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RESUMO GERAL

ALMEIDA, Fernanda Féatima Delgadatividade das enzimas nitrogenase e nitrato
redutase em plantas de feijoeiro originadas de semes com diferentes teores de
molibdénio. Seropédica: UFRRJ, 2010. 41 p. (Dissertacao, rsldstem Fitotecnia).

Sementes com elevadas concentracdes de molibdda)gppdem fornecer quantidades
do nutriente suficientes para garantir adequadascorento as plantas. Foram
conduzidos um ensaio e dois experimentos com wbjelee avaliar o efeito do teor de
Mo em sementes de feijoeirBl{aseolus vulgari&.) na assimilagdo do N do solo e na
fixacdo bioldgica do W (FBN), através da mensuracdo das atividades dama&nz
nitrogenase e nitrato redutase, e da contribuiggBBN pela diluic&o isotdpica daN,

em diferentes estadios de desenvolvimento vegétadubstrato foi horizonte A de
Argissolo em vasos de 10 kg, utilizando-se sementdiesultivar Carioca enriquecidas
ou ndo com Mo. O ensaio teve arranjo fatorial ks teores de Mo na semente (baixo
e alto) e trés fontes de N (sem N, inoculado e Nenail), com duas repeti¢des e coleta
aos 42 dias apos emergéncia (DAE). O alto Mo dees@mmaumentou a atividade da
nitrato redutase, a massa e a acumulagédo de Nrigagésea, mas reduziu o nimero de
nodulos. O experimento 1 teve arranjo fatorial 2x2ois teores de Mo na semente
(baixo e alto), duas fontes de N (inoculado e Nemah) e quatro épocas de coleta (20,
34, 45 e 55 DAE), com cinco repeti¢cdes. Foi inauidn tratamento extra, com
sementes com alto Mo, inoculacdo e adicao de Msolm N&o foi identificado efeito
do Mo adicionado ao solo quando comparado comod\idt na semente. O alto Mo na
semente aumentou a area foliar e a massa de pegterzas quatro épocas de coleta, e a
massa de vagem aos 55 DAE, nas duas fontes daréngess com alto Mo aumentaram
a atividade da nitrato redutase aos 45 DAE sob heral, e a atividade da nitrogenase
aos 20 e 45 DAE sob inoculagdo. Sementes com altalwhentaram a acumulacéo de
N na parte aérea nas duas fontes de N no estddiencldmento das vagens. O
experimento 2 teve arranjo fatorial 2x2x2: doigésade Mo na semente (alto e baixo),
duas fontes de N (inoculado e N mineral) e duastasl(38 e 51 DAE), com cinco
repeticdes. O solo foi previamente adubado comaeériquecida con™N. O feijéo
nao nodulante, girassol e sorgo serviram como g@aobntrole. Aos 51 DAE, plantas
oriundas de sementes com alto Mo tiveram maior andsarte aérea nas duas fontes
de N, mas menor nimero de nddulos sob N mineraltdOMo nas sementes aumentou
a atividade da nitrato redutase aos 51 DAE, nas @ates de N, e a atividade da
nitrogenase aos 38 DAE nas plantas inoculadas. i@emeom alto Mo aumentaram a
acumulacdo de N na parte aérea nas duas fontes. deerNentes com alto Mo
aumentaram a contribuicdo da FBN no estadio dedgéim das vagens. Conclui-se que
sementes de feijoeiro enriguecidas com Mo estimiitanto a assimilacdo do N do solo
qguanto a FBN, aumentando a acumulagcao de biomatsalelo feijoeiro.

Palavras-chave:Nodulacéo, fixacéo bioldgica de nitrogérithyaseolus vulgaris



ABSTRACT

ALMEIDA, Fernanda Féatima DelgadoActivities of nitrogenase and nitrate
reductase enzymes in common bean plants originatinjom seeds with different
molybdenum concentrations Seropédica: UFRRJ, 2010. 41 p. (Dissertation,t&faxf
Science in Fitotecny).

Seeds with high molybdenum (Mo) concentration ceovide amounts of the nutrient
highly enough to guarantee an adequate plant grofwthessay and two experiments
were carried out in pots to evaluate the effedlofconcentration in seeds of common
bean Phaseolus vulgarit.) on the assimilation of N from the soil and thielogical
N, fixation (BNF), through measuring the activitief the nitrogenase and nitrate
reductase enzymes and the contribution of the BMFRhie >N isotope dilution, at
different plant growth stages. The substrate wdm#zon of Argisol (Hapludult) in 10
kg pots. Seeds of the cultivar Carioca enrichedadirwith Mo were tested. The essay
had a 2x3 factorial design: two seed Mo conceminati(low and high) and three N
sources (without N, inoculated and mineral N), witho replicates. Plants were
harvested at 42 days after emergence (DAE). Highcatration of Mo in seeds
increased shoot dry mass, the nitrate reductasataend shoot N accumulation, but
reduced nodule number. The experiment 1 had a 2&tdrial design: two seed Mo
concentrations (low and high), two N sources (ita@id and mineral N) and four dates
of harvest (20, 34, 45 and 55 DAE), with five reptes. An extra treatment was
included, with seeds with high Mo concentratiomaulation and Mo added to the soill,
with four harvests. No effect of Mo added to thé ws@s identified, as compared to the
high seed Mo. High seed Mo increased the leaf arehshoot dry mass at the four
times of harvest, and the pod mass at 55 DAE, #it Nosources. Seeds with high Mo
concentration increased the nitrate reductaseigcv 45 DAE under mineral N, and
nitrogenase activity at 20 and 45 DAE under inatoia High Mo seeds increased
shoot N accumulation at both N sources at podhfjlistage. The experiment 2 had a
2x2x2 factorial design: two seed Mo concentratifiosv and high), two N sources
(inoculated and mineral N) and two dates of han(@8t and 51 DAE), with five
replicates. The soil was previously fertilized wiitN-enriched urea. Non-nodulating
bean, sunflower and sorghum were used as contanitl At 51 DAE, plants
originating from high Mo seeds had higher shoot snaisboth N sources, but lower
nodule number under mineral N. High Mo seed in@dastrate reductase activity at 51
DAE at both N sources, and nitrogenase activit8&aDAE in inoculated plants. High
Mo seeds increased shoot N accumulation at botbuxces. High Mo seeds improved
the contribution of the BNF at the pod filling séacas estimated by tHéN isotope
dilution technique. It is concluded that commonrbsaeds enriched with Mo stimulate
the assimilation of N from the soil and the BNF;remsing the accumulation of biomass
and N of bean plants.

Key words: Nodulation, biological nitrogen fixatiof®haseolus vulgaris
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1. INTRODUCAO GERAL

O feijao comumPhaseolus vulgari.) € uma leguminosa de extrema importancia
na dieta da populacdo brasileira, por constituiauecelente fonte protéica, além de
possuir bom conteddo de carboidratos e ser ricéeenm (Vieira et al., 2006). O Brasil é o
maior produtor e consumidor mundial de feijao, pddo 3,5 milhdes de toneladas na
safra 2008/2009 em uma area cultivada de 4,1 ndldéehectares, o que resulta em uma
produtividade média de 838 kg héCONAB, 2009).

Segundo Vieira et al. (2006), a maior parte daygéd de feijao ainda € obtida por
pequenos agricultores, que geralmente nado dispdenredursos para utilizacdo de
fertilizantes necessarios para a cultura, geramdigi@ncias nutricionais e resultando em
baixos rendimentos meédios. Devido ao alto custofeldgizantes nitrogenados (70% dos
custos dos fertilizantes), o Brasil aplica em mé&dimais baixa dose de N fertilizante no
mundo (DoObereiner, 1997). Neste contexto, se tom@essario o desenvolvimento de
pesquisas que venham a contribuir com a cadeiaifivaddo feijdo no Brasil, através da
melhoria de sua nutricdo nitrogenada.

O feijoeiro pode obter o N através do processo idacdo bioldgica de N
atmosférico (FBN), além das fontes comuns do siwavés dos adubos nitrogenados e da
decomposicdo de matéria organica. A FBN consistéraressformacéo bioldgica do,N
atmosférico em amonia (NH sendo realizada principalmente por bactériagodiaficas,
de vida livre ou em associagdo com plantas, emcedes leguminosas. Entretanto, as
respostas do feijoeiro a inoculacdo com bactémagrdpo dos rizébios em condicbes de
campo tém se mostrado variaveis, o que tem difidole substituicdo da adubacdo mineral
pela simbiose (Hungria et al., 2003). Mesmo queaxulacdo ndo seja suficiente para
suprir todo o N requerido para o desenvolvimentpldata, e seja necessaria a realizacao
de adubacdes nitrogenadas em cobertura, a redacadutbacdo no plantio ja representa
uma economia a ser considerada.

O metabolismo do N pode ser afetado pela defi@édei molibdénio (Mo), pois
este micronutriente faz parte da composicao dasesaitrato redutase, responsavel pela
assimilacdo do N do solo, e da nitrogenase, regpehpela fixacdo bioldgica do.elo
rizobio (Taiz & Zeiger, 2004). Sementes com elegadancentracdes de Mo podem
fornecer quantidades do nutriente suficientes garantir um adequado crescimento as
plantas sem adi¢éo suplementar de Mo ao solo (Jdetib& Rossetto, 1998). A adubacgao
foliar constitui uma alternativa para elevar o tdesse nutriente na semente, pois o0 Mo
aplicado via foliar é prontamente absorvido petdkas e transportado para outras partes
da planta em curto periodo de tempo (Brodrick &eBil1991). A adubacao foliar em
estagios reprodutivos de crescimento propicioucalygdo de sementes de feijoeiro com
maiores teores de P e de Mo (Kubota, 2006). Kuledtal. (2008) observaram que
sementes com alto teor de Mo aumentaram a acunoutiscBiomassa e de N no feijoeiro,
mas reduziram o numero de nodulos. Isto suscitp@dse de que a maior acumulacéo de
N de feijoeiro oriundo de sementes enriquecidas Btmmpossa ser conseqiéncia de uma
maior assimilacdo do N absorvido do solo, reduzsela contribuicdo da FBN (Kubota et
al., 2008).

A contribuicdo da FBN pode ser quantificada petait@a de diluicdo isotdpica de
>N, onde é necessario cultivar a planta “fixadoraNge num solo onde o N mineral
disponivel seja marcado coriN (Boddey et al., 1994). Se o enriquecimentdedo N
que a planta absorve do solo é conhecido, sejeéatda analise do enriquecimento'té
do N mineral ou de plantas-controles néo fixadoeagjuantidade de N n&do marcado



derivado do ar, via FBN, sera proporcional & ddoigo enriquecimento d&N do N
marcado extraido do solo (Boddey et al., 1994).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avabiaefeito do teor de Mo em
sementes de feijoeiro da cultivar Carioca, na aksido do N do solo e na fixacao
biologica do N atmosférico, através da mensuracao das atividadesrdimas nitrogenase
e da nitrato redutase, e da contribuicdo da FBAvés da diluicdo isotdpica deN, em
diferentes estadios de desenvolvimento vegetal.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do feijao

O feijdo comum(Phaseolus vulgarid..) teve seu centro de origem no Novo
Mundo, e atualmente € encontrado em todos conésgseéndo explorado por varios povos
de diferentes habitos alimentares e em diferenistentas de producdo. Segundo
Zimmermann & Teixeira (1996F. vulgarisé a espécie mais importante e a mais cultivada
dentre as quatro espécies do género, com grantibuliio e utilizacdo. As outras
espécies sao B. coccineusadaptado as areas umida®.acutifolius as areas quentes e
secas €. lunatus ao trépico umido (Zimmermann & Teixeira, 1996).

Levando em consideracdo todos os géneros e espdeidsijao, a producdo
mundial de feijdo em 2007 atingiu 18,3 milh6esatetadas, ocupando uma area de 26,5
milhdes de hectares (FAO, 2009). O Brasil é o mprodutor e consumidor mundial de
feijdo, produzindo na safra 2008/2009 aproximadaen8ydb milhdes de toneladas, em uma
area cultivada de 4,1 milhdes de hectares, o quétaeem uma produtividade média de
838 kg ha (CONAB, 2009), considerada baixa pelo potenciatiptivo da espécie.

O feijoeiro é uma leguminosa com elevado teor agepma no grao e de grande
importancia na alimentacao da populacédo, principatmem alguns paises onde a fonte de
proteina animal representa alto custo e ndo €ienifecpara atender toda a demanda. No
Brasil, o feijao € um produto que se destaca pedaraportancia nutricional, econémica e
social. Sua producdo sempre esteve concentradad@s de pequenos agricultores, mas
nos ultimos 20 anos produtores que fazem uso deltegias mais avancadas estdo
buscando o cultivo dessa leguminosa (Yokoyama, 2088 entanto, sua producao
apresenta uma série de problemas que se refletemstabilidade de producdo e de
produtividade, como a baixa rentabilidade paraocalyior e a oferta de precos razoaveis ao
consumidor.

Na escolha da variedade a ser cultivada, deveessdd em consideracdo as
caracteristicas da regido. O feijdo do tipo caricté a década de 1970, possuia um
mercado muito restrito no pais, mas atualmentetipoomais cultivado e consumido no
Brasil (Bulisani, 2008). Possui cor creme com rajesrons, de habito de crescimento
indeterminado, ciclo de aproximadamente 90 diaes@nta boa adaptacdo em diferentes
tipos de solos e boa produtividade em solos coxalfartilidade (Almeida et al., 1971).
Os programas de melhoramento obtiveram, nos ultanos, inimeras cultivares com esse
tipo de gréo, sendo a maioria apresentando vardagentermos de produtividade e
resisténcia a doengas, em relagdo a cultivar Gawadginal. No entanto, a aceitacdo foi
pequena, devido a cor e ao tamanho do gréo nasempae padrdao comercial desejavel
(Vieira et al., 2006). O feijao carioca esta cortqido 40 anos de cultivo no Brasil,



ocupando mais de 85% do mercado nacional, segweto fpijdo preto com 10% das
vendas e 5% dos demais tipos de grédo (Carbon@)20

2.2. Fixacao bioldgica de nitrogénio e sua importanciamfeijoeiro

O feijdo pode obter o N através do processo dgdixdioldgica do MNatmosférico,
além das fontes comuns do solo através da decopdpode matéria organica e de adubos
nitrogenados. Mesmo sendo uma cultura de ciclaocundcessita de quantidades elevadas
de N (Nicoloso & Santos, 1990). O N é um dos eldogemais importantes na nutricdo do
feijoeiro, pois é constituinte basico da clorofilms aminoacidos, das proteinas dos acidos
nucléicos e outros compostos importantes no measaholda planta (Nicoloso & Santos,
1990; Pires et al., 2005).

