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RESUMO

Com o objetivo de verificar a resposta do feijogiosnum cv. BRS-MG
Madrepérola ao fornecimento crescente de molibd&nia inoculagdo das
sementes com duas estirpes de rizobio, foram catmhizrés experimentos a
campo, dois deles durante a safra primavera-ve@dd/2012, em Patos de
Minas e Pitangui, respectivamente, nas regidesloParanaiba e Centro-oeste
mineiro, e outro durante a safra primavera-verdt22ZD13, em Lavras, regido
do Sul de Minas Gerais. O delineamento estatiftidolocos ao acaso, com trés
repeticbes e esquema fatorial (5 x 2) + 3, em Rigddinas, envolvendo cinco
doses de molibdénio (0, 40, 80, 120 e 160 '@,Muas inoculagBes (sementes
inoculadas com as estirpes CIAT 8@ Rhizobium tropicie UFLA 02-100 de
Rhizobium et), mais trés tratamentos adicionais isentos deulagéo e de Mo
(auséncia de nitrogénio - N; 20 kg'rde N em cobertura e 40 kghde N na
semeadura + 40 kg hale N em cobertura). Em Lavras e Pitangui, o fdtoria
utilizado foi (5 x 2) + 4, envolvendo cinco dosesrdolibdénio via foliar (0, 40,
80, 120 e 160 g ha e dois inoculantes (inoculacdo com a estirpe C3a¥ de
Rhizobium tropicie UFLA 02—-100 ddrhizobium et)i, mais quatro tratamentos
adicionais (auséncia de N; 20 kg'hde N na semeadura; 20 kg'hde N em
cobertura e 40 kg Hade N na semeadura + 40 kg'hde N em cobertura),
aplicados sem inoculacdo e molibdénio. Cada paecglarimental foi composta
por seis linhas de 4 m de comprimento e espacantEn®5 m entre linhas,
tomando-se como area (til as quatro linhas ceneaisum total de 8 mOs
inoculantes foram preparados no Laboratério de dbiologia do Solo do
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA. As edifoeam inoculadas em
erlenmeyercontendo meio semissélido YM esterilizado. Apésitou dias de
crescimento, na fase log, o material foi transterjghra outroerlemmeyer
contendo turfa esterilizada em autoclave por 20utos A mistura resultante
(inoculante), na propor¢éo 3:2 turfa:cultura, foipgegada na base de 10 g por
kg de semente. A qualidade do inoculante foi moaita por meio de contagem,
sendo que o nimero minimo legal de células vigeaistorno de 1bcélulas de
Rhizobiumpor grama de inoculante na semeadura) foi observdd floracao
(estadio R do ciclo do feijoeiro), foram amostradas 10 planara avaliacao do
namero de nodulos, massa seca de nddulos, massdegarte aérea e teor e
acumulo de nitrogénio (N) na parte aérea. Na calh@stadio B, em duas
linhas da parcela, foram avaliados o rendimentgrdes e seus componentes
primarios (nimero de vagens por planta, nUmeroréesgpor vagem e peso de
100 graos) e, em Lavras e Pitangui, foram tambétiealos o teor e acimulo de
N nos grdos. Em Patos de Minas, a aplicacéo de dosscentes de N até 80 kg
ha' (40 kg hd na semeadura e 40 kg “h@m cobertura) proporciona o
crescimento do feijoeiro e o incremento do nuimeeovdgens na cultivar



Madrepérola. A inoculagdo com a estirpe UFLA 02-H)&va o numero de
vagens por planta de feijoeiro-comum. A massa sbxgparte aérea e 0
rendimento do feijoeiro séo influenciados pelasedate molibdénio aplicadas
via foliar. Doses de até 88 ghalevam a massa seca de parte aérea do feijoeiro.
O rendimento de grdos aumenta linearmente conrnedonento de molibdénio.
Com relacdo aos ensaios de Lavras e Pitangui, @ maiodulacdo, o estande
final e 0 acimulo de nitrogénio nos grios em Lavkagose de 80 kg Hade N
(40 kg hd de N na semeadura e 40 kg'tde N em cobertura) proporciona
maior crescimento do feijoeiro em Lavras. Em Pitangs doses de N néao
influenciam na producdo de matéria seca da pareaa®s tratamentos sem
inoculagdo propiciam valores de nimero de nédulosatéria seca de parte
aérea equivalentes aos dos tratamentos inoculediisando boa eficiéncia das
populac¢des nativas de rizobio. Em Lavras, o fomento de doses crescentes
de molibdénio resulta em ganhos significativos et de nitrogénio nos gréaos
até a dose de 110 g havo. A inoculacdo com a estirpe UFLA 02-100
proporciona maior rendimento de graos de feijadP@angui e, em Lavras, nao
difere da estirpe de referéncia CIAT 899. O renditn@le graos do feijoeiro se
eleva com o aumento das doses de Mo até 63 gilendo se utiliza a estirpe
CIAT 899. A adubacdo molibdica proporciona redudd@grodutividade quando
se inocula as sementes de feijdo com a estirpe UB2-A00, mesmo com a
aplicacdo de doses minimas. Nas condi¢bes do estuattubacao nitrogenada
de até 80 (40 + 40) kg hade N no interfere no rendimento de grdos do
feijoeiro.

Palavras-chavd?haseolus vulgarisAdubacéo molibdica. FBNRhizobium.



ABSTRACT

In order to verify the response of common bean BRS - MG
Madrepérola face to the increasing supply of moéytn and to the seed
inoculation with twoRhizobiumstrains, three field experiments were conducted,
two of them during the spring-summer crop of 20012, in Patos de Minas and
Pitangui, respectively, in the Alto Paranaiba aniiést regions of Minas
Gerais State, and another one during the springrsimerop of 2012/2013, in
Lavras, at the south of Minas Gerais. The experaietesign was a randomized
block design with three replications and a fact@s@eme (5 x 2) + 3, in Patos
de Minas, involving five doses of molybdenum (0, 80, 120 and 160 g Ha
and two inoculants (inoculation wifRhizobium tropicistrain (CIAT 899) and
Rhizobium etlistrain (UFLA 02-100), three additional treatmefatissence of N,
20 kg hd of N at topdressing and 40 kghaf N at sowing + 40 kg Faof N at
topdressing). In Lavras and Pitangui, the expertaladesign was a randomized
block design with three replications and a fact@theme (5 x 2) + 4, involving
five doses of molybdenum (0O, 40, 80, 120 and 16&1‘39 and two inoculants
(inoculation withRhizobium tropicitrain (CIAT 899) andRhizobium etlitrain
(UFLA 02-100), four additional treatments (abseo&eN, 20 kg hd of N at
sowing, 20 kg haof N at topdressing and 40 kg'haf N at sowing + 40 kg ha
of N at topdressing), applied without inoculationdamolybdenum. Each
experimental plot consisted of 6 rows of 4 m lengtld 0,5 m spacing between
rows, using as floor area four central lines, faotl of 8 ni. The inoculants
were prepared at the Laboratory of Soil Microbiglag the Department of Soil
Science in UFLA. The strains were inoculated into Brlenmeyer flask
containing sterilized YM medium semisolid. Afterddys of growth log phase,
the material was transferred to another erlemmegataining peat autoclaved
for 20 minutes. The resulting mixture (inoculant) the proportion 3:2
peat:culture was used on the basis of 10 g peff kged. The inoculant quality
was monitored by counting, with the legal minimummber of viable cells
(about 18 cells per gram oRhizobiuminoculant on the seed) was observed. At
flowering (Rs stage of the bean cycle) 10 plants were sampledvatuate the
number of nodules, nodules dry mass, shoots drysnaml content and
accumulation of nitrogen (N) in the shoots. At lemtv(stage §, at 2 rows of
the plot, the final stand, grain yield and its pain;mcomponents (number of pods
per plant, number of seeds per pod and weight 6f dr@ins) were evaluated
and, in Lavras and Pitangui, was also evaluatedahént and accumulation of
N in the grains. Increasing doses of N up to 8Gi&t (40 kg ha at sowing and
40 kg hd in topdressing) provides bean growth and an iseré@the number of
pods in Madrepérola cultivar. Inoculation with UFLG2-100 strain increases
the number of pods per common bean plant. The sldvgtmass and grain yield



of common bean are influenced by the foliar dosesolybdenum applied.
Doses up to 88 g Haof molybdenum increase shoots dry mass of the ammm
bean. Grain yield increases linearly with molybdarsupply. About the tests in
Lavras e Pitangui, nodulation, final stand andogién accumulation in grains
are greater in Lavras. The dose of 80 kg b&N (40 kg h& of N at sowing and
40 kg hd of N at topdressing) provides greater plant growth_avras. In
Pitangui, doses of N did not influence the shoats rdatter production. The
treatments without inoculation provide values of ldhd MSPA equivalent to
the inoculated treatments, indicating good efficieaf the native populations of
rhizobia. In Lavras, increasing doses of molybdensopply results in
significant gains in the nitrogen content in thaigs until the dose of 110 g ha
of Mo. Inoculation with UFLA 02-100 strain providdsgher grain yield in
Pitangui and, in Lavras, does not differ from teference strain CIAT 899. The
grain yield rises with increasing doses up to @3ayha® when using CIAT 899
strain. The molybdenum fertilization provides reeldigroductivity when seeds
are inoculated with UFLA 02-100 strain, even witle application of minimum
doses. Under the conditions of this study, nitrofgtilization up to 80 (40 +
40) kg of N h& does not interfere with grain yield of common hean

Keywords:Phaseolus vulgarisMolybdenum fertilization. FBNRhizobium
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CAPITULO 1

1 INTRODUGAO GERAL

O feijoeiro-comum Rhaseolus vulgar)sé amplamente cultivado em
todo territério nacional, com destaque nos sistepragutivos da agricultura
familiar, sendo o principal componente da dietdgica da populacdo brasileira,
sendo relevante como fonte de energia, ferro eeimad, principalmente das
populacdes de menor poder aquisitivo. Esta legusairtambém é utilizada
como alternativa econdmica de exploracdo agriaolgpequenas propriedades,
que a cultivam para consumo e comercializam o extedtornando-se fonte de
renda e ocupac¢do da méo de obra menos qualificada.

Em paralelo aos pequenos cultivos, encontram-sedgsaprodutores,
gue vém empregando numero cada vez maior de rectesoolégicos na
cultura, tais como, fertilizacdo, tratamento de eestes, inoculacdo de
microrganismos e irrigacdo. Entretanto, mesmo cenavancos alcancados, a
produtividade média da cultura no Brasil é baistineando-se 1.030 kg hiam
2012/13 (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONB,
2013a). Verifica-se, portanto, que esta legumimpussui interesse por parte dos
produtores, consumo interno alto e potencial de emfon do desempenho
produtivo.

As proteinas possuem nitrogénio em sua estrutulecoar, sendo este
0 nutriente mais extraido e exportado pelo feime® N pode ser fornecido as
plantas através do solo (mineralizacdo da matéganica), da aplicacdo de
adubos nitrogenados e pela fixacdo biolégica degéhio atmosférico (FBN).
Em solos brasileiros, a matéria organica é decotapds forma bastante
acelerada, promovendo rapida mineralizacdo dogdtio (N), que resulta em

perdas do nutriente. Os adubos nitrogenados apaeseainda um custo
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ecolégico adicional nos solos tropicais, onde a&s soerdas por lixiviacao,
volatilizacdo e escoamento superficial, represeraametade das quantidades
aplicadas. Tais perdas provocam a poluicdo do lengético, contaminando
mananciais, rios e lagos, pelo nitrato encontrads formulas de adubo
nitrogenado, além de contribuir para a maior emiskfigases do efeito estufa
nas perdas por volatilizacdo. Assim, os benefigihdndos da FBN s&o as mais
importantes solu¢Bes para este problema, mesmosguapresentem como
alternativas de suprimento parcial de N.

A inoculagédo de sementes de feijoeiro-comum airasy descrédito
junto aos agricultores e técnicos, pois ainda napdssivel constatar resultados
tao eficientes quanto os observados na culturajdagor haver diversos fatores
limitantes da simbiose com o feijoeiro. A inoculag sementes nesta espécie é
uma prética pouco frequente no Brasil, e as recdatgies oficiais de adubacéo
geralmente ignoram a possibilidade de contribud@d-BN no atendimento a
grande demanda de nitrogénio por esta leguminosaimA o mercado de
inoculantes para o feijoeiro-comum no Brasil é ainobuco significante,
representando apenas 4% do mercado nacional, c@b¥ados inoculantes
destinados a cultura da soja (CHUEIRE et al., 2003)

O nimero de pesquisas que indicam a possibilidaaelitura realmente
se beneficiar da FBN tem aumentado nos Uultimos .aAtguns trabalhos
mostram que o feijoeiro, em condi¢cdes de campae pecdeneficiar do processo
da FBN alcancando niveis de produtividade de &602kg hd. Assim, é
necessaria a promocdo de trabalhos de selecdo tigpe®s visando
competitividade e eficiéncia, além de testes depatitnilidade destas bactérias
com cultivares de feijoeiro-comum utilizadas parateacdo de respostas
concretas sobre o processo de simbiose nesta legsani

Objetivou-se com este trabalho verificar o efeigoaglicacéo foliar de

molibdénio, na presenca de inoculacdo de semeatasdiferentes estirpes de
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rizobio e da adubacéo nitrogenada aplicada na skmeaa fim de aumentar a
eficiéncia da inoculagdo, com o objetivo de redwrziutilizacdo de adubos
nitrogenados para que haja a reducédo do custoatkigio do feijoeiro e na
tentativa de minimizar os problemas de cunho andlieadvindos das perdas

com fertilizantes nitrogenados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia do feijdo-comum no Brasil

O Brasil € o maior produtor e consumidor mundialfeigio-comum
(Phaseolus vulgarid..), com uma producdo anual superior a trés mihde
toneladas (praticamente 20% da produ¢do mundialhida atualmente em
cerca de quatro milhdes de hectares (CONAB, 204 3i8stinada totalmente ao
mercado interno. Além desses nlimeros, a cultuesapta importancia social e
econbmica evidenciada: a) pelo enorme contingeatpedjuenos produtores e
trabalhadores rurais ainda envolvidos na sua pémjug despeito da melhoria
do nivel tecnoldgico utilizado e da consequente amigacdo e atracdo de
grandes produtores e empresarios para a sua cpdedativa, e b) por
representar importante fonte proteica na dietaesitar da populacéo brasileira,
principalmente de baixa renda. De acordo com oitlnst Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o consumo alimentrfeijdo da populacdo
brasileira combina a tradicional dieta a base dezag feijao, com alimentos
pouco nutritivos e caldricos. De acordo com a SESBcretaria de Estado da
Agricultura e do Abastecimento), o consumo alimemetdio de feijaoper
capitaé 14,94 kg/hab/ano (SEAB, 2012).

No Brasil, a cultura se desenvolve durante trésa@pdeijao das aguas,
da seca e de inverno, com os plantios realizadasipalmente nos meses de
outubro a novembro, de fevereiro a marco e de abjtinho, respectivamente
(VIEIRA; VIEIRA, 1995), sendo esta Ultima safra aeqobtém os maiores
rendimentos médios (2.184 kg halevido ao nivel tecnolégico e as condicbes

climaticas favoraveis durante a colheita dos g(@@NAB, 2013b).
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A produtividade média da cultura no pais, 1.030hkg em 2012/13
(CONAB, 2013a), embora crescente nos ultimos ainda contrasta com a sua
grande importancia, e situa-se abaixo da prodatilédalcancada em outros
grandes paises produtores como Estados Unidosha,Gbspectivamente, 1.942
e 1.616 kg ha (BRASIL, 2013). As tecnologias empregadas hojis, tamo
irrigacdo e a semeadura sobre palhada, tém pdssibilo cultivo do feijoeiro
em diversos sistemas de producdo, com produtividadgrdos entre 3.000 e
4.000 kg ha (SILVA; LEMOS; TAVARES, 2006) e tem proporcionadaos
ultimos anos, aumento expressivo do interesseatiifmres em utilizarem essas
tecnologias avancadas. Ferreira et al. (2006) afam que tal fato prolongou os
periodos de safra e promoveu a incorporacdo desrérems de producdo em
todo o territério nacional, reduzindo a sazonakgadinstabilidade dos precgos e
os problemas de abastecimento. A maior regularidaderoducéo, por sua vez,
estimulou a entrada de produtores mais eficiendeatividade, fortalecendo a

agricultura empresarial.

2.2 Importancia do nitrogénio para a cultura do fejoeiro

O elemento mais importante para elevadas produgéeagricultura
tropical é o nitrogénio (N), que forma 80% da atf@@sna forma gasosa de,N
mas nao esta diretamente disponivel para os ved®taLAVOLTA, 1980). E
um elemento essencial para as plantas, pois comapfeais importantes
biomoléculas, tais como proteinas, acidos nucleedsumeras enzimas. O
nitrogénio é, também, componente fundamental deosutros compostos de
primordial importancia para a unidade fisiol6giegetal, tais como a clorofila,
nucleotideos, poliaminas, alcaloides, horméniostamimas (HARPER, 1994;
MIFLIN; LEA, 1976), interferindo diretamente na éssintese (CORSI, 1986).

O mesmo autor ainda relata que o nitrogénio €ifitzato como macronutriente
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e é absorvido em grandes quantidades pelas plantasipalmente por fluxo de
massa junto com a solucéo do solo.

No solo, o nitrogénio encontra-se, na sua grande,pam combinacdes
organicas e na forma mineral, em menores quansidagte que podem ser
citados o nitrato e amdnio que estdo prontamenspodiveis as plantas
(MALAVOLTA, 1980). A matéria organica é o principakservatério de
nitrogénio no solo, porém néo esta prontamenteodispl as plantas, mesmo
gue represente a maior por¢cao de N no solo (MENGHRKBY, 1987).

Devido ao elevado teor de N nos gréos e nos demcitos, este é o
nutriente mais extraido e exportado pela plant& tgim como fontes desse
elemento: o solo (através da mineralizacdo da matéganica), a aplicacdo de
adubos nitrogenados e a atmosfera, pela fixacdddia de N atmosférico
(FERREIRA; ANDRADE; ARAUJO, 2004; MERCANTE et al999).

Nos solos tropicais, a mineralizacdo ocorre denforapida, fazendo
com que o N figue sujeito a perdas. Os adubosgditrados, além do alto custo
econbmico, possuem baixa frequéncia de respostaANER, 1977),
apresentando ainda um custo ecologico adicional Bsoks tropicais
(PELEGRIN et al., 2009), onde as suas perdas,ipdimente por lixiviagdo de
nitrato e por escorrimento superficial devido asivels ou irrigacdo, sao
estimadas em torno de 50% das quantidades aplic€BIBRALIOTTO;
TEIXEIRA; MERCANTE, 2002). Este processo polui oimambiente e, uma
vez levado para os aquiferos subterraneos, prozamantaminacdo do lencol
freatico, rios e lagos. Ainda podem ocorrer perdasN em forma gasosa,
retornando a atmosfera, principalmente por meio dbsnitrificacdo e
volatilizacdo (SIQUEIRA et al., 1994).

Fatores edafoclimaticos e aqueles relacionadosmaoro e micro
simbiontes podem limitar a FBN (MOREIRA; SIQUEIR2006). A acidez do

solo, temperatura, deficiéncias nutricionais, texide aluminio, disponibilidade
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de 4gua e fisiologia do feijoeiro em simbiose $éitdntes a fixacdo biologica
de nitrogénio (ARAUJO; TEIXEIRA; ALMEIDA, 2000; CASINI; FRANCO,
2006; RAMOS et al., 2003). Nesta espécie em pdaticna qual as cultivares
melhoradas foram selecionadas na presenca de achibbogenados em
detrimento da sua eficiéncia na FBN, o ciclo c@rto sistema radicular pouco
profundo expbem a bactéria a elevadas variacGeenteeratura (ANDRADE et
al., 2001). Além disso, a baixa competitividade rimbio do feijoeiro com
microrganismos nativos do solo resulta em baixiaseficiéncia da FBN na
espécie (DENARDIN, 1991). Por este motivo, em algsimituacdes, ndo ha
vantagem alguma quando se inocula sementes deifeifomum, devido a
ocorréncia generalizada de rizébios nos solos lbnasi. Do mesmo modo,
aplicacdes de doses elevadas de N, principalmemteemeadura, tem acéo
negativa sobre a nodulacéo e a FBN (CASSINI; FRAN2W6; FERREIRA,
ANDRADE; ARAUJO, 2004).

Em Minas Gerais, as recomendacdes oficiais de agdigb para o
feijoeiro-comum variam de 20 a 40 kg'hde N no plantio e de 20 a 60 kg'ha
de N em cobertura, dependendo do nivel tecnolddpicprodutor e expectativa
de produtividade. Com a aplicacéo total de apefakgsha de N (plantio +
cobertura), por exemplo, espera-se uma produtieidadl.800 kg hiade grdos
(CHAGAS et al., 1999), para a qual é estimada ghsode N superior a 100 kg
ha' (VIEIRA, 2006). Considerando-se as perdas de Nsolp e a baixa
recuperacdo da adubacédo nitrogenada, verificasasa@uente o N do solo mais
o N aplicado ndo podem suprir toda a demanda d@nté, sendo possivel que
a FBN seja responsavel pela aquisicdo de parte declissario, mesmo sem o
emprego da inoculagdo das sementes, ou seja, apemas contribuicdo de
rizébios nativos (CASSINI; FRANCO, 2006).
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2.3 Quantidades de N fixadas pelo feijoeiro-comum

De acordo com a literatura, ha grande variacdoatengial de FBN do
feijoeiro-comum no campo, ja se constatando corsigés quantidades de
nitrogénio fixadas por esta leguminosa inoculadan d®hizobium Rennie
(1984), por exemplo, registrou fixagcdo da ordematie110 kg hd de N por
cultivo.

Duque et al. (1985) e Mendes et al. (1995) vernidficaque o potencial
de FBN com inoculacéo fica em torno de 30 kg Ha N por cultivo. J& Saito
(1982) estimou uma contribuicdo média da ordem @idgsha' de N, o que
representaria de 30 a 50% do N total acumuladopsatda. Moreira e Siqueira
(2006) afirmam que a fixacdo média desta leguminasia desde 4 até 165 kg
ha' anc'.

Uma vez que o feijoeiro possui elevada demanda dgekalmente,
apenas a FBN nédo é capaz de suprir a planta contrienie de forma que se
elimine o uso de adubacdo com N mineral (PEREIR¥)02, mas pode ter
fundamental efeito complementar.

2.4 Fatores bhibticos e abidticos que interferem nadiferentes etapas da

nodulacao e na eficiéncia simbidtica

Sédo diversos os fatores que afetam a qualidadeBdé tRis como
temperatura, acidez do solo, disponibilidade deientes no solo, umidade do
solo, salinidade, nimero de células presentes aculo, baixa capacidade
competitiva das estirpes, técnicas de inoculagastabilidade genética dos
microssimbiontes e cultivares inadequadas (MOREIR®QUEIRA, 2006).
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2.4.1 Fatores abibticos

2.4.1.1 O pH do solo e suas interagBes com outragnientes

A eficiéncia e capacidade de nodulacao do rizétiiastante relacionada
as caracteristicas edaficas, sobretudo o pH dowwialos principais fatores que
limitam a multiplicacdo, sobrevivéncia, infeccddoemacao dos nédulos, e na
capacidade de fixacdo de N de uma estirpe. Soldssaprejudicam tanto as
BFNN como o feijoeiro, interferindo na disponibdide de nutrientes para as
plantas e podendo causar efeito fitotoxico. Destadicdo originam-se
interacBes negativas com nutrientes como calcgipfd e molibdénio, as quais
também sao prejudiciais ao rizébio (STRALIOTTO; RUAMNEK, 1999). Jaem
solos salinos com pH elevado, surgem condi¢festiesse hidrico que afetam
diretamente a taxa de fotossintese da planta e tabolsmo do nédulo
(BOTTOMLEY, 1991). Em se tratando de solos brasikié importante que se
selecione estirpes de rizébio mais resistentesidighes de pH baixo, visando
obter bactérias com maior capacidade de sobrevavénos inoculantes
comerciais quanto na simbiose com o feijoeiro mop@ Muitos trabalhos tém
evidenciado a necessidade de pesquisas a procastiges de rizobio para o
feijoeiro, voltadas para solos acidos e com tentpeaa elevadas (ANDRADE;
MURPHY; GILLER, 2002; CHUEIRE et al., 2003; HUNGRI&t al., 2000;
RAPOSEIRAS et al., 2006; SOARES et al., 2006).

O fornecimento de Ca ao solo através da calagel® pazer beneficios
as bactérias fixadoras de nitrogénio noduliferaEN[B), em solos com
condi¢bes de baixo pH, aumentando sua populacd/ADO; PEREIRA,
VIDOR, 1985) e corrigindo a deficiéncia de algungrientes e a toxidez de
outros, além de proporcionar maior nodulacao (RUENIL., 2011). Porém, tal

corre¢cd0 nem sempre € economicamente viavel, jdequemuitos solos as
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condicbes de acidez exigem altas doses de calc®imjo o custo do seu

transporte um fator limitante para locais distad#s jazidas deste produto.
Assim, a identificacdo de estirpes adaptadas adig@es de acidez e a

selecdo daquelas capazes de aumentar a produévidasdeguminosas, parece

ser uma estratégia mais viavel.

2.4.1.2 Disponibilidade de nutrientes no solo e sslainteracbes com a
simbiose e o rizébio

O feijoeiro é uma planta bastante sensivel a dibpiclade de nutrientes
no solo, pois é uma leguminosa muito exigente emmds nutricionais. Por
apresentar sistema radicular pouco profundo e oldoat acidez do solo, seu
crescimento é limitado pelas deficiéncias nutrigisradvindas desta condigdo.
Em situacBes de simbiose, € de suma importanciapangento de calcio,
fosforo e molibdénio.

O fornecimento de quantidades adequadas de cd@dolo € alcancado
realizando a calagem, sendo esta pratica ja conwgneuitivos em solos acidos
de regibes tropicais. O célcio aplicado no solo walagem favorece o
estabelecimento do rizébio no solo, tanto pelaegdiv da acidez, quanto pelo
efeito do fornecimento direto do nutriente ao rimdb

Na maioria dos solos tropicais, a deficiéncia dsfdi@ tem efeito
marcante sobre a atividade da nitrogenase, p@ BBN um processo que gasta
grande quantidade de energia (STRALIOTTO; RUMJANHR99). Alguns
trabalhos mostram resposta positiva entre a adobfacdatada e a simbiose
rizébio-feijoeiro, quando testados diferentes mivale fésforo no solo
(PEREIRA; BLISS, 1987). A nodulacéo e a fixagaddgica de nitrogénio pelo
feijoeiro, segundo Tsai et al. (1993), respondgpasitivamente ao aumento dos

teores de P, K e S do solo, e que quando o fejoeicebeu um balanco
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adequado de nutrientes, ndo houve inibicdo, massgiergia da adubacéo
nitrogenada sobre a nodulacéo e fixag&o do nitiogén

O molibdénio (Mo) é destaque como micronutrientsersial na
eficiéncia da simbiose (FRANCO; DAY, 1980), send@ snaior ou menor
disponibilidade determinada pelo pH do solo (DECHBWACHTIGALL,
2006), com sua deficiéncia ocorrendo em solos acitlo textura mais leve
(RAIJ, 1991). Baixos valores de pH do solo ou al@eres de matéria organica
podem reduzir a disponibilidade de molibdénio, eads reducdo na FBN
(HUNGATE et al., 2004).

No campo, a aplicacéo foliar de Mo proporcionou antm consideravel
na atividade de reducdo do acetileno aos 32 e 46 apdés a emergéncia
(VIEIRA et al., 1998), da ordem de 29 a 174% erag&b a plantas de feijoeiro
ndo pulverizadas com este micronutriente. O eféito Mo na atividade
especifica da nitrogenase (atividade da nitrogegaske nddulos secos) neste
experimento permaneceu presente até o estagioctiemamto de gréos (60 dias
apos a emergéncia). O aumento da atividade dageitese, especialmente nos
estagios de florescimento e inicio de desenvolvilmdas vagens € importante
para contrabalancar a deficiéncia de nitrogéniomatmente observada no
feijoeiro nos estagios iniciais de desenvolvimedto planta (BARRADAS;
HUNGRIA, 1989). Além disso, o decréscimo na atidielada nitrogenase
observada nesta simbiose apds o florescimento pedemenos acentuado
(VIEIRA; PAULA JUNIOR; BOREM, 1998) ou mesmo, emgahs casos,
evitado pela aplicacdo deste micronutriente.

A interacdo entre 0 macro e microssimbionte tamigéafetada pelo
excesso de N disponivel no solo. O nitrogénio potkrferir no controle da
producdo de flavonoides pela planta, na adesdobdetrias as raizes, no
processo de infeccdo, no desenvolvimento nodutar &ividade da nitrogenase
(STREETER, 1988 apud MERCANTE; FRANCO, 2000). Almor deste
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nutriente possui acdo negativa em uma ou mais £@pgrocesso simbiodtico,
limitando o potencial de nodulacao.

Um elemento que se faz essencial para o desenwsitindo feijoeiro é
0 cobalto que, apesar de nédo ser considerado rutdemmte essencial para as
plantas, é parte fundamental para esta legumire$ixatao biolégica para seu
suprimento em N. Este elemento faz parte da coladarfvitamina B,),
essencial ao rizébio nos processos bioquimicos ixiacdo de N Este
micronutriente compfe também a enzima nitrogenase leghemoglobina.
AplicacBes de cobalto e molibdénio, de forma isalath cultura da soja, ndo
tém mostrado efeitos positivos sobre a nodulac&tad&sses micronutrientes
sdo pouco eficientes se aplicados isoladament&npoguando em conjunto,
possuem sua importancia no aumento da eficiéncfixalgio de N (CAMPO;
HUNGRIA, 2002). Horiente (1984) forneceu cobaltmelibdénio as sementes
de feijoeiro, obtendo aumentos na produc¢éo de gréogeso de 100 gréos e no
teor de N total da folha.

