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O ntimero total de nédulos € uma varidvel comum em estudos de fixacdo bioldgica de nitrogénio em feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.). Entretanto, sua eficiéncia é questiondvel, sendo mais adequado indicadores de massa e
tamanho de nédulos. O objetivo deste trabalho foi consolidar um tamanho minimo de nédulo que contribua
efetivamente para o acimulo de nitrogénio na parte aérea e crescimento do feijoeiro. Foram realizados dois experimentos
em casa de vegetacdo no delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x5x2, que correspondem a
aplicacdo nas sementes de duas fontes (molibdato de sédio e molibdato de amdnio) e cinco doses (0,0; 1,0; 2,0; 3,0
e 4,0 gkg' de sementes) de molibdénio (Mo), na presenga e auséncia de um inoculante rizobiano (Rhizobium tropici
SEMIA 4088). As varidveis avaliadas foram: massas da parte aérea seca, da raiz seca, total da planta seca, dos
nddulos secos e média unitdria de nddulos secos, nimero total de nédulos, nitrogénio total da parte aérea, nimero
de nédulos grandes, médios, pequenos e muito pequenos. A andlise estatistica consistiu na correlacio linear entre
as varidveis dentro de cada tratamento. Para aumentar o crescimento do feijoeiro devem-se obter nddulos médios
(>2,00 mm), e menor frequéncia de nédulos pequenos e muito pequenos ( < 2,00 mm).
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Efficiency of nodules stratified by size in the process of biological nitrogen

fixation and growth of bean. The total number of nodes is a common variable in studies of biological
nitrogen fixation in common bean (Phaseolus vulgaris L.). However, their effectiveness is questionable, being more
suitable indicators of mass and size of nodules. The objective of this work was to consolidate a minimum size of
nodule that effectively contributes to the accumulation of nitrogen in shoots and bean growth. Two experiments
were conducted in a greenhouse in a completely randomized design in a factorial 2x5x2, which correspond to the
application in the seeds of two sources (sodium molybdate and ammonium molybdate) and five doses ( 0,0; 1,0; 2,0;
3,0 and 4,0 g kg' seed ) of molybdenum (Mo) in the presence and absence of an rhizobia inoculant (Rhizobium
tropici SEMIA 4088) . The variables evaluated were: shoot dry mass of the dried root, total dry plant, dry nodule and
average unit of dry nodules, total number of nodes, total nitrogen of shoot, number of nodules large, medium, small
and very small. Statistical analysis consisted of linear correlation between variables within each treatment. To
increase the growth of bean should be obtained mean nodules (> 2.00 mm), and lower frequency of small and very
small nodules (<2.00 mm).
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Introducao

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L..) ¢ uma fabicea
nodulifera com capacidade de estabelecer simbiose
mutualista com determinadas espécies de bactérias da
familia Rhizobiacea e assim se beneficiar do nitrogénio
atmosférico fixado por este processo. Porém, ao
contrério da soja, no feijoeiro a fixac@o bioldgica de
nitrogénio (FBN) nao é capaz de suprir a necessidade
de nitrogénio (N) da cultura (Hungria et al., 1997).

Com isso, as investigacdes cientificas sobre a FBN
do feijoeiro sdo necessdrias e relevantes. Para
realizagcdo destes estudos é frequente a utilizacao de
varidveis indicadoras de nodulacdo, acimulo de
nitrogénio e crescimento de planta. Varidveis estas que,
segundo Vargas et al. (1994), possuem correlacio
significativa e positiva entre si.

O ndmero total de nédulos (NTN) € frequentemente
empregado como varidvel indicadora de nodulacio
(Aradjo et al., 2007; Guareschi et al., 2009; Moraes et
al., 2010). Contudo, nem sempre seu aumento resulta
em incrementos de massa da planta e de nitrogénio
acumulado na parte aérea (Matoso, 2012).

H4 indicativos de que a varidvel que mais se
correlaciona com a elevacao dos niveis de nitrogénio
e, consequentemente, com o crescimento da planta e
produtividade da cultura é a massa nodular e ndo o
ntimero de nddulos (Vargas et al., 1994).

A varidvel NTN, em experimentos com feijoeiro,
além de possuir coeficientes de variacdo relativamente
altos, de até 75,9% (Pelegrin et al., 2009), possui
grande variabilidade de valores médios que vao desde
4 (Romanini Junior et al., 2007) a até 477 ndédulos
planta! (Moraes et al., 2010). Portanto, é utilizada
para comparar tratamentos dentro de um mesmo
experimento, principalmente, em situagdes de presenga
e auséncia de inoculacio.

