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RESUMO

O feijoeiro-comum é amplamente cultivado no Brasil, como cultura de
subsisténcia por pequenos agricultores sendo também cultivado por grandes
agricultores na safra de inverno. Rico em proteinas e carboidratos o feijoeiro-
comum é capaz de associar-se com bactérias do género Rizobium, responsaveis
pela fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) que pode substituir de forma parcial
ou total os fertilizantes nitrogenados. Resultados de pesquisa relacionados a
FBN sdo muito controversos devido a ampla magnitude de solos e clima no
Brasil. Portanto este trabalho teve como objetivo verificar o efeito da inoculagéo
das semente com bactérias (CIAT 899), conjunto & adubacdo nitrogenada em
semeadura (20 kg de N-ureia ha™) e em cobertura (20, 40 ou 60 kg de N-ureia
ha™) em trés ambientes e verificar a eficiéncia simbidtica de cinco estirpes de
bactérias (UFLA 02-100, UFLA 02-127, UFLA 02-68, UFLA 04-195 e CIAT
899), comparados a duas testemunhas, com (80 kg de N-ureia ha™) e outra sem
adubacdo nitrogenada, ambas sem inoculacdo em sete ambientes diferentes,
assim como fazer uma avaliacdo econémica dos resultados em todos os
ambientes estudados. A inoculacéo das sementes conjunta com 20 kg de N-ureia
ha™ na semeadura foi capaz de reduzir em 60 kg de N-ureia ha™ em cobertura,
no entanto, 0s retornos econdmicos variaram em relacdo aos ambientes
estudados. Quanto a eficiéncia simbiética foi verificado que para pequenos e
médios agricultores as estirpes UFLA 02-100 e UFLA 02-127 sdo as mais
eficientes em fornecer nitrogénio e com os maiores valores de retorno
econdmicos.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris. Doses de nitrogénio. Inoculacdo conjunta.
Adubacéo nitrogenada. Eficiéncia econémica.



ABSTRACT

The common bean is widely grown in Brazil, as a subsistence crop for
small farmers is also grown by large farmers in winter crop. Rich in protein and
carbohydrates the common bean is able to associate with bacteria of the genus
Rizobium, responsible for biological nitrogen fixation (BNF) that can substitute
for a partial or total nitrogen fertilizers. Search results related to BNF are very
controversial because of the wide extent of soil and climate in Brazil. Therefore
this study had as objective to verify the seed inoculation effect with bacteria
(CIAT 899), set to nitrogen fertilization on seeding (20 kg of N-urea ha™) and
coverage (20, 40, 60 kg of N-urea ha™) in three environments and verify the
symbiotic efficiency of five bacteria strains (UFLA 02-100, UFLA 02-127,
UFLA 02-68, UFLA 04-195 and CIAT 899), compared to two controls, with (80
kg of N-urea ha’) and one without nitrogen fertilization, both without
inoculation in seven different environments, as well as making an economic
evaluation of the results in all environments studies. The seeds inoculation
combined with 20 kg of N-urea ha™ at sowing was able to reduce 60 kg of N-
urea ha' in coverage, however the economic returns varied in relation to
environment studies. When the symbiotic efficiency was found that for small
and medium farmers the strains UFLA 02-100 and UFLA 02-127, are the most
efficient in supplying nitrogen and with the highest economic return.

Keywords: Phaseolus vulgaris. Doses of Nitrogen. Inoculation joint. Nitrogen.
Economic efficiency.
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CAPITULO 1 Introducdo Geral

1 INTRODUCAO

O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris) é amplamente cultivado em
todo territorio nacional, por pequenos, médios e grandes agricultores, sendo este
Gltimo cultivado na safra das aguas sob irrigacdo. O Brasil é o maior produtor e
consumidor. E excelente fonte de proteinas e carboidratos para a populacéo,
principalmente para as familias de pequenos agricultores que o produzem e
consomem como cultura de subsisténcia. Esta leguminosa é capaz de associar-se
com bactérias do género Rhizobium, que fornecem nitrogénio a planta de forma
natural, podendo reduzir de forma total ou parcial a adubacéo nitrogenada.

O nitrogénio é elemento essencial ao feijoeiro-comum, podendo ser
fornecido a planta através da adubacdo nitrogenada, decomposicdo da matéria
organica ou através da fixacdo bioldgica de nitrogénio. A adubacdo nitrogenada
¢ amplamente difundida, mas pode trazer risco ao meio ambiente pela
contaminacdo dos lencgois freaticos de agua através da lixiviacdo e contribuir
para poluicdo atmosférica através de volatilizacdo de gases, além de onerar 0s
custos de producdo. A matéria orgénica do solo também fornece nitrogénio as
plantas, no entanto, nem sempre a demanda da planta pelo nitrogénio coincide
com a mineralizagdo e resultados de campo indicam que a origem da matéria
orgénica influencia os resultados. Portanto, a fixacdo biol6gica de nitrogénio,
através de bactérias diazotroficas é uma alternativa viavel ao fornecimento de
nitrogénio, além de reduzir os custos de producdo e evitar a contaminagdo
ambiental.

Diversos sdo os trabalhos que avaliam a eficiéncia agrondmica de
estirpes de bactérias fixadoras de nitrogénio e 0s resultados encontrados na

literatura sdo promissores para a adocdo da tecnologia, no entanto, devido a
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ampla diversidade de clima e solos encontrados, aliada aos niveis tecnoldgicos
empregados na producdo, torna-se dificil adotar o melhor manejo e escolha da
estirpe a ser utilizada. Contudo, vale ressaltar que para a inoculacdo das
sementes conjunta a adubacdo nitrogenada, poucos sdo estes trabalhos.

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia agronémica da estirpe
CIAT 899 conjunta & adubacdo nitrogenada em semeadura e cobertura em trés
ambientes distintos, nas safras de inverno de 2009 e 2010, sob irrigacdo e avaliar
a eficiéncia simbidtica de cinco estirpes de bactérias (UFLA 02-100, UFLA 02-
127, UFLA 02-68, UFLA 04-195 e CIAT 899), comparadas aos tratamentos
controles; 1- com adubac&o mineral de 80 kg de N-ureia ha™ e 2- sem adubagao
mineral, ambos os tratamentos sem inoculacdo, além de fazer uma avaliacdo

econdmica de todos os resultados encontrados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O feijoeiro

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) pertence a classe
Dicotiledoneae, familia Leguminosae, género Phaseolus. O Brasil destaca-se no
cenario mundial, por ser o maior produtor e consumidor, sendo sua producédo
consumida em sua totalidade em territorio nacional. Dentre as caracteristicas que
o torna de grande importancia na dieta da populacdo brasileira, destaca-se seu
alto teor de proteinas e ferro, além de ser excelente fonte de carboidratos.