Além da baixa disponibilidade de nutrientes, adexi provocada por
altos niveis de metais pesados sdo fatores lilmgand cultura e,
consequentemente, a simbiose. O aluminio e mangartésnam muito sollveis
em solos acidos, além de ocorrer diminuicdo deafosf molibdatos e célcio
nestas condi¢cdes de pH. O aluminio reduz a atigidbd rizébios, préximo a
divisdo celular, aumentando o tempo para geracdocdelas, causando
diminuicdo da populacdo de bactérias (HUNGRIA ef 2000; WATKIN,
O'HARA, GLENN, 2003). Este efeito, entretanto, éristael conforme as
espécies de leguminosas e também entre as esméastirpes de rizébio
(CHAGAS JUNIOR, 2007).
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2.4.1.3 Umidade do solo e estresse osmético

A quantidade de agua ideal para a cultura do fejemmum se situa
entre 300 e 400 mm (ANDRADE; CARVALHO; VIEIRA, 20p8sendo a
formacédo de vagens e enchimento dos graos asrfesg<riticas para a cultura
em relagdo a deficiéncia hidrica.

A nodulacdo é afetada negativamente pela defi@éhidrica durante
diversas fases do ciclo do feijoeiro (RAMOS et 4095), além de reduzir a
sobrevivéncia do rizobio no solo (LEUNG; BOTTOMLE¥94 ; MARY et al.,
1994). Variagbes osmoticas associadas aos peréteddgfice hidrico resultam
em perdas das populacdes de rizobio no solo owndigdio do seu crescimento
(SAXENA; REWARI, 1992). As estirpes de rizébio t@e o estresse osmotico
de forma diferente: algumas séo inibidas por canaedies salinas de 100 mM,
enquanto outras toleram até 500 mM de NaCl (GRAHANR92;
STRALIOTTO; RUMJANEK, 1999).

Pesquisas revelam que as leguminosas e sua imigiacklar sdo mais
afetadas pelo estresse osmotico e hidrico do gestige. Tais efeitos do
estresse hidrico na produtividade das plantas einiase dependerdo do estagio
fenoldgico da leguminosa. No periodo reprodutive plantas, a produtividade é
mais afetada do que durante o periodo vegetativosétratando de nodulacéo,
se o0 estresse ocorrer na fase vegetativa, havarpemcao total do nimero de
nédulos apds o fornecimento de agua as plantamtiayinclusive, aumento da
nodulacdo em relacdo a testemunha. Porém, seassteeer ao longo da fase
reprodutiva, ocorrerd diminuicdo na nodulacéo, seperancas de recuperacao
com o suprimento posterior de agua (CABRIALES; CESTANOS, 1993).

Condicdes anaerObicas resultantes de solos inusdadmbém
prejudicam o feijoeiro e o processo simbidtico,retanto, a simbiose entre

leguminosas e rizébios nativos pode ser estabelenesmo em condicdes de
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seca prolongada ou em ambientes inundados por timdpesuperior a cinco
meses (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002; TORO, 1996).

2.4.1.4 Temperatura

Nas regiBes tropicais, a temperatura pode afetaobaevivéncia da
bactéria no solo, o processo de infeccdo, a formdga nédulos e a atividade da
FBN (HUNGRIA; VARGAS, 2000; ZAHRAN, 1999). Ainda, ugando se
considera o rizébio no inoculante, temperaturasvaglas afetam a sua
sobrevivéncia no veiculo, tanto durante o trangpguianto no armazenamento
(STRALIOTTO; RUMJANEK, 1999). Ha poucas informacdsesbre este
assunto, embora seja uma das principais limitag@é$BN em regides tropicais,
onde encontramos solos que apresentam temperaucgrda de 40 °C em
algumas horas do dia (MEDEIROS et al., 2007; VARGHBNGRIA, 1997).

Os nddulos de feijoeiro encontram seu 6timo quantEmperatura esta
entre 25 e 30 °C e seu bom funcionamento é limifaiademperaturas do solo
entre 30 e 33 °C. Em temperaturas superiores aC400$ plasmideos que
carregam 0s genes simbidnticos podem ser perdidaRGAS; HUNGRIA,
1997). J& em baixas temperaturas, pode haver andgéb do ndmero de
nédulos e prejudicar a FBN em leguminosas tropi¢RBIBDMANABHAN;
HIRTZ; BROUGHTON, 1990).

Raposeiras et al. (2002) estudaram o efeito dadeanypa elevada sobre
a capacidade fixadora de N e a estrutura gené&iggagmideo de duas espécies
de Rhizobium Os resultados mostraram que a temperatura elewadantou a
variabilidade no desempenho natural entre as estiipoladas que foram
testadas, especialmente da espétideguminosarunbv. phaseoli Os perfis
plasmidiais das colbnias derivadas das estirpeR.d&opici, antes e apos a

exposicao a temperatura elevada, apresentaram@gecabs entre si e em relagédo
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a estirpe original, indicando que as estirpeR dgopicisdo mais estaveis, tendo
demonstrado menor interferéncia pela acdo da teyparque as estirpes Re
leguminosarum

Para Didonet (2002), os efeitos de alta tempergtara o feijoeiro sdo
caracterizados pelo encurtamento do ciclo, aborttomexcessivo de flores e
vagens em formacgédo, reducdo do nimero de vagensnmade de area e da
massa da matéria seca dos gréos, tendo como cénsegua queda ha
produtividade.

Uma alternativa favoravel a inoculacéo seria odgssistema de plantio
direto, uma vez que as temperaturas do solo s&® a@el0 °C inferiores as
encontradas no sistema convencional (HUNGRIA; VARGARAUJO, 1997),

favorecendo a sobrevivéncia do rizébio, a nodulacaeficiéncia da FBN.

2.4.1.5 Tratamento de sementes

Quando se pretende realizar o tratamento de sesnéntmprescindivel
gue se verifiqgue a compatibilidade dos defensivgrécalas com as bactérias
inoculadas, pois alguns fungicidas e inseticidadepo ter acdo negativa no
estabelecimento da estirpe e comprometer a FBNetanto, estudos mostram
dificuldade de se generalizar nesta area, poigdrédg variacdo nos resultados
experimentais em campo, pois 0s ensaios foram eahmkl em diferentes
ambientes e condi¢des climaticas e também ha dasada tolerancia das
estirpes de rizébio aos mais diversos produtosal®ente, os fungicidas séo os
maiores responsaveis pela incompatibilidade comoauilacao, seguidos pelos
herbicidas e, em Ultima instancia, os inseticid&E-POLLI; SOUTO;
FRANCO, 1986).

As sementes inoculadas ndo devem ser tratadas codutgs que
reduzam a viabilidade das estirpes inoculados (TMSFRANCO, 2006).
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Caso seja necessario utilizar defensivos de cohilddide desconhecida, deve-
se avaliar sua compatibilidade com a estirpe @nseulada e aplica-lo em pos-
emergéncia uma semana apos o plantio.

O tratamento de sementes com fungicidas especi@icas controle
guimico de maior eficiéncia, uma vez que a maigtepdos microrganismos
patogénicos do feijoeiro € transmitida via semeotedaminadas. O tratamento
de sementes confere prote¢éo inicial contra pat®&da solo, elimina aqueles
associados as sementes e evita a dispersdo eadaeds novos patdégenos na
area de plantio. Este € um processo consideradoaidle custo e, além de
controlar inicialmente os fungos, permite a fornoagle um estande mais
uniforme, assim como melhores indices de germing€%dJLA JUNIOR,
2008).

A associacdo de inoculacdo e tratamento de seméfuagicida
sistémico a base de carbendazin, 0,5 g por kg aerge) foi estudada por
Araujo et al. (2007), quando se utilizou a cv. Geai sendo que o defensivo nao
interferiu na nodulacéo, no crescimento e na pividate.

Todavia, ha necessidade de uma avaliacdo minudedangicidas e
inseticidas comerciais mais utilizados, procuranaelhor orientar aos
produtores, uma vez que existe grande numero dirjm®e formulacdes para o

feijoeiro que é langcado no mercado com grande eapid
2.4.2 Influéncia dos fatores bidticos na fixacéo dldgica de nitrogénio
2.4.2.1 InteragBes entre macro e microssimbiontes

Nos ultimos anos, os programas de melhoramentdigerdd feijoeiro

na América Latina tém trabalhado de forma a obitdtivares altamente

responsivas a FBN. Ja foram observados resultazsivps no favorecimento
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da simbiose através da escolha de gendtipos maguados (CECCATTO et
al., 1998). Entretanto, algumas cultivares aindacesendo avaliadas em campo
com relacéo a capacidade de fixacdo de nitrogénio.

A polinizacdo cruzada, acrescida da promiscuidazdeijoeiro € um
importante fator intrinseco que afeta o processofixcdo biol6gica de
nitrogénio, j& que ha uma gama de espécies deigizdhe promove nodulacao
nessa leguminosa. No Brasil, tem sido relatadaisselcomRhizobiuntropici,

R. etli R. leguminosarumR. giardinii e com outras bactérias dos géneros
Mesorhizobiurre Sinorhizobium{GRANGE; HUNGRIA, 2004; MOSTASSO et
al., 2002).

Nutman (1967) aponta outro fator que se deve ceraicho mecanismo
da nodulacéo: o gendtipo da planta. HA enormeg&riantre cultivares, mesmo
também entre gendtipos selvagens de feijoeiro,edagdo ao nimero e massa
de nddulos, atividade da nitrogenase e nitrogéoimnalado (FRANCO et al.,
1995), precocidade da nodulacdo e aumento da nmasgamanho nodular
(HERRIDGE; DANSO, 1995). A eficiéncia do hospedgiarle ser expressa por
centenas de aspectos bioquimicos e molecularesdadnfatores de avaliacéo
para a verificacdo de eficiéncia da FBN é a exfieske proteinas do nédulo
radicular, chamadas nodulinas (KAMMEN, 1984). Algsmlestas proteinas séao
diretamente responsaveis por processos-chave dabafismo do nddulo
(VERMA; LEGOCKI; AUGER, 1981) e sdo consideradasncoparametro de
diferenciacao de cultivares no que diz respeiigatfio bioldgica de nitrogénio.

A grande variabilidade de cultivares é uma otimaderistica para a
cultura do feijoeiro em estudos de melhoramentoéyem no que tange a
obtencdo de melhores respostas na eficiéncia dea@dio entre as plantas e as
estirpes de rizébio, e permite que as possibilislatie sucesso da inoculagao

dessa leguminosa sejam ampliadas.
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Fonseca et al. (2011), estudando a inoculacaoslmpes CIAT 899 e
UFLA 04-173 em oito cultivares (Unido, Madrepérofpremo, Radiante,
Bolinha, Ouro Negro, Ouro Vermelho e Majestoso), &finas Gerais,
observaram que houve influéncia das cultivares esabrmicrossimbionte,
obtendo variacdo sobre o niumero de nédulos formadeste mesmo trabalho,
0s autores verificaram também resultados significatsobre as caracteristicas
matéria seca da parte aérea, teor de nitrogéridrawdo de N na planta.

A estirpe a ser inoculada também é um fator derfaréncia na
eficiéncia da simbiose e é de suma importancia pasacesso da inoculacao.
Estirpes de bactérias nativas adaptadas as cosdigieolo e a gendtipos de
feijoeiro apresentam diferencas em promover beosfima simbiose de
diferentes cultivares (FERNANDES; FERNANDES, 2000).

Interacdes entre as estirpes empregadas nos intesllacom o0s
microrganismos do solo sdo de extrema relevanddemo originar efeitos
negativos, interferindo na sobrevivéncia, no estgbmento e nas propriedades
simbitticas dessas estirpes de rizobios no campAS8AN; WAFAA;
DESSOUKY, 2004; MOSTASSO et al., 2002; STRALIOTTRUMJIANEK,
1999). Portanto, a presenca de alta densidade gopuél de bactérias nativas
competitivas no solo representa limitacdo para gueBN ocorra com sua
maxima eficiéncia (FRANCO; NEVES, 1992). Thies, dhtton e Bohlool
(1991) sugerem que se deve inocular os rizObiosen@ente em nimero cem
vezes maior do que o nimero de rizébios nativosswmlo, para que haja
superacdo das estirpes inoculadas na formacédodigoséem relacdo aquelas
nativas. O efeito principal estd na alteracdo doattho e composicdo da
populacdo microbiana, o qual pode resultar em uamagem numérica para
certas estirpes ou grupos de rizébio, levandoedagifio na ocupacao nodular. A
menor ocupacdo dos nodulos pelas estirpes inocutadizvido a existéncia de

uma populacdo nativa maior em namero, apesar desmnezes ineficiente em
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fixar N atmosférico, mas altamente adaptada asiobesi edéficas locais. Dessa
forma, s&o importantes os estudos de levantamentodidersidade das
populacdes de rizobio presentes nos diferentes tigosolo, constituindo-se a
etapa primordial na busca de inoculantes maiseefies e competitivos.

O sucesso dos estudos pertinentes a fixacdo hialédg nitrogénio
somente ocorrerd mediante a selecdo de estirpést@gs adaptadas as
condi¢cdes edafocliméticas, visando abtengdo de inoculantes altamente
competitivos, capazes de se estabelecerem maianagnte no solo e tolerarem
melhor estresses de ordem ambiental (SILVA; SILFGUEIREDO, 2002).

2.4.3 Influéncia das técnicas de inoculagéo

A correta aplicacdo das técnicas de inoculagaooéindgrescindivel
guanto a obtencéo de estirpes e inoculantes dguatalade. O uso inadequado
do produto, muitas vezes causado pela auséncia odaunicacdo entre
pesquisadores e extensionistas, € o maior respEinsglas falhas detectadas no
processo da inoculacdo. Assim, as técnicas adesjudelauso do produto
raramente chegam ao agricultor ocorrendo, muitassyaima mistura deficiente
do inoculante com as sementes. A inoculagdo contarmantecedéncia ao
plantio, semeadura em solo seco, subdosagem dalamée e outros erros
podem comprometer o sucesso do processo da inéoulag

Novas técnicas de inoculacdo estdo sendo desedasleom o intuito
de facilitar a aplicacéo do produto. Uma delasus® de inoculante liquido no
sulco, método utilizado pelos produtores de sajgaades produtores de feijdo
gue adotam um nivel tecnoldgico mais elevado. Sef@n@ncia pelo inoculante
liquido é devido a incompatibilidade dos defensiutiizados no tratamento de
sementes com o inoculante (YUEH; HENSLEY, 1993) godem reduzir a

eficiéncia da inoculagédo, uma vez que o contate e fungicidas e inseticidas
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com as bactérias podem diminuir a populacdo dobidzdo inoculante
(CASSINI; FRANCO, 2006).

Monteiro, Baraibar e Tsai (1990) afirmam que catrsnto de sementes
de leguminosas com fungicidas enfrenta uma séstaig@&o quando se pretende
utilizar inoculantes contendo estirpesRigizobiumDe acordo com Oliveira et
al. (1999) e Barbosa e Gonzaga (2012), o tratamdgmosementes coloca os
fungicidas em contato direto com o inoculante, fate pode ser prejudicial a
sobrevivéncia do in6culo, com reducdo na nodulagaBN.

Em feijdo, poucos sdo os estudos que avaliam weafes fungicidas na
inoculagdo e na FBN (ARAUJO; ARAUJO, 2006; ARAUJ® a., 2007,
RAMOS; RIBEIRO JUNIOR, 1993). Alguns destes né&o etaram tal
incompatibilidade entre o tratamento de sementasiroculacdo. Em Lavras,
resultados preliminares (ANDRADE, 2011) pareceniciadque os fungicidas
Certeza® Vitavax-Thiram® Maxim XL® e Carbomax® ndo reduzem a
nodulacdo e a massa seca de nédulos da estirpe 898Tem relacdo as
sementes ndo tratadas com fungicida.

Quando se tratar de produtos incompativeis, o poodieve fazer o seu
préprio tratamento quimico, o qual possui menai&ficia que o industrial, pois
seria arriscado adquirir uma semente ja tratadenaCa inoculagdo da semente
com inoculante turfoso ou liquido e a subsequestagem devem ser feitas a
sombra, podem ocorrer duas situacdes: exposicdaizdbio ao produto
incompativel por longo periodo, potencializandoeo &feito, ou indesejavel
antecipacdo da semeadura com as sementes Umidasugadas, prejudicando
a operacao de semeadura, a germinacdo e emer@NO&ADE, 2013).

Para o feijao, o emprego de inoculante liquidosuilco de semeadura
seria vantajoso por nao expor as bactérias aosijm®Elngicidas. Além disso,

permitiria ao produtor adquirir sementes j& trasadaela industria ou
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cooperativa, evitando o tratamento/inoculagdo enguas na propriedade e
acelerando a operacado de semeadura.

A manipulacdo dos inoculantes exige muitos cuidadm®io proceder a
inoculacdo a sombra, nas horas mais frescas dautilizando uma solucao
acucarada a 10% como adesivo, ou outros produtoe goma arabica a 20%.
Efetua-se uma mistura de 200 a 300 mL desta solgdimoculante (500 g) até
formar uma pasta homogénea. Em seguida, mistuestsepasta a 50 kg de
sementes de feijdo até que figuem plenamente rgasbeom uma camada
uniforme de inoculante. Posteriormente, as sementesuladas devem ser
deixadas secando a sombra, em local fresco e aragalizando a semeadura
até, no maximo, dois dias ap6s o procedimento. E€aml preocupacdo em se
observar a compatibilidade dos defensivos utilizatm tratamento de sementes
com o inoculante antes da sua utilizacdo (EMPRESRABILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2003).

E de suma importancia que a pesquisa, a extensdera iniciativa
privada através de vendedores dos insumos sejamzesmpde transmitir
corretamente aos produtores os conhecimentos dcdécrpertinentes a
inoculacdo, mesmo com todas as suas limitacbes poa boa relacdo
custo/beneficio é notéria. Com o avanco da tecimldg producdo de bactérias,
as doses de inoculantes estdo sendo recomendadgsaetidades cada vez
menores, devido a maior concentracdo de bactésiasoculante que, em outro
tempo, era da ordem de ®1@, atualmente, se produzem inoculantes com
concentracdes da ordem de®1€élulas vidveis por grama de inoculante
(BRASIL, 2010).
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2.5 Estirpes deRhizobium

Inicialmente a simbiose com o feijoeiro era coemda bastante restrita,
sendo relatada apenas com um grupo de bactBfiémpbium phaseol(FRED;
BALDWIN; MCCOY, 1932), reclassificado posteriormentcomo R.
leguminosarum bv. phaseoli (JORDAN, 1984). Contudo, o avanco das
metodologias de biologia molecular e a coleta débibs em vérios locais do
mundo indicaram que esta leguminosa pode ser bastmomiscua em suas
associacoes simbiodticas e, até 1997, outras geafrécies foram descritaR:
tropici (MARTINEZ-ROMERO et al., 1991)R. etli bv phaseoli(SEGOVIA;
YOUNG; MARTINEZ-ROMERO, 1993)R. gallicumbvsgallicum e phaseolie
R. giardini bvs giardini e phaseoli(AMARGER; MACHERET; LAGUERRE,
1997). Atualmente, outras espécies/biovareRlizobiume de outros géneros
foram isolados de nédulos de feijoeiro, tais coRianongolense, R. etlv
mimosae R. yangligenseSinorhizobium fredji S. americanumAzorhizobium
doebereinerae, Mesorhizobium Iati M. huakuii (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006).

Com a intengéo de se conhecer mais a fundo a diadesdas bactérias
gue nodulam as raizes no feijoeiro, diversos estughtdo sendo realizados
(BARBERI, 2007; CHUEIRE et al., 2003; MELLONI et.aP006; SOARES et
al.,, 2006; STOCCO et al.,, 2008), principalmente edep voltados para
selecionar novas estirpes, capazes de fixar N &ns quando em simbiose
com o feijoeiro. Contudo, estirpes selecionadaslaoratorio e em casa de
vegetacdo podem nao alcancar 0 maximo potencidikagdo no campo, em
decorréncia, dentre outros fatores, da competigo a populacdo nativa e
estabelecida do solo e da baixa adaptagdo as Gesdi@gmbientais locais
(SOARES et al., 2006).
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Por muito tempo, o inoculante brasileiro para méio era basicamente
composto por bactérias das espé&aizobium leguminosarutov. phaseolie
Rhizobium etli(STRALIOTTO, 2011). O problema é que ambas agpesti
estdo sujeitas a elevado grau de instabilidadetigan@LORES et al., 1988;
SOBERON-CHAVES et al., 1986), podendo perder siciéatia simbiotica
com certa facilidade.

As estirpesR. tropici (= CIAT 899 = BR 322 = SEMIA 4077) e PRF 81
(= BR 520 = SEMIA 4080) sdo atualmente recomendad&so inoculantes
comerciais de feijoeiro no Brasil. A espé#letropici é altamente resistente a
temperaturas elevadas, muito além das estirpesR.déeguminosarumbv.
phaseoli (ARAUJO.; STRALIOTTO; FRANCO, 1993; GOULART;
BALDANI, 1993; OLIVEIRA et al., 1998; RAPOUSEIRAS al., 1998). Além
do mais, estirpes dR. tropici apresentam maior competitividade na nodulagéo
do feijoeiro sob condicdes elevadas de acidez (VARGGRAHAM, 1989;
WOLFF et al., 1991).

Em experimentos em vasos, a estirpe CIAT 899 mosieo mais
competitiva em condicdes de baixo pH (STREIT et 4R95) e altas
temperaturas (OLIVEIRA; GRAHAM, 1990). Em campo, mssultados séo
variaveis, tendo apresentado baixa competitividadesolos do Havai (THIES;
BOHLOOL; SINGLETON, 1992) e em solos acidos da Gdda (WOLFF et
al., 1991), e alta competitividade em solo de bdesdilidade no Brasil
(VLASSAK; VANDERLEYDEN; FRANCO et al.,, 1996; VLASSK et al.
1997). Fonseca et al. (2011) encontraram menorcidiggade na simbiose
entre o feijoeiro e as estirpes nativas dos soloMithas Gerais, em relacédo as
estirpes CIAT 899 e UFLA 04-173.

A estirpe PRF 81 foi isolada de solo do ParanaNBRIA et al., 2000)

e caracterizada como pertencente a espgumobium tropic(CHUEIRE et al.,

2003). Hungria et al. (2000), comparando a efiég&rie novos isolados de
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rizobio para o feijoeiro no estado do Parana, juetste com estirpes de
Rhizobium tropigiverificaram que a inocula¢@o proporcionou acrésaile até
900 kg h& no rendimento de grdos, em relacdo ao controleiseculacio e
sem adubacdo com N, e que a maioria dos rendimeitios por meio da
inoculacdo foi semelhante ao do controle que recetmmpleta adubacéo
nitrogenada. Do mesmo modo, Mostasso et al. (2@0dpém verificaram que,
no feijoeiro, a inoculacdo de novas estirpes débity isoladas no Distrito
Federal, proporcionou rendimentos semelhantes adsstemunha que recebeu
adubacéo nitrogenada, e das estirpes de referéaélaizobium tropici(CIAT
899 e PRF 81).

Utilizando os mesmos isolados obtidos por Mostassal. (2001),
Hungria et al. (2000) obtiveram resposta com autagé@o de alguns isolados, os
quais proporcionaram rendimentos médios de atédk§tha', igualando-se &
inoculagdo com as estirpes de referéncia, CIATE8PRF 81, e ao controle com
N de fertilizantes.

Na Universidade Federal de Lavras, em Minas Gemssirpes de
rizébio obtidas de solos de Rondbnia demonstrattareficiéncia em vasos de
Leonard (PEREIRA, 2000). Ensaios posteriores radtiz em campo com estas
estirpes comprovaram alta eficiéncia agronémicalgemas delas e de outras
da Amazobnia, em solos de Minas Gerais (ANDRADE,2FERREIRA et al.,
2009; NOGUEIRA, 2005; RUFINI et al.,, 2011; SOARE$ &., 2006;
SOARES, 2012). Nogueira (2005) avaliou as estigRs322 (CIAT 899) der.
tropici, UFLA 02-100 deR. etli UFLA 02-86 deR. etlibv. Phaseoli UFLA 02-
127 deR. leguminosarurbv. Phaseolie mais duas testemunhas (sem N mineral
e sem inoculacdo e outra com 80 kd' e N) quando se plantou a cultivar
Pérola em Formiga, Minas Gerais. Nesse estudop@ilmcdo com as estirpes
UFLA 02-100 e UFLA 02-127 promoveu economia do aduwitrogenado e

aumentou o rendimento de gréaos no feijoeiro.
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Avaliando o comportamento das mesmas estirpes anastirpe UFLA
02-68 deR. etlibv. mimosagalém das testemunhas absoluta e nitrogenada (70
kg ha' de N), em Perddes, Minas Gerais, Soares et &D6)20tilizando cv.
Talism&, concluiram que a inoculacdo com as estigeLA 02-86, UFLA 02-
100 e UFLA 02-127 proporcionaram incremento na ptigitlade (877,61,
909,65 e 826,43 kg Harespectivamente) e para o acimulo de N nos gréos
(31,58; 34,42 e 29,33 kg ﬁarespectivamente), mas nao diferiram da estirpe
CIAT 899 (974,64 kg ha e 37,04 kgha

Em Lavras, Ferreira et al. (2009), testando no caaspestirpes BR 322
(CIAT 899), UFLA 02-100, UFLA 02-86, UFLA 02-127 BFLA 02-68
inoculadas em sementes da cv. Talisma, verificaraena estirpe UFLA 02-68
superou as demais, inclusive a CIAT 899, e promaesdimento de graos
semelhante ao da testemunha com 80 KgdeaN, proporcionando incremento
de 329 kg (28%) na producdo de grdos, em relaciestamunha que nao
recebeu adubacdo e inoculacdo. Segundo Soares),(20irfbculacdo com as
estirpes UFLA 02-100 e UFLA 02-127 é uma alterrmatiyue substitui o
fertilizante nitrogenado e traz retornos financeinmaiores para médios e
pequenos agricultores, que utilizam baixos nivexadldégicos em suas lavouras.

Ainda em Lavras, em um trabalho realizado em casaedetacdo em
vasos de Leonard, Ferreira (2008) verificou qustaippe UFLA 02-127, assim
como a estirpe CIAT 899 e mais outras cinco ettiqageraram a testemunha
nitrogenada em relacdo ao teor de N na parte aueaituou-se acima da faixa
de suficiéncia indicada por Ambrosano et al. (19%#a o feijoeiro-comum.

Em estudo com a cv. Madrepérola inoculada com trpes CIAT 899
e UFLA 02-100 em Pitangui e Patos de Minas (CeBieste e Alto Paranaiba
de Minas Gerais), Andrade (2010) verificou que taps UFLA 02-100 elevou
0 numero de vagens do feijoeiro-comum. Nas mesroeaslidades, outro

trabalho demonstrou que a populagdo nativa de iazploporcionou teor e
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acumulo de N nos graos equivalentes aos obtidosasosstirpes introduzidas
(FIGUEIREDO et al., 2012).

As estirpes UFLA 04-195, UFLA 04-173 e UFLA 04-202 R.
miluonense estudadas por Ferreira et al. (2012), apresentagficiéncia
simbidtica semelhante a da estirpe CIAT 899, era dasvegetacado, assim como
a estirpe UFLA 04-173, em campo, estudadas pordean@011) em Lavras e

Patos de Minas.

2.6 Disponibilidade de N x nodulacéo e fixacao sindtica no feijoeiro

A necessidade de nitrogénio para a producédo demios € amplamente
difundida, ja que este nutriente € o mais requepielas culturas. A prética da
adubacéo nitrogenada € essencial para elevar atpiddde de uma lavoura e
maximizar as respostas econdmicas do produtor.mbm®, é necessario que
haja moderacao no fornecimento de N ao solo, piais doses elevam os custos
de producéo do feijoeiro, além dos riscos ambisreavolvidos nesta pratica.
Entretanto, pesquisas revelam que a aplicacadmgénio mineral, juntamente
com a inoculacédo de bactérias fixadoras de nitiog&uma possibilidade ao
alcance do produtor, podendo assim reduzir os sgst@roducao e os impactos
ambientais relacionados a altas aplicacdes de RRES3, 2012).

A FBN ¢ influenciada tanto pela presenca ou ausé&eiN (PEREIRA,
1982). Quando se aplica pequenas quantidades de $b6la ha aumento no
crescimento de nédulos e maior FBN, enquanto niveio baixos de nitrato
no solo podem ser limitantes a atividade simbidiR@QSOLEM, 1987).

Em alguns estudos com inoculantes (ARAUJO; CARVALHDOG;
BRITO; MURAOKA; SILVA, 2011; TSAl et al., 1993) fam recomendados a
aplicacdo de pequenas doses de N, chamadas ds @mseranque”, quando se

realizou as adubacdes de semeadura. Todavia, destas devem ser baixas o
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suficiente a ponto de ndo prejudicar a nodulac&mesequentemente, a FBN
uma vez que o N, quando disponivel no solo em gled# igual ou superior a
exigida pelo feijoeiro, prejudica o estabelecimestacsimbiose (ARAUJO et al.,
2007; HUNGRIA; VARGAS; ARAUJO, 1997).

Silva, Tsai e Bonetti (1993) observaram incremew@rodutividade do
feijoeiro sem interferéncia na nodulacdo, quandagEou 10 kg de N Ha
Pelegrin et al. (2009) obtiveram rendimento senmatha aplicacdo de 160 kg de
N ha', com a adubac&o de apenas 20 kg de Naseescida de inoculacédo das
sementes com a estirpe CIAT 899.

Moreira e Siqueira (2006) afirmam que o N residpadveniente de
culturas anteriores ja seria suficiente para s@griplantas até que os beneficios
da FBN fossem perceptiveis sem, no entanto, causgiizo & nodulagéo.