A eficiéncia da simbiose na fixacdo do N depende
mais do tamanho e massa nodular do que do NTN
(Campos et al., 2001). Desta forma, quando
predominam nédulos grandes hé tendéncia de ter-se
maior massa nodular e, maior quantidade de N fixado.
Por outro lado, elevado nimero de nodulos somente
é desejdvel quando estes se destacam por seu
tamanho e massa, pois como a manutencdo dos
nédulos depende de fotoassimilados da planta, quando
estes sdo pequenos podem representar dreno sem

Agrotrépica 26(2) 2014

retorno adequado de N fixado (Vargas et al., 1994).

Sdo necessarias andlises mais detalhadas em
feijoeiro para afirmagdes mais conclusivas sobre
eficiéncia da nodulacdo no processo de FBN e
crescimento da planta. Uma estratégia interessante
pode ser a estratificacdo dos nédulos por tamanho,
aliada a massa nodular. Sao muito escassos os trabalhos
feitos com esse objetivo (Campanharo, 2006; Kusdra,
2002; Matoso, 2012). Além de nio serem encontrados
na literatura valores padrdes de tamanho de nddulos.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
consolidar um tamanho minimo de nédulo que contribua
efetivamente no processo de fixagdo bioldgica de
nitrogénio e crescimento do feijoeiro.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida em casa de vegetacgao,
no setor de Agricultura Il do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia (IFRO)
Campus Colorado do Oeste, delimitado pelas coordenadas
geogréficas 60°29' 59" e 60°28' 03" de longitude Oeste
e 13°07'57" e 13°06' 02" de latitude Sul.

Foram realizados dois experimentos (1 e 2), ambos
em delineamento inteiramente casualizado (DIC) e
esquema fatorial 2x5x2, que corresponde
respectivamente a duas fontes e cinco doses de
molibdénio e presenca e auséncia de inoculante
rizobiano, totalizando vinte tratamentos combinados,
com quatro repeti¢des.

Utilizou-se o feijoeiro comum das cultivares IPR
Colibri (Experimento 1) e IPR 139 (Experimento 2).
Ambas pertencem ao grupo carioca, possuem porte
ereto, flor de cor branca e tegumento das sementes
bege claro com listras marrom escuras (IAPAR,
2012a). AIPR Colibri apresenta hédbito de crescimento
tipo I, ciclo de 67 dias, potencial produtivo de 3.971 kg
ha' (IAPAR, 2012b). A cultivar IPR 139 possui hédbito
de crescimento tipo II, ciclo de 89 dias, potencial
produtivo de 3.500 kg ha' (IAPAR, 2012a).

Como unidades experimentais utilizou-se vasos
plasticos de 1,8 L, confeccionados a partir de garrafas
PET (Politereftalato de etileno), contendo como
substrato aproximadamente 2 kg de solo classificado
como Argissolo Vermelho Eutréfico tipico (EMBRAPA,
2009a), comumente usado com feijdo.
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Os experimentos diferenciaram-se apenas em
relacdo a cultivar utilizada e ao periodo experimental,
sendo 42 dias para IPR Colibri e 52 dias para IPR 139
contados a partir da semeadura em 30 de agosto de
2011, devido ao periodo de floracao distinto para as
duas cultivares.

Com base na andlise quimica foi efetuada a calagem
e, levando em consideracao que os experimentos foram
montados em vasos, trinta dias apds, realizou-se uma
adubacdo fosfatada com 200 mg de P, na forma de
superfosfato simples (18% de P,0,), e uma adubagdo
potéssica com 100 mg de K, na forma de cloreto de
potéssio (60% de K, 0) (Malavolta, 1980). A semeadura
foi realizada quinze dias ap6s a adubacao.

Utilizou-se como inoculante rizobiano um produto
comercial contendo Rhizobium tropici SEMIA 4088
(CPAC H-12) veiculado em turfa esterilizada. O nimero
mais provavel (NMP) de células vidveis do produto foi
estimado pelo método de dilui¢@o seriada e contagem de
coldnias em placas de Petri contendo dgar manitol extrato
de levedura (Andrade e Hamakawa, 1994), obtendo-se
1,10 x 10° células viaveis de rizbio g de inoculante.

As fontes de Mo foram o molibdato de amdnio
[((NH,),Mo.0,,.4H,0], com 54% de Mo e molibdato
de s6dio (Na,M00O,.2H,0), com 39% de Mo. As
doses consistiram em 0,0; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 g de Mo
kg de semente.