A fixacao bioldgica do nitrogénio (FBN) consiste mansformac&o bioldgica do
nitrogénio atmosférico (Y em amobnia (NB), sendo realizada principalmente por
bactérias do géneRhizobiumespecializadas de vida livres ou em associacagptamas,
em especial as leguminosas. A simbiose entre pglalgguminosas e bactérias se
caracteriza pela formacdo de uma estrutura especlal denominada nodulo. No interior
do nodulo é sintetizado um complexo enzimatico denado nitrogenase, que faz a
quebra da triplice ligagdo doNormando duas moléculas de amonia {NH

Ha um conceito geral de que o feijoeiro possui daiapacidade de FBN, pois,
segundo dados experimentais de produtividade tanfoel nacional quanto internacional,
fica comprovada a baixa capacidade da planta ergilaseu potencial produtivo quando
dependente apenas da FBN (Straliotto & Rumjane¥9Q)19

Alguns fatores limitam a FBN no feijoeiro, denttesea existéncia diversificada de
rizébios nativos nos solos, que embora formem r&dealcontribuam com a FBN, podem
dificultar a introducdo de estirpes mais eficientasarretando uma variabilidade da
resposta a inoculagdo (Mercante et al., 1992; Faret al., 2000; Fernandes Junior &
Reis, 2008). Varias espécies de rizobio sdo capdeeasodular o feijoeiro, incluindo o
Rhizobium leguminosarubv. phaseolj R. tropici R. gallicum R. giardinii e R. etli
(Amarger etal., 1997; Chueire, 2000). A maiorias dozobios isolados nos solos
brasileiros pertence a espéBetropici que suporta melhor as condi¢des de estresse como
as altas temperaturas e acidez do solo, além demrear sobre a populacdo de rizébios
nativos do solo (Hungria et al., 2000).

Um dos grandes desafios para a cultura do feij@o diesenvolvimento de um
manejo adequado da simbiose, visando aumentarciéreiia da FBN. De acordo com
Mercante et al. (1992), apesar do potencial deciimade N pelo feijoeiro ser baixo,
resultados estimam que cultivares com ciclo de 80 dias, quando bem noduladas e em
condicdes favoraveis, podem apresentar taxa dedfixsuperiores a 40 kg hee N.

Segundo Pessoa (1998), a utilizacdo da inoculagadeijoeiro € uma pratica
bastante limitada, pois nem sempre tém sido obteg®stas positivas, principalmente em
decorréncia da baixa eficiéncia dos inoculanteglassau do manejo inadequado das
adubagbes. Mesmo que essa alternativa ndo segeestdi para suprir todo o N requerido
para o desenvolvimento da planta, e seja necesséalizacdo de adubacdes nitrogenadas
em cobertura, a reducdo da adubacdo no plantiegésenta uma economia a ser
considerada.

O Brasil aplica em média a mais baixa dose de NiliZante no mundo,
principalmente pelos altos precos dos fertilizan®porcionando uma economia na
agricultura e também uma reducao do problema degdol ambiental (Débereiner, 1997).



Em virtude desse fato, torna-se de grande interessgesenvolvimento de novas
tecnologias que possam maximizar a FBN na cultari@igbeiro (Silva et al., 2009).

A soja é um exemplo de uma leguminosa cujo suceesBrasil se deve a um
programa de melhoramento direcionado a obtencamltigares com alta producdo sem
adubacdo nitrogenada e ao desenvolvimento em [maddanoculantes contendo rizobios
adaptados as condi¢des e solos brasileiros (Daleerei990). Mas esse sucesso nao se
estendeu para a cultura do feijoeiro (FernandemrénReis, 2008). Desta forma, sao
necessarias pesquisas desenvolvidas para recommenaer estirpes eficientes capazes de
competir com as estirpes nativas do solo e maiptadas as condi¢cdes tropicais
(Fernandes Junior & Reis, 2008).

Nas leguminosas, a FBN tem inicio somente quangiamta passa a fornecer
energia para que as bactérias possam entrar eiaadty fornecendo N necessario para a
planta. No feijoeiro esses sinais sdo em torno5d20ldias apds a germinacdo (Mercante
et al., 1992).

Dobereiner et al. (1966) observaram correlacaotipasentre a quantidade de
nédulos e a quantidade de N acumulado em feijoginocasa de vegetacdo, quando
efetuada a calagem no solo. Segundo Franco & Didleer€l967), a aplicacdo de 84 kg
ha' de N (1/2 no plantio e 1/2 em cobertura) agiuatenf diferenciada na simbiose das
variedades estudadas, inibindo a nodulacdo davauRico 23 e ndo afetando as outras
trés cultivares.

Estudando a interferéncia do calcio e do nitrog@&aid-BN em duas variedades de
feijoeiro, Franco & Dobereiner (1968) constataram,gpara uma mesma dosagem de N, a
nodulacao variou com a cultivar e com os niveisaleio empregado. Guss & Dobereiner
(1972) observaram que a aplicacdo de pequenas ded¢sos 20 dias apds o plantio ndo
prejudicou o inicio da nodulacdo e seu desenvohimeGuareschi et al. (2009),
utilizando sementes de feijoeiro da cultivar Péintaculada conR. tropici constataram
boa nodulacdo tanto na auséncia como na present@ #g de N ha na semeadura,
porém a aplicacdo de 80 kg de N'lams 18 dias ap6s emergéncia reduziu a nodulagao.

No entanto, Pelegrin et al. (2009) verificaram arada na reducdo do nimero e do
peso dos nddulos com o aumento da dose de N aplitadultivar Pérola. Esse efeito
negativo da adubacéo nitrogenada na nodulacéo marfdiéobservado por Ferreira et al.
(2000), na cultivar IAC Carioca.

Duque et al. (1985) observaram que a nodulacdo wray cultivares nao
inoculadas foi pobre. Porém quando inoculadas, ultivares Carioca e Negro Argel
apresentaram boa nodulacéo, ao contrario das andwenezuela-350 e Rio Tibagi que
apresentaram pequena resposta a inoculacao.

Kumarasinghe et al. (1992) observaram que as tdias de assimilacdo de; N
ocorreram no periodo de enchimento das vagensaép@amaior demanda de N pela
planta. Avaliando a contribuicdo da FBN utilizarm®écnica de diluicéo isotdpica th
em experimento de campo, Ruschel et al. (1982)radnsen que as cultivares de ciclo de
90 dias apresentaram uma contribuicdo média de & %BN, enquanto que a cultivar
Goiano Precoce de 60 dias apresentou 40%, quacdbemam 20 kg N Ha Rennie &
Kemp (1983) observaram uma contribuicdo média dbl @B 51,8% em cultivares de
feijoeiro que receberam 10 kg N'hanquanto que para a dose 40 kg N &@ontribuicéo
da FBN se reduziu para 40,7%.

Boddey et al. (1996), avaliando dois gendtiposaijediro (ciclo curto e médio) em
duas doses de N (10 e 40 kg N'hamensuraram que a contribuicdo da FBN em duas
épocas de colheita, aos 55 e 62 DAE, foi de 20% &&pectivamente para o gendtipo de
ciclo curto quando utilizaram 10 kg N haenquanto a contribuicdo para o genétipo de
ciclo médio foi de 38 e 30% para as duas épocasoli#a, respectivamente. Quando



aplicado 40 kg N Hj tanto o genétipo de ciclo curto quanto o de cinédio
apresentaram contribuicbes da FBN negativas (Boetey., 1996). Kipe-Nolt & Giller
(1993), em experimento com diferentes linhagen®ifio, constataram que a contribuicao
da FBN variou entre 32 e 47% aos 56 dias aposmilaitilizando 10 kg N Ha

Em experimento de vasos utilizando a cultivar GajdChagas (2008) constatou
uma contribuicdo da fixacdo biologica de N de 68/¥@ plantas que foram inoculadas,
enguanto que nas plantas néao inoculadas estefontt 63%.

2.3. Molibdénio e sua importancia no feijoeiro

O molibdénio (Mo) é um micronutriente exigido em noe quantidade para o
desenvolvimento das plantas, no entanto, sua éedie é tdo prejudicial quanto a falta de
um macronutriente, influenciando no metabolismiNd@ aiz & Zeiger, 2004).

O teor de Mo total no solo encontra-se na faix®,8ea 5,0 mg kg, onde ocorre
nas seguintes fases: solucao do solo, adsorvidi@g@o coloidal, retido na rede cristalina
dos minerais primarios e imobilizado pela matériganica (Gupta & Lipset,
1981).Diversos fatores podem interferir na dispitiddcde de Mo nos solos, entre eles o
pH, a matéria organica, a textura, os oxidos d® ferde aluminio, o potencial redox e a
interacdo com outros nutrientes (Santos, 1991).dOéMacilmente liberado dos minerais
primarios pela intemperizacdo. Comparado com o®umhicronutrientes, ele permanece
relativamente mdével como molibdatos potencialmentéveis (Bolland & Backer, 2000).
Todavia, esses molibdatos sdo adsorvidos nas stiperfle minerais primarios e da fracéo
coloidal, fazendo com que a disponibilidade de Mp solo seja dependente do pH
(Bolland & Backer, 2000).

O Mo participa como componente da enzima nitrogenase é responsavel pela
quebra da tripla ligagdo do,Nformando amonia (N no processo de FBN, e também
participa do complexo enzimatico da nitrato redeitggsie faz a reducdo do nitrato a nitrito
no processo de assimilacdo do N do solo (Taiz &etei2004). A participacdo desse
micronutriente estd ligada com o transporte deaiétdurante as reagfes bioquimicas
nesses processos. A deficiéncia de Mo resulta emomatividade das enzimas e
consequentemente, na reducdo da EBId assimilacdo do N (Taiz & Zeiger, 2004).

A nitrogenase é formada por dois componentes thstira Fe-proteina e a MoFe-
proteina, que se combinam para reduzir,caNNH; (Taiz & Zeiger, 2004). O primeiro
componente € uma proteina que apresenta duas dableside 30 a 72 k daltons cada, e o
segundo componente apresenta quatro subunidagesnasesa molecular entre 180 e 235
k daltons cada. Na reacdo geral de reducéo ga fNrredoxina atua como doador de
elétrons para a Fe-proteina, que por sua vez lEdrédlTP e reduz a MoFe-proteina. A
MoFe-proteina pode entdo reduzir inUmeros substratmbora em condi¢cdes naturais ela
reja somente com N2 e H+ (Taiz & Zeiger, 2004). &mndicdes de baixa disponibilidade,
0 Mo se concentra mais nos nddulos do que nas dgrades da planta, de forma a manter
concentracdes adequadas para a fixacdo,dgadob-Neto & Franco, 1989; Brodrick &
Giller, 1991).

A enzima nitrato redutase é de extrema importancianetabolismo vegetal, pois
faz a assimilacdo do nitrato absorvido do soloabEswima contém o Mo como grupo
prostético e atua nesse complexo enzimatico nsgaate de elétrons. A deficiéncia desse
micronutriente pode levar ao acumulo de nitratofolba, devido a ndo ativacdo dessa
enzima (Ferreira et al., 2003a).



Franco et al. (1979) observaram em experimentoaepo que a atividade da
enzima nitrogenase em feijoeiro foi muito baixaashie as duas semanas apés o plantio,
alcancando um aumento na floracao e declinanddaag@nte apds esse periodo, enquanto
que a atividade da nitrato redutase foi maior ndopde de formacdo da vagem e
enchimento de graos. Isto indica que a nitratotesdgudesempenha um papel fundamental
na incorporacdo do N durante os estagios poés-f8oraeg que plantas de feijoeiro se
beneficiam tanto da assimilacdo do nitrato quaatéixd@cao de Blem diferentes estagios
do desenvolvimento da planta (Franco et al., 19&K9ssimilagédo de nitrato do solo no
periodo de baixa atividade da enzima nitrogenasae gontribuir para a economia de N
das plantas (Neves et al., 1982).

Hungria et al. (1985) observaram uma reducdo waatde da nitrato redutase
antes do florescimento em duas cultivares de fegoem casa de vegetacdo, sendo as
avaliacdes efetuadas com as folhas em todo perfillahta (do apice a base). Ja Franco et
al. (1979) consideraram apenas a atividade datmitedutase das folhas superiores
expandidas. Silveira et al. (2001), avaliando @iddide da nitrato redutase em diferentes
partes da planta de feijoeiro, observou uma maieidade nas folhas quando comparada
com os nodulos e raizes.

Hungria & Neves (1986), avaliando a ontogenia d&l e feijoeiro em condi¢des
de casa de vegetacdo, constataram que a maiataalévida nitrogenase ocorreu entre o
florescimento e enchimento do grdo, ocasionandaimalo de N nas sementes. Segundo
Neves et al. (1982), a atividade da nitrogenase codura do feijao inicia-se
aproximadamente a partir de 14 dias apos a sensefdAlS), com aumentos progressivos
até atingir o pico de atividade aos 20 DAS e aimpddssa fase ocorre decréscimo na
atividade dessa enzima, sendo a menor atividadawama aos 42 DAS.

Sementes de boa qualidade podem contribuir comme®@ioe da produtividade de
uma cultura (Bragantini, 1996). Em solos que aptase pouca disponibilidade de
nutriente, uma semente com alto conteido de umeeliEnpodera originar uma planta
vigorosa, em meio deficiente nesse elemento (Caov&8 Nakagawa, 1988). Sementes
enriguecidas podem aumentar a disponibilidade dieente para a plantula nos estagios
iniciais de desenvolvimento e em alguns casos,cedpente para micronutrientes como
Mo, a reserva interna da semente pode fornecettigadaes suficientes para que a planta
possa crescer sem adicao suplementar de Mo adJaiob-Neto, 1985; Jacob-Neto &
Franco, 1986; Jacob-Neto & Rossetto, 1998).

Segundo Teixeira & Araudjo (1999), o aumento dasda$e adubo no solo para
obter sementes de feijdo enriqguecidas com P e Me pamentar o custo de producéo de
sementes, em virtude da elevada adsorcéo destesrgtes nos solos tropicais. Jacob-Neto
(1985) verificou que a melhor forma de acumular NEs sementes seria através da
adubacdo foliar, em comparacdo com a adubacao acmmoNolo. Segundo Jacob-Neto &
Franco (1986), a adubacéao foliar pode ser recongiengara produtores de sementes que
estariam ofertando sementes com conteudos adeqdedads.

Segundo Pessoa et al. (2000), a adubacao foliar Rmmapresenta custos
extremamente reduzidos além de facil e rapida agdiz. A aplicacdo foliar nos estagios
iniciais do desenvolvimento proporcionou plantasismaerdes, vigorosas, com maior
formacdo de o6rgaos florais, senescéncia mais tadha folhas, proporcionando maior
periodo de enchimento dos grdos, podendo esse camemto ser atribuido a maior
atividade da enzima nitrato redutase (Pires, 2003).

Segundo Ferreira et al. (2003bNascimento et al. (2004), a adubac&o foliar com
Mo aumentou o teor de N na folha, melhorando adestaitricional do feijoeiro. Pessoa et
al. (2000) também observaram maiores teores de fblha e no grdo em plantas de
feijoeiro que receberam adubacdo foliar com Mo a6sDAE. Pessoa et al. (2001)



verificaram acréscimo na produtividade do feijoéfdmro Negro” com aplicacéo foliar de
Mo, e essa maior produtividade foi relacionada comaumento da atividade da
nitrogenase, e com aumento da atividade da nitrattutase, que permitiu melhor
utilizacdo do nitrato absorvido pelas plantas.

Meireles et al. (2003) estudaram a época de aglicaglo parcelamento da dose de
Mo via aplicacéo foliar e constataram que a aplioate 80 g Mo h§ entre os 15 e 30
DAE, proporcionou melhores respostas na qualidaieldgica da semente. Pires et al.
(2004) observaram que em cultivo de verdo-outoraplacéo foliar de 80 g Mo Ha
parcelado entre 15 e 30 DAE aumentou em 118% odeddo na semente. Ja no cultivo
inverno-primavera o maior acimulo de Mo pelas séesefoi obtido quando o nutriente
foi aplicado de forma parcelada e em estadios taaigos de desenvolvimento.