Altos teores de N afetam inicialmente o nimero ssaade ndédulos,
mas segundo Ruschel e Ruschel (1975) e Ruschelte ($877), parece néo
inibir o desenvolvimento do nddulo e a FBN. Todaeigresenca de altas doses
de N, sobretudo na semeadura, tem influéncia neegatibre a nodulacéo e a
FBN (ANDRADE et al., 1998; CASSINI; FRANCO, 2006;ERREIRA;
ANDRADE; ARAUJO, 2004; SOUZA; SORATTO; PAGANI, 2011

Na literatura, ha grande variabilidade de resukagiwando se associa
inoculacdo e adubacdo nitrogenada, provavelmentduagéio das diferentes
condi¢cBes experimentais e do grande niimero desfatuantes na resposta, ora
com resultados positivos, ora sem efeito significat

Arf et al. (1991), estudando doses e modos decagio de N,
associados ou ndo a inoculacdo de sementes Rorfeguminosarumbv.
phaseolj verificaram efeito da inocula¢éo sobre os comptasedo rendimento
do feijoeiro, mas ndo sobre a produtividade de geigualidade de sementes.
De acordo com Carvalho (1994), N e Mo, associadasdo com inoculacdo das

sementes R. leguminosarunmbv. phaseol) ndo afetaram a producéo final.
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Bassan et al. (2001), utilizando a cv. Pérola estape SEMIA 4077 deR.
tropici, conduziram um fatorial 2x3x4 envolvendo inocutaggpresenca e
auséncia), molibdénio 75 g hgauséncia, via sulco e via foliar) e N cobertura
(0, 30, 60 e 90 kg [y e apenas encontraram efeitos significativos dasside
N. Andrade et al. (2001), com a cv. Carioca-MG, oBservaram diferencas de
rendimento de grdos entre a testemunha absolué® (@ hd) e o tratamento
apenas inoculado (1.282 kgfaa inoculacdo + N cobertura foi intermediario
(1.723 kg hd) e N semeadura + N cobertura foi o melhor trataméh241 kg
ha).

Ao contrario, Ruschel, Saito e Tulmann-Neto. ()9@8servaram que,
nos tratamentos com inoculacdo e adubacdo nitrdgei#00 kg h3), a
producdo de grdos do feijoeiro aumentou em 2 av@z®s, respectivamente,
guando o parcelamento foi realizado aos 20 e 36 di@s a semeadura.
Horiente (1984) verificou que a adubacéo nitroganasksociada & inoculagédo
das sementes foi capaz de promover aumentos nalpesatéria seca da planta
e na producdo do feijoeiro. Vargas et al. (1993)velam resposta da cultura
inoculada conRhizobium leguminosarubv. phaseolia suplementacao com N,
sendo que os aumentos de producdo variaram emofweaose e cultivar
utilizada. Vieira et al. (2005) verificaram quepdadendo da safra, inoculagédo
+ PK na semeadura podem ter o mesmo efeito qué’K ra semeadura. Brito,
Muraoka e Silva (2011), em experimentos utilizamtlg, mostraram que na
dose de 15 mg de N por vaso, a FBN foi capaz deirsap exigéncias
nutricionais com este elemento.

Em experimentos de campo realizados em Minas G&a@es (2012)
testou o incremento de doses de N em cobertur® (Kg6ha’ fonte ureia),
associados ou ndo com N no plantio (20 kd) estando, ainda, a presenca da
estirpe CIAT 899 (SEMIA 4077) inoculada na cultMBRSMG Majestoso,

além de uma testemunha sem N (plantio e cober@ragem inoculagéo.
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Verificou-se que altas doses de nitrogénio na fodeaureia influenciam
negativamente a massa seca de nddulos. O autduicoainda que a inoculagdo
com mais 20 kg hiade N na semeadura ndo interferiram na massa seca d
nédulos e promoveu produtividade comparavel aarranto inoculado com
mais 80 kg ha de nitrogénio fonte ureia e que, nem sempre, amaépEroducao
representa o maior retorno econémico.

No feijoeiro-comum de habito determinado, um rapiéelinio nas
taxas de fixagcdo tem sido observado na fase déneecto de graos (CASSINI;
FRANCO, 2006). De acordo com Silva, Tsai e Bon@#®i93), é possivel que a
adubacd@o nitrogenada em cobertura possa compensapidp declinio da
atividade fotossintética e da fixacdo do N, gar@hfj assim, ganhos
significativos de produtividade de feijdo em sindeiceficiente com estirpes de

rizébio em solos com baixa fertilidade.

2.7 Rizébio do inoculante x microrganismos nativos

A baixa competitividade do rizébio do feijoeiro camicrorganismos
nativos do solo resulta em baixissima eficiéncia BN na espécie
(DENARDIN, 1991), mesmo em areas nas quais a eultwumca havia sido
implantada (MERCANTE et al., 1992). Varios autatesfirmam a presenca de
bactérias nativas no solo que nodulam o feijoeimpetem com o rizébio
inoculado (KANEKO et al., 2010; PELEGRIN et al., 020 SILVA et al., 2009;
SOUZA, SORATTO, PAGANI, 2011) Assim, em determinaddtuacdes, a
vantagem de se inocular as sementes de feijoeinoito € nula, devido a
ocorréncia generalizada de rizébios nos soloslbias (CASSINI; FRANCO,
2006).

Para que uma estirpe de rizébio possa ser reconepdaa inoculagdo,

€ preciso que possua, dentre outros atributosiéedia na fixacdo de Ne



46

capacidade de se estabelecer no solo e competirosomicrorganismos al
presentes (ARAUJO et al., 2007). Existe dificuldade estabelecimento de
estirpes eficientes no solo devido a alta promize do feijoeiro em relacao
ao microssimbionte (BARBERI, 2007); neste sentidmy uma investigacéo
realizada por Mercante et al. (1992) foi relatad®e @ falta de resposta do
feijoeiro & inoculacdo €, muitas vezes, devidoesgmca de bactérias nativas no
solo, que nodulam o feijoeiro mesmo em areas nas @ucultura nunca havia
sido implantada. Ferreira et.al2000) afirmam que estirpes de bactérias
fixadoras de nitrogénio nativas do solo podem aitde forma negativa o efeito
da inoculacdo no feijoeiro. Pelegrin et §2009) ndo obtiveram resultado
significativo da inoculacédo sobre o nimero e mdssaddulos e, de acordo com
0s autores, tal efeito se deu principalmente dea@grande nimero de estirpes
de bactérias naturais fixadoras de N presentesolo Berreira et al. (2009)
também ndo observaram efeito significativo da itegdo de rizébios na
nodulagdo da cultivar Talisma, assim como diversafros autores, com
diferentes cultivares e condicBes experimentaisl@BITI, 2009; KANEKO et
al., 2010; ROMANINI JUNIOR et al., 2007).

Fonseca (2011), testando sete cultivares, verifip@io tratamento nédo
inoculado apresentou alto valor de nimero de nédellpermaneceu no mesmo
grupo dos tratamentos que receberam inoculagdoasoestirpes CIAT 899 e
UFLA 04-173, indicando a presenca de grande nurderazobios nativos no
solo.

Rufini et al. (2011) avaliaram a inoculacdo dodeijo com as estirpes
UFLA 04-195 Rhizobium et), UFLA 04-202 R. etl), UFLA 02-100 R. etl) e
UFLA 02-68 R. etlibv.mimosag as quais foram comparadas a estirpe controle
de R. tropici CIAT 899 e dois tratamentos adicionais (testerasnkem
inoculagdo, com ou sem N mineral). Os autores ofmach que as estirpes

testadas e as populacdes nativas de bactériasfadsade nitrogénio noduliferas
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séo eficientes em fornecer nitrogénio para a ailtle feijoeiro-comum, pois
todos os tratamentos apresentaram teores de mitoogé parte aérea acima do
nivel critico que, segundo Ambrosano et al. (19€¢73e 3% no periodo do
florescimento. Ainda nesse trabalho, verificou-ge gs estirpes selecionadas e a
CIAT 899 proporcionaram rendimento de grdos que rditeriram
significativamente da testemunha com N na dosédet@0 kg ha e da que néo
recebeu N mineral.

Em um estudo com a cv. Madrepérola inoculada coestipes CIAT
899 e UFLA 02-100 em Pitangui e Patos de Minas {Gebeste e Alto
Paranaiba de Minas Gerais), Figueiredo et al. (R@EIonstraram que a
populacdo nativa de rizébio proporcionou teor enadd de N nos graos
equivalentes aos obtidos com as estirpes introdszMesse trabalho, as estirpes
nativas, nos dois solos, foram capazes de nodatdp tquanto as bactérias
inoculadas, proporcionando médias equivalentes (mheero e massa seca de
nédulos, resultado frequente em diversos ensaidsNBKO et al., 2010;
PELEGRIN et al., 2009; SILVA et al., 2009; SOUZAQRATTO, PAGANI,
2011).

Para que sejam mantidas elevadas produc¢fes camais @ultivares de
feijoeiro-comum, o inoculante devera vencer a sulcipal barreira, que é a
competitividade com as estirpes nativas, que, alabente, tém baixo potencial
de FBN (CASSINI; FRANCO, 2006) e grande adaptacés solos onde
habitam.

Além dos diversos fatores biéticos e abidticos gogem prejudicar a
concentracao de rizébio introduzida pela inoculagimda é interessante avaliar
a utilizacdo de maiores concentragfes de inoculamteaso da inoculagdo de
sementes de feijoeiro-comum e realizar testes sesdde inoculantes.

Aravjo et al. (2007) estudaram a utilizacdo da desemendada de

inoculante comercial (8 g Kgde semente) com o emprego de duas doses (16 g
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kg' de semente), na presenca e auséncia de tratardensementes com
fungicida, utilizando a cv. Carioca. Ndo houve difegas entre doses quando se
realizou o tratamento de sementes, mas, na ausé&hwiatratamento,
diferentemente do esperado, uma dose foi o tratangure se destacou. Ha
ainda necessidade de pesquisas mais apuradasestibessunto.

2.8 Molibdénio

Existem indicativos de que o Mo pode aumentar@ésftia da FBN no
feijoeiro através da adubacdo molibdica (ALBUQUERRWt al., 2012;
AMANE et al.,, 1999) uma vez que o molibdénio, sermomponente das
enzimas nitrogenase e redutase do nitrato, estdivishy de forma direta no
metabolismo do nitrogénio, favorecendo seu apram@nto seja na forma
nitrica (nitrato redutase) ou atmosférica (nitrag) (TAIZ; ZEIGER, 2009). O
principal questionamento, portanto, é saber qualsrtes e quantidades de Mo
capazes de favorecer melhor simbiose das popula@ezdbios nativas do
solo e/ou introduzidas pela inoculagdo de sememesquisas deste cunho se
justificam pela possibilidade de ganhos econdmé&a@smbientais advindos de
obtencdo de desempenho superior da simbiose atdavéso de tecnologia
acessivel como o uso de inoculantes e a aplicag@wtbdénio via foliar.

Em plantas eficientes na fixacdo simbidtica deog&nio, como a soja e
o caupi, ha necessidade de mais molibdénio pati@idaale da nitrogenase. No
caso do feijao, cujo sistema de fixacdo é de befic@éncia, a necessidade do
nutriente esta mais relacionada com a atividaderatiutase do nitrato
(SANTOS, 1991).

O molibdénio esta presente em solugdo aquosaiaimente como
6xido molibdato (Mo@), em sua mais alta forma oxidada. E um elemento

prontamente movel no xilema e floema (KANNAN; RAMAN978), sendo sua
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forma de translocacdo ainda desconhecida. Enteetamibservando suas
propriedades quimicas, é bem provavel que o Maassiiorte como Mog ao
invés da forma complexada (MARSCHNER, 1995).

Em plantas superiores, apenas algumas enzimasidénemscontradas
por conter molibdénio como um cofator. Essas erzipassuem funcdes
estruturais e cataliticas e estdo diretamente eidesl nas reacfes redox. As
enzimas que contém molibdénio sdo a nitrato redutagrogenase, xantina
oxidase/desidrogenase e, presumivelmente, sulfitotase.

A demanda de Mo é bastante expressiva nas plaef@ndentes da
fixacdo de nitrogénio atmosférico, principalmente modulos radiculares. Se a
fonte externa é baixa, o teor do micronutriente yaidade de peso seco de
nédulos é geralmente maior do que o nas folhasuaenq que, se a
disponibilidade externa é muito alta, o contelds fmdhas, frequentemente é
maior do que nos nodulos (BRODRICK; GILLER, 19918¢ a quantidade de
Mo é limitada, a acumulacao, preferencialmente édulos de raiz, pode levar
a um contetido do micronutriente menor nas folhasneentes de leguminosas
noduladas (ISHIZUKA, 1982). Contudo, de acordo c8modrick e Giller
(1991a), a distribuicdo de molibdénio nos érgéopldata varia bastante, nao s6

entre espécies de plantas, mas como entre os gendentro de uma espécie.
2.9 Fixacgéo biolégica de nitrogénio e aplicacéo fal de molibdénio

O molibdénio confere total importancia nos sisteraagimaticos de
fixacdo do nitrogénio, uma vez que plantas depdrdetle simbiose, quando
deficientes desse nutriente, ficam carentes degétrio. A adubag¢@o molibdica
via foliar aumenta o conteldo de N na parte aérea faljoeiro e,

frequentemente, aumenta o tamanho dos graos, an@®&agens por planta e,
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consequentemente, a produtividade (AMANE et al941ANDRADE et al.,
2001; DINIZ et al., 1998).

O pH, os teores de argila e de 6xido de ferro aldeinio, a matéria
organica e a adubacdo com fosforo e enxofre sddaimses que mais
influenciam a disponibilidade de Mo no solo, bemmoona absorcdo pelas
plantas. O uso de sementes produzidas em solasainomolibdénio constitui
uma forma de garantir niveis satisfatérios do eaotd para uma cultura
(SANTOS, 1991).

Varios trabalhos demonstram resultados positivos resposta a
adubac@o com molibdénio (ALBUQUERQUE et al., 20ARDRADE et al.,
2001; BISCARO et al., 2009; ROCHA et al., 2011).

Em um trabalho de Berger, Vieira e Araujo (1996)gual se avaliou o
efeito de doses e épocas de aplicacdo de Mo salwkusa do feijao, a dose de
molibdénio, aplicada via foliar, promoveu maior gutividade de feijdo, que
variou de 80 a 90 g HaRodrigues, Andrade e Carvalho (1996), por sua vez
observou comportamento quadratico das doses deodlie ® rendimento de
gréos, com valores maximos entre 76 e 80,7'g ha

Estudando a resposta do feijoeiro a adubacdo nicdibdoliar
juntamente com a aplicacdo de outros micronutrigntéma, Andrade e
Carvalho (1999) observaram que a aplicacdo de @5gdé Mo aumentou o
rendimento de grdos e seus componentes primariosefo de vagens por
planta, nimero de grdos por vagem e peso médierdg&os).

Fernandes et al. (2005) obtiveram respostas padiamento de graos da
cv. Pérola, em sistema de plantio direto, quandio@pMo foliar (120 g hd) e
N na semeadura e em cobertura (20 e 70 Rgreapectivamente).

Em seu estudo, Leite et al. (2007) analisaram arfaréncia da
aplicacdo de Mo via foliar sobre os componenteprdducéo e rendimentos de

gréos de feijoeiro e observaram que a aplicac®0dgha de Mo aumentou a
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produgdo de vagens na ordem de 63% em relacioraasnéntos sem o
micronutriente. Utilizando essa mesma dose, Pitesale (2004) também
obtiveram incrementos na ordem de 62%, quandozaidlim o feijao Meia
Noite.

Calonego et al. (2010) afirmam que a auséncia deplioado via foliar
promove acumulo de nitrato na folha a medida quauseenta a quantidade de
N fornecida, o que permite afirmar que a plantaizdshstante a assimilacéo de
N na auséncia de molibdénio.

Diversos trabalhos evidenciam o efeito positivoadabag¢éo molibdica
sobre a nodulacao do feijoeiro e de outras legusasidALBUQUERQUE et
al., 2012; ALVARENGA, 1995; LEITE et al., 2009; TEGDO et al., 2010).

Em um trabalho realizado em Lavras, Minas Geraisliau-se a
resposta do feijoeiro as adubac¢@es nitrogenadalibdita e & inoculagdo com
Rhizobium tropiciVerificou-se que o molibdénio proporcionou a obfencgle
plantas mais altas e com maior niumero de vagessitardo em acréscimo de
produtividade da ordem de 91% em relacdo a testemn(hNDRADE et al.,
2001).

Silva et al. (2003), avaliando os efeitos da aplcafoliar exclusiva de
molibdénio ou associada a defensivos agricolas ulture do feijoeiro,
verificaram que essa associa¢do ndo reduz os biesadia aplicacdo isolada do
micronutriente, garantindo assim, a diminuicéo ukstas e racionalizando o uso
de equipamentos.

Amane et al. (1996), procurando contribuir parduaigéacao de qual é a
combinacao mais adequada de doses de Mo e N fgifaairo, concluiram que
a aplicacdo de 20 kg hale N no sulco de semeadura aumentou o rendimento
em 97%, enquanto a aplicacdo de apenas Mo aumemendimento em 107%.
O maior rendimento (2.199 kg Hafoi obtido com o uso de 90 kg'hde N e 70

g ha' de Mo. A aplicacdo de doses elevadas de N na ciasée Mo ndo se
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traduziu em elevados teores de N total na plantédde provavelmente, ao
acumulo de nitrato ocorrido em razdo da falta deesé da redutase do nitrato
na auséncia de Mo.

Em um trabalho desenvolvido em Coimbra - MG, obgetido-se avaliar
os efeitos da aplicacdo foliar de Mo na atividads dnzimas nitrogenase e
redutase do nitrato e na produtividade do feijodobverificado que a aplicacéo
foliar de Mo aumentou as atividades dessas enzimasiendo-as em patamares
mais altos durante o ciclo da cultura, proporcicltamaiores teores de N nas
folhas e maior produtividade. A eficiéncia méaxiroadlcancada com 80 g ha
de Mo, com produtividade de 1.893 kg'tde gréos, 3,23 vezes maior que a da
testemunha (sem Mo). Concluiram, também, que atententos que receberam
Mo, os nddulos apresentavam-se, no periodo deraaohd de grédos, com maior
tamanho e com coloragdo interna avermelhada, indicaserem ainda
funcionais, fato comprovado pela maior atividadeniiagenase, em relacdo ao
tratamento que néo recebeu Mo (PESSOA et al., 2001)

Conforme Vieira (1994), a aplicacdo de Mo aos 2 dido elimina o
problema da deplecao de nitrogénio no inicio dmao feijoeiro, mas faz com
gue a atividade da nitrogenase aumente e se manggds a aplicacdo desse
nutriente, em alguns casos, por até 60 dias apGgegéncia.

Vieira et al. (1998) observaram que a aplicacddarfole Mo em
feijoeiro resultou na diminuicdo do ndmero de nédulanto em solos de alta
como de baixa fertilidade, mas aumentou-lhes o namee peso, além de
aumentar também a atividade da nitrogenase. Ca@paela redutase do nitrato,
esses autores verificaram maiores atividade e \otgge dessa enzima com a
aplicacdo de Mo, propiciando aumento do teor de [dlanta.

Figueiredo (2012), em ensaios realizados em Pitangatos de Minas,
avaliou a inoculagdo com as estirpes CIAT &BiZobium tropidie UFLA 02-

100 Rhizobium et)i na cultivar BRSMG Madrepérola e a aplicacdo dasdu
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doses de molibdénio via foliar (0 e 80 g'haA aplicacéo de 80 g Hade Mo
mostrou resultados diferentes conforme cada |caddid causou um efeito
negativo no nidmero e massa seca de nodulos em dRatgkinas, mas néo se
observou este efeito em Pitangui. Gelain et all{20contradizendo a literatura,
também verificaram reducéo de 23% da nodulac&odguse aplicou 60 g Ha
de molibdato de sddio em sementes de soja, efsidtante de uma possivel
fitotoxidez de Mo.

Verifica-se, portanto, que na maioria dos trabalbitados, a dose
recomendada de molibdénio, aplicada via foliarjavale 75 a 90 g Ha De
acordo com a 52 Aproximacado (Minas Gerais), devefeteiar a aplicacéo foliar
de 60g hd de Mo (154 g hdde molibdato de sodio ou 111 ¢'hde molibdato
de ambnio) na cultura do feijoeiro entre 15 e 25DA

Assim, a literatura revela diferentes resultadosnde poucos os
trabalhos como os de Albuquerque et al. (2012) &aareschi e Perin (2009)
que envolvem a aplicacao foliar de Mo e inoculacéa) posterior avaliacdo do
namero e massa seca de nédulos. Faz-se necegsdtanto, a realizacdo de
novos estudos referentes a esses dois fatores.
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CAPITULO 2

“DOSES DE MOLIBDENIO FOLIAR, NITROGENIO E INOCULACA O
COM Rhizobium spp. NO FEIJOEIRO-COMUM cv. BRS MG
Madrepérola EM PATOS DE MINAS - MG”

RESUMO

Com o objetivo de verificar a resposta do feijo@iommum cv. BRS-MG
Madrepérola ao fornecimento crescente de molibd&nia inoculagdo das
sementes com duas estirpes de rizébio, foi condumid experimento de campo
na safra primavera-verdo 2011/2012 em Patos de sMiregido do Alto
Paranaiba do Estado de Minas Gerais. O delineameqerimental foi em
blocos ao acaso, com trés repeticbes e esquenlfgfox 2) + 3, envolvendo
cinco doses de molibdénio (0, 40, 80, 120 e 160aY,duas inoculacdes
(sementes inoculadas com as estirpes CIAT 88®Rhizobium tropicou UFLA
02-100 de Rhizobium et)i mais trés tratamentos adicionais isentos de
inoculagdo e de Mo (auséncia de nitrogénio - Nk@0a' de N em cobertura e
40 kg hd de N na semeadura + 40 kg'tde N em cobertura). Cada parcela
experimental foi composta por seis linhas de 4 m cdenprimento e
espacamento de 0,5 m entre linhas. Os inoculamesnf preparados no
Laboratério de Microbiologia do Solo do Departarsede Ciéncia do Solo da
UFLA. As estirpes foram inoculadas em uenlenmeyer contendo meio
semissélido YM esterilizado. Apds 4 dias de crescitn, na fase log, o material
foi transferido para outrerlenmeyercontendo turfa esterilizada em autoclave
por 20 minutos. A mistura resultante (inoculante&lg proporcdo 3:2
turfa:cultura, foi empregada na base de 10 g patekgemente. A qualidade do
inoculante foi monitorada por meio de contagemgdseague 0 niimero minimo
legal de células viaveis (em torno de’ t@lulas deRhizobiumpor grama de
inoculante na semeadura) foi observado. Na florgeatadio R do ciclo do
feijoeiro) foram amostradas 10 plantas para avé@iago numero de nddulos,
massa seca de nodulos, massa seca de parte s&vea& acumulo de nitrogénio
(N) na parte aérea. Na colheita (estadi Bm duas linhas da parcela foram
avaliados o estande final, rendimento de grdosus semponentes primarios
(nimero de vagens por planta, nimero de graosguamnv e peso de 100 graos).
A aplicacdo de doses crescentes de N até 80 k¢4Bakg hd na semeadura e
40 kg hd em cobertura) proporciona maior crescimento dgoded e
incremento do nimero de vagens na cultivar MadodgéA inoculagdo com a
estirpe UFLA 02-100 eleva o numero de vagens amtalde feijoeiro-comum.
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A massa seca de parte aérea e o rendimento deifeigéo influenciados pelas
doses de molibdénio aplicadas via foliar. Doseatde88 g hade Mo elevam a
massa seca de parte aérea do feijoeiro. O rendiméat grdos aumenta
linearmente com o fornecimento de molibdénio.

Palavras-chavd®haseolus vulgarisAdubacgéo molibdica. FBNRhizobium
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ABSTRACT

In order to verify the response of common bean BRS - MG
Madrepérola face to the increasing supply of modéyhdn and to the seed
inoculation with two Rhizobium strains, a field experiment was conducted
during the spring-summer crop of 2011/2012, in Pa® Minas, Alto Paranaiba
region of Minas Gerais State. The experimentalgesias a randomized block
design with three replications and a factorial sohd€b x 2) + 3, involving five
doses of molybdenum (0, 40, 80, 120 and 160 g)hand two inoculants
(inoculation withRhizobium tropicitrain (CIAT 899) andRhizobium etlitrain
(UFLA 02-100), three additional treatments (abseoic®l, 20 kg h& of N at
topdressing and 40 kg haf N at sowing + 40 kg haof N at topdressing),
applied without inoculation and molybdenum. Eachezimental plot consisted
of 6 rows of 4 m length and 0,5 m spacing betweswsy using as floor area
four central lines, for a total of 8°mThe inoculants were prepared at the
Laboratory of Soil Microbiology of the Departmenit $oil Science in UFLA.
The strains were inoculated into an Erlenmeyeikfleantaining sterilized YM
medium semisolid. After 4 days of growth log phaslee material was
transferred to another erlemmeyer containing patdcéaved for 20 minutes.
The resulting mixture (inoculant) in the proporti8r2 peat:culture was used on
the basis of 10 g per kg of seed. The inoculantityuavas monitored by
counting, with the legal minimum number of viablells (about 19 cells per
gram ofRhizobiuminoculant on the seed ) was observed. At flowe(Rgstage
of the bean cycle) 10 plants were sampled to etaltitee number of nodules,
nodules dry mass, shoots dry mass and contentcandnalation of nitrogen (N)
in shoots. At harvest (stagg)Rat 2 rows of the plot, the final stand, graielgli
and its primary components (number of pods pertptamber of seeds per pod
and weight of 100 grains) were evaluated. The agfiin of increasing doses of
N up to 80 kg ha (40 kg h& at sowing and 40 kg Han topdressing) provides
the bean growth and the increase in the numbeod$ o Madrepérola cultivar.
Inoculation with UFLA 02-100 strain increases thenter of pods per common
bean plant. The shoots dry mass and grain yietwwfmon bean are influenced
by the foliar doses of molybdenum applied. Doses top88 g h# of
molybdenum increase shoots dry mass of the comnean.bGrain yield
increases linearly with molybdenum supply.

Keywords:Phaseolus vulgarisMolybdenum fertilization. FBNRhizobium
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro-comum ¢é bastante exigente rautrientes, por
possuir ciclo curto e apresentar sistema radicptarco profundo, sendo o
nitrogénio (N), o nutriente absorvido em maior digade, e o molibdénio
(Mo), um micronutriente importante no metabolismo M, bem como na
fixacdo simbidtica desse nutriente. As principaiscbes do molibdénio estao
ligadas a acéo ou ativacdo enzimética, mais preeiste, no que diz respeito as
enzimas nitrogenase e redutase do nitrato (MALAVALT980; VIEIRA,
1994).

Sao vérios os beneficios da aplicagdo de Mo, taisioc maior
desenvolvimento, nimero de vagens, teor de nitiogés folhas e producao de
graos do feijoeiro-comum (OLIVEIRA; THUNG, 1988).eBsa forma, o Mo
tem despertado a atencao dos produtores e pesop@sadn relacéo a cultura do
feijdo, principalmente, devido aos resultados pamitque vém sendo obtidos
com a adubacado molibdica foliar.

O numero de pesquisas com resultados favoraveismatallacdo de
sementes na cultura em condi¢cdes de campo tem tadoaronsideravelmente.
Na Universidade Federal de Lavras, em Minas Gezatgpes apresentaram alta
eficiéncia em vasos de Leonard (PEREIRA, 2000)ais tarde, mostraram alta
eficiéncia agronémica de algumas destas estirpasersaios de campo em
Minas Gerais(FERREIRA et al., 2009; NOGUEIRA, 2005; SOARES Ef a
2006).

Nogueira (2005), com a cv. Pérola, testou aspestiBR 322 (CIAT
899) deR. tropici UFLA 02-100 deR. etli UFLA 02-86 deR. etlibv. phaseolie
UFLA 02-127 deR. leguminosarurbv. phaseolj mais duas testemunhas (sem N

mineral e sem inoculacéo e outra com 80 kg tia N) em Formiga, Minas
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Gerais. Observou que a inoculagdo com as estirpés\ 102-100 e UFLA 02-
127 contribuiu de forma significativa para o auretd rendimento de graos no
feijoeiro, com economia do fertilizante nitrogenado

Por sua vez, Soares et al. (2006) estudaram o artenmento das
mesmas estirpes mais a estirpe UFLA 02-68&Rdetli bv. mimosae além das
testemunhas absoluta e nitrogenada (70 kgd®N), na cidade de Perddes,
Minas Gerais, quando concluiram que a inoculacfio @ estirpes UFLA 02-
86, UFLA 02-100 e UFLA 02-127 aumentou a produtidid e o acimulo de N
nos grados da cv. Talisma, mas os tratamentos foemtatisticamente
semelhantes quando se inoculou com a CIAT 899.

Diversos sistemas de manejo de solo foram utiligatlom o objetivo de
se estudar o desempenho produtivo do feijoeirotquamdubacéo nitrogenada,
e alguns resultados mostraram resposta da culioaes de N acima de 100 kg
ha' (CARVALHO et al., 2003; SILVA et al., 2003; STONKRIOREIRA, 2001).
No entanto, autores como Bordin et al. (2003) aliCéti al. (2002) verificaram
resposta da produtividade do feijoeiro com aplioadgi50 a 75 kg Fade N.

A aplicacdo de baixas doses de N na semeaduragiadsocom a
inoculacdo com rizébio e adubacdo com Mo via foliwmm se tornado
importante instrumento para que se obtenham aoréscna produtividade do
feijoeiro e garantam maior rentabilidade aos atjooes (AMANE et al., 1999;
FIGUEIREDO, 2012; PELEGRIN et al., 2009).