As sementes utilizadas nos experimentos, foram
tratadas com 6 ml kg de solugdo agucarada a 10%, a
fim de garantir maior adesdo dos produtos e, em
seguida, as fontes e doses de Mo. Nos tratamentos
inoculados, utilizou-se 10 g de inoculante turfoso kg
de sementes. Apos efetuar a secagem das sementes
procedeu-se a semeadura de cinco sementes por vaso
em profundidade padrdo de 2,5 cm. Aos dez dias apds a
semeadura, entre os estidios fenoldgicos V2 e V3, efetuou-
se o desbaste mantendo-se uma plantula por vaso.

O sistema de irrigacdo bem como as condig¢des
ambientais de umidade relativa do ar e temperatura e
do solo (8,5 cm de profundidade) foram monitoradas
durante todo o periodo experimental.

Na instalag¢do dos experimentos o solo apresentou
os seguintes atributos quimicos: pH (CaCl)) = 6,1;
matéria orginica=48,4 gdm?; P=41,5mgdm>; K=
183 mg dm?; Ca= 6,7 cmol dm”; Mg =2,2 cmol_dm;
Al1=0,0 cmol dm™; H=1,3 cmol_dm™; soma de bases
= 9,4 cmol_ dm?; capacidade de troca de cétions =
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10,7 cmol dm?; saturag@o por bases = 87,7%;
saturacdo por Ca = 62,7%; saturagdo por Mg = 20,2%;
saturacdo por K = 4,5%; saturacdo por H = 12,3%;
relacdo Ca/Mg = 3,1; relacdo Ca/K = 14,1; relacdo
Mg/K = 4,5 (EMBRAPA, 2009b).

Foram determinados também atributos fisicos e
bioldgicos do solo. Pela caracterizacdo granulométrica
obtiveram-se as seguintes fracdes: 736 g kg! de areia,
67 gkg'desilte e 197 gkg'! de argila (Tedesco, 1995).
Com a andlise bioldgica dimensionou-se as populacdes
de rizébios nativos, estimadas pelo método de infeccao
em plantas, cultivadas em vaso com solu¢do nutritiva
por periodo de crescimento de 20 dias, com trés
repeticdes por amostra e seis diluigdes (102 a 10®),
obtendo-se 5,38 x 10* células vidveis de rizébio g' de
solo (Andrade e Hamakawa, 1994).

Realizou-se também a andlise quimica das sementes.
Para IPR Colibri, obteve-se N=32,1 gkg'; P=33¢g
kg, K=13,8gkg';Ca=12gkg!', Mg=1,8 gkg";
S=2,0gkg'; Fe = 86,8 mg kg'; Mn = 16,1 mg kg™';
Cu=9,5mgkg';Zn=254mgkg'; Na= 10,0 mg kg
5 B=132mgkg"; Al =31,4 mg kg'; Co=0,40 mg
kg'e; Mo < 0,10 mg kg'. Para IPR 139 obteve-se N
=31,8gkg;P=39gkg"; K=142gkg';Ca=1,5
gkg!,Mg=19gkg";S=1,8 gkg'; Fe =123,0 mg
kg'; Mn=17,0mgkg"'; Cu=12,2 mgkg'; Zn=29,4
mgkg'; Na=10,0mgkg';B=11,4mgkg"'; Al=89,6
mg kg'; Co = 0,30 mg kg' e; Mo < 0,10 mg kg
(EMBRAPA, 2009b).

As varidveis foram as massas da parte aérea seca
(MPAS); da raiz seca (MRS); total da planta seca
(MTYS); dos nédulos secos (MNS); média unitaria de
nodulos secos (MMUNYS); nimero total de nddulos
(NTN) e; nitrogénio total da parte aérea (NTPA).

A coleta das plantas ocorreu no estadio R6
(floragao). O NTN foi obtido a partir da retirada e
contagem dos nddulos visualmente perceptiveis,
seguido de sua estratificacdo em nimero de nédulos
classificados como grandes (NG) (= 3,35 mm), médios
(NM) (entre 3,35 e 2,00 mm), pequenos (NP) (entre
2,00 e 1,00 mm) e muito pequenos (NMP) ( < 1,00
mm) (Figura 1).