Jacob-Neto & Franco (1986), usando sementes comisnbrescentes de Mo,
mostraram que um contetdo de Mo em torno deu§,§0 sementé foi suficiente para
que o feijoeiro dependente da FBN se desenvohessi@gisse acumulacdo maxima de N
sem adubacdo complementar com Mo. Este conteuditodea semente foi atingido com
aplicacdo foliar de 200 g lamesmo com as plantas crescendo em solos com baixa
disponibilidade de Mo. Os contetddos de Mo em ségsette feijdo variaram entre 0,6 e
6,4 ug sementeé, em plantas crescidas em solo pobre e rico em riskpectivamente,
indicando grandes variagdes na acumulacao de Miuegado do tipo de solo (Brodrick et
al., 1995). Plantas de feijoeiro originadas de sgesecom alto teor de Mo absorveram
muito pouco Mo do solo durante seu crescimentodichk et al., 1992), e mantiveram a
atividade da nitrogenase similar as das plantasegeberam Mo nas raizes (Brodrick &
Giller, 1991).

Ferreira et al. (2003kutilizaram vérios lotes de sementes com diferetgeses de
Mo combinados com diferentes doses de Mo aplicadofatiar e concluiram que a
produtividade nao foi influenciada pelo teor daesseronutriente na semente, ao contrario
da adubacé&o foliar realizada aos 25 DAE com a des28,9 g hia de Mo, que aumentou
em 41% a produtividade de gréos.

O enriquecimento de semente € uma técnica novaiepestudada, diante desse
fato pouco se sabe sobre a eficiéncia de sememtiegiecidas com Mo na nodulagéo das
plantas originadas de sementes enriquecidas (Mitaadi, 2008).

Chagas (2008) constatou que sob maior teor de $dlog 0 maior teor de Mo da
semente diminuiu a massa de nédulos aos 41 DAE|antap de feijao que receberam
inoculacdo ou uréia, e Kubota et al. (2008) obsarmaque plantas da cultivar Carioca
originadas de sementes com maior teor de Mo, tiveelucdo no niumero de nodulos aos
30 DAE, entretanto apresentaram atividade da ratrage superior as plantas originadas
de sementes com baixo teor de Mo. Sementes cortealtale Mo aumentaram o acumulo
de massa e de N da parte aérea do feijoeiro (Kuhata, 2008).

Apesar dos bons resultados com a aplicagdo de Mwmop agricultores fazem uso
desse micronutriente na adubacéo, devido a faltafolenacao e disponibilidade do adubo
molibdico no mercado (Vieira et al., 2008). A prolo de sementes com alto contetdo de
Mo pode contribuir com o acréscimo da produtividdddeijoeiro no Brasil.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Condic¢des experimentais

Foram conduzidos um ensaio preliminar e dois erpErtos em vasos, na
EMBRAPA Agrobiologia, municipio de Seropédica-RJefdsaio foi conduzido entre os



meses de maio a julho de 2008, o experimento ¥ exgosto e outubro de 2008 e o
experimento 2 entre maio e julho de 2009. As seesedéa cultivar Carioca utilizadas no
ensaio e nos dois experimentos foram obtidas enexperimento de campo no ano de
2004 na EMBRAPA Gado de Leite (municipio de ValeRg, quando foram feitas duas
adubacdes foliares com 120 g Md*haos 52 e 71 dias apés emergéncia (DAE) (Kubota,
2006).

Para o presente trabalho, foram selecionadas sesnemin teores contrastantes de
Mo, originadas de plantas que receberam ou nacagdalfoliar com Mo. Amostras destas
sementes foram secas em estufa e moidas. Um gematdrial vegetal foi mineralizado
por digestdo nitrico-perclérica. Nos extratos feiedminado o teor de Mo no Laboratério
de Analises de Solos e Plantas do Centro Nacian&asquisa em Solos da EMBRAPA
(EMBRAPA Solos), em aparelho ICP-EAS, marca PeBdmer. As caracteristicas das
sementes utilizadas estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Teores de Mo e massa de 100 sementes, das semdantedtivar Carioca
utilizada nos dois experimentos de vaso.

Mo na semente Massa de 100 sementes (g) Teor dad/kg?)
Baixo Mo 31,52 55,5
Alto Mo 31,85 10950

No ensaio foi utilizado um delineamento experimeeta blocos ao acaso em
esquema fatorial 2x3 com duas repeticdes, enteetdoies de Mo na semente (baixo e alto
teor de Mo na semente) e trés fontes de N (semddulado e N mineral), totalizando 12
vasos. A coleta foi efetuada aos 42 DAE. No expemtm 1 foi adotado um delineamento
experimental em blocos ao acaso com cinco repstigde um arranjo fatorial 2x2x4 entre
dois teores de Mo na semente (baixo e alto tedvidena semente), duas fontes de N
(inoculado e N mineral), com quatro épocas de aolebs 20, 34, 45 e 55 DAE),
totalizando 80 vasos. Além disto, foi incluido uetamento extra, com sementes com alto
teor de Mo, inoculacéo e adicdo de Mo ao solo, gowiro coletas e cinco repeticoes,
totalizando 20 vasos.

O experimento 2 foi composto de um delineamentex@ntal em bloco ao acaso
em arranjo fatorial 2x2x2, entre dois teores dendsemente (baixo e alto teor de Mo na
semente), duas fontes de N (inoculado e N minerdillas épocas de coleta (aos 38 e 51
DAE), totalizando 40 vasos. Como plantas contrédeam utilizadas o gendtipo de
feijoeiro ndo nodulante NORH-54, girassol cultivAC Uruguai e o sorgo cultivar BR-
501, com duas repeticdes por espécie, totalizands@s.

3.2. Instalag&o e condugao dos experimentos

O substrato utilizado no ensaio e nos dois experiosefoi um Argissolo série
Itaguai coletado na profundidade de 0 a 20 cm,apl@asesm peneira de malha de 6 mm e
colocado em vasos de 10 kg. Foi feita a caractg@aguimica do solo conforme
metodologia da Embrapa (1997), que apresentou gsinges caracteristicas: no



experimento 1 pH em agua 5,3, 0,0 cg#dldm™, 5,0 cmal Ca dn¥®, 3,0 cmol Mg dm’®,
20 mg K dn?, 11 mg P dii, 1,32 % de C organico, 2,27 % de matéria orgarmicao
experimento 2 pH em agua 5,2, 0,1 gg#dldm™, 1,7 cma} Cadm?, 1,6 cmol Mg dm?,
33 mg K dni, 8 mg P drit, 0,91 % de C organico e 1,56 % de matéria organica

O solo de cada vaso recebeu 500 m§ dg CaC@, que foi homogeneizado, sendo
molhado durante trés semanas para a reacdo doi@aldd experimento 2, o solo foi
previamente adubado com 2,5 mg N'kga forma de uréia enriquecida com 5% de
atomos em excesso d&N, sendo o N estabilizado por 100 dias antes daagglo do
calcario. Os vasos receberam 10 mg Mg kgmo MgSQ.7H,0, 2 mg Cu kg como
CuSQ.5H,0, 1 mg Zn ki como ZnSQ.7H,0, 0,05 mg B kg como HBOs;, 80 mg P kg
como KHPO, e 30 e 60 mg N kijcomo (NH,).SOs, respectivamente, nos tratamentos
inoculados e com N miner&. tratamento extra no experimento 1 recebeu 0,¥mig™
como (NH;)gM07024.2 H,0.

Os nutrientes foram aplicados lentamente sobre as®sv diluidos em &gua, e
posteriormente o material de cada vaso foi homogade. O solo do experimento 2
apresentou no plantio pH em agua 5,3, 2,6 ¢@aldn?, 2,4 cmal Mg dm?, 0,1 cmal Al
dm?, 192 mg K dri¥, 36 mg P dni, 1,03% de C organico e 1,77 % de matéria orgafisa.
tratamentos com N mineral receberam duas aplicag@iesbertura de 30 mg Nkgomo
(NH4).SQO,, realizadas aos 22 e 35 DAE no ensaio, aos 23 eAE/ id experimento 1 e
aos 24 e 41 DAE no experimento 2.

Transcorridos oito dias da aplicacdo dos fertiliegan foram semeadas seis
sementes por vaso, e aos 10 DAE foi realizado ushadte deixando-se trés plantas por
vaso. Nos tratamentos com fonte de N inoculadaa csginente recebeu 1 mL de
inoculante liquido contendo as estirpes BR 322 &sB®RdeRhizobium tropicida colegéo
da Embrapa Agrobiologia. A adubacdo e semeadusanf@fetuadas dentro da casa de
vegetacdo, mas antes do desbaste os vasos forasfetidos para fora da casa de
vegetacao e dispostos ao ar livre em uma area degraabre paralelepipedos de cimento
(Figura 1).



Figura 1. Visdo geral do experimento 2.
3.3. Determinacdes

O inicio da floracdo foi determinado através decolm;0es diarias, considerando-
se como a data de floragdo quando as trés plantaash possuiam ao menos uma flor
completamente aberta.

Em cada época de coleta, foi determinada a atigidledenzima nitrato redutase
segundo Jaworski (1971). No periodo da manha, faraletadas folhas com a mesma
idade fisioldgica, contando a partir do &pice danfd o primeiro trifélio totalmente
expandido e maduro. As folhas foram acondicionadasecipiente plastico, colocadas em
caixa de isopor com gelo e levadas rapidamentealaordtério. Foram retirados discos
feitos com um cortador de cortica de 1 cm de difonet 200 mg de tecido vegetal foi
incubado em 5 mL de solugédo tampéo de fosfato tesgio a 0,1 M com pH 7,5 contendo
20 mM de KNQ e 3 % (v/v) de n-propanol, numa temperatura deC3ém banho-maria
por 1 h. Apés o tempo de incubacgéo, foi retirada adiquota de 0,4 mL para analise de
nitrito. A coloracao foi obtida por adicao de 0,B de sulfanilamida a 1% (p/v), em HCl a
3 M e 0,3 mL de n-naftil-etileno-diamino a 0,02%v{pe a absorbancia foi determinada a
540 nm para conversao a nitrito através da curdedpaE a atividade da nitrato redutase
foi obtida em pmol N@g* de MF K.

Em cada coleta, a parte aérea foi cortada ao divedolo e separada em caule,
folhas e vagens. No experimento 1, foi determireadeea foliar pelo medidor fotoelétrico
LI1-3000, LICOR. No experimento 2, as folhas seneszde cada vaso foram coletadas
diariamente, secas em estufa e pesadas.

O solo de cada vaso foi colocado em uma caixaigdast o sistema radicular e
ndédulos foram recuperados manualmente. Nos expetdsid e 2, nas raizes e nédulos foi
determinada a atividade da enzima nitrogenasejéastida técnica de reducao de acetileno
(Hardy et al., 1973). Os sistemas radiculares taggs tiveram o excesso de solo retirado
das raizes e colocados, juntamente com os nédudosegdesprenderam das raizes, em um
frasco de vidro de 250 mL hermeticamente fechado.sEguida foi aplicado 30 mL de
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acetileno, usando uma seringa de injecao, retiranediamente este mesmo volume de ar,
para ndo alterar a pressdo. Apos a incubacao porir30Ofoi coletado uma amostra de 1
mL, sendo injetada 0,5 mL para leitura da conceatrade etileno em cromatografia
gasosa. Foi utilizado o cromatégrafo a gas modedkiR-Elmer L Auto System e
Integrator PE Nelson Modelo 1022, com Detector atezhcdo de Chama (FID - Flame
lonization Detector) e coluna cromatografica Pokopd O padrdo de etileno foi
determinado, injetando-se no cromatégrafo 1,0 mletdeno puro. Os valores de etileno
produzido foram convertidos para pmaHz h* planta', considerados como a atividade
da nitrogenase. A atividade especifica da nitrogeifa@i calculada através da razdo entre a
atividade da nitrogenase e a massa seca de natut@sia vaso.

As raizes e nodulos foram guardados em geladeasteriormente foram lavados,
com separacao e contagem dos nodulos. As folhaescavagens, raizes e nodulos, e as
folhas senescentes coletadas no experimento 2y fmobbcados em estufa a 70 °C por 72 h
e pesados. As folhas senescentes de cada vasorfewaidas para moagem. Cada porgéo
vegetal foi moida, determinando-se o teor de N paktodo semi-micro Kjedahl
(Malavolta et al., 1989). O conteudo de N de canlggo vegetal foi obtido pelo produto
entre o teor e a massa seca. O conteudo totalfded¥tido pelo somatério do contetudo
de N de cada parte da planta.

No experimento 2, os vasos com as plantas confie)éo ndo nodulante, sorgo e
girassol), foram colhidos nas mesmas datas datasale feijdo, ou seja, aos 52 e 71 DAE.
A parte aérea foi cortada ao nivel do solo e sepagan caule e folhas, e as raizes foram
recuperadas manualmente e lavadas. Cada por¢cadaMegeeca em estufa e pesada.

No experimento 2, uma sub-amostra das folhas dt@mentos que néo receberam
N-mineral, assim como das folhas das plantas dentim moida em moinho de bola. Foi
determinada a composicdo isotopica de N, em e$peetro de massa na Embrapa
Agrobiologia (Finnigan Mat Deltaplus). A contribéig da fixacdo de Noi efetuada pela
técnica da diluicdo isotopica, utilizando-se comdtivos de referéncia os genotipos
controle, através da seguinte equacgédo (Chalk, 1985)

%Ndfa = [1 — (atom%°N excesso feijéo / atomé&N excesso controle)] x 100

3.4. Andlises estatisticas

No experimento 1, foi calculada a taxa de crescimabsoluto (TCA) e a taxa de
assimilacao liquida (TAL), através do método classie analise de crescimento, obtendo
os valores meédios das taxas para cada intervale énas coletas utilizando as seguintes
equacOes (Kvet et al., 1971):

TcA= e~V
T,-T
TAL =" W N A I A
A-A -1

em que TCA é a taxa de crescimento absoluto emag, dAL a taxa de
assimilacéo liquida em gfd™; W a biomassa acumulada pela planta inteira em ggtan
A &rea foliar em cfplanta’; T o tempo em dias; e os subscritos 1 e 2 as émiEaoleta.
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Os valores das taxas foram calculados para cadevahd entre as coletas e para cada
repeticao.

Os dados obtidos em cada experimento foram subosefidandlise de variancia
para cada época de coleta isoladamente, avaliaméfetos dos diferentes teores de Mo
nas sementes, das fontes de N, e de suas inter&gp®dias foram comparadas através
do teste Tukey a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS

4.1. Ensaio preliminar

As plantas que receberam N mineral apresentararar massa de folha, caule,
raiz, parte aérea e total do que as plantas testeasuou inoculadas, na média dos
diferentes niveis de Mo na semente (Tabela 2).rDe forma, geral, ndo houve diferencas
significativa entre as plantas testemunhas ou iadas na massa de folha, caule, raiz,
parte aérea e total, na média dos dois niveis dadgemente (Tabela 2). O alto teor de
Mo da semente causou aumentos na massa de fotteapeea e total, na média das trés
fontes de N. Entretanto, o alto teor de Mo na sémenusou reducdo no numero de
nodulos, sem afetar a massa de nédulos. Em comsggiiplantas originadas de sementes
com alto teor de Mo apresentaram nédulos com nmad@sa unitaria (Tabela 2).

As plantas inoculadas apresentaram maior numerwdelos, na média dos dois
niveis de Mo na semente, mas as fontes de N nadicaoam significativamente a massa
de nédulos (Tabela 2). Desta foram, as plantasuladas apresentaram nodulos de menor
massa unitaria, na média dos dois niveis de M@meste.

