et al. (2006).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presencga dos fungos micorrizicos arbusculares aumentou massa seca caule (A), folha
(B) em fungdo do P-controle (Figural), observamos um melhor aproveitamento da planta ao
absorver nutrientes em solos com presenca de FMA. Reforcando dessa forma, a viabilidade e
beneficios de se utilizar fungos micorrizicos. O indice de area foliar (C) ndo obteve diferenca
significativa quando comparado ao P-estresse. Hippler et al. (2011), identificaram no
amendoim, registros de resposta na matéria seca de parte aérea, com inoculagdo de FMA e
adi¢dao de dose de P, mas que também ha um limite maximo para essa curva de crescimento,

com posterior reducdo no incremento da variavel quando a concentragdo ultrapassa quatro vezes
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ou um limite recomendado na dosagem de adubagao fosfatada. Os autores ainda confirmam que
para que se alcance um determinado desempenho em massa seca, com inocula¢do micorriza, ¢

;o ~ -1 . ~ ,
necessaria uma concentracdo de 116 mg kg~ de P, e nos tratamentos sem inoculagdo, ¢

necessaria uma dose de 124 mg kg™ de P para que se observe o mesmo desempenho na variavel.
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Figura 1. Massa seca caule (A), folha (B) e indice de area foliar (C) em funcdo do P-estresse e
presenca e auséncia da inoculacdo dos fungos micorrizicos arbusculares na planta de feijoeiro
comum. Colunas com letras maitsculas diferentes (cores diferentes) comparam entre estresse
P (P-estresse e P-controle), e letras minusculas (mesma cor) comparam a inoculagdo com os
fungos micorrizicos arbusculares, indicando diferencas significativas em relacdo ao teste de

Scott-Knott (P <05). As colunas correspondem as médias de quatro repeti¢des e desvios padrao.
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Para os ramos o efeito mais acentuado da presenga dos fungos micorrizicos arbusculares
foram para os ramos primarios em funcdo dos diferentes niveis do P-controle na planta de
feijoeiro comum. Isso gera um bom destaque, uma vez que os ramos primarios dardao origem
aos demais, e tudo isso contribui para uma boa produtividade da planta, uma vez que o ramo
primario ¢ comprometido, os demais ramos também sofrerdo, uma vez que seu crescimento
depende do ramo primadrio. Se o feijao apresentar um maior numero de noés reprodutivos, a
planta terd mais locais para desenvolvimento de suas flores. Os ramos secundarios, obtiveram
um resultado diferente até entdo, onde a auséncia de FMA se destacou em 10% a mais, e o P
controle se manteve igual. J4 nos ramos terciarios, ndo houve diferenca significativa.
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Figura 2. Ramo primario (A), secundario (B) e terciario (C) em funcao do P-estresse e presenca
e auséncia da inoculagdo dos fungos micorrizicos arbusculares na planta de feijoeiro comum.
Colunas com letras maiusculas diferentes (cores diferentes) comparam entre estresse P (P-

estresse e P-controle), e letras minusculas (mesma cor) comparam a inoculacdo com os fungos
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micorrizicos arbusculares, indicando diferencas significativas em relacdo ao teste de Scott-

Knott (P < 05). As colunas correspondem as médias de quatro repeticdes e desvios padrio.

Em relacao ao indice SPAD, o tergo superior das plantas apresentaram maior diferenca
de escala em relacdo ao terco médio, onde no ter¢o superior os resultados foram mais
significativos. No terco superior a presenga e auséncia de FMA apresentou mesmo indice SPAD
para as duas condicdes de estresse de fosforo. Bem como no P-estresse ou P-controle a presenca
e auséncia de FMA ndo alterou significativamente no SPAD. No ter¢o médio o FMA se
destacou no estresse de P, enquanto no controle de P, a presenca do FMA teve o resultado

menor pela diferenca estatistica, quando comparado com a auséncia dele.
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Figura 3. Indice SPAD terco superior (A) e terco superior (B) na planta em fungao do P-estresse
e presenga e auséncia da inoculagdo dos fungos micorrizicos arbusculares na planta de feijoeiro
comum. Colunas com letras maitsculas diferentes (cores diferentes) comparam entre estresse
P (P-estresse e P-controle), e letras mintisculas (mesma cor) comparam a inoculagdo com os
fungos micorrizicos arbusculares, indicando diferencas significativas em relagdo ao teste de

Scott-Knott (P <05). As colunas correspondem as médias de quatro repeti¢des e desvios padrao.