A MMUNS foi obtida pela razao MNS/NTN. Foi
realizada a secagem em estufa de ventilagdo forcada
a 65 °C, até massa constante da parte aérea, raizes e
nédulos, obtendo-se a MPAS, MRS e MNS, e a partir
do somatério destas a MTPS. O NTPA foi determinado
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Nodulos médios
(entre 2,00 e 3,35 mm)

Nodulos grandes
(= 3,35 mm)

Nodulos pequenos
(entre 2,00 € 1,00 mm)

Nodulos muito pequenos
(= 1,00 mm)

Figura 1 - Disco representativo dos diferentes tamanhos de nddulos, obtidos a partir da estratificagdo do tamanho de nédulos de

feijoeiro.

pelo método Kjeldahl (Tedesco, 1995) e de acordo
coma MPAS foi calculado o conteido de N em
expresso NTPA.

A andlise estatistica iniciou-se com a verificacao
de dados discrepantes (outliers) pelo teste de Grubbs,
de normalidade dos erros pelo teste de Shapiro-Wilk e
de homogeneidade das variancias pelo teste de Bartlett.
A partir de dados normais efetuou-se a andlise de
correlacdo linear entre as varidveis dentro de cada
tratamento.

Resultados e Discussao

Com a estratificacdo por tamanho dos nédulos do
feijoeiro IPR Colibri, verificou-se que, com doses
intermedidrias (1,0; 2,0; e 3,0 g kg'! de sementes) de
Mo na forma de molibdato de amonio, obteve-se maior
percentual de n6dulos médios. Com o uso de molibdato
de sédio este resultado se repetiu apenas na presenga
do inoculante. A ocorréncia de nédulos grandes foi
insignificante, predominando nédulos pequenos e muitos
pequenos (Tabela 1).

Os coeficientes de correlagdo do feijoeiro IPR
Colibri (Tabela 2) demonstram que a MMUNS
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correlacionou-se positiva e significativamente com NM
e negativamente com o NMP, resultado este explicado
pelo fato da MMUNS ter sido obtida pela razdo entre
aMNS e NTN. Logo, a ocorréncia de nddulos maiores
eleva a massa média unitdria. Houve também
correlacdo significativa e positiva entre NM e NP,
demonstrando que hd relacdo de causa e efeito entre
estes tamanhos.

O NTN correlacionou-se positivamente com NP e
NMP, evidenciando que o NTN é composto em sua
maioria por ndédulos pequenos e muito pequenos, o que
explica a auséncia de correlag@o entre o tamanho dos
nédulos com as demais varidveis, pois NM e NG ndo
foram suficientes para alterar a MNS e contribuir para
NTPA.

Observa-se que MNS, NTN e MMUNS ndo se
correlacionaram com as variaveis MPAS, MRS, MTPS
e NTPA. Estes resultados contrariam os indicativos
da literatura (Campanharo et al., 2010; Vargas et al.,
1994), que apontam para o aumento do crescimento
de planta e do acimulo de N na parte aérea, mas
corroboram os resultados de Brose (1994).

Campanharo et al. (2010) atribuem esse
comportamento a relacio interespecifica rizobio planta,
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Tabela 1. Estratificagdo do nimero total de nédulos (NTN) do feijoeiro IPR Colibri, em fun¢do de tamanhos considerados “muito
pequeno” (NMP), pequeno (NP), médio (NM) e grande (NG), observada em experimento realizado em esquema fatorial no delineamento

inteiramente casualizado, em Colorado do Oeste, RO, 2011

Molibdénio Inoculante NTN NMP NP NM NG
Fonte'! Dose? rizobiano un % un % un % un % un %
MS 0 A 68 100 31 45 34 49 4 6 0 0
MS 1 A 43 100 18 42 23 53 2 5 0 0
MS 2 A 58 100 32 55 25 43 1 2 0 0
MS 3 A 84 100 40 48 41 49 3 4 0 0
MS 4 A 69 100 30 43 37 54 2 3 0 0
MS 0 P 80 100 56 70 24 30 0 0 0 0
MS 1 P 62 100 24 39 36 58 2 3 0 0
MS 2 P 71 100 25 35 39 55 7 10 0 0
MS 3 P 49 100 23 46 21 42 6 12 0 0
MS 4 P 67 100 29 43 38 57 0 0 0 0
MA 0 A 111 100 38 42 52 57 1 1 0 0
MA 1 A 67 100 18 27 42 63 6 9 1 1
MA 2 A 121 100 38 32 65 54 16 13 1 1
MA 3 A 55 100 17 31 33 60 5 9 0 0
MA 4 A 95 100 51 54 44 46 0 0 0 0
MA 0 P 74 100 36 48 39 52 0 0 0 0
MA 1 P 74 100 17 23 43 57 15 20 0 0
MA 2 P 48 100 21 43 26 53 2 4 0 0
MA 3 P 97 100 37 38 55 56 6 6 0 0
MA 4 P 86 100 45 52 40 47 1 1 0 0

' MS: Molibdato de s6dio; MA: Molibdato de aménio. > Em g kg' de semente. * A: Auséncia (Somente rizébios nativos); P: Presenga

(Rizébios nativos + Rhizobium tropici SEMIA 4088).