A produtividade média do feijoeiro-comum é de 900 kg ha®,
principalmente por ser plantada, em quase sua totalidade por pequenos
agricultores, que utilizam baixo nivel tecnolégico de producdo e em solos de
baixa fertilidade natural. No entanto, percebe-se uma mudanca neste cenario,
uma vez que, grandes produtores de grdos, estdo comecando a plantar e
comercializar, principalmente na safra de inverno, como cultura de entressafra,
principalmente pelo rapido ciclo e precos mais elevados, empregando niveis
tecnoldgicos mais altos e sistema de irrigacao.

No Brasil, o feijoeiro é cultivado em trés safras: a primeira safra das
aguas corresponde ao periodo de outubro/novembro, que coincide com o periodo
chuvoso; sendo a segunda considerada da seca cultivada no final de fevereiro ou
comeco de marco, com o fim das chuvas; e a safra de inverno, cultivo em
abril/maio, com utilizacio de irrigagéo.

A safra avaliada de 2011 foi de aproximadamente, 3,5 milhGes de
toneladas, considerando o somatdério das trés safras. (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2010).

O feijoeiro-comum € de ciclo curto, com alta demanda pelo nitrogénio,

sendo este 0 elemento mais extraido e exportado pela cultura. O nitrogénio € um
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elemento escasso nos solos tropicais e as principais fontes, nitrica e amoniacal,
as quais podem estar disponiveis a planta sdo obtidas a partir da decomposicédo
da matéria organica do solo, da adubacdo mineral com fertilizantes nitrogenados

e da fixacdo bioldgica de nitrogénio por bactérias noduliferas de leguminosas.

2.2 O nitrogénio mineral

O nitrogénio é um macronutriente essencial as plantas, e é encontrado
em abundancia na atmosfera na forma de N, que apesar de representar 78% do
constituinte dos gases, ndo esta prontamente disponivel as plantas.

Para a conversdo do N, em fertilizantes, ha um elevado consumo de
energia, no processo industrial denominado “Haber-Bosch” que converte o N,
em NHs;, em altas temperaturas (300 a 600°C) e pressGes (200 a 800 atm),
elevando o preco dos fertilizantes nitrogenados, além de ser um processo
poluente, tendo como fonte de energia o petroleo.

Quando aplicado ao solo o nitrogénio é rapidamente absorvido pelas
plantas. No entanto, sua eficiéncia é considerada baixa, em torno de 50% devido
as perdas por lixiviacdo e volatilizacdo ocasionadas por manejo inadequado do
solo. Suas perdas no sistema solo, ar e agua, representam sérios ricos de
contaminacdo ambiental (CANTARELLA, 2007).

Apesar dos riscos ambientais que os fertilizantes nitrogenados
representam ao meio ambiente, sua utilizacdo na agricultura é amplamente
difundida e respostas econdmicas a adubacdo de nitrogénio no campo sdo
encontradas, podendo ser obtidas altas produtividades. Silva e Silveira (2000)
obtiveram resposta a adubacéo de até 120 kg ha™ de N, com produtividade de
2302 kg ha. Santos et al. (2003), verificaram que a dose econdmica em resposta
a diferentes doses de nitrogénio é de 167 kg ha™, para uma produtividade de
2700 kg ha™. Farrinelli et al. (2006), para dose de 160 kg ha® encontraram
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produtividade de 3071 kg ha™. Entretanto, essas altas doses elevam os custos de
producdo do feijoeiro, além dos riscos ambientais envolvidos. No entanto,
trabalhos demonstram que ha possibilidade da aplicacdo conjunta de nitrogénio
mineral com a inoculacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio, podendo assim
reduzir os custos de producdo e os impactos ambientais relacionados a altas

aplicacfes de N e manejo inadequado.

2.3 Aplicacdo conjunta de N-mineral e inoculacéo do feijoeiro

Os trabalhos que tratam da inoculagdo das sementes com rizobios e
aplicacdo de nitrogénio em plantio e em cobertura sdo controversos,
apresentando resultados negativos e positivos. A interpretacdo de dados de
algumas dessa publicacdes é dificultada pela auséncia dos dados sobre nimero e
massa seca de nodulos e presenca de rizébios nativos, pois estes parametros sao
fundamentais para interpretacdo dos resultados.

Trabalhos recentes vém demonstrando que pequenas doses de nitrogénio
no plantio como adubacdo de arranque do ciclo do feijoeiro-comum
(semeadura), beneficiam o desenvolvimento do sistema radicular do feijoeiro,
que é superficial e de baixa exploragdo do solo, de forma a aumentar os sitios de
infeccdo radicular, beneficiando as bactérias inoculadas as sementes e
consequentemente aumentando a taxa de nitrogénio fixado (BRITO;
MURAOKA,; SILVA, 2011; TSAI et al., 1993). No entanto, a melhor absor¢éo
de nitrogénio pelas raizes é influenciada pela adequada nutricdo com fosforo no
solo. Uma melhor nutri¢do do feijoeiro-comum com fdsforo favorece a absor¢édo
de nitrogénio, assim como do nitrato a aménio para formacgdo dos aminoacidos
(FERNAMDES; ROSSIELO, 1995). A deficiéncia de fdosforo no solo,
consequentemente na planta, reduz a fotossintese, reduzindo assim a

translocacdo de nutrientes para os nodulos, reduzindo a atividade da enzima
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nitrogenase responsavel pela fixacdo de nitrogénio atmosférico (ARAUJO;
MACHADO, 2006).

Vargas et al. (1993), em estudo com diferentes cultivares verificaram
efeito da inoculacdo combinado a N-mineral, porém as respostas foram
diferenciadas nas cultivares e dependeram da dose aplicada. Segundo Bassan et
al. (2001), a inoculacdo de sementes com Rhizobium tropici CIAT 899 ndo
influenciam a produtividade da cultivar Perola apds cultivo de braquiaria em
Serviria, MS. Andrade et al. (2001), com a cv. Carioca-MG, ndo observaram
diferencas de rendimento de gréos entre a testemunha absoluta (1160 Kg ha) e
o tratamento apenas inoculado (1282 Kg ha™); a inoculacdo + N cobertura foi
intermediario (1723 Kg ha®) e N semeadura + N cobertura foi o melhor
tratamento (2241 Kg ha™).