Para o teor de P no solo, avaliando o efeito do FMA no P-estresse ndo houve diferenca
significativa na auséncia e presenca de FMA, para P-controle teve o mesmo efeito. Quando ha
inoculacdo de FMA o tratamento P-estresse apresentou maior disponibilidade de P no solo
comparado ao P-controle. Na auséncia de inocula¢do nao houve diferenca entre os tratamentos
de estresse de P quanto ao teor no solo. J& para o acimulo P aumentou na parte drea na presenca
dos fungos micorrizicos arbusculares independente do tratamento de P. No tratamento com

FMA o P-controle apresentou maior acimulo de P em relagdo ao P-estresse. No tratamento sem
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FMA o acumulo de fésforo também foi maior no P-controle comparado ao P-estresse, porém
com um incremento menos acentuado quando na presenga de FMA. Dessa forma, observamos
que para uma area onde existe a necessidade de aplicacdo de P, os fungos micorrizicos
apresentam fundamental papel nessa fungdo. As micorrizas nao aumentam o teor total de
nutrientes no solo, mas permitem que a planta explore melhor as suas reservas. Nos solos de
baixa fertilidade, a pouca disponibilidade de fosforo para as plantas implica na sua adi¢ao
através de fertilizantes fosfatados. Em relacao ao acimulo de P nas folhas, o maior destaque se

deu no controle de P e a presenca de FMA.
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Figura 4. Teor de P no solo (A) e acumulo de P na planta (B) na planta em fun¢ao do P-estresse
e presenga e auséncia da inoculagdo dos fungos micorrizicos arbusculares na planta de feijoeiro
comum. Colunas com letras maitsculas diferentes (cores diferentes) comparam entre estresse
P (P-estresse e P-controle), e letras mintisculas (mesma cor) comparam a inoculagdo com os
fungos micorrizicos arbusculares, indicando diferengas significativas em rela¢do ao teste de

Scott-Knott (P <05). As colunas correspondem as médias de quatro repetigdes e desvios padrao.

Na cultura do feijdo, a produtividade de graos ¢ altamente correlacionada com os
componentes da produg@o: nimero de vagens por planta, niimero de graos por planta e massa
de graos (COSTA; ZIMMERMANN, 1988). Dependendo das condigdes, alguns componentes
da producdo podem aumentar e outros diminuir, facilitando a manutengdo da estabilidade
produtiva (CASQUERO et al., 2006). Os trés principais caracteres que compoem o rendimento
final na cultura do feijao sdo: nimero de vagens por unidade de area, numero de graos por
vagem e massa dos graos. O numero de vagens por unidade de area ¢ determinado pela
populacdo de plantas, pela produg¢do de flores por planta e pelo numero de flores que

efetivamente desenvolvem vagens. Segundo Ramos Junior et al. (2005), o tamanho de graos e
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o nimero de graos por vagem sdo os componentes de maior influéncia na produtividade de
graos de feijdo. Os componentes do rendimento sdo determinados pelo gendtipo, influenciados
pelas condi¢cdes ambientais ocorrentes durante o ciclo da cultura, pelas praticas fitotécnicas
adotadas durante a implantacao e conducdo da lavoura e pelo nivel tecnolégico adotado pelo
agricultor (BEZERRA et al., 2007; KAPPES et al., 2008).

Para a produgdo de flores (A) aumentou na presen¢a dos FMA independentemente do
nivel de P-estresse (Figura 5). O nimero de vagens (B) ndo alterou na condigao de P-estresse,
enquanto no P-controle teve aumento significativo de 25% a mais na presenca de FMA. E
produtividade (C), ndo aumentou na condi¢@o de P-estrese com ou sem FMA. A quantidade de
flores ¢ de extrema importancia, uma vez que a partir dela surgirdo as vagens e os graos. A
presenca do FMA se destacou mais uma vez, onde as plantas obtiveram um maior niumero de
flores em relagdo a sua auséncia. Consequentemente, o nimero de vagens e produtividade
também foi maior. Para quantidade de flores na presenga de FMA houve maior quantidade
independente do tratamento de P. Quando comparado os tratamentos de fosforo o P-controle
apresentou maior quantidade de flores com ou sem FMA em relagao ao P-estresse.

Para a varidvel numero de vagens no tratamento P-estresse ndo houve diferenga
significativa entre a presenca ¢ auséncia de FMA, ja para o P-controle a presenga de FMA
proporcionou incremento de vagens em relagdo a auséncia. O P-controle apresentou maior
numero de vagens comparado ao P-estresse para os dois tratamentos de FMA, presenca e
auséncia.

A produtividade foi maior na presenca de fungos micorrizicos no P-controle, quando
houve estresse de P ndo apresentou diferenca significativa na presenga ou auséncia de FMA
apesar de observar um incremento de produtividade quando foi feito inoculagao (incremento
em %). Na presenca de FMA o P-controle apresentou maior produtividade comparado ao

estresse, na auséncia de FMA nao houve diferenca entre P-controle e estresse).
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Figura 5. Flores (A), vagem (B) e produtividade na planta em func¢do do P-estresse e presenca

e auséncia da inoculag@o dos fungos micorrizicos arbusculares na planta de feijoeiro comum.

Colunas com letras maiutsculas diferentes (cores diferentes) comparam entre estresse P (P-

estresse e P-controle), e letras minusculas (mesma cor) comparam a inoculagdo com os fungos

micorrizicos arbusculares, indicando diferencas significativas em relagao ao teste de Scott-

Knott (P <05). As colunas correspondem as médias de quatro repeticdes e desvios padrio.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se com a pesquisa que a inoculagcdo com os fungos micorrizicos arbusculares
oriundos do residuo da cultura anterior amenizou no P-controle incrementos a produgao de
matéria seca, ramos primdrios, acuimulo de P na folha, nimero de flores e produtividade no
feijoeiro comum. Na condi¢dao de P-estresse a presenca de FMA incrementou no numero de

flores e produtividade.
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