Tabela 2 — Valores para correlagdo linear simples entre as varidveis estudadas aos 42 dias apds a semeadura, em feijoeiro da cultivar

IPR Colibri em Colorado do Oeste, RO, 2011

Varidveis' MRS MNS MTPS NTN MMUNS NTPA NM NP NMP
MPAS 0,59%%* -0,29m 0,57%* 0,07 -0,26™ 0,55%* 0,04 0,03 0,17
MRS -0,26™ 0,88%* 0,20™ 0,18 0,82%* 0,36™ 0,22 0,53
MNS -0,27m 0,23 0,22 -0,25m™ -0,07" 0,26™ 0,07
MTPS -0,01" 0,34 0,96%* 0,42 0,05™ -0,21™
NTN 0,01 -0,12m 0,33 0,88%* 0,64**
MMUNS 0,32 0,74%* 0,28 -0,49*
NTPA 0,35™ -0,06™ -0,28™
NM 0,54* -0,21™
NP 0,29

'MPAS: massa da parte aérea seca; MRS: massa da raiz seca; MNS: massa dos nédulos secos; MTPS: massa total da planta seca;
NTN: nimero total de nédulos; MMUNS: massa média unitaria de nédulos secos; NTPA: nitrogénio total da parte aérea; NM: nédulos
médios; NP: nédulos pequenos; NMP: nédulos muito pequenos. ** correlagdo significativa a 1%. * correlacao significativa a 5%. ™

correlagdo ndo significativa.

pois uma determinada estirpe pode formar nédulos com
maior massa, porém, proporcionar menor producio
biomassa da planta, contrastando com outras que
podem apresentar menor massa de nddulos e alto
rendimento de parte aérea e acimulo de N total.

O NTPA apresentou correlacdo altamente

significativa com as varidveis indicadoras de
crescimento de plantas (MPAS e MRS). Este resultado
era esperado, pois o N estd relacionado a expansio
celular e crescimento da planta (Taiz e Zeiger, 2009).

Para o feijoeiro IPR 139 (Tabela 3) observou-se
que NP e NMP foram predominantes, porém com
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Tabela 3. Estratificacdo do nimero total de nddulos (NTN) do feijoeiro IPR 139, em funcdo de tamanhos considerados “muito
pequeno” (NMP), pequeno (NP), médio (NM) e grande (NG), observada em experimento realizado em esquema fatorial no delineamento

inteiramente casualizado, em Colorado do Oeste, RO, 2011

Molibdénio Inoculante NTN NMP NP NM NG
Fonte'! Dose? rizobiano un % un % un % un % un %
MS 0 A 38 100 7 24 29 76 0 0 0 0
MS 1 A 103 100 14 17 84 81 2 2 0 0
MS 2 A 63 100 18 14 51 80 3 5 0 0
MS 3 A 49 100 20 14 41 83 1 3 0 0
MS 4 A 70 100 24 19 57 81 0 0 0 0
MS 0 P 51 100 15 36 33 63 1 1 0 0
MS 1 P 65 100 30 31 45 69 0 0 0 0
MS 2 P 97 100 9 25 67 69 6 6 1 0
MS 3 P 42 100 9 35 28 65 0 0 0 0
MS 4 P 57 100 9 52 28 48 0 0 0 0
MA 0 A 37 100 28 24 28 76 0 0 0 0
MA 1 A 60 100 16 14 50 82 2 3 0 0
MA 2 A 68 100 23 13 53 78 6 9 0 0
MA 3 A 94 100 10 24 86 73 3 3 0 0
MA 4 A 50 100 9 32 34 67 1 1 0 0
MA 0 P 78 100 11 29 53 68 2 3 1 0
MA 1 P 38 100 14 26 28 74 0 0 0 0
MA 2 P 37 100 7 25 28 75 0 0 0 0
MA 3 P 66 100 14 16 55 84 0 0 0 0
MA 4 P 66 100 18 21 52 79 0 0 0 0