Vieira et al. (2005), em estudo com duas cultivares, uma do grupo
carioca e outra de feijdo preto, submetidas a adubacdo PK, PK+N,
PK+inoculagdo ou somente inoculacao (estirpes SEMIA 4077 e SEMIA 4080 de
Rhizobium tropici), ndo constataram comportamento diferencial dos genétipos.
Tsai et al. (2003), mostraram que doses de 15 mg de N vaso™ no inicio do ciclo
da cultura, em complementacédo de fertilidade para niveis médios, melhoram as
condicOes para os processos de formacéo de nodulos.

Brito, Muracka e Silva (2011), em experimentos utilizando Ngs,
mostraram que na dose de 15 mg de N por vaso, a FBN foi capaz de suprir a
exigéncias nutricionais com este elemento. Romanini Junior et al. (2007),
combinando a inoculacdo com doses de N-mineral, na semeadura (0 ou 10 Kg
ha™ de N, fonte ureia) e em cobertura (0, 25, 50 e 75 Kg ha™ de N, fonte ureia)
em duas cultivares de feijdo, verificaram que, em média, em dois anos de
cultivo, a inoculagdo proporcionou incrementos de 17% em relacdo a

testemunha sem inoculacédo. Pelegrini et al. (2009), verificaram que a inoculacédo
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das sementes associada com 20 kg de N na semeadura trouxe retornos
econdmicos semelhantes aos da adubacéo com 160 kg ha™ de N mineral.

Outra possibilidade de fornecimento de nitrogénio para cultura do
feijoeiro é a inoculacdo de bactérias sem o fornecimento de nitrogénio mineral

em plantio.

2.4 Bactérias fixadoras de nitrogénio e suas eficiéncias agronémicas

O feijoeiro-comum € considerado uma planta “promiscua”, capaz de
associar-se com varios géneros de bactérias. Sao descritos atualmente varios
géneros de bactérias noduliferas para a cultura: Rhizobium leguminosarum bv.
phaseoli (JORDAN, 1984), Rhizobium tropici (MARTINEZ-ROMERO et al.,
1991), Rhizobium etli bvs. mimosae e phaseoli (SEGOVIA; YOUNG,;
MARTINEZ-ROMERO, 1993; WANG et al., 1999), Rhizobium gallicum bvs.
gallicum e phaseoli (AMARGER; MACHERET; LAGUERRE, 1997),
Rhizobium giardinii bvs. giardinii e phaseoli (AMARGER; MACHERET;
LAGUERRE, 1997), Rhizobium mongolense (VAN BERKUN et al., 1998),
Rhizobium vyanglingense (TAN et al., 2001), R.(Sinorhizobium) fredii
(SCHOLLA; ELKAN, 1984), Sinorhizobium americanum (TOLEDO;
LLORET; MARTINEZ-ROMERO, 2003) R. (Mesorhizobium) loti (JORDAN,
1984) e R. (Mesorhizobium) huahuii (CHEN et al., 1991) e Azorhizobium
doebereinerae (MOREIRA et al., 2006). Apesar de sua alta capacidade de
nodulacdo ndo sdo todos os géneros capazes de fornecer nitrogénio de forma
satisfatoria a cultura (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Atualmente, as estirpes
recomendadas como inoculantes comerciais de feijoeiro no Brasil contém duas
estirpes de R. tropici: CIAT 899, (= BR 322 = SEMIA 4077) e PRF 81 (=BR
520 = SEMIA 4080). Entre as bactérias noduliferas, trabalhos apontam para

uma melhor resposta cultivar/bactéria para as estirpes do género Rhizobium.
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Estima-se que as quantidades de nitrogénio fixados por bactérias no feijoeiro
variam de 4 a 165 kg ha™ a cada ano (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Rennie
(1984) verificou taxa de fixacdo em até 110 Kg ha™ de N por cultivo e Tsai et al.
(1993) encontraram valor de fixacdo de 60 kg de N ha™.

Em solos de cerrado e sem irrigacdo, Peres et al. (1994) observaram que
o0s ganhos de produtividade obtidos com a inoculacdo de estirpes de Rhizobium
foram de 63 a 290 kg ha™ em relagéo s testemunhas ndo inoculadas.

Avaliando o comportamento do feijoeiro inoculado com cinco estirpes
de Rhizobium tropici, Ferreira et al. (2000) obtiveram, sob sistema de irrigacéo,
produtividades de 2142 kg ha™ com a estirpe F35 e de 1921 kg ha™ com a
testemunha sem nitrogénio mineral e sem inoculacdo representando um aumento
de 12% na producao.

Raposeiras et al. (2006), selecionando estirpes de Rhizobium mais
efetivas e competitivas, a fim de aumentar a producédo do feijoeiro, selecionaram
uma estirpe de R. tropici com indices de produtividade, em trés cultivos, iguais
ou superiores aos obtidos nos tratamentos que receberam adubacéo nitrogenada.
A produtividade da estirpe selecionada SLA 2.2, nos trés cultivos, variou de
1.625 a 3.142 kg ha™. Em um Argissolo Vermelho eutréfico adubado com 70 kg
ha™ de P,Os sob irrigacdo, no periodo de inverno, Lemos et al. (2003) utilizando
a cv. Carioca, inoculada com a estirpe CM 255 de Rhizhobium tropici,
obtiveram produtividades de 2858 kg ha™. Hungria et al. (2000), estudando a
eficiéncia de novos isolados, obtiveram rendimentos de 1356 a 3520 kg ha™,
com resposta a inoculacdo, que proporcionou rendimentos de graos semelhantes
ao da estirpe referéncia CIAT 899 e mesmo da testemunha com nitrogénio
mineral, que recebeu 60kg ha™ de N (ureia).

Na regido de Formiga - MG, com a cv. Pérola, Nogueira (2005) testou as
estirpes CIAT 899 de R. tropici, UFLA 02-100 de R. etli, UFLA 02-86 de R. etli

bv. phaseoli e UFLA 02-127 de R. leguminosarum bv. phaseoli, mais duas
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testemunhas (sem N mineral e sem inoculagdo e outra com 80 Kg ha™ de N).
Observou que a inoculagdo com as estirpes UFLA 100 e UFLA 127 contribuiu
de forma significativa para o aumento de rendimento de grdos no feijoeiro, com
economia do fertilizante nitrogenado.