Araujo et al. (2009) avaliaram diferentes combimacde doses de N e
Mo na adubacéo da cultura do feijoeiro-comum e lodr@n que, na auséncia
ou presenca do N na semeadura ou cobertura, ariente da dose de Mo até
80 g hd elevou o nimero de vagens por planta e a prodatiéi de grdos do
feijoeiro. Fernandes et al. (2005), no sistema kEatip direto, verificaram
aumento da produtividade da cv. Pérola, quande@pli20 g ha de Mo via

foliar e 20 e 70 kg hkde N na semeadura e em cobertura, respectivamente.
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Devido ainda a falta de melhores informacdes defsdeses sobre o
feijoeiro, objetivou-se com este trabalho verificaefeito da aplicacéo foliar de
Mo, na presenca de inoculacdo de sementes corermtésrestirpes de rizébio e
da adubacao nitrogenada aplicada na semeadum,defaumentar a eficiéncia
da inoculagéo e, assim, reduzir a utilizacdo ddeslmitrogenados, os custos de
producao do feijoeiro e os problemas de cunho artdli@dvindos das perdas

com fertilizantes nitrogenados.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacéo, clima e solo

O experimento foi conduzido a campo em Patos deasfiregido do
Alto Paranaiba, em um Latossolo Vermelho Distradérrde textura franca
(Tabela 1) em area da Empresa de Pesquisa Agrojede Minas Gerais
(EPAMIG), durante a primavera-verdo 2011/2012. Pate Minas situa-se a
uma altitude de 833 metros, latitude 18° 40’ 18 IBngitude 46° 29’ 27" W e,
segundo a classificacdo de Kdppen e Geiger (1928)ma da regido é Cwa
(tropical em altitudes elevadas, Umido com verantgie seco e inverno frio).

O ensaio foi conduzido em sistema de plantio cociemal, com uma
aracdo e duas gradagens. Na area experimentalhavdé@ registros sobre a
ocorréncia de inoculagéo anterior na cultura dodéeb.

Um resumo das principais ocorréncias climaticasmtera conducéo do
ensaio é apresentado nas Figuras 1 a 3, e as affoem foram obtidas na

estacdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INWIEm Patos de Minas.
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Tabela 1 Caracteristicas quimicas de amostra deriadatlo solo, coletada na

profundidade de 0 a 20 cm. Patos de Minas, 2011

Caracteristicas

Local pH P disp. K Ca Mg Al SB t T m \% MO
dag
(H0) mgdm® e cmokdm™® - s %--- at
g
Patos
g 5,0 73,79 5148 09 03 03 1,33 136 837 184 1591 314
e
] Ac.E MB MB Ba Ba B Ba M M B MBa M
Minas

*Andlises realizadas no Laboratério de FertilidadeSolo do Departamento de Ciéncia
do Solo da UFLA.1SB: Soma de bases trocaveis; pa€idade efetiva de trocas de
cétions; T: Capacidade de troca de cations a pi: 7ndice de saturacdo por aluminio
trocavel; V: indice de saturagio por bases; MO:édatOrganica. Interpretacdo de
acordo com Ribeiro et al. (1999): Ac.E= Acidez alda, MB=teor muito bom, B= bom,

M=médio, Ba=baixo, MBa=muito baixo
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2.2 Delineamento estatistico e tratamentos

O delineamento estatistico foi blocos ao acaso, té@s repeticdes,
sendo os tratamentos dispostos em esquema fatbrial2) + 3, envolvendo
cinco doses de molibdénio via foliar (0, 40, 80012 160 g hd e dois
inoculantes (inoculac&o com a estirpe CIAT 886 Rhizobium tropicie UFLA
02-100 deRhizobium et)i mais trés tratamentos adicionais (auséncia d2ON;
kg ha' de N em cobertura e 40 kghde N em semeadura + 40 kg'rde N em
cobertura), aplicados sem inoculagdo e molibdé@o.dltimo tratamento
adicional é a dose de nitrogénio estabelecida phhistério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), através da Indtrugormativa niumero 30
(BRASIL, 2010), como testemunha em experimentosaquelvem inoculacdo
microbiana. Todos os tratamentos do fatorial re@ehe20 kg hd de N na

semeadura, sendo a fonte de N a ureia.

2.3 Detalhamento dos tratamentos e das parcelas dassaios

A estirpe CIAT 899(= SEMIA 4077 = BR 322) é uma das estirpes
recomendadas pelo MAPA para uso em inoculantesrciaigepara sementes de
feijdo (BARBOSA; GONZAGA, 2012; CHUEIRE et al.,, 2ZROGRAHAM,;
HALLIDAY, 1976; HUNGRIA et al.,, 2000; MARTINEZ-ROMRO et al.,
1991; TOLEDO, MARCONDES, LEMOS, 2009). A estirpe W02-100 de
Rhizobium etlfoi obtida em diferentes sistemas de uso de t&Wa ), no estado
de Rondénia, pela Universidade Federal de Lavi@dasngonstrou alta eficiéncia
em vasos de Leonard (PEREIRA, 2000) e, postericenerxperimentos de
campo comprovaram alta eficiéncia agronémica destigoe em solos da regido
de Formiga (NOGUEIRA, 2005), Perdbes (SOARES et 2006) e Lavras
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(FERREIRA et al., 2009) no estado de Minas Gersigumas caracteristicas

dessas duas estirpes sdo apresentadas na Tabela 2:

Tabela 2 Principais caracteristicas das estirpizads (NOGUEIRA, 2005)

Estirpe* Diametro pH no meio Cromoge_nese Absorgédo de
stirpe o em meio e
colbnia YMA indicador/corante
YMA
UFLA 02-100 2mm neutro Branca nao
CIAT 899 3mm acido Amarela sim

*As estirpes apresentam 3 dias para aparecimentoldgias isoladas, colénia circular e
lisa, producdo de muco abundante e consisténciagmpm

Os inoculantes foram preparados no Laboratério ddiiologia do
Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA. estirpes foram
inoculadas em unerlenmeyercontendo meio semissolido YM (VINCENT,
1970) esterilizado, adotando-se procedimentos $amigls aos descritos por
Soares et al. (2006). Apds 4 dias de crescimerdase log, o material foi
transferido para outrerlemmeyeicontendo turfa esterilizada em autoclave por
20 minutos. A mistura resultante (inoculante), r@pprcao 3:2 turfa:cultura, foi
empregada na base de 10 g por kg de semente. Aagemldo inoculante foi
monitorada por meio de contagem, sendo que o numigriono legal de células
viaveis (em torno de 20células deRhizobiumpor grama de inoculante na
semeadura) foi observado (BRASIL, 2010).

O Mo, fonte molibdato de soédio p.a., foi aplicador wia foliar. A
aplicacdo de molibdénio e a cobertura nitrogenadareram aos 20 dias apos a
emergéncia de plantulas (DAE). A distribuicdo dalaanolibdica foi feita com
pulverizador costal manual equipado com um biahathando a uma altura de
0,5 m do nivel do solo e o volume de calda foi eajente a 400 L ha Para se

evitar a deriva da solucédo durante a aplicacdajtiidada uma lona pléstica de
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1m de altura estendida entre as parcelas. Nosneatas adicionais, a adubacao
nitrogenada em cobertura foi realizada manualmeuoi®, distribuicdo da ureia
em filete lateral as linhas das plantas.

Cada parcela experimental foi composta por setsaiinde 4 m de
comprimento e espacamento de 0,5 m entre linhasnfeadura foi realizada no
dia 23 de novembro de 2011, imediatamente apdscalecio das sementes, em
uma densidade de 17 sementes por metro, a umangdiddde de 3 a 4 cm.

A cultivar utilizada foi a BRS MG Madrepérola, cujaloracdo clara
dos grdos se mantém por maior periodo de tempo etagdo as demais
cultivares do tipo carioca existentes no mercadpresenta alto potencial
produtivo e bom nivel de resisténcia as principaigas e doencas que ocorrem
em Minas Gerais. As plantas sdo de porte prostradbito de crescimento
indeterminado tipo Ill, com baixa tolerancia ao rmamento. Os gréos tipo
carioca sdo bege claro com rajas marrom clarodatefo as exigéncias dos

consumidores, e a massa média de 100 gréos éxlg Q¥BREU et al., 2011).

2.4 Conducdo dos experimentos

Todas as parcelas receberam adubacdo de baseleufeis 70 kg hHa
de ROs (Superfosfato Triplo) e 40 kg hade KO (Cloreto de Potéssio),
conforme recomendacdo da 5% aproximacdo (RIBEIROalgt 1999) e
recomendacdes de Chagas et al. (1999). Os fentdigaforam aplicados
mecanicamente durante o sulcamento. Os tratogaisltioram os normalmente
dispensados a cultura na regido e o controle aeaslalaninhas foi efetuado por
meio de capinas manuais, sempre que necessarioh®A@ necessidade do
controle de pragas e doencas, assim como naolgewlirrigacdo durante o

periodo experimental.
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2.5 Caracteristicas avaliadas

Por ocasido da plena floracdo, no estadiadrciclo do feijoeiro (50%
das plantas com pelo menos uma flor aberta) (FERDER GEPTS; LOPEZ,
1985), aos 49 dias apés emergéncia - DAE (18/02)2Gd@ram coletadas 10
plantas de cada parcela (linhas 2 e 3), com oiawd@ enxadédo e tesoura de
poda para separar o sistema radicular da parta danglanta, para determinacéo
do nimero e massa seca de nddulos, bem como da s&ssda parte aérea e
teor e acumulo de N na parte aérea. As amostrapade aérea foram
acondicionadas em sacos de papel, apés a coleteampo e, depois de
devidamente identificadas, foram colocadas pararsau casa de vegetacéao e,
posteriormente, em estufa com circulacao forcada detemperatura de 60 - 70
°C, até peso constante. Ja as amostras do sistadhiaular, foram
acondicionadas em sacos plasticos, também devidamdentificados, e
armazenadas em camara fria a temperatura de 6 Ubnektos antes da
contagem de nddulos, as raizes foram devidamewaglda em agua corrente
para se retirar 0 excesso de solo, sobre uma perpeEira se evitar qualquer
perda de nédulos acidentalmente destacados pelo diel agua. Imediatamente
apds a contagem, os nédulos foram armazenados eoenes frascos e
colocados para secar em estufa com circulacdodama ar a temperatura de 60
- 70 °C, por 48 horas. Apds a secagem dos nodesdss foram submetidos a
pesagem em balanca de precisdo sendo que, emmoasta foi determinada a
respectiva massa seca de nodulos, com os valards sgpressos em gramas
por 10 plantas.

A colheita dos grédos foi realizada no estadip (RERNANDEZ; GEPTS;
LOPEZ, 1985), aos 96 DAE (05/03/2012). Foram deiteaios (linhas 4 e 5) o estande
final, o rendimento de grdos e seus componente@sapnos (nimero de vagens por

planta, nimero de gréos por vagem e peso de 106 gra gramas). O estande final foi

obtido por contagem e expresso em numero de plpotasectare. Os componentes do
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rendimento foram determinados em amostra de 1Ggsaenquanto o rendimento de
gréos foi obtido a partir do peso total de graaxipridos na area util (linhas 4 e 5),
incluindo a citada amostra de 10 plantas. O teowumidade inicial nos graos foi
determinado em Medidor de Umidade Gehaka G600, aflmiatério de Sementes do
Departamento de Agricultura da UFLA e o rendimefub corrigido em fungéo da
umidade dos gréos para 13%. Para tanto, amostrpartie aérea foram submetidas a
moagem (Triturador Oster, da Gehaka, velocidad@4de00 rpm), no Laboratério de
Sementes do Departamento de Agricultura da UFLAieXpresso em porcentagem
(%). O N acumulado na parte aérea foi calculaddiplighndo-se a massa seca pela

percentagem de N, e dividindo-se por 100.

2.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancéividoal
(PIMENTEL-GOMES, 2009) com o emprego doftware Sisvar versédo 4.0
(FERREIRA, 2011). Nos casos de significAncia deeslate Mo, recorreu-se a

previamente transformadas em (Xl)de acordo com Alvarenga (1995) e
Andrade et al. (1998). Nos casos de efeito sigatifio dos demais tratamentos,
a comparacdo das médias foi feita pelo teste deyluko nivel de 5% de
probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas avaliadas por ocasido da florég

A andlise de variancia (Tabela 3) revelou quefesos de tratamentos,
doses de molibdénio e adicionais e do contrasteridhtversus adicional
influenciaram significativamente a matéria secapdee aérea, sendo que o
contraste também influenciou o acumulo de nitrogéma parte aérea. Nao
houve efeito significativo isolado dos trataments inoculacdo nem da
interacdo deste com molibdénio. A julgar pelo adefite de variacdo (CV%), a
precisdo experimental foi boa, adequada as caistatas, exceto para acumulo
de nitrogénio na parte aérea (ANPA), estimada cemamprecisao (Tabela 3).

Caracteristicas
FVv GL

INN  'MSN MSPA TNPA  ANPA
Blocos 2 93,397 0,6334 122,5622  0,5008  0,5523
Tratamentos (12) 35,387 0,2127 868,8783** 05797 1,83768
Inoculag&o (1) 1 39,336 0,2154 155,2688 0,867  1,2772

Dose Molibdénio 6627 0228 1104485+ 04913 17691

Mo
I(x M)o 4 20,395 0,1109 173,485 0,462 0,8293
Adicionais 2 29672 0,4906 1593,9955** 0,1078  1,4837
Fatorial vs Adicional 1 33,706 0,0003 1972,8045** 20605 7,6832***
Erro 24 70,729 0,2697 229,9051 0,7852 0,8835

CV (%) - 33,95 28,67 16,25 29,24 32,92
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Tabela 3 Resumo da andlise de variancia conjunta fomtes de variacao,
ndmero de graus de liberdade e quadrados médiosdddes
referentes as caracteristicas nimero (NN) e massa de nodulos
(MSN), massa seca da parte aérea (MSPA), teor (JNPdcumulo
de nitrogénio na parte aérea (ANPA) do feijoeira BRSMG
Madrepérola. Patos de Minas-MG, 2012

***: Significativo ao nivel de 1% de probabilidagelo teste F

'Dados transformados em (x+0'5)

O NN e a MSN apresentaram pequena variacdo (TaBgla
evidenciando que todos os tratamentos empregadsisaran-se equivalentes e
nado diferiram dos adicionais nitrogenados. Ressaltgue os tratamentos se
assemelharam também ao adicional isento de in@mlagolibdénio e adubacéo
nitrogenada, o que certamente esta relacionadoaanbdulacdo apresentada
pelos rizébios nativos no solo. Esse resultado s&n frequente em muitas
situacdes (FONSECA et al., 2013; KANEKO et al., R0PELEGRIN et al.,
2009; SILVA et al.,, 2009; SOUZA; SORATTO; PAGANIQ21). Deve ser
mencionado ainda que, ao contrario de alguns esmdt na literatura
(FERREIRA et al., 2009; SOARES et al., 2006), @etmsinha com N mineral,
mesmo adicionando 40 kg hale N na semeadura, ndo apresentou reducéo
significativa no NN e MSN. Esses resultados setafagslas consideracdes de
Moreira e Siqueira (2006), que associam baixa ragdidl das plantas ao excesso
de N-mineral no solo. Outros autores, como Souaeat®, Pagani, (2011) e
Valad&o et al. (2009) verificaram que o N fornecidadubacédo, em doses que
variaram de 60 a 350 kg fhareduziu o estabelecimento das bactérias simisionte
e, consequentemente, 0 nidmero e a massa seca didssn@oares (2012),
avaliando a inoculacdo e doses de nitrogénio naaduma e em cobertura,
verificou que altas doses de N fornecidas aosmetéos na forma de ureia
apresentaram menores médias de massa seca despd@dubzcterizando efeito
inibitério inicial desta variavel, quando as dosks nitrogénio inicial foram

superiores a 40 kg Ha



95

Tabela 4 Valores médios de nimero (NN) e massa dgeaaddulos (MSN),
massa seca da parte aérea (MSPA) e teor (TNPA)Imuc de
nitrogénio na parte aérea do feijoeiro (ANPA). Bate Minas, MG -

2012
NN MSN MSPA  TNPA ANPA
Tratamentos (unidade/ ) (%)  (g/10plantas)
10plantas) 9 ? 9/op
Inoculagao
CIAT 899" 629 2,65 94,93 3,0 2,89
UFLA 02-100 766 3,23 99,48 3,3 3,30
Doses de Mo (g hd)
0 760 3,03 83,63 2,8 2,41
40 648 2,57 91,97 3,6 3,28
80 923 4,07 119,28 3,2 3,89
120 678 2,98 99,57 3,0 2,99
160 485 2,07 91,58 3,2 2,91
N mineral Adicional
(kg ha?)
(semeadura-
cobertura)
0-0 491 1,99 57,18 C 2,7 1,54
0-20 727 2,36 80,52 B 2,4 1,77
40-40 545 5,82 103,28 A 2,8 2,86
Adicionais 588 3,39 80,33 B 2,6 2,06 B
Fatorial 698 2,94 97,21 A 3,2 3,10A
Média 672 3,05 93,31 3,0 2,85

Médias seguidas pela mesma letra na coluna perteacgm mesmo grupo, de acordo
com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabiidad

Diversos autores mencionam efeito positivo da apfio de molibdénio
via foliar na nodulacdo do feijoeiro e de outragilainosas (ALBUQUERQUE
et al., 2012; ALVARENGA, 1995; LEITE et al., 2008QLEDO et al., 2010).
A explicacdo para tal resultado advém da imporéadeiste micronutriente na
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fixacdo biolégica de nitrogénio, por se tratar de componente das enzimas
nitrogenase e redutase do nitrato, ambas partigipamuciais no metabolismo
do nitrogénio (MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER, 1995). Aenzima
nitrogenase esta envolvida na fixacdo do N atmiasf@elo rizébio e a redutase
do nitrato € essencial na reducdo do nitrato atmitpermitindo posterior
assimilagdo de proteinas pelas plantas de feijggss® modo, a aplicacdo de
molibdénio otimiza a atividade dessas enzimas e@ve, consequentemente,
aumento da nodulagéo (PESSOA et al., 2001).

A calagem é um procedimento que, se realizada deimacorreta,
pode ser suficiente para nutrir o feijoeiro comeeasiicronutriente, tanto que,
segundo Lindsay (1979), a disponibilidade de mélitid no solo aumenta cerca
de cem vezes para 0 aumento de cada unidade d@grHeste motivo, em
alguns solos, Rodrigues, Andrade e Carvalho (19€€ndo outros autores,
afirmam que o pH é um dos principais fatores qe¢aaf a disponibilidade de
Mo no solo, pois, com o aumento do pH, ha menoorgds do micronutriente,
aumentando sua disponibilidade e, consequentemamteentando as chances
de ndo haver resposta a adubacgédo molibdica. Dassa,fno presente estudo, o
pH do solo pode ter contribuido para aumentar podibilidade de molibdénio
para as plantas, uma vez que valores de pH acinfg0dpodem reduzir os
efeitos da aplicacdo desse micronutriente (VIEIRAak, 1999). Ainda, os
resultados ndo significativos (Tabelas 3 e 4) lalessam ser explicados por
outros fatores como a liberagdo em quantidadesuadeg desse nutriente,
através da mineralizacdo microbiana da matériana@aa fato este também
observado por Carvalho (1994), e pela utilizacéseameentes com quantidade de
molibdénio suficiente para atender a necessidadeldatas, visto que a faixa
de 1,64 a 3,57 ug de Mo/semente é consideradaestiéigara o suprimento da
geragdo subsequente (BRODRICK; SAKALA; GILLER, 198Rados por
LEITE et al., 2003).
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Assim como o observado na inoculacdo, a aplicagdmalibdénio via

foliar ndo interferiu no NN e MSN de nédulos (Tab@). Leite et al. (2009)
também ndo obtiveram resposta da nodulacdo aocforerto molibdico. O
contrario foi relatado por Vieira, Paula Junior er&@n (1998), os quais
registraram diminuicdo do niumero de nédulos, maseato no tamanho e peso
dos mesmos em funcéo da aplicacdo foliar de Moudibrque et al. (2012)
verificaram resposta positiva da aplicacdo foli@ Mo na nodulagdo do
feijoeiro e atribuiram o efeito do micronutrienta fixacdo bioldégica do
nitrogénio por participar da composicao das enzinitisgenase e redutase do
nitrato, ambas relacionadas ao metabolismo do N.

O efeito das doses de molibdénio na producado dérimateca da parte
aérea, no entanto, variou com a concentracdo domitiente, com acréscimo
na MSPA em funcéo da dose de Mo até 884 hmando se atingiu a MSPA
méxima, de 109 g (Figura 4). A partir da dose dg 8@, entretanto, a MSPA

foi gradativamente reduzida.
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Figura 4 Massa Seca de parte aérea de feijoeiroimorov. BRSMG
Madrepérola em funcdo de doses de molibdénio. Rigoklinas,
MG — 2012

Estudando a aplicacéo foliar de até 160§ de Mo na produtividade
e qualidade fisiolégica de sementes de feijoeirmado, Ascoli, Soratto e
Maruyama (2008) observaram acréscimos na produgdunatsa seca de parte
aérea de plantulas com o aumento das doses de Mo.

Ainda quanto & producdo de matéria seca (Tabelaodye influéncia
positiva da aplicacdo de nitrogénio em semeadw@abertura. A aplicacdo do
adubo nitrogenado aumenta a disponibilidade de Bbtme, consequentemente,
incrementa a absorcdo desse macronutriente péEs raumentando assim a
producdo de matéria seca, uma vez que o nitrogénioinfluéncia direta na
fotossintese e crescimento da planta, sendo pategrante da molécula de
clorofila. Os resultados encontram respaldo noslteetos obtidos por Chidi
(1999), que observou incremento na matéria sepéadéa com a aplicacédo de N
via solo e por Oliveira (2001) que verificou regpofinear da producdo de
matéria seca com o aumento de doses de nitrogémicobertura. Deve ser
destacada a significAncia do contraste FatasaRdicional (Tabela 4), que
sinaliza um acréscimo de 17% na MSPA dos tratammatadatorial em relacédo
aos tratamentos adicionais. Detectou-se difereagae os adicionais, ficando
nitido que o fornecimento crescente das doses ami¥ibui para o crescimento
da planta.

O TNPA é um dos indicativos de quao eficiente foalzsorcao e
assimilacdo do N, inclusive via fixacao biolégi@mitrogénio. Em geral, tanto
os fatoriais quanto os adicionais apresentaram THRAse situaram dentro da
faixa considerada adequada para o feijoeiro naadéw, acima de 2,8%
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997; OLIVEIRA et al., 1996), o que

também sinaliza que houve boa eficiéncia da popalatativa de rizébio,
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refletindo positivamente no ANPA (Tabela 4). Naavw efeito da inoculagéo e
do molibdénio sobre TNPA e ANPA. Pires et al. (200Rocha et al. (2011)
obtiveram aumentos nos teores de N nas folhas casoade Mo via foliar.

Segundo os autores, esse aumento é decorrentéedaificacdo da atividade
das enzimas nitrogenase e redutase do nitrato,uah ay Mo participa da

composicao estrutural da molécula.

3.2 Caracteristicas avaliadas por ocasido da coltei

A andlise de variancia (Tabela 5) revelou efeitgnificativo dos
tratamentos sobre o estande final e o nimero dengagor planta. O fator
inoculacgédo influenciou significativamente apenasimero de vagens por planta
e houve diferenca entre os adicionais quanto am@stfinal e o nimero de
vagens por planta. J4 o contraste fatorial vs @aitifoi significativo para todas

as caracteristicas avaliadas, exceto o peso dgra6s.

Tabela 5 Resumo da andlise de variancia conjunta fomtes de variacao,
ndamero de graus de liberdade e quadrados médios dddes
referentes as caracteristicas estande final (Eif)ero de vagens por
planta(VP) e de grdos por vagem (GV), peso de cem giab3Q) e
rendimento de gréos (REND) do feijoeiro cv. BRSM@dvkpérola.
Patos de Minas, MG - 2012

Caracteristicas

FV GL
EF VP GV P100 REND
Blocos 2 213,4615 9,3700** 0,0046 2,0708 241939,1026**
Tratamentos (12) 2265,3312***  7,6213*** 0,3311 3,3103  115283,1197
Inoculacédo (1) 1 750,0000 8,9653** 0,0000 4,6413 40333,3333
Doses
Molibdénio 4 699,4792 3,6778 0,0351 3,4303 158885,4167*
(Mo)

I x Mo 4 501,5625 2,2495 0,1857 3,5913 29656,2500
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Adicionais 2 8454,8611***  23,1544*** 0,1319 3,4233  107777,7778

Fatorial x 1 4720,0855%*  12,4724*  2,8259%* (0,149 373341,8%%
Adicionais
Erro 24 574,2254 1,9864 0,1991 51897  68327,9915
CV (%) - 15,69 15,88 8,09 9,72 22,93

**x @ **: Significativo aos niveis de 1 e 5% de fabilidade, respectivamente pelo teste F
Segundo Kaneko et al. (2010), o estabelecimentmpataulacdo de

plantas é dependente de varios fatores, como atidade de reservas das
sementes, da barreira formada pela camada de w®lasgcobre, da umidade do
solo e da auséncia do ataque de patégenos e glagato durante as primeiras
etapas do ciclo da cultura. De acordo com Douradtw ¢ Fancelli (2000), o
estande minimo para plantas de feijao do tipo $theem torno de 170 mil
plantas por hectare, ligeiramente acima do valationéncontrado no presente
estudo (153 mil plantas fa(Tabela 4). O estande final ndo sofreu influéncia
dos fatores e diferencas significativas foram olzmias apenas entre o0s
tratamentos adicionais (Tabelas 5 e 6). Nota-se demtre os adicionais, o
tratamento que n&o recebeu N-mineral ou recebesl d®L0 kg hHade N em
cobertura, apresentaram maior densidade de pldfitasevidente, portanto, o
efeito negativo da alta dose de N (80 kghhaobre a populacdo, devido
principalmente ao efeito salino promovido pela @@ de base, que ocasiona
a reducdo da germinacdo, emergéncia e acimulo tégianaeca no feijoeiro,
resultados frequentemente relatados na literaAllES JUNIOR et al., 2009;
FIGUEIREDO, 2012; KIKUTI et al., 2005; LIMA et al2001; RODRIGUES et
al., 2002; SILVEIRA; DAMASCENO, 1993). Tal efeitowif observado por
Rodrigues et al. (2002), quando avaliou a populagiplantas e rendimento de
gréos de feijoeiro das cultivares Carioca e Pé&niduncao de doses de N e P,
verificando que a aplicacdo de N diminuiu a popidaganto na safra verao-
outono quanto inverno-primavera, atribuindo esthugéo a um possivel efeito

salino provocado pelo fertilizante nitrogenado.
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Confirmando os resultados da andlise de variaieibd]la 5), verifica-se
na Tabela 6 que os valores médios da densidaddapamal em funcéo dos
tratamentos de inoculacdo ou de doses de molibdéraon muito préximos e
ndo demonstraram nenhuma tendéncia. Resultadoshsenes foram obtidos
por Andrade et al. (2001), quando néo verificolugricia da inoculagdo e das

doses de molibdénio sobre essa caracteristica.

Tabela 6 Valores médios de estande final (EF), ndrde vagens por planta
(VP) e de grdos por vagem (GV), peso de cem grR&G] e
rendimento de grdos (REND) do feijoeiro cv. BRSM@dvkpérola.
Patos de Minas, MG — 2012

EF VP GV PCG REND
Tratamentos (mllhﬂ_al\)ntas —-(unidade)-- @) (kg had)
Inoculagao
CIAT 899" 152 9,0B 5,7 23,87 1230
UFLA 02-100 142 10,0 A 5,7 23,09 1157
Doses de Mo (g hd)
0 150 8,0 5,6 23,95 958

40 134 10,0 5,6 23,15 1154

80 146 9,0 5,7 24,52 1317
120 163 10,0 5,7 23,20 1163
160 141 10,0 5,7 22,58 1375

Fatorial 147 9,5 5,7 23,48 1193
N mineral Adicional
(kg ha)
(semeadura-
cobertura)

0-0 199 A 6,0B 5,0 24,57 1017
0-20 208 A 70B 52 22,73 1117
40-40 112 B 11,0A 4,8 22,70 750

Adicionais 173 A 8,0B 50B 23,33 961 B
Fatorial 147 B 9,0A 6,0 A 23,48 1193 A
Média 153 9,0 6,0 23,45 1140

Médias seguidas pela mesma letra na coluna perteacgm mesmo grupo, de acordo
com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabiidad
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A produgdo de vagens por planta foi inversamentpgcional a
densidade populacional (Tabela 6) e este efeit@ fad visto principalmente
com mais evidéncia nos tratamentos adicionais eamraste Adicional vs
Fatorial. O baixo estande final do tratamento 480+kg ha de N pode ter
resultado na producédo de mais vagens, pois um meémagro de plantas conduz
a melhor utilizagdo dos recursos naturais, taisocagua, luz e nutrientes. Este
efeito também pdde ser observado no feijoeiro does\et al. (2009) e Vieira
(2009).

Segundo Silva et al. (2009), os acréscimos de gagenplanta, com o
incremento de doses de N aplicadas em coberturdenpoocorrer como
consequéncia da maior altura de plantas e da nengssdo de ramos
reprodutivos. E interessante observar que, nornmaémeo incremento da
adubacéo nitrogenada eleva a producédo de vagenprq@orcionar 0 aumento
de flores do feijoeiro (PORTES, 1996). Este incnetme& ainda superior quando
se utiliza doses mais elevadas de N (ALBUQUERQU&.e2012; ANDRADE
et al., 2001; ARAUJO et al., 2009; BISCARO et &011; FIGUEIREDO,
2012; SORATTO; CARVALHO; ART, 2006; VIEIRA et al2000). Ainda
quanto ao VP, houve superioridade da UFLA 02-10(maucdo de vagens
sobre a CIAT 899.