A atividade da nitrato redutase apresentou maimasres nas plantas que
receberam N mineral, e menores valores nas plargasladas, na média dos dois niveis
de Mo nas sementes (Tabela 2). O alto teor de Msengente aumentou a atividade da
nitrato redutase, na média das trés fontes de be(@).

A expressiva nodulacdo nas plantas testemunhasl@rah, que nao receberam
inoculagdo com as estirpes recomendadas paraoeifeijdemonstra a grande capacidade
do feijoeiro de nodular com as estirpes de rizdt@itvas do solo. Desta forma, optou-se
nos experimentos seguintes desta Dissertacdo poavadiar tratamentos testemunha sem
inoculacéo, trabalhando-se apenas com tratameimios icoculacdo e aplicacdo de N
mineral.

O alto teor de Mo na semente proporcionou um aumeatteor de N na folha,
caule e nédulo, na média das diferentes fontes dend@b acarretando diferenca
significativa no teor de N na raiz (Tabela 3). Aknpas que foram inoculadas
apresentaram maior teor de N no nédulo que asgsldestemunhas, porém néo diferiram
das plantas que receberam N mineral, na médiaassiveis de Mo na semente. Plantas
na presenca do N mineral tiveram maior conteuddl de parte aérea, raiz e total, sem
diferenca entre as plantas testemunhas ou ino@jladamédia das sementes com baixo e
alto Mo (Tabela 3). O alto Mo na semente aumentoartetdo de N na parte aérea e total
da planta, na média das trés fontes de N.
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Tabela 2.Massa seca de folha, caule, parte aérea, raiz]JayGdassa unitaria de nodulo,
massa total, nUmero de noédulos e atividade datmiteddutase de plantas de
feijoeiro, originadas de sementes com baixo etalbo de Mo, sob trés fontes
de N (testemunha sem N, inoculacédo com rizbiongiéral), aos 42 dias apos
emergéncia.

Fonte de N

Baixo Mo Alto Mo Média

Baixo Mo Alto Mo  Média

Testemunha
Inoculado

N mineral
Média

Testemunha
Inoculado

N mineral
Média

Testemunha
Inoculado

N mineral
Média

Testemunha
Inoculado

N mineral
Média

Testemunha
Inoculado

N mineral
Média

Massa seca de folha (g plahta

3,83 5,81 482D

3,30 6,60 4,95b

8,12 8,01 8,07 a
5,08 B 6,80 A

Massa seca de raiz (g plahta

1,09 0,91 1,00 b
0,82 0,95 0,89b
2,08 1,87 1,98 a
1,33 1,24

Massa seca de nédulos (mg pldita

529 452 491
310 369 340
276 292 284
372 371

Massa seca de 1 nddulo ( mg)

131la 183b 1,57b
0,49b 0,72c 0,60 c
0,78 b 3,07 a 1,93 a
0,86 B 1,87 A

Nitrato redutase (umol NQy* de MF hY)

0,19 0,41 0,30 ab
0,13 0,33 0,23 b
0,30 0,54 0,42 a

0,21B 0,43 A

Massa seca de caule (g plahta

1,56 2,39 1,97b
1,74 2,69 2,21b
4,04 3,98 4,01 a
2,44 3,02

Massa seca de parte aérea (g pl9nta

5,38 8,20 6,79 b

5,03 9,29 7,16 b

12,16 11,99 12,07 a
7,52 B 9,82 A

NUmero de nédulos (planta

406 247 327b

634 512 573 a

362 95 228 b
467 A 284 B

Massa seca totétap)

6,99 9,55 8,27b

6,16 10,61 8,38b

14,52 14,15 14,33 a
9,22 B 11,43 A

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na énfmnisculas na coluna, ndo diferem pelo testeeyak 5%;
auséncia de letra indica diferenca néo signifieativ
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Tabela 3.Teor de N na folha, caule, raiz e ndédulo e contedeldN na parte aérea, raiz,
nodulo e total de plantas de feijoeiro, originadassementes com baixo e alto
teor de Mo, sob trés fontes de N (testemunha semaodylacdo com rizobio e
N mineral), aos 42 dias ap6s emergéncia.

Fonte de N Baixo Mo Alto Mo Média Baixo Mo Alto Mo  Média
Teor de N na folha (mg?y Teor de N no caule (mg'y
Testemunha 19,5 33,5 26,5 10,5 13,8 12,1
Inoculado 19,1 29,8 244 9,0 14,8 11,9
N mineral 19,3 25,0 22,2 11,3 134 12,3
Média 19,3 B 295A 10,3 B 140A
Teor de N na raiz (mg™y Teor de N no nédulo (mgy

Testemunha 15,2 17,5 16,4 38,9 46,3 42,6 b
Inoculado 16,6 17,1 16,8 52,8 58,7 55,8 a
N mineral 17,7 20,5 19,1 48,1 56,5 52,3 ab
Média 16,5 18,4 46,6 B 53,8 A

Contetido de N parte aérea (mg plapta  Conteldo de N na raiz (mg planta
Testemunha 91 228 160 b 16 16 16 b
Inoculado 79 238 158 b 14 16 15b
N mineral 200 252 226 a 36 38 37a
Média 123 B 239 A 22 23

Contetido de N no nédulo (mg plafhta Conteldo de N total (mg plafija
Testemunha 20 21 21 128 265 196 b
Inoculado 16 21 19 109 276 192 b
N mineral 13 16 15 249 306 278 a
Média 17 19 162 B 282 A

Médias seguidas da mesma letra, mailUsculas na énfmnisculas na coluna, ndo diferem pelo testeeyak 5%;
auséncia de letra indica diferenca néo signifieativ
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4.2. Experimento 1

Analisando a data de floracdo do feijoeiro, obsers® que plantas oriundas de
sementes com alto teor de Mo apresentaram abelturatao floral cerca de um dia antes
gue as plantas originadas de sementes com baixdThlmela 4). As fontes de N néao
afetaram a época de floracéo do feijoeiro.

Tabela 4.Data de floracdo das plantas de feijoeiro, orighsade sementes com baixo e
alto teor de Mo, sob duas fontes de N (inoculagéo Kzobio e N mineral).

Fonte de N Floracdo (dias ap0s emergéncia)
Baixo Mo Alto Mo

Inoculado 385A 37,8A

N mineral 385A 37,2B

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na, livdea diferem pelo teste Tukey a 5%; auséncia tla iedica
diferencga néo significativa.

O alto teor de Mo na semente aumentou a area ®lgamassa de parte aérea nas
guatro épocas de coleta, e a massa de vagem av&ER3anto nas plantas que receberam
N mineral quanto nas plantas inoculadas (Tabel&@a 2). No entanto, o alto Mo na
semente aumentou a massa de raiz apenas nas [aciasadas aos 20 DAE (Tabela 5).
As plantas que receberam N mineral apresentaraor maissa de parte aérea e raiz que as
plantas inoculadas aos 34, 45 e 55 DAE, nos dasesede Mo na semente, e
consequentemente uma maior massa total da plaaibe!@’5).
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Tabela 5.Area foliar, massa seca de parte aérea, massdeseaiz, massa seca de vagem
e massa seca total de plantas de feijoeiro, odgsmade sementes com baixo e alto
teor de Mo, sob duas fontes de N (inoculacédo cadbid e N mineral), aos 20,
34, 45 e 55 dias apds emergéncia.

Fonte de 20 dias ap0s 34 dias ap6és 45 dias ap6s 55 dias ap0s
N emergéncia emergéncia emergéncia emergéncia
Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto
Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo
Area foliar (cnf planta’)
Inoculado 420B 488 A 679 Bb 872 Ab 873 Bb 1254 Aa 794 B 1034 A
N mineral 466 B 537 A 1092 Ba 1219 Aa 1184 Aa 1253 Aa 896 B 031A

Massa seca de parte aérea (g plnta
Inoculado 1,86 B 2,20 A 3,33 Bb 4,28 Ab 5,83 Bb 8,88 Aa 9,21 Bb12,97 Ab

N mineral 1,97 B 2,41 A 5,89 Ba 6,82 Aa 8,80 Aa 9,39 Aa 1B4a7 14,57 Aa
Massa seca de raiz (g pla'ﬁ)a

Inoculado 0,35B 0,50 A 0,87 b 1,02 a 1,02 b 1,24 b 1,04 b 10 b,

N mineral 0,42 A 0,44 A 1,30 a 1,09 a 1,59 a 1,64 a 163a 624,
Massa seca de vagem (g plé%mta

Inoculado nd nd nd nd nd nd 2,18 B 4,30 A

N mineral nd nd nd nd nd nd 2,41 B 4,49 A

Massa seca total (g plaff)a
Inoculado 2,22 B 2,72 A 4,48 Bb 5,60 Ab 7,35 Bb 10,62 Aa 1®B60 14,25 Ab
N mineral 2,38 B 2,85 A 7,36 Aa 8,19 Aa 10,86 Aa 11,55 Aa 208Ba 16,61 Aa

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na énmménisculas na coluna, ndo diferem pelo testeeyak 5%;
auséncia de letra indica diferenga nao signifieatind — ndo determinado.

Pbdde-se observar uma tendéncia de aumento dacdiegaaté 45 DAE, seguida de
um decréscimo, tanto nas plantas inoculadas ques@lantas que receberam N mineral
(Figura 2a), indicando um processo de senescénlita ho periodo de enchimento de
vagens. A massa de parte aérea apresentou umnoeesti continuo durante o periodo
experimental (Figura 2b). O alto Mo nas sementasribaiu com o0 aumento de massa de
parte aérea assim como de area foliar aos 55 DAEBoo de enchimento da vagem),
tanto nas plantas inoculadas quanto nas plantasegeberam N mineral (Figura 2). No
entanto, plantas que receberam N mineral nos €oies de Mo na semente aumentaram a
area foliar até aos 45 DAE (Figura 2a), contribniedm ganho de massa de parte aérea da
planta durante todo ciclo.
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Figura 2. Area foliar (a) e massa seca de parte aérea (pladéas de feijoeiro originadas de sementes com
baixo e alto teor de Mo, sob duas fontes de N (ifaméo com rizébio e N mineral), em quatro
épocas de avaliacdo. As barras verticais represeatdiferenca minima significativa do teste de
Tukey ao nivel de 5%, e comparam os quatro tratereetentro de cada coleta.

As plantas originadas de sementes com alto tetddajequando foram inoculadas,
apresentaram maior nimero e massa de nédulos ddAR@ue as plantas originadas de
sementes com baixo Mo (Tabela 6). Os efeitos do deoMo na semente nédo foram
significativos aos 34, 45 e 55 DAE para numero,saae nodulos e massa unitéria de
nodulos, mas se observou uma tendéncia de redacAodulacdo das plantas oriundas de
sementes com alto teor de Mo aos 55 DAE (Tabel&PBntas que foram inoculadas
apresentaram maior nimero de ndédulos e massaiard&modulos aos 20 DAE que as
plantas que receberam N mineral, nos dois niveBla@ea semente, confirmando que a
aplicacao de N mineral inibe a nodulacdo. No entaag plantas que receberam N mineral
tiveram maior massa unitaria de nodulo aos 34, 85 BAE, nos dois teores de Mo na
semente, ou seja, produziram nodulos maiores (d&)el
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Tabela 6.Massa seca de nodulo, massa unitaria de nédulmero de nédulos de plantas
de feijoeiro, originadas de sementes com baixdoet@br de Mo, sob duas fontes
de N (inoculacdo com rizobio e N mineral), aos 20, 45 e 55 dias apés

emergéncia.
Fonte de 20 dias ap0s 34 dias ap0s 45 dias ap6s 55 dias ap0s
N emergéncia emergéncia emergéncia emergéncia
Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto
Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo
Namero de nédulos (plantp
Inoculado 15 Ba 49 Aa 311 a 271 a 289 275 217 116
N mineral 0,33 Ab 2 Ab 143 b 206 a 234 198 174 142
Massa seca de nédulos (mg pldita
Inoculado 4 Ba 17 Aa 276 302 501 501 342 a 173 b
N mineral 0,07 Aa 1Ab 170 267 458 518 402 a 419 a
Massa seca de 1 noédulo (mg)
Inoculado 305a 395a 914 b 1163 a 1828 b 1812 b 1707 b 528
N mineral 44 b 69 b 1336 a 1355 a 2246 a 2662 a 2503 a 2996 a

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na énfmnisculas na coluna, ndo diferem pelo testeeyak 5%;
auséncia de letra indica diferenca nao signifieativ

Sementes com alto teor de Mo aumentaram a atividadeitrato redutase nas
folhas do feijoeiro, aos 45 DAE nas plantas sob iNemal e aos 55 DAE nas plantas
inoculadas (Tabela 7). A aplicacdo de N mineratratau aumento da atividade da nitrato
redutase aos 34 e 45 DAE, em comparagdo a inoouylags dois teores de Mo nas
sementes (Tabela 7).

Sementes com alto teor de Mo aumentaram a atividadetrogenase nas plantas
inoculadas aos 20 e 45 DAE (Tabela 7). De formaalgess plantas inoculadas
apresentaram maior atividade da nitrogenase dutadteo experimento, nos dois niveis
de Mo na semente. As plantas inoculadas apresentaraior atividade especifica da
nitrogenase que as plantas sob N mineral, aos 3% BAE, nos dois teores de Mo na
semente (Tabela 7).
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Tabela 7. Atividade da nitrato redutase em folhas, atividddenitrogenase no sistema
radicular e atividade especifica da nitrogenase|algas de feijoeiro originadas
de sementes com baixo e alto teor de Mo, sob dudss de N (inoculagdo com
rizébio e N mineral), aos 20, 34, 45 e 55 dias amergéncia.

20 dias ap6s emergéncia 34 dias apos 45 dias apo6s 55 dias ap0s
Fonte de N emergéncia emergéncia emergéncia
Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto
Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo
Nitrato redutase (umol NOg* de MF h')
Inoculado 1,39 1,37 0,35b 0,54 a 0,31 Aa 0,34 Ab 0,36 B @57
N mineral 1,46 1,63 0,72 a 0,73 a 0,37 Ba 0,76 Aa 0,33A 8,38

Nitrogenase (umol &1, h™* planta')
Inoculado 0,19 Ba 0,52 Aa 23,1a 19,3 a 3,18 Ba 5,14 Aa 2,43 a 1,31

N mineral 0,13 Aa 0,13 Ab 85D 25b 0,39 Ab 0,54 Ab 0,15b 0,47
Nitrogenase especifica (umol g néddlo

Inoculado 62 32 85 68 82a 10,6 a 8la 74a

N mineral 72 10 47 13 09b 10b 04b 1,1b

Médias seguidas da mesma letra, mailUsculas na énfmnisculas na coluna, ndo diferem pelo testeeyak 5%;
auséncia de letra indica diferenca néo signifieativ

Observando a variacdo da atividade das enzimasnmoot (Figura 3), constatou-se
gue a nitrogenase apresentou a maior atividade entodo imediatamente anterior a
floracdo (34 DAE), diminuindo a partir dessa fasestabilizando no periodo de inicio de
formacao de vagens (Figura 3a). A nitrato reduggsesentou sua maxima atividade aos
20 DAE, decrescendo rapidamente até os 45 DAE dgerinicio da formacao das
vagens), estabilizando-se até 55 DAE (periodo dhierento das vagens). No entanto, as
plantas originadas de sementes com alto teor deqglbndo receberam N mineral
mantiveram a atividade da nitrato redutase relaterste estavel entre os 34 e 45 DAE,
diminuindo esta atividade ap0s esse periodo (Figjoya
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Figura 3. Atividade das enzimas nitrogenase AN (a) e nitradutase ANR (b) de plantas de feijoeiro
originadas de sementes com baixo e alto teor desMbduas fontes de N (inoculagao com rizébio
e N mineral), em quatro épocas de avaliacdo. Ambaerticais representam a diferenca minima
significativa do teste de Tukey ao nivel de 5%pmgaram os quatro tratamentos dentro de cada

coleta.