Em Lavras-MG, Ferreira et al. (2009), testando as estirpes CIAT 899 (R.
tropici), UFLA 02-100 (R. etli), UFLA 02-86 (R. etli bv. phaseoli), UFLA 02-
127 (R. leguminosarum bv. phaseoli) e UFLA 02-68 (R. etli bv. mimosae)
inoculadas em sementes da cv. Talisma, verificaram que a estirpe UFLA 02-68
superou as demais, inclusive a CIAT 899, e promoveu rendimento de gréos
semelhante ao da testemunha com 80 Kg ha™ de N. Mostasso et al. (2001)
obtiveram resultados de rendimento de grdos de 1612 a 2600 kg ha™, como
resultado da inoculagdo com estirpes selecionadas, sendo que as melhores se
mostraram similares a CIAT 899. Soares et al. (2006), avaliando a produtividade
do feijoeiro inoculado com quatro estirpes de rizébio, em Perdbes, MG,
observaram que a estirpe UFLA 02-100 proporcionou aumento de 487,5 kg ha™
no rendimento de grdos em relagdo a testemunha sem nitrogénio e nao diferiu da
estirpe recomendada CIAT899, nem da testemunha que recebeu 70 kg ha™ de
nitrogénio.

Portanto, a fixacdo de nitrogénio de bactérias pode sim ser uma
alternativa viavel para substituicdo total ou parcial de fertilizantes quimicos

nitrogenados.
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CAPITULO 2 Resposta do feijoeiro-comum & inoculagio das sementes na
presenca de nitrogénio na semeadura e em cobertura e sua eficiéncia
econbmica

RESUMO

A contribuicdo da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) em feijoeiro é
motivo de controvérsia na literatura. Uma das possibilidades de aproveitamento
da FBN é conciliar a prética de inoculacdo com a adubacdo de nitrogénio
mineral. Este trabalho teve como objetivo verificar a compatibilidade da
adubacdo nitrogenada com a fixacgdo bioldgica de nitrogénio para o incremento
da produtividade do feijoeiro-comum, assim como fazer uma avaliagcdo
econdmica. Foram instalados quatro experimentos de campo nos municipios de
Lavras, ljaci e Patos de Minas, no estado de Minas Gerais, nas safras de inverno
de 2009 e 2010. Os experimentos da safra 2009 foram instalados sob sistema
plantio direto e os da safra de 2010 sob preparo convencional do solo. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticdes e
sete tratamentos: 1: (TEST) - Testemunha (sem nitrogénio na semeadura e sem
inoculagdo das sementes), 2: (INOC) - S6 inoculagdo das sementes, 3: (20P) - SO
nitrogénio na semeadura (20 kg ha™ de N fonte ureia), 4: (I + 20P) - Inoculacio
+ N semeadura (20 kg ha™ de N fonte ureia), 5: (I + 20P + 20C) - Inoculacdo +
N semeadura (20 kg ha™ de N fonte ureia) + N cobertura (20 kg ha™ de N fonte
ureia), 6: (I + 20P + 40C) - Inoculagdo + N semeadura (20 kg ha™ de N fonte
ureia) + N cobertura (40 kg ha' de N fonte ureia), 7: (I + 20P + 60C) -
Inoculagdo + N semeadura (20 kg ha™ de N fonte ureia) + N cobertura (60 kg
ha® de N fonte ureia). Verificou-se que altas doses de nitrogénio na forma de
ureia influenciam negativamente a matéria seca de nédulos. A inocula¢do mais
20 kg ha™ de nitrogénio fonte ureia na semeadura ndo interferiram na massa seca
de nddulos e promoveu produtividade comparavel ao tratamento inoculado mais
80 kg ha® de nitrogénio fonte ureia e que nem sempre a maxima producio
representa o maior retorno econdmico.

Palavras-chave: Fixacdo biolégica de nitrogénio. Rhizobium. Inoculagéo
conjunta. Doses de Nitrogénio. Phaseolus vulgaris.
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ABSTRACT

The contribution of biological nitrogen fixation (BNF) in beans is
controversial in the literature. One possible use of BNF is to reconcile the
inoculation practice with mineral nitrogen fertilization. This work had as
objective to verify the compatibility of nitrogen fertilization with biological
nitrogen fixation to increase the productivity of common bean, as well as
making an economic evaluation. It was installed four field experiments in the
municipalities: Lavras, ljaci and Patos de Minas, in Minas Gerais state, in the
winter seasons of 2009 and 2010. The 2009 experiments were installed under
no-tillage and the 2010 crop under conventional tillage. The experimental design
was randomized blocks with four replications and seven treatments: 1: (TEST) -
Control (without nitrogen at sowing and without seed inoculation), 2: (INOC) -
Only seed inoculation, 3: (20P) - Only nitrogen at sowing (20 kg ha™ of N
source urea), 4: (1 + 20P) - Inoculation + N sowing (20 kg ha™ of N source urea),
5: (I + 20P + 20C) - Inoculation + N sowing (20 kg ha™ of N urea source) + N
coverage (20 kg ha™ of N source urea), 6: (I + 20P + 40C) — Inoculation + N
sowing (20 kg ha™ of N source urea) + N coverage (40 kg ha™ of N source urea),
7: (I + 20P + 60C) - Inoculation + N sowing (20 kg ha™ of N source urea) + N
coverage (60 kg ha™ of N source urea). It was found that high doses of nitrogen
in the urea form affect adversely the dry nodules weight. The inoculation more
20 kg ha™ of nitrogen source urea at sowing did not affect in the dry nodules
weight and promoted productivity comparable to the treatment inoculated more
80 kg ha™ of nitrogen source urea and does not always the highest production
represents the largest economic return.

Keywords Biological nitrogen fixation. Rhizobium. Combined inoculation.
Nitrogen dosage. Phaseolus vulgaris.
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se no cenéario mundial por ser o maior produtor e
consumidor de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.). A safra avaliada de 2011
foi de 3.577.663 t, considerando o somatorio das trés safras, com reducdo de
producdo na 12 e 22 safra (1.948.563 e 1.183.493 t, respectivamente), e aumento
na 3% safra (445.607t) (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2011). A cultura dessa leguminosa no pais apresenta
baixa produtividade, em torno de 900 kg ha™.

A cultura apresenta grande importancia nacional por ser cultivada, na
sua grande maioria, por pequenos agricultores, 0s maiores responsaveis pelo
abastecimento interno; entretanto, grandes produtores estdo entrando no
mercado, devido aos avangos na mecanizacao e irrigacdo, principalmente na 32
safra. O feijoeiro-comum ¢é a principal fonte de proteinas para a populagdo e é
também excelente fonte de carboidratos, principalmente para os produtores que
0 produzem como cultura de subsisténcia.

O feijoeiro-comum é exigente em nitrogénio e a baixa disponibilidade
desse nutriente no solo ¢ um dos fatores que contribui para a baixa
produtividade, aliado ao fato de ser uma planta de ciclo curto e com raizes, que
exploram pequena profundidade do solo.