' MS: Molibdato de s6dio; MA: Molibdato de amonio. > Em g kg ™' de semente. * A: Auséncia (Somente rizébios nativos); P: Presenca

(Rizobios nativos + Rhizobium tropici SEMIA 4088).

diferenca para o molibdato de s6dio, pois na presenca
do inoculante rizobiano (considerando valores médios
entre as doses) ocorreu maior percentual de NMP
(63%) do que NP (35%). Na auséncia do inoculante
foram observados 80% de NP e 18% de NMP,
constatando entdo que as estirpes nativas promoveram
nédulos maiores do que quando combinadas com a
introduzida. Para o molibdato de amdnio a distribui¢ao
foi mais homogénea.

Campanharo (2006) avaliando o feijoeiro cultivar
Princesa em estddios fenoldgicos distintos obteve
correlacdes diferentes. Aos 21 dias apds a semeadura,
verificou correlacdo significativa e positiva entre MNS
e o N acumulado na parte aérea, porém aos 42 dias
encontrou correlacdo significativa e negativa entre MNS
e crescimento da raiz, e auséncia de correlacdo entre
MNS e tamanho de n6édulos com o N da parte aérea.
Resultado semelhante ao do presente experimento, que
foi avaliado aos 52 dias apds a semeadura.

No feijoeiro IPR 139, o aumento de NM contribuiu
para o incremento de MRS, MTPS, NTN e MMUNS,
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porém ndo influenciou o NTPA (Tabela 4). Estas
correlacdes corroboram os resultados apresentados por
Pereira et al. (1993), que afirmam que quanto maior o
NTN e MNS maior é o acimulo de massa e N na
parte aérea. Esta situacdo foi verificada apenas para
as variaveis indicadoras de massa (MTPS e MRS).

Por outro lado os NMP influenciaram negativamente
aMNS, NM e NP. Portanto, de modo similar ao feijoeiro
IPR Colibri, a elevada frequéncia de NMP e a
quantidade insuficiente de NM e NG para aumentar
significativamente a MNS, fizeram com que esta nao
obtivesse correlacdo significativa com as varidveis
relacionadas a MTPS e NTPA da parte aérea, mas
apenas com MMUNS e NTN (Tabela 4).

Observa-se que os diferentes tratamentos
influenciaram de forma distinta a formacao dos nédulos
e a correlagdo entre as varidveis. Deve-se entdo buscar
combinacdes entre cultivares de feijoeiro e espécies
e/ou estirpes de rizébio e manejos de adubacdo
molibdica que proporcionem o predominio de nédulos
de tamanho minimo de 2 mm.
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Tabela 4. Valores para correlacdo linear simples entre as varidveis estudadas aos 52 dias apds a semeadura, em feijoeiro da cultivar IPR

139 em Colorado do Oeste, RO, 2011

Varidveis' MRS MNS MTPS NTN MMUNS NTPA NM NP NMP
MPAS 0,70%* 0,35™ 0,99%* 0,12 0,24 0,83%* 0,43 0,14 -0,25™
MRS 0,39 0,77%* 0,09 0,37 0,69+ 0,57%%* -0,04" -0,12m
MNS 0,40™ 0,61%* 0,79%* 0,23 0,86%* 0,42 -0,62%%*
MTPS 0,13 0,29 0,85%%* 0,49* 0,15™ -0,27m
NTN 0,15™ -0,02m 0,46* 0,10™ -0,23m
MMUNS 0,18 0,76%* 0,36™ -0,54
NTPA 0,34 0,09 -0,18m
NM 0,21 -0,46%*
NP -0,96%*

' MPAS: massa da parte aérea seca; MRS: massa da raiz seca; MNS: massa dos nédulos secos; MTPS: massa total da planta seca;
NTN: nimero total de nédulos; MMUNS: massa média unitiria de nddulos secos; NTPA: nitrogénio total da parte aérea; NM:
nédulos médios; NP: nédulos pequenos; NMP: nédulos muito pequenos. ** correlacdo significativa a 1%. * correlagdo significativa a

5%. ™ correlacdo ndo significativa.

Conclusoes

Os resultados n@o sdo conclusivos quanto a um
tamanho minimo de nédulo para aumentar a eficiéncia
da fixagdo bioldgica de nitrogénio do feijoeiro.
Entretanto, para elevar o crescimento de plantas
devem-se obter nddulos de tamanho médio (> 2,00
mm), e menor frequéncia de nédulos pequenos e muits
pequenos (2,00 mm).
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