Sementes com alto Mo aumentaram o teor de N na &k 45 e 55 DAE (fase de
inicio de enchimento da vagem) nas duas fontes, @ealds 34 DAE nas plantas que foram
inoculadas (Tabela 8). Plantas que receberam Nrahtiapresentaram um maior teor de N
nas folhas, caule e raiz aos 20 DAE, nos dois sedeeMo na semente. Provavelmente a
maior dose de N colocado no plantio e o N aplicalocobertura nos tratamentos com N
mineral contribuiram para o acumulo de N no teaidgetal, justificando esse aumento
com a maior atividade da enzima nitrato redutase2@0DAE (Tabela 7 e Figura 3b). No
entanto, as plantas que foram inoculadas tiveranmaior teor de N nas folhas, caule,
nédulo e vagem aos 55 DAE, nos dois teores de Mgengente (Tabela 8). Na primeira
coleta, as plantas apresentaram pouca massa dénidpedindo a analise de N nos
nddulos. As plantas sob N mineral tiveram menor deoN nos ndédulos aos 45 e 55 DAE,
indicando uma menor atividade diazotrofica nos taxlu-oi observado aos 45 DAE que
plantas oriundas de sementes com alto teor de Mmdp foram inoculadas apresentaram
maior teor de N no nodulo (Tabela 8).
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Tabela 8. Teor de N na folha, caule, raiz, vagem e noéduloplmtas de feijoeiro,
originadas de sementes com baixo e alto teor de ddb,duas fontes de N
(inoculac&o com rizobio e N mineral), aos 20, &esb5 dias apds emergéncia.

Fonte de 20 dias apés 34 dias ap6s 45 dias apés 55 dias apés
N emergéncia emergéncia emergéncia emergéncia
Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto
Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo
Teor de N na folha (mg®y
Inoculado 37,8b 34,0b 25,6 B 328A 35,4B 39,6 A 33,6Ba ,43a
N mineral 442 a 443 a 28,5A 30,0 A 31,9B 36,4 A 26,0Bb ,63Db

Teor de N no caule (mg"y
Inoculado 18,8 b 16,6 b 20,0 A 22,2 A 19,7 Ba 23,9 Aa 11,7a 0,64

N mineral 241a 239a 17,6 B 20,1 A 17,8 Ba 20,2 Ab 78b 7 a9,
Teor de N na raiz (mg?

Inoculado 18,8 b 176 b 15,6 14,9 15,9 17,1 16,1 15,9

N mineral 241a 245 a 16,9 17,0 16,2 17,4 16,1 17,2

Teor de N no nédulo (mg™y
Inoculado nd nd 42,9 48,0 43,9 Ba 56,0 Aa 50,2 a 454 a

N mineral nd nd 43,9 40,7 38,8 Aa 43,9 Ab 379Db 375Db

Teor de N na vagem (mg'p
Inoculado nd nd nd nd nd nd 27,2 Aa 22,9 Ba

N mineral nd nd nd nd nd nd 20,2 Ab 22,6 Aa

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na énménisculas na coluna, ndo diferem pelo testeeyak 5%;
auséncia de letra indica diferenga nao signifieatid — ndo determinado.

O alto teor de Mo na semente acarretou um aumenimontetdo de N na parte
aérea nas duas fontes de N aos 34, 45 e 55 DAEI@ake Figura 4) e no contetdo de N
na vagem aos 55 DAE (Tabela 9). Plantas que remmb® mineral tiveram maior
conteudo de N na parte aérea aos 20 e 34 DAE dmlguéas inoculadas (Tabela 9 e
Figura 4), e maior conteudo de N no sistema ragiadlirante todo ciclo, nos dois teores
de Mo na semente. Sementes com alto teor de Mordaraen o contetddo de N no nddulo
aos 45 DAE, nas plantas que foram inoculadas (&&)el

Foi observado um aumento crescente do conteudodigdmte o desenvolvimento
da planta (Figura 4). O periodo de maior aumenteatdeudo de N na parte aérea foi
entre 34 e 45 DAE, fase de inicio de enchimentovdgsns. Verificou-se um efeito do alto
Mo na semente aumentando o contetdo de N na pgade,danto nas plantas inoculadas
quanto nas plantas que receberam N mineral, durathbeo experimento. Cabe ressaltar o
intenso aumento do contetdo de N entre 34 e 45 BesEplantas inoculadas oriundas de
sementes com alto Mo (Figura 4).
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Tabela 9. Contetdo de N na parte aérea, raiz, vagem e nakilplantas de feijoeiro
originadas de sementes com baixo e alto teor de ddb,duas fontes de N
(inoculac&o com rizobio e N mineral), aos 20, &esb5 dias apds emergéncia.

20 dias ap6s 34 dias apés 45 dias apés 55 dias apés
Fonte de emergéncia emergéncia emergéncia emergéncia
N
Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto
Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo
Contetdo de N na parte aérea (mg planta
Inoculado 64 a 68 b 79 Bb 128 Ab 173 B 298 A 229 B 323 A
N mineral 80 a 99 a 150 Ba 186 Aa 224 A 275 A 205 B 305 A
Contelido de N na raiz (mg platja
Inoculado 6,6 b 8,7 14 b 15 a 16 b 21b 17b 18 b
N mineral 10,1 a 10,6 22 a 19 a 26 a 29 a 26 a 28 a
Contetido de N no nédulo (mg planta
Inoculado nd nd 12 14 21B 29 A 17 8
N mineral nd nd 7 11 18 A 22 A 15 17
Contetdo de N vagem (mg pla'ﬁ)a
Inoculado nd nd nd nd nd nd 59B 98 A
N mineral nd nd nd nd nd nd 49 B 100 A

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na énménlsculas na coluna, ndo diferem

auséncia de letra indica diferenga nao signifieatimd — nao determinado.
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Figura 4. Contetido de N na parte aérea de plantas de feijogginadas de sementes com baixo e alto teor
de Mo, sob duas fontes de N (inoculacdo com riz&ibl mineral), em quatro épocas de
avaliacdo. As barras verticais representam a difgreninima significativa do teste Tukey ao
nivel de 5%, e comparam 0s quatro tratamentosaldetcada coleta.
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A tabela 10 representa os valores das taxas duikggio liquida e de crescimento
absoluto, calculados pelo método classico de andéscrescimento para cada intervalo de
tempo entre as coletas. Houve uma maior taxa dsciorento absoluto e taxa de
assimilacao liquida nas plantas que receberam Mralientre a primeira e segunda coleta
(dos 20 aos 34 DAE), tanto em sementes com baixatoMo. Este resultado demonstra
que a adubacgdo nitrogenada promoveu um estimubtoesoimento do feijoeiro no inicio
do ciclo vegetativo. Por outro lado, houve uma dingéo nas taxas de crescimento entre a
segunda e terceira coleta (dos 34 aos 45 DAE) esepca do N mineral, isto porque o
estimulo ao crescimento foi compensado nas plambasladas com alto Mo (Tabela 10).
Nao foi observada diferenca significativa nas tad@srescimento entre os niveis de Mo
na semente e as diferentes fontes de N entre assA55 DAE (Tabela 10).

Tabela 10. Taxas de assimilagédo liquida e crescimento alsalatplantas de feijoeiro
originadas de sementes com baixo e alto teor dedsloulada pelo método
classico de analise de crescimento vegetal para icéehvalo de coletas aos
20, 34, 45 e 55 dias apos emergéncia.

20-34 dias apos 34-45 dias apdés emergéncia 45-55 dias apos
Fonte de N emergéncia emergéncia
Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto
Mo Mo Mo Mo Mo Mo
Taxa de assimilagéo liquida (g°rarea foliar did)
Inoculado 31b 31b 2,7a 34a 2,8 2,3
N mineral 48a 46 a 22a 2,0b 2,3 3,1

Taxa de crescimento absoluto (mgia
Inoculado 161 b 206 b 261 Ba 457 Aa 295 330

N mineral 355a 38la 318 Aa 306 Ab 304 460

Médias seguidas da mesma letra, mailGsculas na énfmnisculas na coluna, ndo diferem pelo testeeyak 5%;
auséncia de letra indica diferenca néo signifieativ

Neste experimento foi incluido um tratamento exiieasementes com alto teor de
Mo, inoculacéo e adicao de Mo ao solo, com o olgede avaliar se as sementes com alto
Mo utilizadas no experimento supririam as demardkes plantas de feijoeiro, ou seria
necessdaria ainda uma complementacdo com Mo no Bo. foi identificado efeito
significativo do Mo aplicado no solo quando comgaraom o tratamento com alto Mo na
semente e inoculacdo, segundo a andlise de vari@fetuada comparando-se apenas estes
dois tratamentos (Anexo Tabelas 43 e 44 com oge&lmédios destes tratamentos). Na
Figura 5 sdo apresentados os dados de massa deagert € de conteido de N na parte
aérea destes dois tratamentos nas quatro épocasetde, demonstrando que nédo houve
diferenca com a adicdo de Mo no solo, apesar detent#ncia de maior massa de parte
aérea nas plantas que receberam Mo no solo aoABS Desta forma, pode-se admitir
qgue o suprimento de Mo nas sementes com alto eebtadfoi suficiente para garantir um
adequado crescimento e acumulacao de N no feijoeiro
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Figura 5. Massa seca de parte aérea (a) e contetdo de tteaagrea (b) de plantas de feijoeiro originadas
de sementes com alto teor de Mo, inoculagdo coébioze adicdo de Mo no solo, em quatro
épocas de avaliacéo.

4.3. Experimento 2

A avaliacdo da data de floracdo do feijoeiro indiqarecocidade das plantas
originadas de sementes com alto teor de Mo, seito efignificativo das fontes de N na
época de floracédo (Tabela 11).

Tabela 11.Data de floracdo nas plantas de feijoeiro origisadia sementes com baixo e
alto teor de Mo, sob duas fontes de N (inoculagéo Gz6bio e N mineral).

Fonte de N Floracdo (DAE)

Baixo Mo Alto Mo
Inoculado 35,3 A 34,8 A
N mineral 36,2 A 3498B

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na, livéiea diferem pelo teste Tukey a 5%; auséncia tla iedica
diferencga néo significativa.

Plantas que receberam N mineral apresentaram maissa de folha, caule, parte
aérea, raiz e vagem do que plantas inoculadas8es3 dias apds emergéncia, nos dois
teores de Mo na semente (Tabela 12). De uma fageral, ndo houve diferencas entre os
niveis de Mo nas sementes na producao de biomasS8dAE, mas aos 51 DAE plantas
oriundas de sementes com alto teor de Mo tiveramrmaassa de parte aérea, de vagem
(Tabela 12) e massa total da planta (Tabela 18)¢ taas plantas que foram inoculadas
guanto nas plantas que receberam N mineral. Plaritisadas de sementes com alto teor
de Mo apresentaram menor nimero de nédulos aosAEL diando na presenca de N
mineral (Tabela 13). Nao houve diferenca signifi@aho nimero de ndédulos aos 38 DAE
entre as fontes de N e os teores de Mo na semEaibel@ 13). No entanto, o alto Mo na
semente aumentou a massa de nddulos aos 38 DABassa unitaria de nddulo aos 51
DAE nas duas fontes de Rlantas que foram inoculadas apresentaram maicsanes
nédulos e massa unitaria de nédulo aos 51 DAE doptpantas que receberam N mineral,
nos dois teores de Mo na semente. Analisando aandastlhas senescentes durante todo
o ciclo da cultura, ndo foi observada diferencanificptiva entre os niveis de Mo e as
fontes de N (Tabela 13).
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Tabela 12.Massa seca de folha, caule, parte aérea, raiz@awag plantas de feijoeiro
originadas de sementes com baixo e alto teor deddlo,duas fontes de N
(inoculacdo com rizébio e N mineral), aos 38 e fas dpds emergéncia.

Fonte de N 38 dias ap6s emergéncia 51 dias ap&rgéntia
Baixo Mo Alto Mo Baixo Mo Alto Mo

Massa seca de folha (g plaf}a

Inoculado 6,05b 7,13 b 5,39 b 6,50 b

N mineral 8,57 a 9,11a 7,63 a 8,93 a
Massa seca de caule (g plabta

Inoculado 3,00b 3,11b 4,47 b 431b

N mineral 3,48 a 3,63 a 5,80 a 6,22 a

Massa seca de parte aérea (g pl9nta

Inoculado 9,05b 10,24 b 11,63Bb 14,61Ab

N mineral 12,05a 12,73 a 16,29Ba 20,15Aa
Massa seca de raiz (g planta

Inoculado 1,26 1,33 1,47 b 1,49b

N mineral 1,55 1,52 1,93 a 1,92 a
Massa seca de vagem (g pIéiLmta

Inoculado nd nd 1,77 Bb 3,80 Ab

N mineral nd nd 2,86 Ba 4,99 Aa

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na énmménisculas na coluna, ndo diferem pelo testeeyak 5%;
auséncia de letra indica diferenga nao signifieatimd — nao determinado.

25



Tabela 13.Massa seca de nodulo, nimero de nodulos, massaiame nodulos, massa
seca total e massa seca de folhas senescentdadasléurante todo o ciclo),
de plantas de feijoeiro originadas de sementeslzoxo e alto teor de Mo, sob
duas fontes de N (inoculagédo com rizébio e N miheams 38 e 51 dias apos

emergéncia.
Fonte de N 38 dias ap6s emergéncia 51 dias ap&rgéntia
Baixo Mo Alto Mo Baixo Mo Alto Mo

Numero de nédulos (planta

Inoculado 311 361 427 A 342 A

N mineral 222 258 396 A 243 B

Massa seca de nédulos (mg plaita

Inoculado 336 Ba 525 Aa 1145 a 1123 a

N mineral 267 Ba 371 Ab 702 b 813 b
Massa seca de 1 n6dulo (mg)

Inoculado 1,14 1,50 2,73 Ba 3,63 Aa

N mineral 1,24 1,55 1,82 Bb 3,40 Aa

Massa seca de folhas senescentes (g planta

Inoculado 0,43 0,11 1,34 0,95

N mineral 0,43 0,24 1,28 1,38
Massa seca total (g plafja

Inoculado 10,64 b 12,10 b 14,25 Bb 17,23 Ab

N mineral 13,86 a 14,62 a 18,92 Ba 22,88 Aa

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na énmménisculas na coluna, ndo diferem pelo testeeyak 5%;
auséncia de letra indica diferenca nao signifieativ

O maior teor de Mo nas sementes causou um aumenttividade da nitrato
redutase nas folhas aos 51 DAE (estadio de enclonmdas vagens), tanto nas plantas
inoculadas quanto nas que receberam N mineral [@abé), contribuindo com a
assimilacdo do N do solo. Nao foi observado difeaesignificativa na atividade da nitrato
redutase entre os niveis de Mo na semente aos EBBeDéntre as diferentes fontes de N
entre as coletas (Tabela 14).