Muitos trabalhos afirmam que o nimero de vagenglamta, dentre os
componentes do rendimento, é aquele que mais mui@ea produtividade
(PESSOA et al.,, 2001; SOUZA et al., 2008; VIEIRA0Y). De fato, analisando
0 contraste Adicionais vs Fatorial, na Tabela ®ossivel perceber a relacédo
positiva entre o VP e o rendimento. Pessoa (198&rgou que 0os componentes
de produc¢do, o numero de vagens por planta, o midegraos por vagem e o
peso de cem grdos apresentaram resposta quadcitiealubacdo com
molibdénio, atingindo 0 méximo com a dose de 8@y b a caracteristica que

apresentou maior influéncia na produtividade failmero de vagens por planta.
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Outros autores também relatam aumento do nimeragiens por planta em
funcdo da aplicacdo de doses crescentes de madbb(fEnBBUQUERQUE et
al.,, 2012; FERREIRA et al., 2003; LEITE et al., ZO®IRES et al., 2004;
ROCHA et al., 2011; SOUZA; SORATTO; PAGANI, 20180 contrario, no
presente estudo, ndo se observou efeito das desesolibdénio sobre essa
variavel (Tabela 6). Biscaro et al. (2011) tambéiveram o mesmo resultado,
no entanto, este efeito mostrou-se dependente a#s dle N. Provavelmente,
com o aumento da dose de Mo, houve um aumento dioeimelativo de
clorofila, proporcionando maior eficiéncia de wbgdo do N e,
consequentemente, maior producdo de vagens. Daarfesma, Aradjo et al.
(2009) encontrou uma relagdo quadratica entre @stissnutrientes, de modo
gue quando se aumentou a dose de N na semeadbrartura, a quantidade de
Mo para se atingir a produ¢do maxima de vagem lpotgfoi menor.

Vérios trabalhos relatam efeito positivo da adubagéirogenada ou
molibdica sobre o nimero de grdos por vagem (ALBBRQUE et al., 2012;
ALVARENGA, 1995; ANDRADE et al, 2001, ARAUJO; TEKRA,;
ALMEIDA, 2000; ROCHA et al., 2011; SOUZA; SORATTGAGANI, 2011).
No presente estudo, 0 nimero de graos por vageouvyasuco € NA0 mostrou
qualquer relacdo com os tratamentos (Tabela 6. Valderrama et al. (2009), a
menor resposta do nimero de grdos por vagem ainagdiés do ambiente se
deve ao fato de ser uma caracteristica varietaltdeherdabilidade genética.
Analisando o contraste da Tabela 6, é interesszbservar que o VP e 0 GV
apresentaram proporcionalidade em seus valorefradando diversos outros
resultados da literatura (FONSECA, 2011; JADOSKdlgt2000; JAUER et al.,
2003; VIEIRA, 2009), os quais enfatizam a existérae relacdo negativa entre
as duas variaveis, ou seja, quanto maior o ninm&ex@gens por planta, menor o
nimero de grdos por vagem. Essa proporcionalidatte eomponentes do

rendimento do feijoeiro € conhecida por plasticedad efeito de compensacéo
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(NIENHUIS; SINGH, 1985). Tal relacdo negativa entbeVP e o GV foi
observada por Soares (2012) quando instalou sqeximentos em Bambui,
Pitangui e Presidente Olegario, no estado de Mawaais.

Com relacdo ao peso de cem graos, as médias tamavé&aram muito
pouco e nao se verificou qualquer tendéncia sobrefeitos principais de
inoculagdo, doses de nitrogénio e doses molibd@ribela 5 e 6). Aradjo et al.
(2009), conduzindo dois experimentos em CoimbraG, Mplicou diferentes
doses de Mo via foliar (0, 40, 80 e 120 g haalém de duas doses de N
aplicadas na semeadura (0 e 20 k§) laduas doses de N em cobertura (0 e 50
kg ha') sobre a cultivar Meia-Noite. Os autores verifigarque os tratamentos
com 20 kg hade N na semeadura e 77 g'de Mo proporcionaram o maior
peso de 100 gréos, que foi de 20,5 g, embora essmandose de Mo,
combinada com zero de N na semeadura, e zero k)gll’fﬁ@lde N em cobertura,
tenha proporcionado pesos proximos aos maximopecdgamente de 19,25;
20,01 e 19,71g. Resultados semelhantes foram ghpidoAmane et al. (1999),
que conseguiram aumento de 13% no peso de 100 gpéoaplicacdo de Mo,
enquanto o efeito do N em cobertura foi mais madestm aumento de apenas
5%. Ainda, respostas semelhantes foram obtidakeita et al. (2007) e Pires et
al. (2004), que obtiveram aumento de 9,5 e 2,78ft aplicacdo de Mo via
foliar. De fato, os resultados na literatura relzi ao efeito da adubacédo
molibdica foliar sobre o peso dos grédos de feijps&o bastante conflitantes.
Ferreira et al. (2003) e Andrade et al. (1998) sgmtaram resultados que
evidenciaram correlagdo positiva entre a aplicad@omolibdénio foliar e o
aumento do peso de 100 grdos e do numero de vaDensiesma forma,
Calonego et al. (2010) verificaram que o peso d@ @ehos respondeu
positivamente a aplicacdo de molibdénio juntameats a menor dose de N em
cobertura. Por outro lado, Biscaro (2011) conctyie o P100 foi influenciado

negativamente pela adubag¢do com Mo, independerdesgade N fornecida. Ja
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Ascoli, Soratto e Maruyama (2008) ndo observaragitcebignificativo do Mo
sobre os componentes de producgdo (nimero de vagempsanta, sementes por
vagem e massa de cem grdos), mas houve incremémdicativo no
rendimento de graos.

De acordo com a Comisséo de Fertilidade do SolBsiado de Minas
Gerais (RIBEIRO et al., 1999), ha quatro niveisbdégicos basicos para a
cultura do feijao no Estado, sendo dois deles demsilos niveis de alta
tecnologia - N (1.800 a 2.500 kg & e NT, (acima de 2.500 kg Ha No
presente estudo, o valor médio do rendimento desgff140 kg hj indica
produtividade inferior & esperada com emprego d&l técnolégico equivalente
ao NT;. No entanto, este valor foi ligeiramente supeéigrodutividade média
da cultura no pais, 1.030 kg“ham 2012/13 (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2013). Uma das possiveis saal da baixa
produtividade do experimento pode ser pela menesidade de plantas obtida,
conforme ja mencionado.

A produtividade de graos de feijoeiro ndo foi iefieiada pela
inoculacdo das sementes com rizobio (Tabela 6)ltagl® semelhante aos
obtidos por Kaneko et al. (2010), Silva et al. @08 Souza, Soratto e Pagani
(2011), apontando o fato de que ambas as estifptbgei@am performances
significativamente semelhantes entre si e entrézébios nativos do solo no
fornecimento de N para as plantas. De igual mododrdade et al. (2001)
verificaram que apenas 0 emprego da estirpe CIAF 880 foi eficiente,
obtendo resultados de produtividade idénticos aotestemunha e inferior ao
tratamento que recebeu N em semeadura e cobdpmm@m, alguns trabalhos
afirmam que a inoculacéo, por si s, afeta positerte 0 rendimento de gréos
do feijoeiro (ARAUJO et al., 2007; ROMANINI JUNIO& al., 2007; SOARES
et al., 2006). No estudo de Nogueira (2005) em EgEmMG, foram utilizados

rizébios extraidos do solo da Amaz6nia com o intdi¢ avaliar sua eficiéncia
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agrondmica e a densidade de populac¢des que nodulaijoeiro e observou-se
gue a inoculagdo com a estirpe UFLA 02-100, a tprabém foi utilizada no

presente trabalho, e UFLA 02-127, proporcionarameauio no rendimento de
graos, contribuindo para a reducdo da utilizacdadigos nitrogenados pelo
produtor rural.

A andlise das Tabelas 5 e 6 revela que ambas iggessem estudo
(UFLA 02-100 e CIAT 899) apresentaram idéntico lesio em termos de
produtividade. Trabalhos como os de Figueiredo Zp@LRufini et al. (2011),
em diferentes condi¢bes, também encontraram rentldsie de graos
semelhantes entre as duas estirpes, ndo difermslratamentos em que ndo se
efetuou inoculagdo. Outros pesquisadores tambénontracam resultados
idénticos destas duas estirpes para rendimento rdes,g mas notaram
comportamento diferenciado das mesmas em relacadrad@mento n&o
inoculado (FERRERA et al., 2009; SOARES et al., 00

O rendimento de grdos aumentou linearmente conrreedomento de
molibdénio (Figura 5). Tal resultado reafirma avetia capacidade de resposta
do feijoeiro ao micronutriente, ainda que o mesréo tenha afetado muitas
outras caracteristicas em estudo, e sugere que doperiores a recomendada
(80 g h&) podem ser empregadas para se obter ganhos emripidatie.

Na regido de Vicosa, em Minas Gerais, Berger, ®ieirAradjo (1996)
verificaram que a dose de 78 g'tde Mo proporcionou a maior produtividade
de gréos (1.682 kg Hpe que a época mais propicia para essa aplicagée f
14 a 28 dias apds a emergéncia do feijoeiro.

Em seu estudo com trés niveis de adubacdo comsdmeadura (0, 20
e 40 kg hd), dois niveis de adubac&o nitrogenada em cobe®uea30 kg ha
! de N) e dois niveis de adubacdo molibdica follae 40 g hade Mo fonte
molibdato de amonio), Andrade et al. (1998) vesifaan que, de maneira geral,

houve efeito significativo dos trés fatores sobreeindimento de grdos e seus
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componentes. As interagfes, entretanto, ndo forgnifisativas. A aplicacéo
foliar de molibdénio aumentou significativamenteremdimento de graos, o
namero de vagens por planta e o peso de 100 gadesn como 0s teores
foliares de nitrogénio, céalcio e magnésio. A caltiempregada foi a Carioca -
MG e o aumento da produtividade em razédo da aglicégliar do molibdénio
foi de 39% (976 kg hapara 1.355 kg h9, ou seja, da mesma magnitude que o
acréscimo atribuido ao nitrogénio em cobertura (@784’ para 1.358 kg h.
Resultados semelhantes foram obtidos por Fulin.gf1899), que obtiveram
aumento de 155 kg Hana produtividade do feijéio, quando aplicou, viifp 20

g ha' de Mo no tratamento que recebeu a adubacdo dey @i'kde N no
plantio e 40 kg hdem cobertura.

Nem sempre foram encontradas respostas positivasodatividade do
feijoeiro com a aplicacdo de Mo em outras regides pais (CASTRO;
BOARETO; NAKAGAVA, 1994; SILVA; LEMOS; TAVARES, 206;
VIEIRA et al., 1998). Acredita-se que tal fato sval a maior disponibilidade
deste nutriente no solo (CASTRO; BOARETO; NAKAGAVA994) ou aos
teores relativamente altos de Mo das sementes ieife, suficientes para
prevenir a deficiéncia na lavoura plantada (BROORISAKALA; GILLER,
1992; JACOB-NETO; ROSSETTO, 1998; KUBOTA et al.02p

Os tratamentos adicionais com N nédo influenciaranera@imento de
graos, mas é interessante mencionar a baixa pvinthde (750 kg hHY obtida
pelo tratamento que recebeu 80 kgdeN. Esse resultado pode ser explicado
por meio da mesma hipGtese cogitada para o baiemdss final na qual se
aplicou esse tratamento, ou seja, é provavel msresse salino provocado pela
alta concentragao do fertilizante nitrogenado teelazido a populacéo final de
plantas, como ja discutido, culminando em uma memnoducdo de grdos por
area (Tabela 6). Tal efeito salino ja foi encondrath literatura por varios
autores (ALVES JUNIOR et al., 2009; FIGUEIREDO, 20KIKUTI et al.,
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2005; LIMA et al.,, 2001; RODRIGUES et al., 2002; LSEIRA;
DAMASCENO, 1993). Assim, o efeito de plasticidadprementado pelo
aumento dos componentes do rendimento (VP e GV)foidsuficiente para
compensar o baixo estande final em termos de agldtemn produtividade.

Y =1025** +2,104167 x**;, R2=66,88%

1365
1280
1195

1110

Rendimento de graos (kgha

1025

0 40 80 120 160
Doses de molibdénio (gip

Figura 5 Rendimento de graos de feijoeiro-comunBRSMG Madrepérola em
funcéo de doses de molibdénio. Patos de Minas, MGL2
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4 CONCLUSOES

A aplicacdo de doses crescentes de N até 80 kg4takg hd na
semeadura e 40 kg ham cobertura) proporciona o crescimento do feijoeio
incremento do nimero de vagens na cultivar Madodgér

A inoculacdo com a estirpe UFLA 02-100 eleva o mantke vagens por
planta de feijoeiro-comum.

A massa seca de parte aérea e o rendimento de dp&fegoeiro sao
influenciados pelas doses de molibdénio aplicadafoliar.

Doses de até 88 g hde molibdénio elevam a massa seca de parte aérea
do feijoeiro.

O rendimento de grdos aumenta linearmente com reedonento de
molibdénio via foliar.
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CAPITULO 3

“DOSES DE MOLIBDENIO FOLIAR, NITROGENIO E INOCULACA O
COM Rhizobium spp. NO FEIJOEIRO-COMUM cv. BRS MG
Madrepérola EM LAVRAS E PITANGUI - MG”

RESUMO

Com o objetivo de verificar a resposta do feijogioonum cv. BRS-MG
Madrepérola ao fornecimento crescente de molibd@nia inoculacdo das
sementes com duas estirpes de rizébio, foram cadwhizlois experimentos a
campo, um durante a safra primavera-verdo 2011/2éiPitangui, regido do
Centro-oeste mineiro, e outro conduzido duranteaftasprimavera-verao
2012/2013 em Lavras, regido do Sul de Minas Ger@isdelineamento
estatistico foi blocos ao acaso, com trés repetiedesquema fatorial (5 x 2) + 4,
envolvendo cinco doses de molibdénio via foliar4®, 80, 120 e 160 g fpe
dois inoculantes (inoculacdo com a estirpe CIAT 88 Rhizobium tropicie
UFLA 02-100 deRhizobium et)i, mais quatro tratamentos adicionais (auséncia
de N; 20 kg ha de N na semeadura; 20 kg'hde N em cobertura e 40 kg'ha
de N na semeadura + 40 kg'tdge N em cobertura), aplicados sem inoculacéo e
molibdénio. Cada parcela experimental foi comppstaseis linhas de 4 m de
comprimento e espacamento de 0,5 m entre linhasrido-se como area util as
quatro linhas centrais, em um total de 8 ®s inoculantes foram preparados no
Laboratério de Microbiologia do Solo do Departarsede Ciéncia do Solo da
UFLA. As estirpes foram inoculadas em uenlenmeyer contendo meio
semissolido YM esterilizado. Apds quatro dias descimento, na fase log, o
material foi transferido para outmrlenmeyercontendo turfa esterilizada em
autoclave por 20 minutos. A mistura resultante qiuit@nte), na propor¢édo 3:2
turfa:cultura, foi empregada na base de 10 g patekgemente. A qualidade do
inoculante foi monitorada por meio de contagemgdseague 0 niimero minimo
legal de células viaveis (em torno de’ t@lulas deRhizobiumpor grama de
inoculante na semeadura) foi observado. Na florgeatadio R do ciclo do
feijoeiro) foram amostradas 10 plantas para avé@iago numero de nddulos,
massa seca de nddulos, massa seca de parte &&vea acumulo de nitrogénio
(N) na parte aérea. Na colheita (estadi Bm duas linhas da parcela foram
avaliados o rendimento de grdos e seus componenitedarios (nimero de
vagens por planta, nUmero de gréos por vagem e ded®0 gréos) e teor e
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acumulo de N nos gréos. Em Lavras, é maior a ngdajao estande final e o
actmulo de nitrogénio nos grdos. A dose de 80 KgdeaN (40 kg hade N na
semeadura e 40 kg hale N em cobertura) proporciona maior crescimeoto d
feijoeiro em Lavras. Em Pitangui, as doses de Nimfieenciam na producéo de
matéria seca da parte aérea. Os tratamentos seufaig@o propiciam valores de
namero de nédulos e matéria seca de parte aéremalegies aos dos
tratamentos inoculados, indicando boa eficiéncia papulacdes nativas de
rizébio. Em Lavras, o fornecimento de doses crassede molibdénio resulta
em ganhos significativos do teor de nitrogénio gré®s até a dose de 110 ¢ ha
Mo. A inoculac@o com a estirpe UFLA 02-100 proponei maior rendimento de
graos de feijao em Pitangui e, em Lavras, ndo alifler estirpe de referéncia
CIAT 899. O rendimento de grédos do feijoeiro seva&leom o aumento das
doses de Mo até 63 g hguando se utiliza a estirpe CIAT 899. A adubacio
molibdica proporciona reducéo da produtividade doase inocula as sementes
de feijdo com a estirpe UFLA 02-100, mesmo com kcagio de doses
minimas. Nas condi¢cdes do estudo, a adubacéo eitaog de até 80 (40 + 40)
kg ha' de N n&o interfere no rendimento de gréos dod&ijo

Palavras-chavé?haseolus vulgarisAdubacgéo molibdica. FBNRhizobium
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ABSTRACT

In order to verify the response of common bean BRS - MG
Madrepérola face to the increasing supply of moéyhdn and to the seed
inoculation with twoRhizobiumstrains, two field experiments were conducted,
one of them during the spring-summer crop of 20Q122in Pitangui, in the
Midwest region of Minas Gerais, and another ondnguthe spring-summer
2012/2013 in Lavras, at the south of Minas Geraddes The experimental
design was a randomized block design with thredicagpns and a factorial
scheme (5 x 2) + 4, involving five doses of molyhde (0, 40, 80, 120 and 160
g ha') and two inoculants (inoculation witRhizobium tropicistrain (CIAT
899) and Rhizobium etlistrain (UFLA 02-100), four additional treatments
(absence of N, 20 kg Haf N at sowing, 20 kg haof N at topdressing and 40
kg ha' of N at sowing + 40 kg haof N at topdressing), applied without
inoculation and molybdenum. Each experimental ptotsisted of 6 rows of 4 m
length and 0,5 m spacing between rows, using as flcea four central lines, for
a total of 8mM. The inoculants were prepared at the LaboratorySofl
Microbiology of the Department of Soil Science ifFlLA. The strains were
inoculated into an Erlenmeyer flask containingibied YM medium semisolid.
After 4 days of growth log phase, the material viamnsferred to another
erlemmeyer containing peat autoclaved for 20 mmutéde resulting mixture
(inoculant) in the proportion 3:2 peat:culture weed on the basis of 10 g per
kg of seed. The inoculant quality was monitoredcloynting, with the legal
minimum number of viable cells (about °18ells per gram ofRhizobium
inoculant on the seed) was observed. At flowerRgstage of the bean cycle)
10 plants were sampled to evaluate the number dfiles, nodules dry mass,
shoots dry mass and content and accumulation rafgeit (N) in the shoots. At
harvest (stage JR at 2 rows of the plot, were evaluated the gsaéttd and its
primary components (number of pods per plant, nunobeseeds per pod and
weight of 100 grains) and content and accumulatibiN grains. In Lavras,
nodulation, final stand and nitrogen accumulatiogriains are greater. The dose
of 80 kg h& of N (40 kg h& of N at sowing and 40 kg Haf N at topdressing)
provides greater plant growth in Lavras. In Pitangloses of N did not
influence the shoots dry mass production. The rireats without inoculation
provide values of number of nodules and shootsmags equivalent to the
inoculated treatments, indicating good efficiendytloe native populations of
rhizobia. In Lavras, increasing doses of molybdensopply results in
significant gains in the nitrogen content in thaigs until the dose of 110 g'ha
of Mo. Inoculation with UFLA 02-100 strain providdsgher grain yield in
Pitangui and, in Lavras, does not differ from teference strain CIAT 899. The
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grain yield rises with increasing doses up to 88aha® when using CIAT 899

strain. The molybdenum fertilization provides reedigproductivity when seeds
are inoculated with UFLA 02-100 strain, even witle application of minimum

doses. Under the conditions of this study nitrofgetilization up to 80 (40 + 40)

kg of N ha' does not interfere with grain yield of common hean

Keywords:Phaseolus vulgarisMolybdenum fertilization. FBNRhizobium
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1 INTRODUCAO

Com a finalidade de se fortalecer a cadeia produtiv feijao, torna-se
cada vez mais importante a utilizacao de técnigean@micas com objetivos de
ganhos em produtividade. Um bom exemplo é a ingéolade sementes de
feijoeiro com estirpes capazes de fixar nitrogétimosférico e disponibilizar
este nutriente as plantas, a qual se mostra uigvelplementacdo ou mesmo na
substituicdo da adubacédo nitrogenada na cultura, wen que a FBN realizada
pelas bactérias do génerRhizobium no feijoeiro fornece quantidades
significativas deste nutriente a planta (LEMOS let 2003; MENDES et al.,
1994; ROMANINI JUNIOR et al., 2007). Resultados esmentais
apresentaram ampla variacdo no potencial de fixagadeijoeiro-comum no
campo, com valores variando desde 4 até 165 kb dm' (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006). Rennie (1984), por exemplo, registfixacdo da ordem de
até 110 kg hidde N por cultivo.

A utilizacdo de bactérias fixadoras de nitrogértimasférico pode ser
uma ferramenta para se obter aumento da produdwidk feijoeiro e dos
componentes primarios da producdo, mesmo na aas@émedubacdo com N ou
se utilizando pequenas doses na semeadura. Resutthtidos por Soares et al.
(2006) em Perddes, estudando o comportamento dgeeCIAT 899, UFLA
02-100, UFLA 02-127 e UFLA 02-68 dR. etli bv. mimosage além das
testemunhas absoluta e nitrogenada (70 K§ de N) na cultivar Talisma,
mostram que a inoculacdo com as estirpes UFLA Q2J86A 02-100 e UFLA
02 127 contribuiu significativamente para o aumesworendimento e para o
acumulo de N nos graos do feijoeiro, com resultagmselhantes aos da estirpe
CIAT 899.

Ferreira et al. (2009), na cidade de Lavras, tdstawo campo as estirpes
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BR 322 (CIAT 899), UFLA 02-100, UFLA 02-86, UFLA @27 e UFLA 02-68
inoculadas em sementes da cv. Talism&, verificaraena estirpe UFLA 02-68
superou as demais, inclusive a CIAT 899, e promaesulimento de gréos
semelhante ao da testemunha com 80 kgdeaN. Na mesma localidade, em
casa de vegetacdo, em vasos de Leonard, Ferre(@)(2erificou que a estirpe
UFLA 02-127, assim como a estirpe CIAT 899 e mairas cinco estirpes
superaram a testemunha nitrogenada em relacioraget® na parte aérea, que
situou-se acima da faixa de suficiéncia indicadaAmmbrosano et al. (1996)
para o feijoeiro-comum.

O molibdénio tem papel importante ha melhoria dicesso de fixagédo
simbidtica do N (FERREIRA et al., 2003; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006;
ROSOLEM, 1996). O Mo tem importantes fungfes ntesia enzimatico de
fixacdo de N, o que sugere que plantas dependentes de simlgjoaado
sujeitas a deficiéncia do Mo, ficam também carewtesN (MARSCHNER,
1995; OLIVEIRA et al., 1996). Sao relevantes oddihos com a cultura do
feijoeiro, em que é confrontado o uso de adubacdes N e Mo, visando-se
obter informac¢Bes quanto ao ganho de produtivigADRADE et al., 1998;
ANDRADE et al., 2001; BASSAN et al., 2001).

Andrade et al. (1998) sugere que o fornecimentaakes de N na
auséncia de Mo pode néo resultar em producdesdalgvaossivelmente pelo
acumulo de nitrato na planta, resultado da niagfio do aménio e sintese
insuficiente de redutase do nitrato, por falta de M

Araujo et al.(2002) realizando um ensaio no verdo e outro nerimy,
buscaram avaliar o efeito de diferentes doses déddoio e nitrogénio na
semeadura e em cobertura, e encontraram efeitificigino das doses de Mo,
N na semeadura e em cobertura e das interacdes ddena semeadura*doses
de N em cobertura. Observaram maior produtividante a aplicacéo de 20 kg

ha' de N na semeadura mais 79 ¢ ba Mo via foliar.
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Desse modo, a aplicacdo de pequenas doses deobligdssa adubacao
molibdica foliar e a utilizacdo de sementes inatagacom estirpes de rizobios
se mostra uma excelente opcdo para o produtor empgede aumento de
produtividade e de economia no processo de producéo

A partir dessas consideracdes, cogita-se a hipétesdéiminuir ou até
mesmo substituir a adubagédo nitrogenada no fedjqedta fixagdo bioldgica do
N, por estirpes do génemhizobium com base na possivel influéncia do Mo.
Assim, objetivou-se com este trabalho verificarfeite da aplicacédo foliar de
molibdénio, na presenca de inoculacdo de semeatasdiferentes estirpes de
rizobio e da adubacao nitrogenada aplicada na skmeea cobertura, a fim de
aumentar a eficiéncia da inoculacdo, com o objedigaeduzir a utilizacdo de
adubos nitrogenados para que haja a reducao dodrigroducao do feijoeiro e
na tentativa de minimizar os problemas de cunhaexmtdd advindos das perdas

com fertilizantes nitrogenados.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacéo, clima e solo

Dois experimentos foram conduzidos a campo, mgiro durante a
safra primavera-verdo 2011/2012, em Pitangui (Fdzeaxperimental de
Pitangui), em area da Empresa de Pesquisa Agrajeadé Minas Gerais
(EPAMIG), e o0 segundo na safra 2012/2013 em LaybBepartamento de
Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras UFLA)
respectivamente, nas regiées do Centro-oeste deSvinas.

Lavras situa-se a 21° 14’ de latitude S, 45° OOfathgitude W e 920 m
de altitude e Pitangui esta a uma altitude de 6&0as, latitude 19° 50’ 48” S e
longitude 44° 53’ 24” W. O clima das duas regiGgundo a classificacdo de
Kdppen e Geiger (1928), é do tipo Cwa, tropicahfitude, com inverno seco,
verdo quente e chuvoso (VIANELLO; ALVES, 1991).

Ambos o0s ensaios foram conduzidos em sistema dmtigl
convencional, com uma aracdo e duas gradagenseBhuma das areas havia
registros sobre a ocorréncia de inoculacdo antedaultura do feijoeiro. Tanto
em Lavras quanto em Pitangui, o solo foi clasdificaomo Latossolo Vermelho
distroférrico (EMBRAPA, 1999), cuja andlise quimaba amostras retiradas nas
camadas de 0 a 20 cm de profundidade forneceusakagos apresentados na
tabela (Tabela 1).

Um resumo das principais ocorréncias climaticasaber a conducao
dos ensaios € apresentado nas Figuras de 1 aidfoAmacOes foram obtidas
pela Estacdo Climatolégica Principal de Lavrasiasia no campus da UFLA, e
pela estacdo do Instituto Nacional de Meteorol¢NMET) de Divindpalis, a

mais préxima (50 km) de Pitangui, conforme mostfagara 1.
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Tabela 1 Resultados da analise quimica de amodeasaterial dos solos
utilizados (camada 0 a 20 cm), Lavras e Pitang@, BD11

Caracteristica

Lavras Pitangui
pH (H0) 5,6 (Ac. Méd) 5,8 (Ac. Méd)
P disp.(mg dif) 6,85 (Ba) 9,4 (Ba)
K (mg dmd) 150,0 (MB) 210 (Mb)
Ca (cmo} dm®) 3,7 (Mb) 5,3 (Mb)
Mg (cmol dm®) 1,2 (B) 1,5 (B)
Al (cmol, dm?) 0,2 (Mba) 0,1 (Mba)
H-+Al(cmol, dm®) 4,04 (M) 3,6 (M)
SB (cmo} dmi®) 5,28 (MB) 7,3 (MB)
t (cmol, dm®) 5,48 (B) 7.4 (B)

T (cmol, dm®) 9,32 (B) 10,9 (B)
V (%) 56,70 (M) 67,1(B)
m (%) 3,65 (Ba) 1,3 (Mba)
MO (dag/kg) 3,56 (B) 2,2 (M)

*Andlises realizadas no Laboratério de FertilidadeSolo do Departamento de Ciéncia
do Solo da UFLA.1SB: Soma de bases trocaveis; paCidade efetiva de trocas de
cétions; T: Capacidade de troca de cétions a pkh7indice de saturac&o por aluminio
trocavel; V: indice de saturagio por bases; MO:édatOrganica. Interpretacdo de
acordo com Ribeiro et al. (1999): Ac. Med= Acidegdia, MB=teor muito bom, B=
bom, M=médio, Ba=baixo, MBa=muito baixo
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Figura 1 Variagbes de precipitacdo pluvial e temjga no periodo de
novembro/2012 a fevereiro/2013, no experimento apitid em
Lavras, MG

Fonte: Estacdo Climatol6gica Principal de Lavr&4,2
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Figura 2 Variacdes diarias de precipitacdo pluvial periodo de janeiro a
abril/2012, no experimento conduzido em Pitangug M
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Figura 4 VariacGes diarias de umidade relativa dacaperiodo de janeiro a
abril/2012, no experimento conduzido em Pitangug M
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMED12).

2.2 Delineamento estatistico e tratamentos

O delineamento estatistico foi blocos ao acaso, ttésnrepeticdes com
os tratamentos dispostos em esquema fatorial (b X 2, envolvendo cinco
doses de molibdénio via foliar (0, 40, 80, 120 @ §6ha") e dois inoculantes
(inoculagéo com a estirpe CIAT 898e Rhizobium tropicie UFLA 02—100 de
Rhizobium et), mais quatro tratamentos adicionais (ausénch; @ kg hd de
N na semeadura; 20 kg-hde N em cobertura e 40 kg hde N na semeadura +
40 kg hd de N em cobertura), aplicados sem inoculacéo erselibdénio. O
tratamento adicional é a dose de nitrogénio estalglel pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), afsda Instru¢cdo Normativa
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namero 30 (BRASIL, 2010), como testemunha em erpmios que envolvem
inoculag&o microbiana. Todos os tratamentos doigi@ceberam 20 kg Hale

N na semeadura, sendo a fonte de N a ureia emasda=msides.