A adubacdo mineral (ANDRADE et al., 2001; ARAUJO et al., 2007) e a
fixacdo bioldgica de nitrogénio (FERREIRA et al., 2009; RAPOSEIRAS et al.,
2006; SOARES et al., 2006) sdo formas de corrigir o problema de deficiéncia de
N nas plantas. Outra forma de suprir a planta com nitrogénio é pela
decomposi¢do da matéria organica do solo. Arf et al. (1999) observaram que 0s
tratamentos que continham restos culturais de Mucuna-preta e Lab-lab (2407 e

2149 kg ha, respectivamente) foram os que apresentaram os maiores valores de
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rendimentos de grédos quando comprados os tratamentos que apresentaram restos
culturais de milho (1189 kg ha).

Poucos séo os trabalhos relacionados a adubacdo mineral conjunta com a
inoculacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio em feijoeiro-comum e suas
respostas sdo variadas. Estudos realizados por Tsai et al. (1993) em vasos de 3kg
de solo mostraram que pequenas doses de nitrogénio (15 ppm de N), no inicio
do ciclo do feijoeiro, em complementacdo de fertilidade para niveis médios,
melhoram as condi¢Bes para os processos de formacdo de nodulos. Brito,
Muraoka e Silva (2011), em experimentos utilizando N15, em vasos com solo de
5kg, mostraram que na dose de 15 ppm de N, a fixacdo biolégica de nitrogénio
foi capaz de suprir a exigéncias nutricionais com este elemento. Contudo, vale
ressaltar que nem sempre as respostas a inoculacdo sdo satisfatdrias,
necessitando de complementacdo com nitrogénio mineral (KANEKO et al.,
2010; PELEGRINI et al., 2009; RAPOSEIRAS et al., 2006).

Quando se realiza a avaliacdo econdmica de producdo, verifica-se que,
nem sempre as produtividades méximas estdo relacionadas aos melhores
retornos econdmicas. Pelegrini et al. (2009), verificaram que a inoculacdo das
sementes associada com 20 kg de N ha' na semeadura trouxe retornos
econdmicos semelhantes aos da adubacéo com 160 kg ha™ de N mineral.

Este trabalho teve como objetivo verificar a compatibilidade da
adubacdo nitrogenada com a fixacdo bioldgica de nitrogénio para o incremento

da produtividade de feijoeiro-comum, assim como sua viabilidade econdmica.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Experimentos de campo

Foram conduzidos quatro experimentos em campo (TABELA 1). A
representacdo esquematica dos locais de cultivo encontram-se na Figura 1. Dois
foram conduzidos na safra de inverno/primavera de 2009, nos municipios de
Lavras (Departamento de Biologia/DBlI da Universidade Federal de
Lavras/UFLA) e ljaci (Fazenda Experimental da Fundacdo de Apoio ao Ensino,

Pesquisa e Extensdo/FAEPE), ambos situados na regido Campos das Vertentes.

Tabelal Locais, data, coordenadas geogréaficas, cultura antecessora, preparo
do solo, adubacéo, nivel tecnoldgico e sistema de irrigacdo utilizado
nos experimentos de cada localidade no Estado de Minas Gerais

. Sistema
Localidade Data/ Safra Coordep adas Cultura — Preparodo Adubagéo* lee! wx e
Geograficas Antecessora Solo Tecnolégico Irrigacs
rrigacdo
Junho/2009 21°14" S, . . 400 kg ha™
DB | saffade  45°00° We Milho Fg?r“ett'é’ de NT4 sim
Inverno 920 m 0-28-10
liaci Junho/2009 21°10° Se Feiioeiro- Plantio 400 kg ha™*
caeop  Safrade  55°30°We émum Direto de NT4 Sim
Inverno 832 m 0-28-10
Fev/2010 18°34 S 70 kg de
Lavras Safra de 26°31° W e Feijoeiro- Sistema P,Os ha* NT3 sim
DAG/UFLA Inverno Comum  Convenciona 20kg de
833 m 1
K,O ha
Fev/2010 70 kg de
Patos de 20°00’ S, . 1
v S sewe T S TOME W s
EPAMIG 706 m 4

K,0O ha’l

*DBI/UFLA (Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras); FAEPE
(Fazenda Experimental da Fundagdo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensdo);
DAG/UFLA (Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras);
EPAMIG (Fazenda Sertdozinho da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais). **NPK (Nitrogénio, Fosforo e Potassio); ***NT1 (Calagem, adubagdo,
sementes catadas, 220.000 a 240.000 plantas/ha, capinas até 30 dias apds a emergéncia
(DAE)). NT2 = (calagem, adubagdo, sementes fiscalizadas, 220.000 a 240.000
plantas/ha, controle fitossanitario, tratamento de sementes) NT3 = (NT2, herbicidas,
irrigacdo). NT4 = (NT3, apenas com maiores doses de adubos).
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Lavras situa-se a 21°14’ de latitude S, 45°00° de longitude W e 920 m
de altitude e ljaci situa-se a 21°10° de latitude S e 55°30° de longitude W e 832
m de altitude. O clima de ambas as cidades é segundo a classificacdo de
Kdeppen, do tipo Cwa, temperado Umido, com inverno seco e verdo quente e
chuvoso (VIANELLO; ALVES, 1991). As caracteristicas quimicas do solo na
camada de 0-20 cm encontram-se na Tabela 2. O solo de DBI/UFLA ¢
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico Textura Argilosa
(Tabela 3) e, o solo da FAEPE, como Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico
Textura Média (Tabela 3) (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1999). Outros dois experimentos foram
conduzidos na safra de inverno/primavera de 2010, nos municipios de Lavras
(Departamento de Agricultura/DAG da UFLA) e Patos de Minas, na regido do
Alto Paranaiba, na Fazenda Sertdozinho da Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas GeraissEPAMIG. Patos de Minas situa-se a 18° 34 de latitude S,
46° 31" de longitude W e 833 m de altitude e seu clima &, segundo a
classificacdo de Koeppen, do tipo Cwa, tropical em altitudes elevadas, Umido
com verdo quente e seco e inverno frio (VIANELLO; ALVES, 1991). As
caracteristicas quimicas do solo na camada de 0-20 cm encontram-se na Tabela
2. O solo do local DAG/UFLA é um Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico
Textura Argilosa e 0 da EPAMIG é um Latossolo Vermelho Eutroférrico de
Textura Franca (Tabela 3) (EMBRAPA, 1999).
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Figura 1 Representacdo esquematica do Estado de Minas Gerais, Regides e as
cidades que foram instalados os experimentos de campo referentes aos
capitulo 2
Fonte: Minas Gerais (1999)