Plantas de feijoeiro originadas de sementes com talir de Mo apresentaram
maior atividade da nitrogenase quando inoculada88dAE, sob N mineral aos 51 DAE
(Tabela 14). As plantas que receberam N minerabsgnptaram menor atividade da
nitrogenase do que plantas inoculadas nas duasspeccoleta, tanto nas sementes com
baixo quanto com alto Mo. Mesmo com menor niumeradtkilos, a atividade especifica
da nitrogenase foi superior nas plantas origina@asementes com alto teor de Mo aos 51
DAE, quando na presenca do N mineral, comparadas & plantas originadas de
sementes com baixo teor de Mo (Tabela 14).
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Tabela 14. Atividade da nitrato redutase em folhas, atividddenitrogenase no sistema
radicular, e atividade especifica da nitrogenase ptistas de feijoeiro
originadas de sementes com baixo e alto teor deddln,duas fontes de N
(inoculagédo com rizobio e N mineral), aos 38 e &% dpos emergéncia.

Fonte de N 38 dias apds emergéncia 51 dias apéigéntia

Baixo Mo Alto Mo Baixo Mo Alto Mo

Nitrato redutase (umol NOg™ de MF h')

Inoculado 0,48 0,50 0,22B 0,41 A
N mineral 0,46 0,65 0,19B 0,48 A
Nitrogenase (umol i, h™* planta')
Inoculado 30,4 Ba 45,6 Aa 0,84 Aa 0,99Aa
N mineral 16,3 Ab 20,2 Ab 0,03 Bb 0,76 Aa
Nitrogenase especifica (umol g nédblo
Inoculado 92 91 0,74 Aa 0,91Aa
N mineral 68 60 0,05Bb 0,92 Aa

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na énménisculas na coluna, ndo diferem pelo testeeyak 5%;
auséncia de letra indica diferenca nao signifieativ

Sementes com alto teor de Mo aumentaram o teor da flha e caule aos 51
DAE e nos nodulos aos 38 DAE, tanto nas plantas Mamineral ou inoculadas (Tabela
15). As plantas originadas de sementes com altaéioam maior teor de N na folha aos
38 DAE quando inoculadas, e maior teor de N naaai&z51 DAE quando sob N mineral
(Tabela 15).

Plantas que receberam N mineral apresentaram remorde N na raiz aos 51
DAE, nos dois teores de Mo na semente. Plantasilexda&s tiveram um maior teor de N
nos nodulos nas duas épocas de coleta, tanto ment®s com baixo quanto com alto Mo
(Tabela 15), confirmando a importancia da FBN cdomde de N para planta. N&do houve
diferenca significativa entre os teores de Mo maesde ou entre as fontes de N para o teor
de N na vagem e nas folhas senescentes aos 51 T2hEl& 15).

O alto teor de Mo na semente aumentou o conteld rike folha, no caule e total
da planta nas duas épocas de coleta, tanto namplaonculadas quanto nas plantas que
receberam N mineral (Tabela 16). O alto Mo na séenaamentou o contetdo de N no
nddulo aos 38 DAE, e o conteudo de N na vagem aoBAE, tanto nas plantas que
receberam N mineral quanto nas plantas inoculaise(a 16). Plantas que receberam N
mineral tiveram maior conteudo de N na folha, carde e total aos 38 e 51 DAE, e na
vagem aos 51 DAE, nos dois teores de Mo na senféateela 16). Plantas inoculadas
apresentam maior contetdo de N no nodulo que asaplaob N mineral, nas duas épocas
de coleta e nos dois teores de Mo na semente. da$ervado efeito significativo dos
niveis de Mo na semente e das fontes de N no amiéel N na folha senescente aos 51
DAE (Tabela 16).
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Tabela 15. Teor de N na folha, caule, raiz, vagem, nédulolleafsenescente de plantas
de feijoeiro originadas de sementes com baixo e taltr de Mo, sob duas
fontes de N (inoculacdo com rizébio e N minerajs 88 e 51 dias apos

emergéncia.
Fonte de N 38 dias ap6s emergéncia 51 dias apéigéntia
Baixo Mo Alto Mo Baixo Mo Alto Mo

Teor de N na folha (mgQ

Inoculado 17,5Bb 25,4 Aa 16,9B 250A

N mineral 21,4 Aa 24,0 Aa 179B 22,1 A
Teor de N no caule (mgy

Inoculado 8,8B 114 A 6,5B 8,4 A

N mineral 9,8A 10,7 A 72B 90A

Teor de N na raiz (mg?

Inoculado 141Db 150a 14,2 Ab 14,2 Ab

N mineral 17,4 a 17,2 a 15,8 Ba 17,4 Aa
Teor de N no nédulo (mg"y

Inoculado 48,4 Ba 55,3 Aa 490a 52,9 a

N mineral 40,1 Bb 47,4 Ab 399b 423D
Teor de N na vagem (mg'y

Inoculado nd nd 26,6 29,2

N mineral nd nd 26,9 29,4

Teor de N na folha senescente (ryy g
Inoculado nd nd 11,4 12,4
N mineral nd nd 12,2 12,7

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na énmménisculas na coluna, ndo diferem pelo testeeyak 5%;
auséncia de letra indica diferenga nao signifieatimd — nao determinado.
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Tabela 16. Contetudo de N na folha, caule, raiz, nédulo, vageta) e folha senescente
de plantas de feijoeiro originadas de sementes lz@xo e alto teor de Mo,
sob duas fontes de N (inoculacdo com rizobio e Nenai), aos 38 e 51 dias
apos emergéncia.

Fonte de N

38 dias apds emergéncia 51 dias ap0s emergéncia
Baixo Mo Alto Mo Baixo Mo Alto Mo
Conteudo de N na folha (mg plaﬁta
Inoculado 105 Bb 180 Ab 91 Bb 158 Ab
N mineral 183 Ba 220 Aa 136 Ba 197 Aa
Contetdo de N no caule (mg plaﬁ)ta
Inoculado 26 Bb 35 Aa 29 Bb 36 Ab
N mineral 34 Aa 39 Aa 42 Ba 55 Aa
Contetido de N na raiz (mg plaﬁ)a
Inoculado 18 b 20a 21b 21b
N mineral 27 a 26 a 30a 34a
Conteudo de N no nédulo (mg pIa‘ﬁ)a
Inoculado 16 Ba 29 Aa 56 a 60 a
N mineral 11 Bb 18 Ab 28b 34b
Contetdo de N vagem (mg pla'ﬁ)a
Inoculado nd nd 46 Bb 110 Ab
N mineral nd nd 77 Ba 144 Aa
Conteudo de N na folha senescente (mg p'I’anta
Inoculado nd nd 15 12
N mineral nd nd 15 17
Contetido de N total (mg plaffa
Inoculado 165 Bb 264 Aa 243 Bb 384 Ab
N mineral 255 Ba 302 Aa 313 Ba 465 Aa

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na énménisculas na coluna, ndo diferem pelo testeeyak 5%;
auséncia de letra indica diferenga nao signifieatimd — ndo determinado.

Para o calculo da contribuicio da FBN foram utilema as médias do
enriquecimento d&N das plantas controle (sorgo, girassol e feijam médulante), para
cada época de coleta (Tabela 17). Avaliando a iboitéo da FBN no feijoeiro, estimada
pela técnica de diluicio isotépica Ofl, observou-se um efeito significativo dos teores d
Mo na semente. Plantas originadas de sementes ttoniear de Mo tiveram maior
contribuicdo da FBN aos 38 e 51 DAE (Tabela 19)s B DAE (periodo de enchimento
das vagens) observou-se um efeito mais intenssataentes com Mo, com contribuicdo
da FBN de 12,5% e 49,8% nas sementes com baixi e¢eakr respectivamente (Tabela
19). Verificou-se também uma maior contribuicad=@MN aos 51 DAE que aos 38 DAE,
ou seja, a contribuicdo da FBN aumentou apés adéar do feijoeiro (Tabela 19).
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Tabela 17. Valores de %°N excesso de plantas de sorgo, girassol e feijaodulante
aos 38 e 51 dias ap0s emergéncia.

% "N excesso 38 dias apds emergéncia 51 dias ap6gémoer
Sorgo 0, 0271 0, 0373
Girassol 0, 0416 0, 0403
Feijdo ndo nodulante 0, 0344 0, 0330
Média 0, 0344 0, 0368

Tabela 18. Valores de %N excesso em folhas de plantas de feijoeiro oréfinade
sementes com baixos e altos teores de Mo e qu& foculadas, aos 38 e 51
dias ap6s emergéncia (DAE).

% 1°N excesso Baixo Mo Alto Mo
38 DAE 0, 0321 0, 0285
51 DAE 0, 0322 0, 0185

Tabela 19. Contribuicdo da fixagcéo bioldgica de N (%) nas &sllie plantas de feijoeiro
originadas de sementes com baixos e altos teoreMalee que foram
inoculadas, estimada pela diluicdo isotopica'®é aos 38 e 51 dias ap6s

emergéncia (DAE).
% FBN Baixo Mo Alto Mo Média
38 DAE 6,5 Bb 16,9 Ab 11,7b
51 DAE 12,7 Ba 49,8 Aa 31,3a
Média 9,6 B 334A

Médias seguidas da mesma letra, mailUsculas na énfmnisculas na coluna, ndo diferem pelo testeeyak 5%;
auséncia de letra indica diferenca néo signifieativ
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5. DISCUSSAO

5.1. Acumulacao de biomassa

O enriquecimento de sementes é uma técnica potuwdaes (Milani et al., 2008),
por isso, pouco se sabe sobre a eficiéncia de sesnenriquecidas com Mo na nodulagéo
de planta leguminosas. No entanto, o efeito do atongdo teor de Mo nas sementes de
feijoeiro, obtidas em plantas que receberam adabiagiar, tem sido relatada na literatura
cientifica desde 1985 por Jacob-Neto (1985) e Jhmib & Franco (1986) e mais
recentemente por Kubota et al. (2008) e Chagas3j200

Neste trabalho, verificou-se que sementes comt@dtode Mo proporcionaram um
aumento na biomassa da parte aérea do feijoeiranturtodo ciclo da cultura no
experimento 1 (Tabelas 2 e 5), mas no experimengss2 efeito positivo do Mo na
semente foi observado somente aos 51 DAE (Tabélas 13). Kubota et al. (2008)
também observaram esse efeito positivo do altodedvlo nas sementes no acumulo de
biomassa na parte aérea e na raiz de trés cultidaréeijoeiro em casa de vegetacao.

Plantas que receberam N mineral apresentaram maiducao de massa de parte
aérea, massa de raiz e massa total em todos osnexps (Tabelas 2, 5 12 e 13);
aumentos similares foram observados por Chagas8)2@3 41 DAE nos tratamentos que
receberam uréia. Por outro lado, a adicdo de N ralimeduziu o nimero de ndédulos,
confirmando que a aplicagdo de N mineral inibe dutedo (Tabelas 1 e 6; Chagas,
2008). Pelegrin et al. (2009) também observarameanm tendéncia de diminuicdo da
nodulacdo conforme o aumento da dose de N aplaadalo na cultivar Pérola.

No ensaio preliminar e nos dois experimentos, eosese uma reducdo no niumero
de ndédulos das plantas oriundas de sementes camtedt de Mo no estadio de
enchimento das vagens (Tabelas 2, 6 e 13). Kubb@h @008) também observaram uma
reducdo no numero de nodulos nas plantas oriurelagmentes com alto teor de Mo na
fase de enchimento das vagens. No entanto, esasgiedo numero de nédulos nao afetou
a massa de nodulos (Tabelas 2, 6 e 13), ou sajaaploriundas de sementes com alto Mo
apresentaram uma maior massa unitaria de nodubws, r®ddulos de maior tamanho
(Tabelas 2 e 13). Uma hipo6tese sugerida para ex@iceducdo da nodulagédo nas plantas
originadas de sementes com alto teor de Mo sesi@exipacdo do surgimento de botbes
florais nas plantas originadas de sementes conMaltfTabelas 4 e 11). Este maior Mo da
semente nessas plantas ocasionou um crescimemtmudpo mais precoce e intenso,
induzindo uma maior translocacdo de fotoassimilagesa as vagens, reduzindo o
suprimento para os nédulos e causando uma intémwupa formacdo de novos nodulos,
reduzindo o niumero de nédulos nas plantas origghddasementes com alto teor de Mo,
como sugerido por Kubota et al. (2008). Isto tamipénece se confirmar pela maior massa
de vagens de plantas oriundas de sementes coMa@lfdabelas 5 e 12).

No ensaio preliminar, verificou-se uma expressivadutacdo nas plantas
testemunhas (Tabela 2), demonstrando a grandeidagaao feijoeiro de nodular com as
estirpes de rizébio nativas do solo. Chagas (2@aB)bém observou essa expressiva
nodulacdo em plantas testemunha crescidas em asBslegrin et al. (2009) em
experimento de campo. Desta forma, optou-se nosriexgntos seguintes em nao utilizar
o tratamento de testemunha absoluta, pela impbdaide de obtencdo de plantas sem
nédulos.
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5.2. Atividade das enzimas

Sementes com alto teor de Mo aumentaram a atividadmzima nitrato redutase
nas folhas no periodo de inicio de enchimento dagens, tanto no ensaio preliminar
guanto nos dois experimentos (Tabelas 2, 7 e 449.demonstra a importancia do Mo na
assimilacdo do N do solo na fase de maior demaedauttiente para planta. Plantas que
receberam N mineral apresentaram maior atividadeitdzto redutase nos dois teores de
Mo nas sementes (Tabelas 2 e 7), demonstrando euenges enriquecidas com Mo
podem ser Uteis inclusive em cultivos que recebdaobacdo nitrogenada. Vieira et al.
(1998) e Pessoa et al. (2001), em experimento dgaacom plantas de feijoeiro que
receberam adubacao foliar com Mo ao 25 DAE, tambéservaram um aumento na
atividade da nitrato redutase no periodo de encitondas vagens.

Os valores da atividade da nitrato redutase obdesvtanto no ensaio preliminar
guanto nos experimentos 1 e 2 nas diferentes thsdssenvolvimento, ndo apresentaram
grandes variacdes de um experimento para o oustesBralores estdo proximos aos
valores da atividade da nitrato redutase encordrpdo Pessoa et al. (2001) em plantas de
feijoeiro em experimento de campo.

O alto teor de Mo nas sementes aumentou a atividadeitrogenase tanto no
experimento 1 aos 20 e 45 DAE (Tabela 7) quantexperimento 2 aos 38 e 51 DAE
(Tabela 14). Resultados semelhantes foram obsesvpdo Kubota et al. (2008) em
experimento em casa de vegetacao, que verificatemer@o da atividade da nitrogenase
aos 30 DAE em plantas oriundas de sementes enidigigecom Mo. Como o Mo é um
componente da enzima nitrogenase, fica claro geigpamento de Mo nas sementes € de
fundamental importancia para o aumento da fixagélddica de N. Vieira et al. (1998)
também observaram um aumento na atividade da eitesg aos 46 DAE em experimento
de campo nas plantas que receberam adubacaodelido aos 25 DAE. Neste contexto,
podemos concluir que o aumento da atividade dagdtrase em plantas oriundas de
sementes com alto teor de Mo (Tabela 14), mesmoaoaducdo do niumero de nédulos
(Tabela 13), contribuiu de forma positiva com ogasso de FBN.

A determinacdo da atividade da nitrogenase atraeésécnica de reducdo de
acetileno proporcionou identificar variacdo daidade dessa enzima durante o ciclo do
feijoeiro (Figura 3a). As plantas inoculadas apnmes@am maior atividade da nitrogenase
durante todo o periodo experimental, em ambos erpetos (Tabelas 7 e 14), quando
comparadas com as plantas que receberam N mirgtcatomprova que a aplicacdo de N
mineral inibe a atividade diazotrofica. Isto tambfancomprovado pelos menores teor e
conteudo de N nos nédulos nas plantas que recebdramneral observados nos dois
experimentos (Tabelas 8, 9, 15 e 16).