2.3 Detalhamento dos tratamentos e das parcelas dassaios

A estirpe CIAT 899 (= SEMIA 4077 = BR 322) é uma das estirpes
aprovadas pelo MAPA para uso em inoculantes coaisrpiara sementes de
feijdo (BARBOZA; GONZAGA, 2012; CHUEIRE et al., 280 GRAHAM,;
HALLIDAY, 1976; HUNGRIA et al., 2000; MARTINEZ-ROMRO et al.,
1991; TOLEDO, MARCONDES, LEMOS, 2009). A estirpe IL02-100 de
Rhizobium etlfoi obtida em diferentes sistemas de uso de t&Wa ), no estado
de Rondénia, pela Universidade Federal de Lavdasngonstrou alta eficiéncia
em vasos de Leonard (PEREIRA, 2000) e, postericenerxperimentos de
campo comprovaram alta eficiéncia agronémica destige em solos da regiao
de Formiga (NOGUEIRA, 2005), Perdbes (SOARES et 2006) e Lavras
(FERREIRA et al., 2009) no estado de Minas Geraligumas caracteristicas
dessas duas estirpes sdo apresentadas na Tabgldra s

Tabela 2 Principais caracteristicas das estirpizads (NOGUEIRA, 2005)

. . Cromogénese .
. Diametro  pH no meio g . Absor¢éo de
Estirpe* a em meio -
colénia YMA indicador/corante
YMA
UFLA 02-100 2mm neutro Branca nao
CIAT 899 3mm acido Amarela sim

*As estirpes apresentam 3 dias para aparecimentoldgias isoladas, colénia circular e
lisa, producdo de muco abundante e consisténciagmpm
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Os inoculantes foram preparados no Laboratério deddiologia do
Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA. essirpes foram
inoculadas em unerlenmeyercontendo meio semissolido YM (VINCENT,
1970) esterilizado, adotando-se procedimentos $amieds aos descritos por
Soares et al. 2006. Apo6s quatro dias de crescimeatfase log, o material foi
transferido para outrerlenmeyercontendo turfa esterilizada em autoclave por
20 minutos. A mistura resultante (inoculante), r@pprcao 3:2 turfa:cultura, foi
empregada na base de 10 g por kg de semente. Aagemldo inoculante foi
monitorada por meio de contagem, sendo que o nUmigriono legal de células
viaveis (em torno de 20células deRhizobiumpor grama de inoculante na
semeadura) foi observado (BRASIL, 2010).

A aplicacdo de molibdénio e a cobertura nitrogeraaareram aos 20
dias apés a emergéncia de plantulas (DAE) em amdfdscais. O Mo, fonte
molibdato de sédio p.a., foi aplicado por via fol@om pulverizador costal
manual equipado com um bico, trabalhando a umaaatte 0,5 m do nivel do
solo e o volume de calda foi equivalente a 400 L Fara se evitar a deriva da
solucdo durante a aplicacdo, foi utilizada uma Iplestica de 1 m de altura
estendida entre as parcelas. Nos tratamentos adisja adubacdo nitrogenada
em cobertura foi realizada manualmente, com disg#m da ureia em filete
lateral as linhas das plantas. Em Pitangui, homeerporacdo por meio de
irrigacdo imediata.

Cada parcela experimental foi composta por setsaiinde 4 m de
comprimento e espacamento de 0,5 m entre linhasnfeadura foi realizada no
dia 12 de novembro de 2012, em Lavras, e 25 dérgade 2012, em Pitangui,
imediatamente ap6s a inoculacdo das sementes, endemsidade de 17
sementes por metro, a uma profundidade de 3 a 4 cm.

A cultivar utilizada foi a BRS MG Madrepérola, cujaloracdo clara

dos grdos se mantém por maior periodo de tempo etagdo as demais
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cultivares do tipo carioca existentes no mercadpresenta alto potencial

produtivo e bom nivel de resisténcia as principaigas e doencas que ocorrem
em Minas Gerais. As plantas sdo de porte prostradbito de crescimento

indeterminado tipo Ill, com baixa tolerdncia ao raamento. Os gréos tipo

carioca sdo bege claro com rajas marrom clarodatelo as exigéncias dos
consumidores, e a massa média de 100 graos éstp(ABREU et al., 2011).

2.4 Conducao dos experimentos

Todas as parcelas receberam adubacéo de baselenpeisal10 kg ha
de ROs (Superfosfato Simples), em Pitangui, e 70 kg ¢k ROs (Superfosfato
Triplo), em Lavras, além de 40 kghde KO (Cloreto de Potassio), em ambas
as localidades, conforme recomendacdo da 5% apmo&in(RIBEIRO et al.,
1999) e recomendacgdes de Chagas et al. (1999rtdizdntes foram aplicados
mecanicamente durante o sulcamento. Os tratogaisltioram os normalmente
dispensados a cultura e o controle de plantas llasifoi efetuado por meio de
capinas manuais, sempre que necessario. Em Lalgéasdo controle mecanico
de plantas daninhas, foi aplicada uma mistura @¢ @e fomesafem (Flex®) +
1,7 L de fluazifop-butil (Fusilade®) por hectardéra de uma aplicacédo
preventiva do inseticida lambda-cialotrina (Kar& CE®, 150 mL ha p.c.)
aos 20 dias ap6s a emergéncia — DAE. Nao houvessidade do controle de
pragas e doencas em Pitangui e 0 ensaio nestddodaigado, utilizando-se a

aspersao (autopropelido).

2.5 Caracteristicas avaliadas

Por ocasido da plena floracdo, no estadiadrciclo do feijoeiro (50%
das plantas com pelo menos uma flor aberta) (FERDER GEPTS; LOPEZ,
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1985), foram coletadas 10 plantas de cada pariatag 2 e 3), com o auxilio
de enxadao e tesoura de poda para separar o sigtditizlar da parte aérea da
planta, para determinacdo do nimero e massa segaddéos, bem como da
massa seca da parte aérea e teor e acimulo de&taaérea. As amostras de
parte aérea foram acondicionadas em sacos de pgpela coleta no campo e,
depois de devidamente identificadas, foram colocgima secar em casa de
vegetagdo e, posteriormente, em estufa com ci@oldorcada de ar a
temperatura de 60 - 70 °C por 48 horas, até pesstamte. Ja as amostras do
sistema radicular, foram acondicionadas em sacasstigbs, também
devidamente identificados, e armazenadas em c&naeatemperatura de 6 °C.
Momentos antes da contagem de nddulos, as raiws fitevidamente lavadas
em agua corrente para se retirar 0 excesso desadloe uma peneira, para se
evitar qualquer perda de nddulos acidentalmentacdos pelo fluxo de agua.
Imediatamente apés a contagem, os nédulos forarazamados em pequenos
frascos e colocados para secar em estufa com agémulforcada de ar a
temperatura de 60 - 70 °C por 48 horas. Ap6s agsetalos nédulos, estes
foram submetidos a pesagem em balanca de predsgoah em cada amostra,
foi determinada a respectiva massa seca de nodubos,os valores sendo
expressos em gramas por 10 plantas.

A colheita dos graos foi realizada no estadip (RERNANDEZ;
GEPTS; LOPEZ, 1985), aos 76 e 91 DAE, respectivéeneam Lavras
(02/02/2013) e (27/04/2012) em Pitangui. Foramrd@tedos (linhas 4 e 5) o
estande final, o rendimento de grdos e seus comfEmprimarios (nimero de
vagens por planta, nimero de gréos por vagem edee$00 graos em gramas),
além do teor e acumulo de N nos gréos. O estandefdii obtido por contagem
e expresso em nimero de plantas por hectare. Ogooamtes do rendimento
foram determinados em amostra de 10 plantas, et@joamendimento de gréos

foi obtido a partir da massa total de gréos prathsina area util (linhas 4 e 5),
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incluindo a citada amostra de 10 plantas. O tearndidlade inicial nos gréos foi
determinado em Medidor de Umidade Gehaka G600, abordatério de
Sementes do Departamento de Agricultura da UFLA eemdimento foi
corrigido em funcéo da umidade dos graos para B3%or (%) de N na parte
aérea e nos graos foi determinado no laboratérimideobiologia do solo do
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, pelo n@tsemimicrokjedhal
(nitrogénio total), de acordo com Sarruge e Ha8g9q)l Para tanto, amostras de
parte aérea e dos grdos foram submetidas a moabeturgdor Oster, da
Gehaka, velocidade de 24.000 rpm), no Laboratéreo Sementes do
Departamento de Agricultura da UFLA e foi expressoporcentagem (%). O N
acumulado, tanto na parte aérea como nos graosalfmilado multiplicando-se

a massa seca pela percentagem de N, e dividinporge0.

2.6 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancéividoal
(PIMENTEL-GOMES, 2009) com o emprego doftware Sisvar versdo 4.0
(FERREIRA, 2011). Nos casos de significAncia deeslate Mo, recorreu-se a

previamente transformadas em (Xl)de acordo com Alvarenga (1995) e
Andrade et al. (1998). Nos casos de efeito sigatifio dos demais fatores de
variacdo, a comparacdo das médias foi feita pete tie Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas avaliadas por ocasido da florég

No resumo da analise de variancia conjunta dos sdatitidos em
Pitangui e Lavras (Tabela 3) observa-se efeitoifsigtivo de Locais sobre
todas as variaveis, exceto ANPA. Os tratamentosiadiis influenciaram
significativamente apenas a MSPA e, ainda, obseseoque a interacdo entre
estes dois fatores (Locais e Adicionais) foi sigativa apenas no caso da
MSPA. As doses de molibdénio e o fator inoculac@o @exerceram influéncia
sobre as caracteristicas analisadas no estudecis@o experimental (CV%) foi
considerada adequada as caracteristicas.

Tabela 3 Resumo da andlise de variancia conjunta fomtes de variacao,
ndmero de graus de liberdade e quadrados médiosdddes
referentes ao nimero (NN) e massa seca de noduiBlNl)( massa
seca da parte aérea (MSPA), teor (TNPA) e actUnailoitdogénio na
parte aérea (ANPA) do feijoeiro cv. BRSMG Madrepetro

Fv GL INN IMSN MSPA TNPA  ANPA
Bloco (Locais) 4 18,1575 0,1172*  4464,7671  0,2848 11,8939
Locais (L) 1 4036,8677* 2,7077* 543958126* 9,2005* 0,0520
Tratamentos (13) 24,3301 0,0139 1997,3801  0,3218 11,3107
Doses Mo (D) 4 15,6662 0,0073 790,9875 0,3007 1,3064
Inoculacéo (1) 1 37,2940 0,03166 949,1508 0,0135 0,5320
Dxl 4 34,8723 0,0090 453,0995 0,1935 0,4614
Adicionais 3 25,6060 0,0251 6535571*  0,4849 11,7975
Fat. vs Adicionais 1 0,0259 0,0088 433,7298 0,7381 4,0353
(L x Trat) (13) 20,8584 0,0068 3044,0286  0,2548 1,6437
LxD 4 18,1569 0,0005 860,5716 0,1960 0,3143
Lxl 1 42,5519 0,0162 63,1606 0,0482 0,1170
LxDxI 4 31,6160 0,0086 1208,9455  0,4465 2,9564
Adicionais x L 3 7,5058 0,0010 9247,5796*  0,0271 2,0282
(Fat. vs Adicionais) x L 1 6,983 0,0324 3488,4038  0,6134 2,0839
Erro 52 21,7129 0,0118 2275,8796  0,1895 1,2164

CV % - 31,75 11,42 27,25 17,28 25,93
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* @ **: Significativo aos niveis de 1 e 5% de prbbiaade, respectivamente pelo teste F.
'Dados transformados em (x+0'5)
Segundo Moreira e Siqueira (2006), o excesso deirgral no solo

reduz a nodulacédo de plantas pela falta de estémalacionados a deficiéncia
nutricional. Ferreira et al. (2009); Kaneko et(2010); Pelegrini et al. (2009);
Silva et al. (2009); Soares et al. (2006) e Valadéical. (2009) também
verificaram que o N fornecido via adubacédo reduziestabelecimento das
bactérias simbiontes e, consequentemente, o nliereroducdo de massa seca
dos nodulos. Esses resultados comprovam a inteciaréegativa do N mineral,
fornecido pela adubacdo, no estabelecimento e depéio das bactérias
fixadoras de N no sistema radicular do feijoeiraom.

No presente trabalho, houve pequena variacdo de MISN (Tabela 4),
evidenciando que os tratamentos ndo diferiramistitaimente dos adicionais
nitrogenados sobre a nodulagdo, mesmo adicionafdigdha de N na
semeadura. Para Souza, Soratto e Pagani (2011)ad@daet al. (2009) o N
fornecido via adubacdo (60 a 350 kg'haeduziu o estabelecimento das
bactérias fixadoras de nitrogénio e, consequent&mnemumero e a massa seca
dos nédulos. Soares (2012), avaliando a inoculac@oses de nitrogénio na
semeadura e em cobertura, verificou que altas ddeedl fornecidas aos
tratamentos na forma de ureia apresentaram redlec@tassa seca de nodulos,
quando as doses de nitrogénio inicial foram supsia 40 kg h& Ferreira et
al. (2009), em experimento de campo conduzido emd®s, Minas Gerais,
observaram efeito inibitério sobre a nodulacdo eplictacdo de 80 kg Hale N.
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Tabela 4 Valores médios de nimero (NN) e massa deaaddulos (MSN),
massa seca da parte aérea (MSPA) e teor (TNPAYImuwa de
nitrogénio (ANPA) na parte aérea do feijoeiro. lesve Pitangui, MG

— 2013
NN MSN MSPA TNPA ANPA
Tratamentos (unidade/10 (g/10
plantas) (g)-—-- (%) plantas)
Locais
Lavras 496 A 0,86 A 195,03 A 22B 4,27 A
Pitangui 80 B 0,09B 152,29B 3,0A 4,52 A
Doses de Mo
(g ha')
0 288 0,49 180,85 2,3 4,15

40 273 0,40 161,06 25 3,97

80 268 0,48 178,75 2,7 4,76

120 292 0,46 177,50 2,7 4,63

160 317 0,55 170,14 2,7 4,46

Inoculagdo

CIAT 899" 253 0,42 169,68 2,6 4,30
UFLA 02-100 322 0,53 177,64 2,6 4,49

N mineral

Adicional

(kg ha?)

(semeadura-

cobertura)

0-0 352 0,59 167,65 2,4 4,02
0-20 242 0,37 171,16 2,0 3,58
20-0 311 0,40 149,78 2,3 3,40
40-40 200 0,29 226,16 2,7 4,63

Adicionais 276 0,41 178,69 2,4 3,91
Fatorial 288 0,47 173,66 2,6 4,39
Média 284 0,44 175,10 2,5 4,25

Médias seguidas pela mesma letra na coluna perteacgm mesmo grupo, de acordo
com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabiidad

O efeito local de cultivo foi significativo, e oarimento conduzido em
Lavras apresentou maiores valores médios de NN & N&bela 4). Tal
resultado pode ser devido, pelo menos parcialmege,condicdes mais
favoraveis a nodulacédo nesta localidade, que ssemiava com maior teor de

matéria organica do solo. Outro motivo razoavehpas menores valores de
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nodulacdo em Pitangui pode ser devido a menor mmiflade de aplicacdo de
agua nas primeiras semanas, ja que em Pitangustemsi autopropelido de
irrigacdo teve problemas operacionais, 0 que kasulta necessidade de se
atender a demanda hidrica inicial das plantas eéo de um carro pipa.

Muitos trabalhos mostram efeito positivo da apléade molibdénio via
foliar na nodulagéo do feijoeiro e de outras leqwsas (ALBUQUERQUE et
al., 2012; ALVARENGA, 1995; LEITE et al., 2009; TE@DO et al., 2010). A
explicagdo para tal fato é devido a agdo desteomitriente na FBN, sendo
parte das enzimas nitrogenase e redutase do niaatbas participantes no
metabolismo do nitrogénio (MALAVOLTA, 1980; MARSCHER, 1995). A
nitrogenase esta relacionada a fixacdo do N atmosfgelo rizébio e a redutase
do nitrato é crucial na redugdo do nitrato a woifripromovendo posterior
assimilagdo de proteinas pelo feijoeiro (TAIZ; ZERg 2006). Desse modo,
ocorre aumento da nodulacdo pela maior atividadtasleenzimas promovida
pela aplicacéo de molibdénio (PESSOA et al., 2001).

A disponibilidade de molibdénio no solo aumentacaeldle cem vezes
para o aumento de cada unidade de pH (LINDSAY, L¥H& este motivo, em
alguns solos, uma calagem bem feita pode ser aunficipara nutrir o feijoeiro
com este micronutriente. Rodrigues, Andrade e Qaovd996), citando outros
autores, afirmam que o pH é um dos principais éstogue afetam a
disponibilidade de Mo no solo, pois, com o aumealttgH, ha menor adsorcao
do micronutriente, aumentando sua disponibilidade censequentemente,
aumentando as chances de ndo haver resposta adubveca@o molibdica. No
presente estudo, em Pitangui, possivelmente a ciasda resposta a aplicacao
de Mo ocorreu devido ao maior pH do solo (5.8), gigxou a disponibilidade
do micronutriente, anulando o efeito de sua apficae fato, alguns autores
como Guareschi e Perin (2009); Valadéo et al. (R@0¥ieira et al. (2000)

afirmam que a aplicacdo de molibdénio ndo promegsposta alguma sobre as
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caracteristicas avaliadas devido ao alto valor d¢ (5.8, 59 e 6.3,
respectivamente). Alves et al. (2002) também n&@orgnaram efeito algum na
nodulagdo do feijdo-caupi com a elevacéo das diesesolibdénio aplicadas 54
dias ap6s a germinacdo das sementes, e relataremtafjuresultado foi
influenciado devido as reservas do micronutriemtetidas no solo. Embora a
hip6tese do pH mais elevado pareca adequada, Redrigndrade e Carvalho
(1996) ainda levantam, com registros bibliografiangros fatores que poderiam
estar envolvidos na auséncia de resposta: teoadsede Mo no solo, menores
teores de oOxido de ferro e aluminio da fracdo argdmo um todo, menor
adsor¢cdo de Mo devido ao baixo teor de caulinitamator teor de matéria
organica no solo, sendo que mais de um destee$apmdem estar atuando em
conjunto. Ainda, sementes com alto teor de Mo poutenferir negativamente
na resposta das plantas a adubac¢do com o micemtatriKubota et al. (2008)
observaram uma reducé@o na nodulacdo do feijoeiundas de sementes com
alto teor de Mo no estadio de enchimento das vagems menor massa e
nimero de nodulos aos 45 DAE e menor nimero delo®dws 59 DAE nos
cultivares Carioca e Manteigdo. Brodrick, SakalaGi#ler (1992) também
observaram menor massa de nédulos em plantas feirfei oriundas de
sementes com alto teor de Mo. Vieira et al. (19@®taram que a aplicacao
foliar de Mo aos 25 DAE reduziu o nimero de nédulosmesmo cultivo,
porém sem afetar a massa de nddulos.

Em geral, as respostas do feijoeiro a adubacaogeitada tém sido
bastante varidveis quanto a producdo de matéria dacparte aérea, sendo
observados efeitos positivos (CARVALHO et al, 200du sem efeitos
significativos (FARINELLI et al., 2006; SORATTO; GAALHO; ARF,
2006). A Tabela 3 revela que as doses de N inflassm a MSPA, entretanto,
como a interagdo Adicionais x Locais foi signifigat o efeito de local sobre a

producdo de matéria seca na parte aérea do feijoeistrou-se dependente da
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dose de N. Na Tabela 5, os resultados revelam gizegada tipo de adubacao
com N adicional, os locais ndo apresentaram vaggsignificativas, exceto o
tratamento 40-40 kg Ha quando se observou valores muito superiores de
MSPA em Lavras, da ordem de 250% em relacdo a dRitakEm Lavras,
maiores valores desta variavel foram observadosatamento 40-40 kg Ha

em que se pdde evidenciar a importancia da adultiz8emeadura e cobertura
para a producdo de matéria seca foliar, da ordet®de 193% em relacdo aos
outros tratamentos, os quais ndo se distinguirdatisticamente. Em Pitangui,
os tratamentos com N adicional apresentaram resgltagyuais, o que permite
concluir que as estirpes nativas do solo obtivedditiéncia semelhante ao

fornecimento de N adicional em termos de produgad8PA.

Tabela 5 Massa seca de parte aérea do feijoeir®BREMG Madrepérola
(MSPA, em g), em funcéo de doses de N e locaigdsaw Pitangui,

MG - 2013
N mineral Adicional (kg ha™) Locais Média
(semeadura-cobertura) Lavras Pitangui

0-0 176,97 Ba 158,33 Aa 167,65 AB
0-20 195,06 Ba 147,26 Aa 171,16 AB
20-0 165,26 Ba 134,30 Aa 149,78 B

40-40 320,00 Aa 132,32 Ab 226,16 A

Média 195,03 a 152,29 b 175,10

Dentro de cada fator, médias seguidas pela mestna meailscula na coluna e
mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teleTukey, ao nivel de 5% de
probabilidade

E interessante ressaltar que o nivel critico deg@nio foliar necessario
no periodo do florescimento do feijoeiro é de 30ay kg' por Ambrosano et
al. (1996), porém os dados apresentados no presgreemento (Tabela 4) séo
referentes a parte aérea da planta, que normalrapréeenta valores um pouco

inferiores aos teores foliares. Portanto, acreshtajue as exigéncias minimas
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das plantas em nitrogénio foram supridas em toddsatamentos. Esses niveis
de suficiéncia de N na parte aérea do feijoeiro aliservados em solos com
maior grau de fertilidade ou com populacdes debiadnativos abundantes e de
alta eficiéncia simbidtica (ALMEIDA et al., 2000ARINELLI et al., 2006;
SORATTO; CARVALHO; ARF, 2006). Por outro lado, emles mais pobres
em N e com baixas popula¢des de rizébios com afi@ésimbidtica elevada, o
efeito da aplicacdo de fertilizantes nitrogenade tproporcionado teores
foliares superiores aos verificados nas testemurdeas adubacdo nitrogenada
(CARVALHO et al., 2001MERCANTE; OTSUBO; LAMAS, 2006).

Arf et al. (2004) e Mercante, Otsubo e Lamas (2@dBnaram que a
resposta do TNPA é relacionada a diversos fatane® ¢eor de N disponivel no
solo (proveniente da mineralizacdo da matéria dcgintemperatura, fixagédo
simbi6tica de N e cultivar utilizada, entre outrds. aplicacdo foliar de
molibdénio eleva os teores de nitrogénio nas fotlwssfeijoeiros, que se tornam
bem mais verdes e, frequentemente, aumenta o tandashgraos, o nimero de
vagens por planta e, consequentemente, o rendirdergcdos (ALVARENGA,
1995; AMANE et al., 1994; ANDRADE et al., 1998). iEbem fortes evidéncias
de que esse efeito positivo esteja relacionado @anelhoria na eficiéncia da
assimilacdo de nitrogénio, seja ele provenienteattaosfera, via fixacao
simbiética (em que o Mo é requerido no sistemanefiZco da nitrogenase) ou
oriundo da absorc¢édo radicular e posterior redugéplanta, processo em que 0
Mo é requerido no sistema enzimatico da redutagetddo (ANDRADE et al.,
1998; VIEIRA, 1994). No presente estudo este efeifm foi observado,
possivelmente devido ao elevado pH do solo de @iiartomo ja discutido
anteriormente neste capitulo, ou ainda, pelo eteteat de matéria organica do
solo de Lavras (3,56 dag/kg), que pode ter reduaidesposta da planta a

aplicacdo com este nutriente.
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Os efeitos de inoculantes rizobianos no feijoeim svariaveis e
divergentes. Considerando a espé&diizobium tropiciencontram-se resultados
promissores (GUARESCHI; PERIN; ROCHA, 2009; PELENRit al., 2009;
ROMANINI JUNIOR et al., 2007; SILVA et al., 2009;AL ADAO et al., 2009)

e também a ndao interferéncia das estirpes inocull@RIANE et al., 1999;
ANDRADE et al., 2001; VIEIRA et al., 2000). Oliveire Sbhardeloto (2011), ao
avaliarem o efeito dRhizobium tropicem seis cultivares de feijao, observaram
desempenho satisfatério da espécie inoculada apemasuma cultivar
(Eldorado). E importante destacar que quando seodimt rizobios, via
inoculantes rizobianos, ndo se exclui a possiltkddas bactérias nativas do
solo promoverem nodulagdo, exceto se a inoculaméefétuada em condi¢des
artificiais (solo esterilizado). Portanto, as g&# de rizobio do inoculante
devem ser, além de eficientes na fixacdo do nitogéambém suficientemente
competitivas, para que deste modo sejam capazesuperar as nativas,
garantindo maior nodulacdo gque estas.

A comparacdo do desempenho das duas estirpes rawsémcia de
significAncia para todas as caracteristicas awdia@ floracdo. Ainda assim, a
estirpe CIAT 899 apresentou resultados inferiomsda estirpe UFLA 02-100
referentes a nodulacédo (NN e MSN), crescimentolaleas (MSPA) e menores
valores de ANPA. O desempenho insatisfatério depestle referéncia pode ter
ocorrido em virtude desta se sobressair em corslighe solos acidos.
Hungria,Vargas e Araljo (1997) relatam que em pHi@ecerca de 98% da
populacao rizobiana é constituidaRleizobium tropice, quando eleva-se o pH
para 5.5, este percentual cai para aproximadar86fte Streit, Kosch e Werner
(1992) constataram resultado semelhante, senda qaepacao dos nédulos por
R. tropicipassou de 41%, em pH de 6,4, para 76%, em pHd&S&es autores
observaram ainda que a competitividadeRleetli e R. leguminosarunbv.

phaseolié menos influenciada pelas variac6es de pH. @sesbe pH do solo
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de 5.6 (Lavras) e 5.8 (Pitangui) podem ter prepufica sobrevivéncia da estirpe
CIAT 899, sendo mais recomendado a inoculacéo cestigpe UFLA 02-100
(R. etl) nestas condi¢Bes. Por outro lado, outros fat@lasionados a planta, ao
ambiente, ao solo e aos rizébios nativos ou adgéer entre um ou mais destes,
podem ter contribuido para reduzir a possibilidddesfeitos mais promissores
do R. tropici uma vez que a inoculagdo deste nas sementegadejéeresultou
em incrementos de NN, MSN, MSPA e na produtividdaeultivar Pérola, em
condi¢bes de pH de 5.9 (PELEGRINI et al., 2009)ee6B (GUARESCHI;
PERIN; ROCHA, 2009) e da cultivar IAC Carioca em gé&l 5.2 (ROMANINI
JUNIOR et al., 2007).

3.2 Caracteristicas avaliadas por ocasido da matugédo

A analise de variancia conjunta (Tabela 6) revel@ito significativo de
locais sobre estande final, acimulo de nitrogémis graos e rendimento de
grados. Os efeitos principais de doses de molibd@imoculacdo foram
significativos, sendo o rendimento de gréos infligho pelas doses de Mo,
enquanto a inoculagéo influenciou o acimulo degénio e o rendimento de
grdos. Também foram significativas as interac6esIPANG e REND), L x D
(TNG), L x | (TNG e REND) e, ainda, o contraste dfal vs Adicional
(REND). De acordo com o coeficiente de variacdo ¥)\Wemonstrado na
Tabela 6, a precisdo experimental foi boa, adeq@adoaracteristicas, exceto
para numero de vagens por planta, estimada comrmpesmsao.



Tabela 6 Resumo da andlise de variancia conjuntafontes de variacdo, nimero de graus de liberdagieadrados
médios dos dados referentes a estande final (ER)er de vagens por plar(dP) e de grdos por vagem
(GV), peso de cem gréos (PCG), teor (TNG) e acumelaitrogénio nos gréos (ANG) e rendimento de gréo
(REND) do feijoeiro cv. BRSMG Madrepérola. LavraBitangui, MG — 2013

Fv GL EF VP GV PCG TNG ANG REND
Bloco (Locais) 4 9939,5833 378,2416  4,0042* 71,9311 0,2562 858517 348761,3431
Locais (L) 1 735939,3601* 3831,7063  0,0412 21,6957 0,0019 87316,2369* 78103485*

Tratamentos  (13) 26978,6458  225,5660 3,3302 98,6844 0,1574 124172893 789153,1938*
Doses Mo (D) 4 458,9583 68,9017 0,9873 3,6045 0,2118 723,3041  8469M8187**
Inoculagéo (1) 1 13350,4167 77,5434 0,0015 29,0232 0,2667 44107122 1509713,4375*
Dxl 4 6117,2917 52,7973 1,6608 19,6133 0,1308 120832089 694489,3836**
Adicionais 3 4540,3646 26,2322 0,5192 39,6105 0,1078 125,3519 141631,0259
Fat. vs Adic 1 2511,6145 0,0914 0,1614 6,8329 0,3233 376,0556  12548,1870*
(L x Trat) (13) 11330,4315  184,4387 4,2996 46,1596  0,2981** 409,279 318029,9006

LxD 4 2665,6250 68,6072 0,6035 1,0788 0,4533** 460,5712 81880,3734
Lxl 1 1500,0000 1,4695 0,0147 1,9765 0,6000** 138,2594 1028774,6304*
LxDxlI 4 2553,2917 85,7199 1,4897 13,4693 0,1308 330,6111 429738,4473
Adicionais x L 3 45445313 21,0535 2,1810 13,2549 0,3028 658,2930 308385,7404
(Fat. vs Adic) xL 1 66,9835 7,5886 0,0107 16,3801 0,0299 42,7684 8138663
Erro 52 50714,5833 1346,5200 29,7363  324,5891 0,1434  ,09pR2 199092,9115
CV % - 16,67 30,21 17,09 9,70 11,33 24,93 21,46

* e **: Significativo aos niveis de 1 e 5% de prbbliaade, respectivamente pelo teste F

JST
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De acordo com Kaneko et al. (2010), o estabeledrds populagéo de
plantas é estritamente dependente das reservasrdmte, da barreira formada
pela camada de solo que as cobre, da umidade d@ std auséncia de ataque
de patdgenos e pragas de solo nas primeiras fasestabelecimento da cultura.
Na Tabela 7, estdo apresentados os resultadosnefera populacdo final de
plantas, nos quais ndo foram encontrados resultaipsficativos para os
tratamentos testados, exceto pelo fator localiddaldgs esses concordantes com
0s obtidos por Diniz et al. (1996) que nao obsemvaefeito de doses de N na
semeadura e da aplicacdo de Mo na populacdo fimaplahtas. Também
Fernandes et al. (2005) ndo encontraram efeitplizagdo de N e molibdénio
sobre a populacéo final de plantas da cultura.