Os experimentos instalados no DBI/UFLA e na FAEPE foram
conduzidos em sistema de plantio direto e os demais sob sistema convencional
de preparo do solo, com uma aracgéo e duas gradagens. Em nenhuma das areas
havia histérico de inoculacdo para cultura do feijoeiro. As culturas antecessoras
foram milho em DBI/UFLA, feijaio em DAG/UFLA e FAEPE, e trigo na
EPAMIG. Em DBI/UFLA e FAEPE, foi feita a dessecagdo da vegetacéo
remanescente com glyphosato (Roundup®) na dose de 360g L™. Em seguida, foi
aplicado o herbicida pds-emergente fluazifop-p-butil + fomesafen (Robust®), na
base de 240 g L™ de i.a .ha™’. Na EPAMIG e DAG/UFLA o controle de plantas
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daninhas foi capina manual, sempre que necessario. Em DAG/UFLA houve
atague moderado do coledptero Lagria villosa, efetuando-se o controle com
deltametrina (DECIS®, 25g de i.a. L™), um inseticida do grupo dos piretroides
aos 64 dias ap6s emergéncia (DAE), aplicando-se 222 L ha® de calda; no
mesmo local foi aplicada isca formicida para o controle de formigas cortadeiras
aos 7 DAE. Todas as areas experimentais foram irrigadas: na FAEPE a
irrigacdo foi por pivo central e nas demais areas por aspersao convencional.

Em DBI/UFLA e FAEPE foram aplicados na base 400 kg ha™ de
formulado 0-28-10 de N-P-K atendendo a recomendacdo da “5® Aproximacao”
das Recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes no Estado de Minas
Gerais, nivel tecnoldgico 4 (NT4) (CHAGAS et al., 1999).

Tabela2 Composicdo quimica dos solos utilizados (camada 0 a 20 cm)*

. . Locais
Caracteristicas Unidades
DBI/UFLA FAEPE EPAMIG  DAG/UFLA
pH em H,0 58 M 6,0 M 6,0 M 6,0 M
P (Mehlich ) mg/dm? 29.9B 128M 35,7 M.B 31MB

K (Mehlich I) mg/dm? 67 M 97 B 75B 51 M
Ca cmol/dm? 33B 268B 1,8M 19M
Mg cmol/dm? 1,3B 12B 0,8M 05M

Al cmol/dm? 0,0 0,0 01 0,0

H + Al cmol/dm? 29M 29M 50M 2,1B
SB cmol/dm?® 48B 41B 2,8 M 2,5M
T cmol/dm? 4,8B 44B 7.8 M 46 M
T cmol/dm? 77B 70B 29M 25M

M % 0,0 0,0 3,5M.Ba 0,0
\Y % 62,2B 58,3 M 356 B 550 M
M.O. dag/kg 2,6 M 21M 44B 29M
Zn mg/dm? 11,1A 68 A 6,9 A 1,5M
Fe mg/dm? 257 M 278M 32,7B 752 A
Mn mg/dm® 29,5 A 14,7 A 96,3 A 12,0A

Cu mg/dm? 48 A 128B 109 A 14B

B mg/dm® 0,3M.Ba 0,3M.Ba 0,3M.Ba 0,1M.Ba
S mg/dm® 16,0 13,8 77,2 11,8

!Analises realizadas pelo Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de
Ciéncia do Solo da UFLA. B(Baixo), M(Médio), MB (Muito Bom), MBa(Muito baixo),
A(Alto), M.O(Matéria organica do solo)
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Tabela 3 Resultados da andlise fisica de amostras de material dos solos
utilizados (camada 0 a 20 cm)

Local Textura Classe
dag/kg Textural
Areia Silte Argila
DBI/UFLA? 11 29 60 Argilosa
FAEPE? 46 19 35 Textura Média
EPAMIG® 47 35 18 Franco Arenoso
DAG/UFLA* 39 7 54 Argilosa

WDepartamento de Biologia/Universidade Federal de Lavras; ®Fazenda Experimental
da Fundagdo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensdo; ®Fazenda Sertdozinho da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais; “Departamento de
Agricultura/Universidade Federal de Lavras

Em DAG/UFLA e EPAMIG foram aplicados, na base, 70 kg ha? de
P,Os e 20 kg ha?® de K,0, fontes superfosfato triplo e o cloreto de potassio,
respectivamente, seguindo recomendacdo da “5% Aproximacdo” para o nivel
tecnoldgico trés (NT3) (CHAGAS et al., 1999).

A cultivar de feijoeiro-comum empregada foi a BRS MG Majestoso, de
grdos tipo carioca graudos (30,6 g por 100 gréos), habito de crescimento do tipo
/111, ciclo de 87 dias e recomendada oficialmente para o Estado de Minas
Gerais (ABREU et al., 2007).

A estirpe utilizada para a inoculacdo foi a CIAT 899 (SEMIA 4077) de
Rhizobium tropici (GRAHAM; HALLIDAY, 1976), aprovada pelo Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), como inoculante para cultura
do feijoeiro-comum. Os inoculantes foram preparados no Laboratério de
Microbiologia do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, crescidos
em meio 79 (FRED; WAKSMAN, 1928) esterilizado. Apds 48h de crescimento,
na fase log, o material foi transferido para erlemmeyer contendo turfa
esterilizada em autoclave por 20 minutos. A mistura resultante (inoculante), na

proporgdo 3:2 (m:v) turfa: cultura, foi empregada na base de 100g por Kg de
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semente. A qualidade do inoculante foi monitorada por meio de contagem de
unidade formadoras de colénias (UFC), atendendo o nimero minimo legal de
células viaveis em torno de 10° UFC de Rhizobium por grama de inoculante na
semeadura.

Cada unidade experimental (12m?) consistiu de 6 linhas de 4 metros de
comprimento com espacamento de 0,5m entre fileiras e densidade de 15
sementes por metro. As linhas 1 e 6 foram consideradas bordaduras, as linhas 2 e
3 foram utilizadas para as amostragens na floracdo no estadio R6 do ciclo do
feijoeiro (periodo em que se inicia com a abertura da primeira flor e termina com
a queda da corola, expondo a primeira vagem em inicio de desenvolvimento), e
as linhas 4 e 5 foram empregadas na colheita no estadgio R8 (inicia-se apds a
primeira vagem ter atingido seu comprimento maximo e corresponde ao periodo
em que as sementes apresentam crescimento mais pronunciado, até atingir seu
tamanho final).