As atividades das enzimas durante o periodo expatahapresentaram valores
maximos em eépocas diferentes do ciclo da culturaitrato redutase apresentou sua
maxima atividade aos 20 DAE (periodo de crescimevgetativo), enquanto a
nitrogenase apresentou maxima atividade aos 34 (p&Hodo que antecede a floragcao)
diminuindo a partir dessa fase (Figura 3). Hungtial. (1985) em experimento de vasos
em casa de vegetacdo, e Neves et al. (1982) enriregpéo de campo, também
observaram uma maior atividade da nitrato reddtageno inicio do ciclo do feijao.

Franco et al. (1979) e Neves et al. (1982) em éxgerto de campo e Jacob-Neto
et al. (1988) em casa de vegetacdo, observaram dimeauicdo na atividade da
nitrogenase logo apos o inicio da floracdo. No réntaHungria & Neves (1986), em
experimento em casa de vegetacdo, observaram umnsuma atividade da nitrogenase
logo apds o florescimento, atingindo o pico no quwi de formacdo das vagens. Esse
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aumento na atividade das enzimas contribuiu deddrastante expressiva na nutricdo do
feijoeiro em épocas de grande demanda de nutripatasa planta.

5.3. Acumulacdo de N

O alto teor de Mo nas sementes aumentou a acurouliecBl na parte aérea e total
das plantas de feijoeiro, tanto no ensaio prelima@s 42 DAE (Tabela 3), como no
experimento 1 (Tabela 9 e Figura 4) e no experim@nfTabela 16). Kubota et al. (2008)
também verificaram um maior acumulo de N na padea em plantas de feijoeiro
originadas de sementes com alto teor de Mo. Esserao do conteddo de N na parte
aérea das plantas, devido ao maior teor de Mo meerde, pode ser explicado pela
participacdo desse elemento nas enzimas nitraitassl e nitrogenase, resultando um
maior aproveitamento do N absorvido do solo comubtam da FBN pelas plantas. Pessoa
et al. (2000), Ferreira et al. (2002) e Pires et(2D05), em experimentos de campo,
verificaram que a aplicacao foliar de Mo aumentaear de N nas folhas em plantas de
feijoeiro.

Foi observado um aumento na acumulacdo de massd\end parte aérea com o
desenvolvimento da planta (Figura 4). O maior amhdede N na parte aérea foi observado
aos 55 DAE, mas o periodo entre 34 e 45 DAE, dmdgéo das vagens, foi quando
ocorreu 0 aumento mais intenso na acumulacao dreghiré 4). Este aumento no contetdo
de N durante a formacé&o das vagens foi mais inteasglantas oriundas de sementes com
alto Mo. Kumarasinghe et al. (1992) também obsamaum maior acuimulo de N no
periodo de enchimento das vagens.

5.4. Contribuicdo da FBN

Segundo Kumarasinghe et al. (1992), a melhor matelanta para se realizar o
calculo da contribuicdo da FBN seria a vagem e egunida a parte aérea da planta. Neste
experimento foram utilizadas as folhas da planta paaliar a contribuicdo da FBN, pois
onde se acumulou a maior parte do N contido naggdale feijoeiro (Tabelas 16). O alto
Mo na semente aumentou a contribuicdo da FBN rnoefed nas duas épocas avaliadas
(Tabela 19). Valores semelhantes de contribuicdeBi foram verificados por Rennie &
Kemp (1983), que observaram uma contribuicdo meaiBBN de 51,8% em cultivares de
feijoeiro que receberam 10 kg N*hala Rondon et al. (2007) observaram um aumento na
contribuicdo da FBN de 50% para 72% quando foiiadéxlo bio-carvao ao solo.

A contribuicdo da FBN foi maior no periodo de enofmto das vagens (Tabela
19). Kumarasinghe et al. (1992) também observananplantas de feijoeiro uma maior
contribuicdo da FBN nesse periodo. Os valores d&ibaicdo da FBN foram de 12,7%
em sementes com baixo teor de Mo e 49,8% em sesneote alto teor de Mo. Chagas
(2008), em experimento de vasos utilizando a @itivarioca, constatou uma contribuicéo
da fixacao biologica de N de 56% em plantas origrakasementes com baixo Mo e 60%
em plantas originadas de sementes com alto Mo.
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6. CONCLUSOES

Plantas de feijoeiro originadas de sementes coontedir de Mo tiveram floracao
antecipada, e acumularam mais biomassa e N nagsga, tanto nos estagios vegetativos
guanto reprodutivos, do que plantas originadasdestes com baixo teor de Mo.

O alto teor de Mo nas sementes aumentou a atividiadétrato redutase nas folhas
feijoeiro no estadio de enchimento das vagensptamals plantas inoculadas ou que
receberam N mineral.

O alto teor de Mo nas sementes aumentou a atividad@trogenase no sistema
radicular de plantas inoculadas de feijoeiro, rnéddis vegetativo e no inicio de formacao
de vagens.

O alto teor de Mo nas sementes aumentou a corgéibwia fixacdo biologica de N,
sendo este efeito mais intenso no estadio de f@onags vagens.

Sementes de feijoeiro enriquecidas com Mo estimiiganto a assimilacdo de N do

solo quanto a fixacdo biolégica de N, antecipanddesenvolvimento reprodutivo e
aumentando a acumulacéo de biomassa e de N deiffeijo
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8. ANEXOS

Quadro de andlise variancia do ensaio preliminar

Tabela 20.Resumo da analise de varidncia dos dados referaatesiimulo de biomassa de cada porcdo
vegetal (valores de quadrado médio) aos 42 dias @pérgéncia.
Fonte de GL Massa secdlassa seca (Massa seca ( Massa secaMassa seca ( Massa seca

variacao de folha caule parte aérea raiz noédulos total
Repeticdo 1 0.468 0.085 0.952 0.101 0.010 0.576
Mo semente 1 8.892* 0.992 15.870* 0.023 0.000 14.674*
N 2 13.533** 4.947** 34.832** 1.440*+* 0.046 48.118
Mo x N 2 2.949 0.311 5.116 0.035 0.005 5.897
Erro 5 0.958 0.215 1.746 0.036 0.011 2.275
CV (%) 16.47 16.96 15.24 14.83 27.83 14.61

* *x *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 21.Resumo da analise de variancia dos dados referaatagmero de nodulos, massa seca de um
nédulo e atividade da enzima nitrato redutase (galale quadrado médio) aos 42 dias apos

emergéncia.
Fonte de variagdo GL NUmero de nodulo Massa de 1 nodulo Nitrato redutase
Repeticdo 1 2821 0.093 44
Mo semente 1 100101* 3.095%* 148964**
N 2 125932* 1.881*** 35903
Mo x N 2 5676 1.247** 491
Erro 5 12598 0.035 8071
CV (%) 29.88 13.76 27.88

* xx *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 22.Resumo da andlise de varidncia dos dados refermmtienr de N de cada porcéo vegetal (valores
de quadrado médio) aos 42 dias apds emergéncia.

Fonte de variacdo GL Teor de N Teorde N Teorde N Teorde N

na folha no caule na raiz no nodulo
Repeticdo 1 20584 12675 421875 604354
Mo semente 1 3097784** 404801* 105281 1561687*
N 2 190425 1588 85343 1874776*
Mo x N 2 174057 35963 14071 15794
Erro 5 80318 28949 95091 223852
CV (%) 11.62 14.02 17.70 9.42

* *x *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 23.Resumo da anélise de varidncia dos dados referaotesnteido de N de cada porcao vegetal
(valores de quadrado médio) aos 42 dias apds enwagé
Fonte de variagdo GL Contetdode N Conteddode N  Conteudode N  Contetdo de N

na parte aérea na raiz no nodulo total
Repeticdo 1 169456 2408 1027 243390
Mo semente 1 4041441 432 2380 4326002**
N 2 597555+ 60506** 3707 925583*
Mo x N 2 320031 228 543 324306
Erro 5 106070 2778 1220 143383
CV (%) 17.96 23.20 19.41 17.05

* *x *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.
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Quadro de andlise variancia do Experimento 1

Tabela 24.Resumo da analise de variancia dos dados refer@rtesa foliar e acimulo de biomassa de cada
porcédo vegetal (valores de quadrado médio) ao$a20agds emergéncia.
Fonte de GL Area foliar Massa seca (Massa seca (Massa seca (Massa seca ( Massa seca

variagao parte aérea raiz um nodulo  nddulos total
Repeticdo 4 885.125 707.875 169.250 15098 29.300 6.396
Mo semente 1 24151.250* 7605.000**  328.050* 16359 238.050*  11424.2*
N 1 11281.250 1185.800 0.050 430418** 551.250**  65(8

Mo x N 1 26.450 135.200 211.250 5120 198.450* 12.8
Erro 12 3498.192 469.042 63.117 11670 33.333 691.9
CV (%) 12.38 10.26 18.58 53.14 104.03 10.35

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 25.Resumo da andlise de variancia dos dados refer@mte8mero de nddulo, atividade das enzimas
nitrato redutase, nitrogenase e nitrogenase egme¢ifalores de quadrado médio) aos 20 dias
apo6s emergéncia.

Fonte de variagdo =~ GLNumero de nddulos  Nitrato redutase Nitrogenadgitrogenase especifica

Repeticdo 4 310.550 1529.300 218.1 999097
Mo semente 1 1566.450* 288.800 1377.8* 1046988
N 1 4774.050%* 1377.800 2508.8** 17052
Mo x N 1 1361.250* 423.200 1344 .8* 121680
Erro 12 287.583 1912.433 229.3 561363
CV (%) 103.09 29.89 61.80 171.29

* *x *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 26.Resumo da andlise de variancia dos dados referaatésor e contetdo de N de cada porgéo
vegetal (valores de quadrado médio) aos 20 dias eqpérgéncia.

Fonte de GL TeordeN TeordeN Teorde N Contetdo de N  Contelido de N
variacao na folha no caule na raiz na parte aérea na raiz
Repeticao 4 295710 119753 117166 4507 385.450
Mo semente 1 169280 68679 6994 63394 871.200
N 1 3439522** 1969409***  1900978*** 266805** 3699.200*
Mo x N 1 194439 48807 33949 31047 369.800
Erro 12 125594 93385 93405 18024 555.817
CV (%) 8.84 14.67 14.39 17.30 26.17

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 27.Resumo da andlise de variancia dos dados refer&idtesa foliar e acimulo de biomassa de cada
porcao vegetal (valores de quadrado médio) aosa34agp0s emergéncia.
Fonte de GL Area foliar Massa seca (Massa seca (Massa seca (Massa seca ( Massa seca

variacao parte aérea raiz nddulos um nédulo total
Repeticao 4 6381 1079.800 431.300 3979 42874 1784
Mo semente 1  128320* 44180.000** 33.800 18850 89378 47629**
N 1 722000%* 325125.000** 3225.800* 24640 470324* 373738***
Mo x N 1 5445 1.800 1548.800 6337 65780 1066
Erro 12 7601 3213.267 670.967 11886 90194 4586
CV (%) 9.03 11.15 24.25 42.96 25.20 10.57

* xx *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.
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Tabela 28.Resumo da andlise de variancia dos dados referante@mero de nédulo, atividade da enzima
nitrato redutase e teor de N de cada porgédo vefyetimres de quadrado médio) aos 34 dias apos

emergéncia.
Fonte de GL Numerode Nitrato TeordeN TeordeN TeordeN TeordeN
variacao nédulos redutase na folha no caule na raiz no nédulo
Repeticdo 4 3338 524.075 94362 61651 28752 765851
Mo semente 1 661 480.200 963166* 271911* 3458 42689
N 1 67861*  4089.800** 378 255832* 145351 486720
Mo x N 1 13056 387.200 417894 405 7722 865280
Erro 12 11304 192.942 188089 29902 38017 1003090
CV (%) 45.72 23.70 14.83 8.66 12.09 22.83

* xx *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 29. Resumo da analise de variancia dos dados referantttsidade da enzima nitrogenase e
nitrogenase especifica (valores de quadrado médmp4 dias apds emergéncia.

Fonte de GL Nitrogenase Nitrogenase especifica
variacao

Repeticdo 2 236385 9821

Mo semente 1 714432 199692

N 1 7397840* 659883

Mo x N 1 37408 21505

Erro 7 1256260 220581

CV (%) 84.04 88.09

* xx *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 30.Resumo da analise de variancia dos dados referaotesnteido de N de cada porcao vegetal
(valores de quadrado médio) aos 34 dias ap0s enwmagé

Fonte de GL Conteudo de N Conteudo de N Conteudo de N
variacao na parte aérea na raiz no nodulo
Repeticdo 4 41039 972 711.925
Mo semente 1 901850*** 627 5024.450
N 1 2089811*** 19096* 6808.050
Mo x N 1 24151 2880 211.250
Erro 12 13181 2563 2886.125
CV (%) 8.47 29.32 47.99

* xx *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 31 Resumo da analise de variancia dos dados refer&rtesa foliar e acimulo de biomassa de cada
porcao vegetal (valores de quadrado médio) aosad5appds emergéncia.
Fonte de GL Area foliar Massa seca (Massa seca (Massa seca (Massa seca ( Massa seca

variagao parte aérea raiz um nodulo  nddulos total
Repeticdo 4 18924 7004 1769.6* 662363 32510 11914
Mo semente 1  254702**  164893*** 924.8 199600 4500 196813***
N 1 119970* 151380**  11907.2**  2011048* 819 245976
Mo x N 1 121524* 75891* 352.8 234145 4500 83205*
Erro 12 15461 8719 427.4 396782 19205 9678
CV (%) 10.90 11.35 15.07 29.47 28.04 9.75

* *x *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 32.Resumo da analise de variancia dos dados refer@mt@dmero de nddulo, atividade das enzimas
nitrato redutase, nitrogenase e nitrogenase egge(iblores de quadrado médio) aos 45 dias
apos emergéncia.

Fonte de variacdo GL NUmero de Nitrato redutase Nitrogenase Nitrogenase
nédulos especifica
Repeticdo 4 14398 537.325 18713 1802.4
Mo semente 1 3150 2184.050+ 55968+ 819.2
N 1 21714 2952.450* 683020*** 35616.8**
Mo x N 1 638 1638.050 41405 696.2
Erro 12 6639 494.225 13939 1130.5
CV (%) 32.70 50.13 51.06 65.04

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.
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Tabela 33.Resumo da analise de variancia dos dados refer@otienr de N de cada porgéo vegetal (valores
de quadrado médio) aos 45 dias ap6s emergéncia.

Fonte de GL Teorde N Teor de N Teor de N Teorde N
variacao na folha no caule na raiz no nédulo
Repeticdo 4 314205 73095 33402 198908
Mo semente 1 949172* 554112%* 70686 3723845*
N 1 571558 397902** 6090 3734208*
Mo x N 1 1862 42044 174 602739
Erro 12 148468 24107 17173 532974
CV (%) 10.75 7.61 7.85 15.99

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 34.Resumo da andlise de variancia dos dados referaotesntelido de N de cada porgao vegetal
(valores de quadrado médio) aos 45 dias apos enwagé

Fonte de GL Conteudo de N Conteudo de N Conteudo de N
variacao na parte aérea na raiz no nédulo
Repeticdo 4 104701 8993** 8090
Mo semente 1 3867601*** 7334+ 18788+
N 1 102674 37932*** 12550

Mo x N 1 672344 451 1201
Erro 12 191436 1633 4160
CV (%) 18.04 17.49 28.67

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd~.