Verifica-se que o valor médio do estande final emvrhs situa-se na
faixa recomendada de populagéo ideal do feijoeleo,acordo com Dourado
Neto e Fancelli (2000), que afirmam que o estanidémo para plantas de feijao
do tipo Il é de 170 mil plantas por hectare. Pqréah resultado nao foi
observado em Pitangui, que apresentou média deasy®h mil plantas por
hectare, resultado cerca de 290% inferior ao vaketio do estande formado em
Lavras. A provavel razdo para o menor nimero detgdapor hectare em
Pitangui pode ser devido a menor uniformidade déagdo de agua nas
primeiras semanas, uma vez que O sistema de H#idgapresentou erros
operacionais, quando se necessitou suprir a dentdddea inicial das plantas
por meio de um carro pipa, como ja foi detalhader@armente neste capitulo.



152

Tabela 7 Valores médios de estande final (EF), ndrde vagens por planta
(VP) e de grédos por vagem (GV), peso de cem grAGsG], teor
(TNG) e acumulo de nitrogénio nos gréos (ANG) edimento de
grdos (REND) do feijoeiro cv. BRSMG Madrepérola.vizes e
Pitangui, MG — 2013

Tratamentos EF VP GV PCG TNG ANG REND
(mil pls ha®)  -—-(ud)--— (@ (%) -—-(kg ha)---
Locais
Lavras 285 A 10,3 4.4 26,72 3,4 105,43 A 3131 A
Pitangui 97 B 23,4 4.4 25,14 3,3 41,85B 1253 B
Doses de
Mo (g ha?)
0 191 18,1 4,5 26,11 3,1 70,40 2321

40 185 16,7 4,3 25,62 3,5 81,32 2377

80 191 17,0 4,6 26,11 3,4 82,63 2401

120 193 17,4 4.5 25,65 34 67,56 1985

160 192 14,9 4,2 26,17 3,4 66,30 1878

Inoculacéo

CIAT 899 176 18,0 4,4 25,24 3,3 65,07 B 2034 B
UFLA 02-100 206 15,7 4,4 26,63 3,4 82,22 A 2351 A

N mineral

Adicional

(kg hal)

(semeadura-

cobertura)

0-0 183 18,0 4,4 25,39 3,3 61,33 1777
0-20 195 15,6 4,4 24,54 3,2 63,20 2016
20-0 157 16,1 4,8 23,93 3,5 59,18 1709
40-40 181 17,8 4.4 27,33 3,3 52,71 1676

Adicionais 179 16,9 4,5 25,30 3,3 59,10 1795 B
Fatorial 191 16,8 4,4 25,93 3,4 73,64 2192 A
Média 187 16,8 4,4 25,75 3,3 69,49 2079

Médias seguidas pela mesma letra na coluna perteacgm mesmo grupo, de acordo
com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabiidad

O aumento do nimero de vagens por planta, comés@unro gradativo
de doses de N aplicadas em cobertura, pode oocowreo consequéncia da
maior altura de plantas e da maior emisséo de ragposdutivos (SILVA et al.,
2009). Portes (1996) afirma que o incremento ddagho com N aumenta a
producdo de vagens, uma vez que mais flores s&uzidas no periodo
reprodutivo, fato observado em diversos traballfdsBUQUERQUE et al.,
2012; ARAUJO et al., 2009; BISCARO et al., 2011GBEIREDO, 2012;
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SORATTO; CARVALHO; ARF, 2006), mas que ndo forammsmatados no
presente estudo.

Vale ressaltar a baixa precisdo experimental dactenistica numero de
vagens por planta encontrada (CV=30,21%), a quafaidignificativa a 5% de
probabilidade. Porém, é clara a diferenca entreodugdo de vagens nas duas
localidades, sendo que Pitangui apresentou médis \tezes maior que Lavras.
Tal fato pode ser explicado pelo efeito de compgtsa denominado
plasticidade do feijoeiro (NIENHUIS; SINGH, 198%ue permite que a planta
produza mais vagens mediante um menor estande dornmis um menor
nimero de plantas conduz a melhor utilizagdo dosrses naturais, tais como
agua, luz e nutrientes. A plasticidade do feijopidde também ser observada no
feijoeiro por Alves et al. (2009) e Vieira (200#ssim, o estande final em
Pitangui foi 290% menor que em Lavras, mas, enrapattida, produziu cerca
de 227% mais vagens por planta.

Alguns autores afirmam que o VP é o componenteeddimento que
mais influencia na produtividade do feijoeiro (PE®2Set al., 2001; SOUZA et
al., 2008; VIEIRA, 2009). Damato Neto (2010) obserque o0 aumento do
namero de vagens por planta advindo da aplicacadodes crescentes de Mo
foi responsavel pelo incremento da produtividadengo a maxima atingida foi
de 2.097 kg ha na dose de 311 g fhaPessoa (1998) observou que 0s
componentes de producdo, o nimero de vagens puapanumero de graos
por vagem e o0 peso de cem grdos apresentaram teespesiratica a adubacao
com molibdénio, atingindo 0 maximo com a dose dg 8@, e a caracteristica
gue apresentou maior influéncia na produtividadeofalimero de vagens por
planta. Neste estudo, o VP nao foi preponderantegeadefinir a produtividade,
uma vez que o baixo estande obtido em Pitanguimmesonsiderando a
plasticidade do feijoeiro, influenciou em uma mepardutividade em relagéo a

Lavras.
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Segundo alguns autores, doses crescentes de nmidibdého
responsaveis pelo aumento do nimero de vagendaa gALBUQUERQUE
et al., 2012; FERREIRA et al., 2003; LEITE et &007; PIRES et al., 2004;
ROCHA et al., 2011; SOUZA; SORATTO; PAGANI, 201140 contrario,
neste presente estudo, ndo se observou efeitadas de molibdénio sobre essa
variavel (Tabela 7). Damato Neto (2010) verificoun@nto linear do nimero de
vagens por planta quando se aplicou doses crescelgeMo via foliar
juntamente com herbicida dessecante (glyphosatedeato ponto (dose de Mo
aplicado com o dessecante até 113,36 ), gue depois se tornou constante
(dose de molibdénio aplicado com o dessecante roaitgual a 113,36 g Ha
Figueiredo (2012) também nado obteve aumento no midevagens por planta
da cultivar BRS MG Madrepérola com o incrementodizses de Mo (0 e 80 kg
ha'). Biscaro et al. (2011) obteve 0 mesmo resultadweso efeito isolado do
Mo, no entanto, este efeito mostrou-se dependeate dbses de N. Tal
explicacdo consiste em que, na medida em que hmwwento da dose de Mo,
houve um aumento do indice relativo de clorofilappercionando maior
eficiéncia de utilizacdo do N e, consequentemenmdégr producdo de vagens.

Alguns autores afirmam que a adubacdo nitrogenadanolibdica
possui efeito positivo sobre o nimero de grdosvpgem (ALBUQUERQUE et
al., 2012; ALVARENGA, 1995; ANDRADE et al., 2001.RAUJO; TEIXEIRA;
ALMEIDA, 2000; ROCHA et al., 2011; SOUZA; SORATTO; PAGAIZD11).
Quanto aos resultados obtidos na avaliacdo do miuaergraos por vagem,
observa-se (Tabela 7) que ndo houve efeito par&ratementos utilizados,
provavelmente por ser uma caracteristica mais ioglada com o cultivar
utilizado, sofrendo pouca influéncia do ambientedas préticas culturais
utilizadas na cultura, ou seja, por ser uma caiatita relacionada a
herdabilidade genética (ANDRADE et al., 1998).
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Com relacdo ao peso de 100 gréos, os resultadelsmeypouca variacao
dos tratamento® ndo se verificou qualquer tendéncia sobre otsfprincipais
de inoculagéo, doses de nitrogénio e doses de aéolib (Tabela 7), dados
concordantes com os resultados obtidos por NastimeeArf (2003), que nao
observaram resposta a doses e épocas de aplicagiolibdénio. Resultados
semelhantes foram observados por Bassan et all)(208oratto et al. (2000).
Porém, Andrade et al. (1998) observaram aumentalmeero de vagens por
planta e no peso de 100 grdos, com a aplicacaoaleidfoliar no feijoeiro.
Pires et al. (2004), aplicando 80 g'hde Mo, observaram um incremento de
9,15% no peso de 100 graos. Amane (1997) obserueuogMo aumentou
significativamente esta caracteristica e este meautor, em outro estudo,
verificou aumento do peso de 100 grdos em cindivatés quando se aplicou
N no sulco de semeadura e Mo foliar. Farinelli let(2006); Pelegrini et al.
(2009) e Soratto et al. (2005) detectaram efeitedi de aumento do peso de
cem gréos, em relacdo as doses de N aplicadas.

O enchimento de grdos é conhecido como periodo ndensa
translocacdo de N das folhas para as partes rap@aslusendo o TNG um bom
indicativo do status nutricional da planta duramfgeriodo de maturacdo, além
de servir como indicativo da eficiéncia da FBN leggiminosas.

De acordo com a Tabela 8, os tratamentos que mam fadubados com

Mo apresentaram menor média de TNG, independentedidade.
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Tabela 8 Teor de nitrogénio no grao (TNG, em %) femgdo de doses foliares
de molibdénio e locais. Lavras e Pitangui, MG —2201
Locais

Doses de Mo (g hd) e Pitangui Média
0 29b 34a 3,2

40 34a 35a 3,5

80 3,6a 3.2b 3,4

120 34a 3.4a 34

160 3,6a 3,3b 3,5

Média 3.4 3.3 3,3

Médias seguidas pela mesma letra na linha pertemcem mesmo grupo, de acordo
com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabiidad

Os tratamentos em Lavras que receberam 80 eglé@' de Mo
promoveram maiores valores de TNG em relacdo andRita enquanto os
tratamentos referentes as demais doses foram ddéntias duas localidades,
excetuando aqueles que ndo receberam aplicacdoiadonairiente que, em
Lavras, a média foi inferior. Tal fato pode serlegulo pela maior capacidade
dos rizébios nativos do solo de Pitangui em fornedeogénio para as plantas,
na auséncia de Mo, revelando maior eficiéncia mbisise.

Como a funcdo do Mo nas plantas estd relacionadoutéicao
nitrogenada, via nitrogenase (enzima envolvida BN)Fe/ou via nitrato
redutase (envolvida na absorcdo de N pelas raipessivelmente o Mo
aplicado as folhas tenha promovido o incrementaem®s de N foliar, seja por
uma ou ambas as vias (ANDRADE et al., 2001; BISCARQ@I., 2009; 2011;
ROCHA et al., 2011). A Figura 5 revela uma respagstadratica do TNG em
funcdo de doses de Mo na cidade de Lavras, naagtedr maximo atingido
(3,6%) foi referente a dose de 110 ¢ le Mo. A partir desta dose, os valores
de TNG decresceram, possivelmente pelo efeito6fitod provocado pelo
micronutriente. Assim, a aplicacdo de Mo resultouganhos de até 24% sobre
0 TNG, quando se utilizou a dose limite de 110 §d@Mo.
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Y vras e 2,90769% +0,012786 x* - 0,000058 X2 R2=88%  ®Lavras-MG

w0 W w0
N o o

Teor de nitrogénio no gréo (%)
N
©

N
o
o

40 80 120 160
Doses de molibdénio (g ip

Figura 5 Teor de nitrogénio no grao do feijoeiroroon BRSMG Madrepérola
(em %) em funcéo de local e doses de molibdénierdsaMG — 2013

A literatura relata muitos casos em que a aplicalgi®o incrementou
os teores de N nos graos. Rocha (2008) estudanditivaar Ouro Vermelho na
época da seca e de inverno, e sob o sistema déopiineto e convencional,
obteve acréscimos do TNG quando aplicou Mo viaafolEste autor verificou
gue as doses estimadas no plantio direto que pmioparam os maiores valores
de TNG foram de 96 e 209 g hade Mo na época seca e inverno,
respectivamente. Ja para o sistema convenciondipses estimadas foram de
215 e 203 g hhide Mo na época seca e inverno, respectivamentainG al.
(2011), trabalhando com a cultura da soja, obtimesiaréscimo de 18% do TNG
quando se aplicou 50 g'hde Mo nas sementes.

A aplicacdo de molibdénio via foliar no feijoeignt se mostrado mais
eficiente que realizada via solo ou sementes (ANDR/t al., 2001; ARAUJO
et al., 2009; ASCOLI, SORATTO, MARUYAMA, 2008; BIKRO et al.,
2011; ROCHA et al., 2011) e, geralmente, a faltaedposta ao micronutriente
esta relacionada a valores elevados de pH, umguezm solos corrigidos ha

maior disponibilidade de Mo, fazendo com que ocofgip ndo responda a sua
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aplicacdo. Exatamente por isso, alguns autores ddmmeato Neto (2010) n&o
tém encontrado resposta do Mo via foliar sobre @TNo presente estudo, 0s
solos de Lavras e Pitangui estavam com pH em agsiavalores de 5,6 e 5,8,
respectivamente, e estes valores de pH podemdigzid® a resposta positiva ao
Mo (Tabela 1).

A Tabela 9 mostra o efeito da interagdo local*inacdio que foi
significativo sobre o TNG e revelou que, dentro wte mesmo local, o
desempenho das estirpes foi estatisticamente santelhtanto em Lavras
quanto em Pitangui. Houve dependéncia do efeitl kabre a performance das
estirpes em fornecer N para os graos, tanto quetigpee UFLA 02-100
proporcionou maiores valores de TNG em Lavras, amigua estirpe CIAT 899

foi superior em fornecer N para os graos de fajad°itangui.

Tabela 9 Teor de nitrogénio no grdo (TNG, em %), fantdo de locais e
inoculag&o com rizébio. Lavras e Pitangui, MG —201
Locais

Inoculagao - - Média
Lavras Pitangui

CIAT 899" 3,2 Ab 3,4 Aa 3,3

UFLA 02-100 3,5 Aa 3,3Ab 3.4

Média 3,4 3,3 3,3

Dentro de cada fator, médias seguidas pela mestna meailscula na coluna e
mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teleTukey, ao nivel de 5% de
probabilidade

No presente estudo, ndo houve influéncia de dasds sbbre o TNG,
mas a literatura apresenta muitos resultados emaqadubacdo nitrogenada
promoveu incrementos deste nutriente nos graoseijloeifo. Farinelli et al.
(2006) obtiveram significancia nos teores de N gi@s com aumento linear

em relacdo as doses de N aplicadas. Soratto €20815) observaram que a
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aplicacdo de N em cobertura, nos estadigseMnicio do R, proporcionou
aumento no teor de proteina nos grdos do feijoeiro.

O ANG é um bom indicativo do status nutricionalglanta durante o
periodo de maturacdo, além de servir como indicatév eficiéncia da FBN nas
leguminosas, mas é estritamente dependente doremidi de graos. Dobereiner
(1966) observou gue a quantidade total de N aculoute parte aérea e nos
graos esta correlacionada com a quantidade dentémmichado nos nddulos, e o
seu logaritmo aumenta linearmente com aumento rep s nodulos,
indicando que esse paradmetro € um bom indicadeficdéncia da FBN.

Desdobrando-se a interacdo doses de Mo*inoculatabe(a 10), em
relacdo ao acimulo de N nos graos, nota-se quecalatao com a estirpe
UFLA 02-100 obteve os maiores resultados com assdde 40 e 160 g hale
Mo em relagdo a estirpe CIAT 899, e resultados Bemtes a este nos

tratamentos que receberam os demais tipos de doseironutriente.

Tabela 10 Actumulo de nitrogénio no grdo (ANG, emhied), em funcéo de
doses foliares de molibdénio e de inoculacdo cadbio. Lavras e
Pitangui, MG — 2013

Estirpes

Doses de Mo (g hd) CIAT 899 UFLA 02-100 Média
0 60,19 b 80,60 a 70,40

40 61,88 b 100,77 a 81,32

80 82,56 a 82,70 a 82,63

120 64,10 a 71,03 a 67,56

160 49,69 b 82,92 a 66,30
Média 65,07 b 82,22 a 69,49

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na tieibadiferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

A andlise de regressdo (Figura 6) apresenta o atampento das
estirpes relativo ao ANG em funcdo de doses de Meastirpe CIAT 899

apresentou resposta quadratica a aplicacdo fobadakes de molibdénio,
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estimando-se que um valor maximo de 76,3 kbde ANG pode ser previsto
com aplicacéo da dose de 75,7 g.Ha Mo. A partir dessa dose, o acréscimo do
micronutriente nas aplicacdes reduziu os valorestadecaracteristica,
provavelmente pelo efeito téxico do Mo as bactédasa estirpe UFLA 02-100
forneceu maximo valor de ANG em torno de 101 Kg e dose de 35 g hale
Mo, cerca de 25% maior que o valor de ANG promovyidta estirpe CIAT 899
nesta mesma dose, tornando evidente a maior efecida estirpe UFLA 02-100 em
promover acumulos superiores com a aplicacdo desdesluzidas de Mo. Ja a
aplicacdo de doses de molibdénio superiores ah@5 gromoveu reducdo do ANG
até a dose de 120 ghquando, a partir dai, o acréscimo de doses derb@qu
aumento dos valores desta caracteristica. Valaltasgue tal efeito paradoxal pode
ser explicado pela baixa precisdo experimentalrérama para esta caracteristica
(CV%= 24,93%) (Tabela 6) que pode ter interferids resultados.

Yemrgos= 56,260048* +0,529335 x** - 0,003494x%; R2 = 8%
Y Uia 02.100= 80,594952% + 1,208654x* - 0,000099x2* - 0,000088*; R2= 100%
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Figura 6 Acumulo de nitrogénio no grdo do feijoeimmum BRSMG
Madrepérola (em g Hd em funcdo de inoculagdo com rizébio e
doses de molibdénio. Lavras e Pitangui, MG — 2013
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A analise do desdobramento da interacdo entre diesise os locais de
execucdo do ensaio (Tabela 11), permite observar hpuve diferenca no
acumulo de N nos grdos entre os dois locais, amalis cada dose de N
isoladamente. Portanto, observou-se superioridadéodos os tratamentos de
Lavras, que foram superiores a Pitangui na orden238 a 739%. E bem
provavel que a discrepancia entre os valores peadereflexo da menor
uniformidade de aplicacdo de &gua nas primeirasais@s no ensaio em
Pitangui, uma vez que o sistema autopropelido dgagédo teve problemas
operacionais, como ja discutido anteriormente. Ajnanalisando o efeito de
doses de N em cada local, verificaram-se resultado®lhantes entre todos os
tratamentos, que permaneceram em um mesmo gruEejautanto a auséncia
de adubacédo adicional com N quanto a aplicacioOdkgsha (semeadura e
cobertura) proporcionam ANG estatisticamente seamddis. Ferreira et al.
(2009), utilizando a cultivar Talism&, analisandoco cepas de rizébio mais
dois controles n&o inoculados, um com N-mineralk@®a' de N) e outra sem
N-mineral, ndo verificaram diferencas significativiao ANG dos tratamentos
controle.

Tabela 11 Acumulo de nitrogénio no grdo (ANG, emhied), em funcéo de
doses de N e de locais. Lavras e Pitangui, MG 3201

N mineral Adicional (kg ha™) Locais Média
(semeadura-cobertura) Lavras Pitangui
0-0 108,04 Aa 14,61 Ab 61,33
0-20 97,15 Aa 29,25 Ab 63,20
20-0 90,73 Aa 27,60 Ab 59,18
40-40 73,93 Aa 31,48 Ab 52,71
Média 92,47 a 25,73 b 59,10

Dentro de cada fator, médias seguidas pela mestna meailscula na coluna e
mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teleTukey, ao nivel de 5% de
probabilidade
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O ANG esta em funcdo do rendimento e do teor dedNgndos. Neste
caso, devido & semelhanca dos grupos dos tratasnentmntrados através do
teste de Tukey (Tabela 7), o acimulo de N parets esis relacionado ao
rendimento de gréos, pois houve efeito positivo seeis valores com 0s
resultados de rendimento de grdos, enquanto osregalde TNG néo
acompanharam esta tendéncia. Ja Amane (1997) emcamdrrelacdo positiva
entre os teores de N nas folhas e a producéo pieifei nas localidades de
Vicosa (r = 0,99), de Ponte Nova (r = 0,97) e deala (r = 0,98), todas na
Zona da Mata de Minas Gerais, 0 que evidencia aift@pcia do manejo da
adubacéo foliar com molibdénio para incrementarredygéo do feijoeiro
cultivado nesses solos extremamente pobres nessmntel

Vale ressaltar que os valores de rendimento desgroontrados neste
trabalho foram maiores do que a produtividade médiBrasil que, atualmente,
¢ de 1.030 kg ha em 2012/13 (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2013), assim como em divesstrabalhos
encontrados na literatura (FERREIRA et, &000; LEMOS et al 2003;
NASCIMENTO; ARF; SILVA, 2004; SANTINI et al 2006).De acordo com a
Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de M@&®is (RIBEIRO et al.,
1999), ha quatro niveis tecnoldgicos basicos pamdtara do feijao no Estado,
sendo dois deles considerados niveis de alta tegiaol NT; (1800 a 2500 kg
ha') e NT, (acima de 2.500 kg Hx No presente estudo, o valor médio do
rendimento de grdos em Pitangui (1.253 kg) liadica produtividade inferior &
esperada com emprego de nivel tecnologico equiealem NE. No entanto,
este valor foi ligeiramente superior a produtivieladédia da cultura no pais.
Uma das possiveis causas da baixa produtividadxpukrimento pode ser pela
menor densidade de plantas obtida, conforme ja imesmo. Soares et al.
(2006) também obtiveram produtividades inferiores seu estudo com a

cultivar Talisma (422 a 1.041 kg hacom tratamentos envolvendo inoculagéo e



163

adubacéo de cobertura com N. Por outro lado, a vaélio de rendimento de
grdos alcancado no experimento em Lavras, mesmo seado irrigado,
apresentou valores de produtividade caracteristiodsT,;, quando se atingiu a
marca de 3.131 kg Hacerca de 250% superior ao valor médio obtido em
Pitangui.

Em diversos trabalhos, constata-se elevacdo naigiiodde gréos de
feijdo com o fornecimento de Mo, seja em aplicagdaolo, seja nas sementes
(FULLIN et al., 1999; VIEIRA; NOGUEIRA; ARAUJO, 199, como também
em aplicacdo via foliar (JESUS JUNIOR et al., 20BESSOA et al., 2000).
Conforme a literatura, a dose de Mo via foliar queporciona a maior
produtividade de feijdo esta entre 80 e 90 §(BERGER; VIEIRA; ARAUJO,
1996; PESSOA et al., 2000).

O rendimento de gréos foi influenciado significathente pelo efeito
principal de molibdénio, sendo este fator modifecaela inoculacdo através da
interacdo D x | (Tabela 6). A estirpe UFLA 02-1@sobressaiu ante a CIAT
899 quando se aplicou os tratamentos com as desd8 d 160 g hade Mo,
gque permaneceram no mesmo grupo (Tabela 12). Asideioses (0, 80 e 120 g
ha' de Mo) proporcionaram rendimentos estatisticamessimelhantes para
ambas as estirpes, que nio distinguiram entre s$ntdfessante observar o
comportamento semelhante destes resultados conma dsltela 10, onde se
apresenta o desdobramento da interacdo D x | pa@, Aeforcando a ideia de
gue o acumulo de N esta mais relacionado ao remdinde grdos do que ao
TNG, pois houve efeito positivo de seus valores cosnresultados de
rendimento de gréos, enquanto os valores de TNGagsampanharam esta

tendéncia.
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Tabela 12 Rendimento de grdos (REND, em kg) hdo feijoeiro-comum
BRSMG Madrepérola, em funcéo doses foliares debdétiio e de
inoculacdo com rizobio

Estirpes

Doses de Mo (g hd) CIAT 899" UFLA 02-100 Média
0 2219 a 2422 a 2321
40 1956 b 2799 a 2377
80 2446 a 2357 a 2401
120 2071 a 1899 a 1985
160 1478 b 2278 a 1878
Média 2034 b 2351 a 2079

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na tieibadiferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

A analise de regressao da Figura 7 nos mostra espmsta quadratica
da estirpe CIAT 899 para os resultados de REND entdo de doses de
molibdénio, enquanto a analise sobre a estirpe UBRAQOO refletiu em uma
resposta linear. A dose 6tima de Mo para se atmgidximo em produtividade
esta em torno de 55 ghde Mo quando se alcancou um rendimento de gréos
previsto de 2294 kg Hapela estirpe CIAT 899. A partir desta dose, houve
reducdo do rendimento de grdos em até 53%, quandplisou 160 g hade
Mo. Ja a estirpe UFLA 02-100 se mostrou mais sehsie Mo, mesmo em
guantidades minimas, respondendo de forma negatiecréscimo de doses do
micronutriente. No entanto, em geral, a estirpe AJ/F12-100 proporcionou

maior producado que a CIAT 899.
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Y ciarsee= 2089,231667*+7,475808 x - 0,068068 x2*; R2 =%7Pj
Y Uia 02.100= 2588,9150% - 2,972733x* R2 = 34,08%
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Figura 7 Rendimento de grdos do feijoeiro-comum BBSMadrepérola (em
kg ha'), em funcéo doses foliares de molibdénio e ina@ddacom
rizébio. Lavras e Pitangui, MG — 2013

O rendimento de grdos foi significativo quando g®icau doses
crescentes de Mo, mas ndo houve qualquer tendéaceos efeitos isolados de
doses de N (Tabela 6). Contradizendo estes rees|taradjo et al(2002)
realizaram um experimento no verao e outro no imyerisando avaliar o efeito
de diferentes doses de molibdénio e nitrogénioameadura e em cobertura
sobre o cv. Meia Noite, e encontraram efeito sicgiifvo das doses de Mo, N na
semeadura e em cobertura e das interag8es dobesalsemeadura*doses de N
em cobertura. Observaram maior produtividade capliaacéo de 20 kg Hale
N na semeadura mais 79 g'tde Mo via foliar.

A produtividade de grdos do feijoeiro foi alterguo efeito principal
da inoculagéo, sendo este fator modificado pelal|gor meio da interagdo L x
| (Tabela 6). Aradjo et al. (2007) e Romanini Jang al. (2007) também

verificaram diferentes respostas, quando observagas a inoculacdo de
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sementes de feijoeiro com rizébio contribuiu siigaifivamente para o aumento
na produtividade. Em contrapartida, Binotti (20@2neko et al. (2010) e Silva
et al. (2009) ndo verificaram efeito da inoculag&orizébio nas sementes na
produtividade do feijoeiro.

A Tabela 13 revela o desdobramento da interac&d*lnoculacdo em
relacéo ao rendimento de gréos, e reforca a sujgxdle dos resultados obtidos
em Lavras em relacdo a Pitangui, para ambas agesstEm Pitangui, a estirpe
UFLA 02-100 obteve os melhores resultados, propoesido média 163%
superior da estirpe contrastante. Em Lavras, ami@t as estirpes

proporcionaram resultados que nao diferiram etitatiaente entre si.

Tabela 13 Rendimento de grdos (REND, em kg) hdo feijoeiro-comum
BRSMG Madrepérola, em funcdo de locais e inoculacém
rizébio. Lavras e Pitangui, MG — 2013

Inoculagao Locais - - Média
Lavras Pitangui
CIAT 899" 3104 Aa 963 Bb 2034 B
UFLA 02-100 3159 Aa 1543 Ab 2351 A
Média 3131 a 1253 b 2079

Dentro de cada fator, médias seguidas pela mestna meailscula na coluna e
mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teleTukey, ao nivel de 5% de
probabilidade

De uma maneira geral, os valores de rendimentardifgs goromovidos
pela estirpe UFLA 02-100 neste estudo foram sumsi@os da estirpe de
referéncia (Tabela 13). Ja os resultados de Refimil. (2011) se assemelham
aos obtidos por Soares et al. (2006) em Perdde&,- pdis a produtividade
obtida foi semelhante a da estirpe referéncia C89 e a da testemunha que
recebeu N mineral, assim como no trabalho de Fare¢ial. (2009), em Lavras -
MG, onde a estirpe UFLA 02-100 foi equivalente eandimento de grdos a
CIAT 899 e a testemunha sem N mineral.
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O efeito isolado de doses de N néo influenciouoaytividade de gréos
(Tabela 6), resultados estes que discordam dodosbfior Arf et al. (1999) e
Ferreira et al. (2003). De modo geral, as respastasendimento de graos a
adubacéao nitrogenada tém sido bastante variaves estudos de Soratto et al.
(2005), realizados na regido leste de Mato Groessull, foi verificada resposta
guadratica para a produtividade de gréos, com a dstimada para a maxima
produtividade superior a 140 kg*hde N. No Estado de S&o Paulo, Farinelli et
al. (2006) avaliaram a aplicacao de diversas ddeds em cobertura na cultura
do feijoeiro, manejado em plantio direto e plantimvencional, e também
verificaram ajuste quadratico para a produtividadeprimeiro ano, sendo o
rendimento de grdos mais elevado alcancado coricagip de 78 kg hede N.
No segundo ano, obtiveram resposta linear no sisfgamtio direto e quadratica
para o sistema convencional, sendo a produtivigdaéema alcancada com a
aplicacéo de 185 kg Hade N. Em um ensaio de Mercante, Otsubo e Lamas
(2006), realizado em Mato Grosso do Sul, a prodiade maxima de graos do
feijoeiro foi alcancada com aplicacdo de 140 kg #a N, para trés das quatro
cultivares avaliadas. Essa variabilidade nas réeapake produtividade as doses
de N, nos diferentes locais, tem sido verificadaeeslmente em funcdo dos
niveis de fertiidade do solo e outras técnicas reggmas nos sistemas
produtivos, destacando-se o uso de sistemas gagéo.