O delineamento experimental foi blocos ao acaso (DBC) com 4
repeticoes e 7 tratamentos em DBI/UFLA e FAEPE e 3 repeticbes em
DAG/UFLA e EPAMIG. Os tratamentos foram: 1: (TEST) - Testemunha (sem
nitrogénio na semeadura e sem inoculacdo das sementes), 2: (INOC) - Sé
Inoculagéo na semeadura, 3: (20P) - S6 nitrogénio na semeadura (20 kg ha™ de
N fonte ureia), 4: (I + 20P) - Inoculacdo + N semeadura (20 kg ha® de N fonte
ureia), 5: (I + 20P + 20C) - Inoculagdo + N semeadura (20 kg ha™ de N fonte
ureia) + N cobertura (20 kg ha' de N fonte ureia), 6: (I + 20P + 40C) -
Inoculagdo + N semeadura (20 kg ha™ de N fonte ureia) + N cobertura (40 kg
ha™ de N fonte ureia), 7: (I + 20P + 60C) - Inoculacéo + N semeadura (20 kg ha’
! de N fonte ureia) + N cobertura (60 kg ha® de N fonte ureia). Nos
experimentos conduzidos na DBI/UFLA e FAEPE, as adubacfes de coberturas
foram parceladas em duas vezes no caso do tratamento 6 (20 + 20 kg ha™ de N

fonte ureia ) e trés vezes (20 + 20 + 20 kg ha™ de N fonte ureia) no tratamento 7,
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iniciando as com intervalo de aplicacdes a partir do aparecimento do 1° par de
folhas trifoliadas com intervalo de 10 dias sucessivamente. No experimento
DAG/UFLA, as adubacdes de cobertura para os tratamentos 6 e 7 (20 + 20 kg
ha™ de N fonte ureia) e (30 + 30 kg ha™ de N fonte ureia) respectivamente,
foram parceladas em duas vezes: no aparecimento do 1° par de folhas trifoliadas
e 10 apds. Na EPAMIG foi realizada uma Unica aplicacao de cobertura 30 dias
apos a emergéncia das plantas.

Quando 50% das plantas encontravam-se no estagio R6, foram coletadas
aleatoriamente 10 plantas para avaliacdo do nimero (NN) e massa seca de
nodulos em gramas em gramas (MSN), massa seca da parte aérea em gramas
(MSPA) e acimulo de nitrogénio na parte aérea, este Gltimo em miligramas por
planta (ANPA). As 10 plantas foram coletadas por meio de poda da parte aérea
rente ao solo e colocadas em sacos de papel kraft previamente identificados; as
raizes foram coletadas com auxilio de uma pa reta e colocadas em sacos
plasticos também previamente identificados para armazenamento em camara fria
a 4°C e posterior contagem e pesagem dos nédulos. Foi contado o nimero de
nodulos destacando-os das raizes e seu peso foi calculado apds secagem em
estufa de circulacéo forcada a 60-70°C por 48h, até atingir peso constante. Para
secagem da parte area foi realizado uma pré-secagem em casa de vegetagdo e
posterior secagem em estufa de circulagdo forcada a 60-70°C por 48h ate atingir
peso constante. Apés moagem em moinho tipo Willey marca TECNAL, foi
calculado o teor de N na parte aérea das plantas pelo método semimicrokjedhal
(nitrogénio total), de acordo com Sarruge e Haag (1979). O calculo do acumulo
de nitrogénio na parte aérea (ANPA) foi feito pela multiplicagdo da MSPA com
0 teor de nitrogénio, sendo seu resultado expresso em miligramas por planta.

A colheita ocorreu quando as plantas estavam no estagio R8. Foram
determinados o rendimento de grdos em kg ha® (RG) e seus componentes

primarios de producdo, vagens por planta (\V/P), sementes por vagem (S/V) e
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peso de 100 grdos em gramas (PCG), além do acimulo de nitrogénio nos gréos
em kg ha™ (ANG). Para o céalculo do teor de nitrogénio dos grdos, primeiro os
grdos foram moidas em moinho tipo Willey marca TECNAL; utilizou-se método
semimicrokjedhal (nitrogénio total), de acordo com Sarruge e Haag (1979). O
calculo do acimulo de nitrogénio nos graos (ANG) foi feito por multiplicacédo
do rendimento de grdos pelo teor de nitrogénio e seu resultado foi expresso em
kg ha™. Para a determinaco de vagens por planta, sementes por vagem e peso
de cem grdos, foram amostradas 10 plantas das linhas 4 e 5. A massa de 100
grdos teve sua umidade corrigida para 13% e sua massa foi somada ao restante
da colheita final que também teve sua umidade corrigida para 13%, e expresso
em kg ha™. O teor de umidade inicial nos gréos foi determinado em medidor de
umidade Gehaka G600.

Todos os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade e
homocedasticidade de variancias, utilizando-se o software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010) e, sempre que necessario, os dados
foram transformados para (x + 0,5)°°. Apds esses procedimentos, os dados
foram submetidos a analise de variancia (PIMENTEL-GOMES, 2009),
utilizando-se o software de anélise estatistica Sisvar® (FERREIRA, 2000). Nos
casos de efeito significativo de tratamentos, a comparacdo das médias foi feita
pelo teste de Scott-Knott (1974), no nivel de 5% de probabilidade.

2.2 Eficiéncia Econdmica

Os resultados dos ensaios em campo foram utilizados para a obtencéao de
fungdes de producéo, ou seja, das relagdes entre as produtividades e as doses de
nitrogénio mais o fator inoculacdo. Entretanto, vale ressaltar que os tratamentos
testemunha (TEST) e 20 kg ha® de nitrogénio na semeadura (20P), ndo foram

incluidos na curva de regressdo, mas seus dados foram plotados no grafico para
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efeito de comparacdo. De posse da equacgéo de regressao, foi calculado o produto
fisico total (PFT) e a dose de nitrogénio correspondente.