Tabela 35.Resumo da anélise de variancia dos dados refer&rdtesa foliar e acimulo de biomassa de cada
porcao vegetal (valores de quadrado médio) aosas5agds emergéncia.
Fonte de GL Area foliar Massa seca (Massa seca (Massa seca (Massa seca ( Massa seca

variacao parte aérea raiz um nédulo nddulos total
Repeticao 4 12560 10696 572.6 655971 37965 10742
Mo semente 1 250208*  474012*** 45.0 123874 28880 459348+
N 1 36551 260148** 15235.2** 6407120 117045* 44405+
Mo x N 1 1328 23188 51.2 564480 43805 19531
Erro 12 11707 13046 359.7 397020 22646 16997
CV (%) 11.31 9.34 14.06 28.86 45.07 9.37

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 36.Resumo da analise de variancia dos dados refer@mtedmero de nodulo, atividade das enzimas
nitrato redutase, nitrogenase e nitrogenase egmeifalores de quadrado médio) aos 55 dias
apos emergéncia.

Fonte de variacdao GL NUmero de Nitrato redutase Nitrogenase Nitrogenase
nddulos especifica

Repeticdo 4 6055 140.1 4623 464.7

Mo semente 1 22045 924.8* 8080 0.2

N 1 387 583.2 121368** 24360.2

Mo x N 1 5917 304.2 25490 245.0

Erro 12 8723 181.1 9517 603.7

CV (%) 57.51 32.90 89.58 57.54

* *x *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 37.Resumo da analise de variancia dos dados refer@ntienr de N de cada porgéo vegetal (valores
de quadrado médio) aos 55 dias apdés emergéncia.

Fonte de GL Teorde N Teorde N Teorde N Teorde N
variacao na folha no caule na raiz no nédulo
Repeticdo 4 61161 131812~ 100700** 321209
Mo semente 1 871531** 7031 8653 346371
N 1 2545411 *** 287280* 23943 5157217*
Mo x N 1 8201 110558 22178 235011
Erro 12 74398 36883 17454 580557
CV (%) 8.55 19.32 8.09 17.82

* *x *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.
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Tabela 38.Resumo da andlise de variancia dos dados referanteontetdo de N de cada porgdo vegetal
(valores de quadrado médio) aos 55 dias ap6s enmagé

Fonte de GL Conteudo de N Conteudo de N Conteudo de N
variacao na parte aérea na raiz no nédulo
Repeticdo 4 117255 6888* 8687
Mo semente 1 4715176*** 980 7960

N 1 212798 50803*** 5611

Mo x N 1 5951 218 15848
Erro 12 146189 1771 5458
CV (%) 14.41 18.85 51.50

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 39.Resumo da analise de variancia dos dados referaritesacao das plantas (valores de quadrado
médio) dos 34 e 45 dias apds emergéncia.

Fonte de variacédo GL Floracao
Repeticdo 9 0,944
Mo semente 1 10,000**

N 1 0,900
Mo x N 1 0,900
Erro 27 0,878
CV (%) 2,47

* *x *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 40. Resumo da analise de variancia dos dados referastdaxas de crescimento (valores de
guadrado médio) intervalo entre as coletas doo2®4 dias apds emergéncia.

Fonte de variacéo GL Taxa de crescimentoTaxa de assimilacéo liquida
absoluto

Repeticdo 4 2485 7110

Mo semente 1 6337 500

N 1 170755%** 133171*

Mo x N 1 442 1125

Erro 12 3379 7699

CV (%) 21.07 22.55

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd~.
Tabela 41. Resumo da andlise de variancia dos dados referastdaxas de crescimento (valores de
quadrado médio) intervalo entre as coletas do©8414a dias ap6s emergéncia.

Fonte de variacéo GL Taxa de crescimentoTaxa de assimilacéo liquida
absoluto

Repeticédo 4 8073 4960

Mo semente 1 41861* 3645

N 1 10904 47629**

Mo x N 1 54392* 11616

Erro 12 6808 3513

CV (%) 24.60 23.21

* *x *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 42. Resumo da andlise de variancia dos dados referastdaxas de crescimento (valores de
quadrado médio) intervalo entre as coletas doo45%4 dias ap6s emergéncia.

Fonte de variacéo GL Taxa de crescimentoTaxa de assimilacéo liquida
absoluto

Repeticdo 4 17251 11776

Mo semente 1 45220 490

N 1 24151 1361

Mo x N 1 18180 20672

Erro 12 24990 13751

CV (%) 45.51 44.72

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd~.
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Quadro de valores médios do tratamento extra

Tabela 43. Area foliar, massa de parte aérea, massa de ragsartotal, massa de nddulos, massa de 1
nédulo, nimero de nédulos, massa de vagem, atwidd@s enzimas nitrato redutase e
nitrogenase e nitrogenase especifica de plantésijdeiro, originadas de sementes com alto teor
de Mo que foram inoculadas com adicdo de molibdénisolo aos 20, 34, 45 e 55 dias apoés

emergéncia.
Mo no solo 20 dias ap6s 34 dias ap6s 45 dias apoés 55 dias apés
(mg kg') emergéncia emergéncia emergéncia emergéncia
Alto Mo Alto Mo Alto Mo Alto Mo
Area foliar (cnf planta’)
0 488 872 1254 1034
0,5 449 898 1220 1111
Massa seca de parte aérea (g plnta
0 2,20 4,28 8,88 12,97
0,5 2,02 4,61 8,86 14,58
Massa seca de raiz (g plahta
0 0,50 1,02 1,23 1,10
0,5 0,50 0,96 1,06 1,01
Massa seca total (g plaifja
0 2,72 5,60 10,62 14,25
0,5 2,54 5,86 10,30 15,68
Massa de nédulos (mg planta-1)
0 17 302 501 173
0,5 21 287 373 91
Massa seca de 1 nédulo (mg)
0 395 b 1163 1812 1528
0,5 551 a 1236 1675 1494
Nimero de nédulos (planta-1)
0 49 271 275 116
0,5 39 231 246 65
Massa seca de vagem (g planta-1)
0 nd nd nd 4,30
0,5 nd nd nd 5,02
Nitrato redutase (umol NQy folha® h%)
0 1,37 0,54 0,34 b 0,57
0,5 1,28 0,50 0,67 a 0,67
Nitrogenase (umol hplanta®)
0 0,52 11,8 5,14 1,31
0,5 0,72 9,8 3,20 0,87
Nitrogenase especifica (umol g nédt)lo
0 32 42 10,6 7,4
0,5 34 43 7,8 8,3

Médias desprovidas de letra ndo diferem pelo fest®&%, nd — ndo determinado.
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Tabela 44.Teor de N na folha, caule, raiz, nédulo, vagem mtexmdo de N na parte aérea, raiz, nodulo e
vagem de plantas de feijoeiro, originadas de sessaztm alto teor de Mo que foram inoculadas
com adi¢do de molibdénio no solo aos 20, 34, 45 @& apOs emergéncia.

Mo no solo 20 dias apos 34 dias ap6s 45 dias apo6s 55 dias apos
( mg kg emergéncia emergéncia emergéncia emergéncia
Alto Mo Alto Mo Alto Mo Alto Mo
Teor de N na folha (mg7y
34,0 32,8 39,6 37,4
0,5 33,9 35,7 41,5 31,2
Teor de N no caule (mg"y
16,6 22,2 23,9 10,6
0,5 17,0 22,0 22,5 11,3
Teor de N na raiz (mg?
17,6 14,9 17,1a 10,6
0,5 19,6 16,2 159b 11,3
Teor de N no nédulo (mg™y
nd 48,0 56,0 45,4
0,5 nd 50,5 50,1 49,6
Teor de N na vagem (mg g-1)
0,5 nd nd nd 26,0
Contelido de N na parte aérea (mg planta
68 128 298 323
0,5 62 148 305 348
Contetido de N na raiz (mg plaf}a
8,7 15 21 18
0,5 9,9 16 17 16
Contetdo de N no nédulo (mg plafta
nd 14 29a 7.8
0,5 nd 15 19b 45
Conteudo de N vagem (mg planta-1)
0'5 nd nd nd 131 a

Médias desprovidas de letra ndo diferem pelo €st&%, nd — ndo determinado.
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Quadro de andlise variancia do Experimento 2

Tabela 45.Resumo da andlise de variancia dos dados referaatesimulo de biomassa de cada porcéo
vegetal (valores de quadrado médio) aos 38 dias @pérgéncia.
Fonte de GL Massa secaMassa seca (Massa seca ( Massa secaMassa seca (Massa seca (

variagao de folha caule parte aérea raiz nédulos  um nédulo
Repeticdo 4 10899 1347 19208 402,825 18619* 118652
Mo semente 1 32805* 806 43992+ 20,000 107458** 566834*
N 1 253125%=*  12251** 377026**  2880,000* 62944+ 25276

Mo x N 1 3645 14 3226 156,800 8989 3726
Erro 12 6317 1173 10918 355,225 4967 82942
CV (%) 10,31 10,36 9,48 13,33 18,80 21,25

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 46.Resumo da analise de variancia dos dados referantessa de folhas senescentes, numero de
ndédulos, massa total, atividade das enzimas nitestatase, nitrogenase e nitrogenase especifica
(valores de quadrado médio) aos 38 dias ap6s enmagé

Fonte de GL Massa secaNumero de Massa seca Nitrato Nitrogenase Nitrogenase

variacao de folhas  nédulos total redutase especifica
senescentes

Repeticao 4 165868 24141,700* 25203 9164 5902 188435
Mo semente 1 319539+  9202,050 61162* 57031 45601* 11858
N 1 20608  45792,450* 41241 9*** 19845 195426** 375106*
Mo x N 1 24922 266,450 6125 40500 15961 5814
Erro 12 70964 5311,900 11766 19799 7765 67989
CV (%) 88,15 25,32 8,47 26,86 31,32 33,44

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd~.

Tabela 47.Resumo da analise de variancia dos dados refer@ntienr de N de cada porgéo vegetal (valores
de quadrado médio) aos 38 dias apos emergéncia.

Fonte de variacéo GL Teorde N Teor de N Teor de N Teor de N
na folha no caule Na raiz no nédulo
Repeticao 4 4837 10354 67463 54133
Mo semente 1 1386538*** 151902+ 5120 2480192**
N 1 79632 1862 379226** 3287794**
Mo x N 1 353248** 35364+ 15015 2398
Erro 12 37757 8005 27500 250671
CV (%) 8,81 8,80 10,41 10,48

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 48.Resumo da analise de variancia dos dados referaotesntetido de N de cada porgao vegetal
(valores de quadrado médio) aos 38 dias ap6s enmagé

Fonte de variagdo GL Conteddo  Contetdo  Conteudo Contetdo Conteudo
de N de N de N de N de N

na folha no caule na raiz no nédulo total
Repeticdo 4 53262 497 1752 4801* 69031
Mo semente 1 1544012*%=  22178** 245 49402***  2655P%*
N 1 1734016**  16936** 209185** 34611**  2046720***
Mo x N 1 186438 2163 1345 4090 335923+
Erro 12 59926 1795 2056 1453 79289
CV (%) 14,23 12,60 19,97 20.72 11.41

* *x *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.
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Tabela 49. Resumo da andlise de variancia dos dados referaatesimulo de biomassa de cada porcéo
vegetal (valores de quadrado médio) aos 51 dias epérgéncia.
Fonte de GL Massa secaMassa seca (Massa seca ( Massa secaMassa seca (Massa seca (

variacao de folha caule parte aérea raiz nédulos um nédulo
Repeticdo 4 2097 2415 16581 52,075 35104 681630
Mo semente 1 72722* 858 584136** 1,800 9990 7643425%**
N 1 273312* 131058** 1298461** 9945,800** 707256** 1601780+
Mo x N 1 480 4351 9768 12,800 21846 590992
Erro 12 12030 3011 33296 444,008 39586 355299
CV (%) 15,42 10,55 11,65 12,37 21,04 20,59

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 50.Resumo da andlise de variancia dos dados referantesimero de nédulos, massa de folhas
senescentes, massa de vagem, massa total, atiddadmzimas nitrato redutase, nitrogenase e
nitrogenase especifica (valores de quadrado médmb1 dias apds emergéncia.

Fonte de GL Numero dt Massa secaMassa seca Massa seca Nitrato  NitrogenaseNitrogenas:

variacao nédulos de folhas de vagem total redutase especifica
senescentes

Repeticdo 4 20997 122841 2415 17024 3081 234,8 8171,
Mo 1 70330* 96883 858 601004** 300125*+* 9724,1* 13676,5***
semente

N 1 20866 170386  131058*** 1331796*** 1882 13261,3*** 5746,1%**
Mo x N 1 5645 294274 4351 12054 11424 4176,1*  6D90,
Erro 12 8385 200151 3011 33936 9531 523,8 270,1
CV (%) 26,03 36,18 10,55 10,06 30,14 34,86 25,15

* xx *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 51.Resumo da analise de variancia dos dados refermotenr de N de cada porcao vegetal (valores
de quadrado médio) aos 51 dias apdés emergéncia.
Fonte de variacdo GLTeorde N Teorde N Teorde N Teorde N Teorde N  TeordeN
na folha no caule naraiz  no nodulo navagem folha senescente

Repeticao 4 22668 3804 17681* 124977125563 54617
Mo semente 1 1909620***159311***  33949* 514563 334887* 28728
N 1 43431 20034  283220***4829479** 3075 16474
Mo x N 1 198403 54 35955* 30733 274 2205
Erro 12 91646 7869 3937 292452 52689 113779
CV (%) 14,79 11,43 4,07 11,75 8,20 27,71

* xx *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 52.Resumo da anélise de varidncia dos dados referaotesnteddo de N de cada porcao vegetal
(valores de quadrado médio) aos 51 dias apds enwagé
Fonte de variagdo GlConteldo Conteudo Contelido ContetidoContetdo d Contetido Contetido

de N de N de N de N N de N de N
nafolha nocaule naraiz nonédulo navagem folha total
senescente
Repeticdo 4 22225 2421 828 8263 41430 2068 150433
Mo semente 12054405*** 49900*** 1378 12202 2183283** 289  10776588***
N 1 903975** 129444** 60720*** 356445*** 530728*** 4322  2850880***
Mo x N 1 4560 6516* 1155 744 1549 4033 12751
Erro 12 33867 988 1371 11795 27172 5770 73466
CV (%) 12,64 7,76 13,96 24,40 17,49 50,81 7,71

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd~.
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Tabela 53.Resumo da analise de variancia dos dados refer&ritesacdo das plantas (valores de quadrado

médio).

Fonte de variacado GL Floracao
Repeticado 9 0,544
Mo semente 1 8,100***

N 1 2,500*
Mo x N 1 1,600
Erro 27 0,567
CV (%) 2,13

* *x *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.

Tabela 54.Resumo da analise de variancia da contribuicaoBié jara o N acumulado nas folhas (valores
de quadrado médio) aos 38 e 51 dias apds emerd&is.

Fonte de variacado GL %FBN (38 DAE) %FBN (51 DAE)
Repeticdo 4 53590 55946
Coleta 1 99546 191688*

Mo semente 1 294031** 282744*

Col x Mo 1 100394 88711

Erro 12 31429 32408

CV (%) 81,19 83,73

* ** *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 %elo testd-.
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