Segundo Andrade et al. (1998), a aplicacdo de diesbdkna auséncia de
Mo pode nado resultar em altas producdes, provavedmpelo acimulo de
nitrato na planta, resultado da nitrificacdo do mimé& sintese insuficiente de
redutase do nitrato, por falta de Mo. Porém, nestiedo, a produtividade média
dos tratamentos que receberam N adicional foi @851kg h&d, desempenho
considerado satisfatério na safra das aguas.

Os resultados apresentados neste estudo mostraro fgieiro tem

potencial para aumentar a eficiéncia da fixacdddbica de nitrogénio.
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Contudo, ha de se mencionar as mais variadasdaréadias neste processo, que
envolvem fatores relacionados a planta, a bactriao ambiente edafico.
Portanto, em apenas um trabalho é impossivel esgstapossibilidades e
concluir categoricamente por um tratamento especifpara o feijoeiro.
Entretanto, fica confirmada a influéncia da presemp molibdénio, da
inoculagdo e da adubacgdo nitrogenada, anteriormagresentada por outros
autores (ALBUQUERQUE et al., 2012; FERREIRA et 2003; KUSDRA,
2002; LEITE et al., 2007; PIRES et al., 2004; ROCEtAal., 2011; SOUZA,
SORATTO; PAGANI, 2011).
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4 CONCLUSOES

Em Lavras, € maior a nodulacdo, o estande final &ctiomulo de
nitrogénio nos graos.

A dose de 80 kg hade N (40 kg hd de N na semeadura e 40 kgl
N em cobertura) proporciona maior crescimento dioeieco em Lavras. Em
Pitangui, as doses de N nao influenciam na proddedmatéria seca da parte
aérea.

Os tratamentos sem inoculagdo propiciam valoredNNee MSPA
equivalentes aos dos tratamentos inoculados, imdiceboa eficiéncia das
populacdes nativas de rizébio.

Em Lavras, o fornecimento de doses crescentes dibd@oio resulta
em ganhos significativos do teor de nitrogénio gré®s até a dose de 110 ¢'ha
Mo.

A inoculacdo com a estirpe UFLA 02-100 proporciongior
rendimento de gréaos de feijao em Pitangui e, emndsawdo difere da estirpe de
referéncia CIAT 899.

O rendimento de gréos do feijoeiro se eleva comneeato das doses de
Mo até 63 g hd Mo quando se utiliza a estirpe CIAT 899. A adulbaca
molibdica proporciona reducdo da produtividade doase inocula as sementes
de feijdo com a estirpe UFLA 02-100, mesmo com Hcagho de doses
minimas.

Nas condicdes do estudo, a adubacao nitrogenaalz @ (40 + 40) kg
ha' de N n&o interfere no rendimento de gréos dodeijo



170

REFERENCIAS

ABREU, A. de F. B. et aBRSMG Madrepérola: cultivar de feijao tipo
carioca com escurecimento tardio dos gréos. Samtdr#o de Goias: Embrapa,
2011, 4 p. (Comunicado técnico).

ALBUQUERQUE, H. C. et al. Capacidade nodulator@eacteristicas
agrondmicas de feijoeiros comuns submetidos a gdobaolibdica parcelada e
nitrogenadaRevista Ciéncia Agronémica Fortaleza, v. 43, n. 2, p. 214-221,
abr./jun. 2012.

ALMEIDA, C. et al. Ureia em cobertura e via foliam feijoeiro.Scientia
Agricola, Piracicaba, v. 57, n. 2, p. 293-298, 2000.

ALVARENGA, P. E.Resposta do feijoeiro-comumPRhaseolus vulgarisL.)

as adubacdes nitrogenada e molibdica e a inoculagéom Rhizobium
leguminosarum bv. Phaeoli. 1995. 67 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, 1995.

ALVES, J. M. et al. Aplicacao foliar de molibdérem caupi Yigna
unguiculata(L.)). Revista Universidade Rural:Série Ciéncias da Vida, Rio de
Janeiro, v. 22, n. 2, p. 193-197, 2002.

ALVES, A. F. et al. Densidades populacionais patévares alternativas de
feijoeiro no norte de Minas GerafSiéncia e Agrotecnologialavras, MG, v.
33, n. 6, p. 1495-1502, 2009.

AMANE, M. | .V. Adubacéao nitrogenada e molibdica da cultura do fefo
(PhaseolusvulgarisL.) na Zona da Mata de Minas Geraisefeitos de doses,
calagem e rizobio. 1997. 83 f. Tese (Doutorado &atd€nia)-Universidade
Federal de Vigosa, Vicosa, MG, 1997.



171

AMANE, M. I. V. et al. Adubacao nitrogenada e mdiita da cultura do feijdo
na Zona da Mata de Minas Gerdevista Brasileira de Ciéncia do Solo
Vicosa, MG, v. 23, n. 4, p. 643-650, 1999.

AMANE, M. I. V. et al. Resposta de cultivares dgde (Phaseolus vulgarik.)
as adubacdes nitrogenada e molibdR=uista Ceres Vigosa, MG, v. 41, n.
234, p. 202-216, mar./abr. 1994.

AMBROSANO, E. J. et al. Feijdo. In: RAIJ, B. vanatt(Ed.).Recomendacbes
de adubacéo e calagem para o Estado de S&o Pa@ampinas: IAC, 1996. p.
194-195. (Boletim técnico, 100).

ANDRADE, M. J. B. et al. Influéncia do nitrogénitzobio e molibdénio sobre
0 crescimento, nodulacéo radicular e teores déentdgs no feijoeiroRevista
Ceres Vicosa, MG, v. 45, n. 257, p. 65-79, 1998.

ANDRADE, M. J. B. et al. Resposta do feijoeiro dsilaacdes nitrogenada e
molibdica e a inoculacdo carhizobium tropiciCiéncia e Agrotecnologia
Lavras, MG, v. 25, n. 4, p. 934-940, jul./ago. 2001

ARAUJO, A. P.; TEIXEIRA, M.G.; ALMEIDA, D. L. Growh and yield of
common bean cultivars at two soil phosphorus lewetier biological nitrogen
fixation. Pesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, v. 35, n. 4, p. 809-817,
abr. 2000.

ARAUJO, F. F. et al. Fixac&o biologica de mb feijoeiro submetido a
dosagens de inoculante e tratamento quimico nasermemparado a adubacdo
nitrogenadaActa Scientiarum: Agronomy, Maringa, v. 29, n. 4, p. 5635-540,
2007.

ARAUJO, P. R. de A. et al. Combinacgtes de dosesaliddénio e nitrogénio
na adubacéo da cultura do feijoeiro-comiéitta Scientiarum Agronomy,
Maringa, v. 31, n. 2, p. 227-234, 2009.



172

ARAUJO, P.R. A. et al. Combinagbes de doses degd@ihio e molibdénio na
adubacéo da cultura do feij@@h@seolus vulgar)s In: CONGRESSO
NACIONAL DE PESQUISA DE FEIJAOQ, 7., Vicosa, MBResumos
expandidos.. Vicosa, MG: Ed. da UFV, 2002. p. 785-788.

ARF, O. et al. Efeito da rotac&o de culturas, ada@baerde e nitrogenada sobre
o rendimento do feijadd?esquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, DF, v. 34,
n. 11, p. 2029-2036, nov. 1999.

ARF, O. et al. Manejo do solo, agua e nitrogénieultivo de feijaoPesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 39, n. 2, p. 131-138, fev. 2004.

ASCOLI A. A.; SORATTO, R. P.; MARUYAMA, W. I. Apltagéo foliar de
molibdénio, produtividade e qualidade fisiologi@asmentes de feijoeiro
irrigado.Bragantia, Campinas, v. 67, n. 2, p. 377-384, 2008.

BARBOSA, F. R.; GONZAGA, A. C. Onformacdes técnicas para o cultivo
do feijoeiro-comum na Regido Central-Brasileira2012-2014. Santo Anténio
de Goias: Embrapa Arroz e Feijao, 2012. 247 p. (Demtos, 272).

BASSAN, D. A. Z. et al. Inoculagéo de sementeslieagfio de nitrogénio e
molibdénio na cultura do feijao de inverno: produedjualidade fisiol6gica de
sementesRevista Brasileira de Sementedelotas, v. 23, n. 1, p. 76-83, 2001.

BERGER, P. G.; VIEIRA, C.; ARAUJO, G. A. de A. Etie$ de doses e épocas
de aplicacdo do molibdénio sobre a cultura dodeR@squisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, DF, v. 31, n. 7, p. 473-480, jul. 1996.

BINOTTI, F. F. SManejo do nitrogénio no feijoeiro de inverno em suessao
a milho e Brachiaria em sistema de plantio direto2009. 178 f. Tese
(Doutorado em Agronomia/Sistemas de Producéo)—sidede Estadual
Paulista, llha Solteira, 2009.



173

BISCARO, G. A. et al. Molibdénio via semente eagi&nio em cobertura no
feijoeiro irrigado em solo de cerraddiéncia e AgrotecnologialLavras, MG, v.
33, n. 5, p. 1280-1287, set./out. 2009.

BISCARO, G. A. et al. Nitrogénio em cobertura e ilmd&nio via foliar no
feijoeiro irrigado cultivado em solo de Cerradata Scientiarum Agronomy;,
Maringa, v. 33, n. 4, p. 665-670, 2011.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasgimento. Instrugéo
Normativa n. 30, de 12 de nov. 20DBario Oficial [da] Unido, Brasilia, 17
nov. 2010. Disponivel em:

<http://www.fiscolex.com.br/doc_13261309 INSTRUCATRMATIVA_N_
30_DE_12_DE_NOVEMBRO_DE_2010.aspx>. Acesso em: a6 g011.

BRODRICK, S. J.; SAKALA, M. K.; GILLER, K. E. Molydenum reserves of
seed, and growth and,fikxation by Phaseolus vulgarit. Biology and Fertility
of Sails,Berlin, v. 13, n. 1, p. 39-44, Mar. 1992.

CARVALHO, M. A. C. et al. Produtividade e qualidade sementes de feijoeiro
(Phaseolus vulgarit.) sob influéncia de parcelamentos e fontes ttegénio.
Revista Brasileira de Ciéncia do SoloVigcosa, MG, v. 25, n. 3, p. 617-624,
maio 2001.

CHAGAS, J. M. et al. Feijdo. In: RIBEIRO, A. C.; ®ZWARAES, P. T. G.;
ALVAREZ, V. H. (Ed.). Recomendacdes para 0 uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais -5° aproximacéo. Vicosa, MG: CFSEMG, 1999.
p. 306-307.

CHUEIRE, L. M. O. et al. Classificacdo taxonémiees @stirpes de rizébio
recomendadas para as culturas da soja e do feijoeseada no sequenciamento
do gene 16S rRNARevista Brasileira de Ciéncia do Soldyicosa, MG, v.27,

n. 5, p. 833-840, set./out. 2003.



174

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da
safra brasileira: graos, sexto levantamento, Safra 2012/2013. Baa&ik,

2013. Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquid@s/03_07_10 39 19 le
vantamento_safras_graos_6.pdf>. Acesso em: 1520&8.

DAMATO NETO, J.Resposta do feijoeiro ao molibdénio em mistura com
glyphosate no plantio direto.2010. 46 p. Dissertacao (Mestrado em
Fitotecnia)-Universidade Federal de Vicosa, Vicds&, 2010.

DINIZ, A. R. et al. Resposta da cultura do feijtdseolus vulgarit.) a
aplicacdo de nitrogénio (cobertura e semeadura)maaifibdénio foliar. In:
REUNIAO NACIONAL DE PESQUISA DE FEIJAOQ, 5., 1996 of@nia.
Anais... Goiania: Embrapa, CNPAF, 1996. p. 73-76.

DOBEREINER, J. Evaluation of nitrogen fixation ggumes by the regression
of total plant nitrogen with nodule weigiNature, London, v. 210, n. 5038, p.
850-852, May 1966.

DOURADO NETO, D.; FANCELLI, A. L.Producéo de feijao Guaiba:
Agropecudria, 2000. 385 p.

EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificacéo de soldrasilia, DF, 1999.
412 p.

FARINELLI, R. et al. Adubacao nitrogenada de colerino feijoeiro, em
plantio direto e convenciondtesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, DF,
v. 41, n. 2, p. 307-312, fev. 2006.

FERNANDES, F. A. et al. Molibdénio foliar e nitragié em feijoeiro cultivado
no sistema plantio diretécta Scientiarum Agronomy, Maringa, v. 27, n. 1, p.
7-15, jan./mar. 2005.



175

FERNANQEZ, F.; GEPTS, P.; LOPEZ, M. Etapas de dekaem La planta de
frijol. In: LOPEZ, M.; FERNANDEZ, F.; SCHOOWHOVEM. V. Frijol,
investigacion y produccion Colombia: CIAT, 1985. p. 61-80.

FERREIRA, P. A. AEficiéncia simbiética de estirpes de bactérias fixtoras
de nitrogénio em feijoeiro e sua tolerancia a acidee aluminio “in vitro” .
2008. 50 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do)Sdhiversidade Federal de
Lavras, Lavras, MG, 2008.

FERREIRA, P. A. A. et al. Inoculacdo com cepasizi@hio na cultura do
feijoeiro. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 39, n. 7, p. 2210-2212, out. 2009

FERREIRA, A. C. B. et al. Diagnose do estado nigmial molibdico do
feijoeiro em razéo do molibdénio contido na semergaa aplicacao foliar.
Revista Brasileira de AgrociénciaPelotas, v. 9, n. 4, p. 397-401, out./dez.
2003.

FERREIRA, A. N. et al. Estirpes drhizobium tropicha inocula¢éo do
feijoeiro. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 57, n. 3, p. 507-512, jul./seO@0

FERREIRA, D. F. SISVAR: a computer statistical gsid systemCiéncia e
Agrotecnologia Lavras, MG, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, nov./d&¥.1.

FIGUEIREDO, M. A.Inoculagdo comRhizobium ssp. E adubacdes
nitrogenada e molibdica no feijoeiro-comum2012. 99 p. Dissertacéo
(Mestrado em Fitotecnia)-Universidade Federal dedss Lavras, MG, 2012.

FULLIN, E. A. et al. Nitrogénio e molibdénio na dehi¢do do feijoeiro irrigado.
Pesquisa AgropecuariaBrasileira, Brasilia, DF, v. 34, n. 7, p. 1145-1149, jul.
1999.

GELAIN, E. et al. Fixacao bioldgica de nitrogéniteeres foliares de nutrientes
na soja em funcao de doses de molibdénio e gesisolagCiéncia e
Agrotecnologia Lavras, MG, v. 35, n. 2, p. 259-269, mar./abd. 20



176

GRAHAM, P. H.; HALLIDAY, J. Inoculation: nitrogeniXation in the gender
Phaseolusin: REUNIAO LATINO AMERICANA DE PHASEOLUSS., 1976,
Cali. Anais... Cali: CIT, 1976. p. 313-337.

GUARESCHI, R. F.; PERIN, A. Efeito do molibdéniosneulturas da soja e do
feijdo via adubacéo foliaGlobal Science and TechnologyRio Verde, v. 2, n.
3, p. 8-15, set./dez. 2009.

GUARESCHI, R. F.; PERIN, A.; ROCHA, A. C. InoculazéomRhizobium
tropici na cultura do feijoeiro comum em solo de Cerr&kvista Ciéncia da
Vida, Rio de Janeiro, v. 29, n. 1, p. 42-48, jan./ROD9.

HUNGRIA, M. et al. Isolation and characterizatidmew efficient and
competitive beanRhaseolus vulgari.) rhizobia from BrazilSoil Biology &
Biochemistry, Oxford, v. 32, n. 11/12, p. 1515-1528, Oct. 2000.

HUNGRIA, M.; VARGAS, M. A. T.; ARAUJO, R. S. Fixagabiol6gica do
nitrogénio em feijoeiro. In: VARGAS, M. A. T.; HUNREA, M. (Ed.).Biologia
dos solos de cerradoflanaltina: Embrapa, 1997. p. 187-294.

JESUS JUNIOR, W. C. et al. Management of angukdrdpot in common bean
(Phaseolus vulgarig.) with molybdenum and fungicidégronomy Journal,
Madison, v. 96, n. 3, p. 665-670, May 2004.

KANEKO, F. H. et al. Mecanismos de abertura deajlinoculagéo e
adubac&o nitrogenada em feijoeiro em sistema pldireto.Bragantia,
Campinas, v. 69, n. 1, p. 125-133, 2010.

KOPPEN, W.; GEIGER, RKlimate der Erde. Gotha: Verlag Justus Perthes,
1928.

KUBOTA, F. Y. et al. Crescimento e acumulacao deogénio de plantas de
feijoeiro originadas de sementes com alto teor digaiénio.Revista
Brasileira de Ciéncias do SolpVicosa, MG, v. 32, n. 4, p. 1635-1641, 2008.



177

KUSDRA, J. FNodulacao do feijoeiro e fixacdo bioldgica do nitrgénio em
resposta a microbiolizacdo das sementes e a apligagde micronutrientes
2002. 128 f. Tese (Doutorado em Agronomia)-Depagtamde Fitotecnia e
Fitossanidade, Setor de Ciéncias Agrarias, Unidads Federal do Parana,
Curitiba, 2002.

LEITE, L. F. C. et al. Nodulacéo e produtividadegi&os de feijdo-caupi em
resposta ao molibdéniRevista Ciéncia Agrondmica Fortaleza, v. 40, n. 4, p.
492-497, 2009.

LEITE, U. T. et al. Rendimento de graos e compaewede rendimento do
feijoeiro em funcado da aplicacédo foliar de dosesantes de molibdéniacta
Scientiarum Agronomy, Maringa, v. 29, n. 1, p. 113-120, 2007.

LEMOS, L. B. et al. Inoculacéo de rizobio e adulsagdirogenada em genoétipos
de feijoeiro.Revista Agronomia, Rio de Janeiro, v. 37, n. 1, p. 27-32, 2003.

LINDSAY, W.L. Chemical equilibria in soils. New York: J. Wiley & Sons,
1979. 449 p.

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo mineral de plantasPiracicaba:
Agrondmica Ceres, 1980. 251 p.

MARSCHNER, H.Mineral nutrition of higher plants . 2nd ed. London:
Academic Press, 1995. 889 p.

MARTINEZ-ROMERO, E. et alRhizobium tropicia novel species nodulating
Phaseolus vulgarik. beans antleucaenasp. treeslnternational Journal of
Systematic BacteriologyAmes, lowa, v. 41, n. 3, p. 417-426, July 1991.

MENDES, I. C. et al. Eficiéncia fixadora de estspme rizbio em duas
cultivares de feijoeirdRevista Brasileira de Ciéncia do SoloVigosa, MG, v.
18, n. 3, p. 421-425, 1994,



178

MERCANTE, F. M.; OTSUBO, A. A.; LAMAS, F. M. Inocakéo de
Rhizobium tropice aplicacdo de adubo nitrogenado na cultura jlwefed. In:
REUNIAO BRASILEIRA DE FERTILIDADE DE SOLO E NUTRIC® DE
PLANTAS, 27.; REUNIAO BRASILEIRA SOBRE MICORRIZAS],
SIMPOSIO BRASILEIRO DE MICROBIOLOGIA DO SOLO, REUNIAO
BRASILEIRA DE BIOLOGIA DO SOLGO, 6., 2006, Bonito, 8 Anais...
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2006. CD-RObtumentos, 82).

MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, J. QMicrobiologia e bioquimica do solo 2.
ed. Lavras, MG: Ed. UFLA, 2006. 729 p.

NASCIMENTO, M. S.; ARF, O. Resposta do feijoeiraglicacdo de nitrogénio
em cobertura e molibdénio via foliar. In: CONGRESBRASILEIRO DE
CIENCIA DO SOLO, 29., 2003, Ribeirdo Prefmais... Ribeirdo Preto: SBCS ;
UNESP, 2003. CD-ROMSolo: alicerce dos sistemas de producao).

NASCIMENTO, M. S.; ARF, O.; SILVA, M. G. Resposta tkijoeiro a
adubacéo de nitrogénio em cobertura e molibdéaidoliar. Acta
Scientiarum: Agronomy, Maringd, v. 26, n. 2, p. 153-159, 2004.

NIENHUIS, J.; SINGH, S. P. Effects of location gpldnt density on yield and
architeetural, traits in dry bear@rop ScienceMadison, v. 25, n. 4, p. 579-584,
1985.

NOGUEIRA, C. O. GEficiéncia agrondmica de rizébios selecionados e
diversidade de populagtes nativas que nodulam o j@éiro-comum em
Formiga-MG. 2005. 73 p. Dissertacao (Mestrado em Microbiadggricola)—
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, 2005.

OLIVEIRA, I. P. et al. Nutricdo mineral e fixacamlbgica de nitrogénio. In:
ARAUJO, R. S. et al. (Coord.Gultura do feijoeiro comum no Brasil.
Piracicaba: Potafos, 1996. p. 182-184.



179

OLIVEIRA, R. S. de; SBARDELOTTO, J. M. Nodulacao eliferentes
variedades de feijdo inoculadas cBimzobium tropiciCultivando o Saber,
Cascavel, v. 4, n. 2, p. 46-52, 2011.

PELEGRIN, R. et al. Resposta da cultura do feipaiadubacao nitrogenada e
a inoculagdo com rizobi&kevista Brasileira de Ciéncia do SoloVicosa, MG,
v. 33, p. 219-226, 2009.

PEREIRA, E. GDiversidade de rizébio em diferentes sistemas deada
terra da Amazoénia. 2000. 93 p. Tese (Doutorado em Ciéncia do Solo)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, 2000.

PESSOA, A. C. S. et al. Atividades de nitrogenassdlatase de nitrato e
produtividade do feijoeiro “Ouro negro” em respastadubacéo foliar com
molibdénio.Revista Brasileira de Ciéncia do SoloVigosa, MG, v. 24, p. 217-
224, 2001.

PESSOA, A. C. SAtividades de nitrogenase e redutase do nitrato e
produtividade do feijoeiro em resposta a adubacacoen molibdénio e
fésforo. 1998. 151 p. Tese (Doutorado em Solos e Nutiigi@eral de Plantas)-
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, 1998.

PESSOA, A. C. S. et al. Concentracéo foliar de Inaéhio e exportacéo de
nutrientes pelo feijoeiro “Ouro Negro” em respastadubacéo foliar com
molibdénio.Revista Brasileira de Ciéncia do SoloVigosa, MG, v. 24, n. 1, p.
75-84, 2000.

PIMENTEL-GOMES, FCurso de estatistica experimentall5. ed. Piracicaba:
FEALQ, 2009. 451 p.

PIRES, A. A. et al. Rendimento de grédos, composetiberendimento e indice
spad do feijoeiroRhaseolus vulgarik.) em fungéo de época de aplicagéo e do
parcelamento da aplicacéo foliar de molibdé@i@ncia e Agrotecnologia
Lavras, MG, v. 28, n. 5, p. 1092-1098, set./ou@4{0



180

PORTES, T. A. Ecofisiologia. In: ARAUJO, R. S. &t@ultura do feijoeiro-
comum no Brasil Piracicaba: Potafos, 1996. p. 101-137.

RENNIE, R. J. Comparison of N balance and 15N petdilution to quantify
N, fixation in field grown legumegigronomy Journal, Madison, v. 76, n. 5, p.
785-790, Sept. 1984.

RIBEIRO, A. C. et al. (Ed.Recomendacbes para 0 uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais:5" aproximacdao. Vicosa, MG: CFSEMG, 1999.

ROCHA, P. R. RAdubacédo molibdica na cultura do feijdo nos sistensade
plantio direto e convencional.2008. 46 f. Dissertacéo (Mestrado em
Fitotecnia)-Universidade Federal de Vicosa, Vicdsa, 2008.

ROCHA, P. R. R. et al. Adubac¢&o molibdica na caldw feijao nos sistemas de
plantio direto e convenciondkevista Caatingg Mossor6, v. 24, n. 2, p. 9-17,
2011.

RODRIGUES, J. R. M.; ANDRADE, M. J. B.; CARVALHO, &. Resposta de
cultivares de feijaoRhaseolus vulgarit.) a doses de molibdénio aplicado via
foliar. Ciéncia e Agrotecnologialavras, MG, v. 20, n. 3, p. 323-333, jul./set.
1996.

ROMANINI JUNIOR, A. et al. Avaliagdo da inoculagde rizébio e adubagéo
nitrogenada no desenvolvimento do feijoeiro, setesia plantio direto.
Bioscience Journal Uberlandia, v. 23, n. 4, p. 74-82, out/dez. 2007.

ROSOLEM, C. A. Calagem e adubac&o mineral. In: ARBUR.S. et al.
(Coord.).Cultura do feijoeiro comum no Brasil. Piracicaba: Potafos, 1996.
cap. 11, p. 353-390.

RUFINI, M. et al. Simbiose de bactérias fixadorasirogénio com feijoeiro-
comum em diferentes valores de Résquisa Agropecudria Brasileira
Brasilia, DF, v. 46, n. 1, p. 81-88, jan. 2011.



181

SANTINI, A. L. et al. Adubacéo nitrogenada na crdtdo feijoeiro em plantio
convencionalCiéncia Rural, Santa Maria, v. 36, n. 4, p. 1079-1085, jul./ago.
2006.

SARRUGE, J. R.; HAAG, H. PAnalises quimicas em plantasPiracicaba:
ESALQ, 1979. 40 p.

SILVA, E. F. et al. Inoculagé&o do feijoeiro cdriizobium tropicassociada a
exsudato ddlimosa flocculos@om diferentes doses de nitrogémoagantia,
Campinas, v. 68, n. 2, p. 443-451, 2009.

SOARES, A. L. L. et al. Eficiéncia agrondmica dsdhios selecionados e
diversidade de populacdes nativas noduliferas eddBs (MG). II- Feijoeiro.
Revista Brasileira de Ciéncia do Soloyicosa, MG, v. 30, n. 5, p. 803-811,
set./out. 2006.

SOARES, B. LAvaliacgéo técnico-econémica do feijoeiro-comum inadado
com rizobio em diferentes ambiente2011. 150 p. Tese (Doutorado em
Ciéncia do Solo)-Universidade Federal de Lavrasrdsa MG, 2012.

SORATTO, R. P.; CARVALHO, M. A. C.; ARF, O. Fertilade do solo e
nutricdo de plantafkevista Brasileira de Ciéncia do SoloVicosa, MG, v. 30,
n. 1, p. 259-265, jan. 2006.

SORATTO, R. P. et al. Aplicacéo tardia de nitrogémd feijoeiro em sistema
de plantio diretoBragantia, Campinas, v. 64, n. 2, p. 211-218, 2005.

SORATTO, R. P. et al. Feijoeiro irrigado e aplicaci& nitrogénio em cobertura
e molibdénio via foliarCultura Agronémica, Illha Solteira, v. 9, p. 115-32,
2000.

SOUZA, A. B. et al. Densidades de semeadura enfileNPK e calagem na
producao do feijoeiro sob plantio convencional,Ronta Grossa, Parana.
Pesquisa Agropecuaria Tropical Goiania, v. 38, n. 1, p. 39-43, jan./mar. 2008.



182

SOUZA, E. F. C.; SORATTO, R. P.; PAGANI, F. A. Apgicdo de nitrogénio e
inoculagcdo com rizobio em feijoeiro cultivado apditho consorciado com
braquiariaPesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, DF, v. 46, n. 4, p. 370-
377, abr. 2011.

STREIT, W.; KOSCH, K.; WERNER, D. Nodulation comitigeness of
Rhizobium leguminosarubv. phaseoli an&hizobium tropicistrains measured
by glucuronidase (gusA) gene fusi@iology and Fertility of Soils, Berlin, v.
14, n. 2, p. 140-144, Oct. 1992.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.Fisiologia vegetal 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2006.
719 p.

TOLEDO, B. F. B.; MARCONDES, S. J.; LEMOS, E. G. Maracterizacéo de
rizbios indicados para producéo de inoculantesmo de sequenciamento
parcial do 16S rRNAPesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, DF, v. 44,
n. 4, p. 384-391, abr. 2009.

TOLEDO, M. Z. et al. Nodulag&o e atividade da ndnedutase em funcdo da
aplicacdo de molibdénio em sogioscience Journal Uberlandia, v. 26, n. 6, p.
858-864, nov./dez. 2010.

VALADAO, F. C. de A. et al. Inoculacdo das sememtesiubacées nitrogenada
e molibdica do feijoeiro-comum, em Rolim de MouR&). Acta Amazdnica
Manaus, v. 39, n. 4, p. 741-747, 20009.

VIANELLO, R. L.; ALVES, A. R.Meteorologia basica e aplicacde¥icosa,
MG: Ed. da UFV, 1991. 449 p.

VIEIRA, C.; NOGUEIRA, A. O.; ARAUJO, G. A. A. Adulgsio nitrogenada e
molibdica na cultura do feija®evista de Agricultura, Piracicaba, v. 67, n. 2,
p. 117-124, 1992.



183

VIEIRA, N. M. B. Aciimulo de nutrientes e desempenho agronémico de
cultivares de feijao-comum, em diferentes popula¢8ee sistemas de cultivo
2009. 117 p. Tese (Doutorado em Agronomia/fito@ehiniversidade Federal
de Lavras, Lavras, MG, 2009.

VIEIRA, R. F. Aplicacao foliar de molibdénio e seu efeito nas aidades da
nitrogenase e redutase do nitrato no feijoeiro emanpo. 1994. 188 p. Tese
(Doutorado em Solos e Nutricdo de plantas)-Escateor de Agricultura Luiz
de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicedsy.

VIEIRA, R. F. et al. Foliar application of molybdem in common beans: |.
nitrogenase and reductase activities in a soilgif Fertility. Journal Plant
Nutrition , Monticello, v. 21, n. 1, p. 169-180, 1998.

VIEIRA, S. M. et al. Nitrogénio, molibdénio e indaate para a cultura do
feijoeiro. Scientia Agraria, Curitiba,v. 1, n. 1/2, p. 63-66, out. 2000.

VINCENT, J. M.A manual for the practical study of root-nodule bateria.
Oxford: Blackwell Scientific, 1970. (InternationBlological Programme
Hanbook, 15).