Os resultados experimentais foram utilizados para uma estimativa
econdmica com base nas producdes e nos custos do fertilizante nitrogenado,
inoculante e horas de trator (semeadura e adubacdes de cobertura), considerando
as demais despesas como comuns a todos os tratamentos e, portanto, ndo
contabilizados (REIS, 2002). Para esta avaliacdo ndo foi considerada a analise
conjunta entre os experimentos da safra de 2009 (DBI/UFLA e FAEPE). Esta
apreciacdo baseou-se na estimativa dos seguintes parametros: 1- Custo Total
Efetivo do Tratamento (CTET); somatorio das despesas com fertilizante,
inoculantes e horas trator (Uma hora trator para todos os tratamentos e adicional
de horas trator para os tratamentos conforme metodologia descrita para
aplicacbes de cobertura em cada local de cultivo). 2- Receita Bruta do
Tratamento (RBT); é a multiplicacdo da producédo pelo valor do quilo do feijdo
(para preco do feijdo foi feita uma consulta do site AGROINK, Unai-MG, onde
a saca de feijdo de 60 kg era de R$ 107,50). 3- Receita Liquida do Tratamento
(RLT); representa a subtragdo da receita bruta do tratamento pelo custo total
efetivo. 4- Diferenca de Receita Liquida em relacdo a testemunha (DRLt); é a
subtracdo da receita liquida de todos os tratamentos pela testemunha (TEST). O
valor da hora trator foi obtido por meio de pesquisa de mercado com tratoristas
nas regides onde foram instalados os experimentos com média de R$60,00 por
hora. O preco do inoculante de mercado é R$ 5,00 a dose da ureia R$45,00 no
saco de 50,00 kg.
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3 RESULTADOS

3.1 Resultados safra inverno/primavera 2009. DBI/UFLA e FAEPE

No resumo da analise de variancia conjunta dos dados obtidos nos dois
locais (Tabela 4) observa-se efeito significativo dos tratamentos sobre MSPA,
NNT, MSN e MSNT e de locais sobre, MSPA, MSN, MSNT e ANPA. A

interacdo entre os dois fatores foi significativa apenas no caso da MSPA.

Tabela4 Anélise de variancia (Quadrados Meédios) dos dados referentes a
matéria seca da parte aérea (MSPA), nimero de nodulos (NN),
nimero de nodulos transformados (NNT), massa seca de nodulos
(MSN), matéria seca de nddulos transformados (MSNT) e acimulo
de nitrogénio da parte aérea (ANPA), de feijoeiro-comum inoculado
ou ndo inoculado, submetido a diferentes adubagdes de nitrogénio,
DBI/UFLA e FAEPE- MG, 2009

FV oL MSPA NN NNT - MSN visnT ANPA
(9 (@) (mg/planta)
Tratamento 6  3327,38%* 5459951 61,31* 091 0,17**  101532,38
Local 1 56410,23** 18724,57 3557 241** 036** 257078146%*
T*L 6  3119,31** 3231186 2509 007 0008 6584191
(ELOC;C:) 6  2170,39* 4668660 40,62 081* 011* 17566954
Erro 36 66574 3100680 2680 027 0,03 51863,49
CV(%) - 23,54 7744 3694 6621 17,52 34,81

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F; *Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de t.

Como pode ser observado na Tabela 5, no desdobramento do efeito dos
tratamentos sobre & MSPA dentro de cada local, ndo houve diferenca entre os
tratamentos na FAEPE, mas diferiram em DBI/UFLA, com o tratamento TEST
inferior aos demais, que de alguma forma, receberam fontes de nitrogénio. Néo
foi observada diferenga significativa entre tratamentos para NNT. Para MSN e
MSNT os tratamentos que receberam adubacdo mineral de cobertura (I + 20P
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+20C, | + 20P +40C e | + 20P +60C) apresentaram as menores médias,
mostrando efeito inibitdrio parcial de doses de nitrogénio total superiores a 40
kg ha®. O ANPA ndo mostrou diferencas significativas entre tratamentos.
Quando se compara os locais, o DBI/UFLA apresenta maiores médias para
MSN, MSNT e ANPA, diferindo estatisticamente da FAEPE (Tabela 6).

Tabela5 Valores médios referentes a MSPA da interagdo obtida entre locais de
cultivo e tratamentos, DBI/UFLA e FAEPE- MG, 2009

Tratamento DBI/UFLA FAEPE Médias
TEST 58,31b 72,73 a 65,52 b
INOC 134,38 a 94,56 a 114,47 a

20P 148,21 a 79,23 a 113,72 a
| + 20P 175,51 a 81,03a 128,27 a

| + 20P +20C 156,52 a 85,40 a 120,96 a

1 + 20P +40C 153,00 a 64,82 a 108,91 a

1 + 20P +60C 163,52 a 67,33 a 115,43 a
Médias 141,35a 77,87h 109,61

Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 6 Valores médios referentes a MSPA, NN, NNT, MSN, MSNT e
ANPA de feijoeiro-comum inoculado ou ndo inoculado, submetido a
diferentes adubacdes de nitrogénio, UFLA/DBI e FAEPE- MG, 2009

ANPA

Tratamento NN NNT MSN (g) MSNT
(mg/planta)
TEST 295,25 16,45 a 1,05a 1,23a 419,07
INOC 327,37 17,14 a 1,12a 1,25a 661,70
20P 300,00 16,23 a 1,13 a 1,23a 658,78
1 +20P 174,75 13,26 a 1,00 a 1,20 a 667,75
1 + 20P +20C 180,25 12,62 a 0,42b 0,95 b 785,74
1 + 20P +40C 203,00 13,03 a 0,70b 1,08 b 704,23
1 + 20P +60C 98,25 9,33a 0,33b 0,89 b 682,38
DBI/UFLA 209,10 13,21 a 1,03 a 1,20a 868,49 a
FAEPE 245,68 14,81 a 0,61b 1,04 b 439,98 b
Meédia Geral 227,39 14,01 0,82 1,12 654,24

Médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o
teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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A andlise de variancia conjunta para os dados obtidos na maturagdo
encontra-se na Tabela 7. Houve efeito significativo de local sobre todos os
parametros avaliados e 0 mesmo ocorreu para o0s tratamentos, exceto em relacdo
ao PCG. Também houve significativo da interacéo tratamento x local, sobre G/V
e G/VT.

Tabela7 Anélise de variancia (Quadrados Médios) dos dados referentes,
vagem/planta, grdo/vagem, peso de cem graos e rendimento de gréos
de feijoeiro-comum inoculado ou ndo inoculado, submetido a
diferentes adubacgdes de nitrogénio, DBI/UFLA e FAEPE- MG, 2009

PCG RG ANG
FV GL VP G\  GNT © (koha) (kg ha')
Tratamento 6 29,19 042*  0,01* 071  1281917,00* 49598*
Local 1 4393* 358**  0,15%%  54,56** 5504420,03** 0046,21**
L*T 6 838  048*  0,02* 078 98591,54 273,45
Bloco (Local) 6 261  050*  0,02* 0,70 27680,95 161,05
Erro 36 6,05 016 0,007 1,27 100470,66 233,56
CV (%) - 2223 8712 3,67 5,31 15.05 24.18

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F; *Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de t.

A Tabela 8 representa os valores médios dos componentes primarios de
producdo, rendimento de grdos e acimulo de nitrogénio nos grdos. As variaveis
PCG e G/V ndo mostram diferencas significativos entre tratamentos, mas houve
diferencas significativas para locais, com maiores valores na FAEPE. Para RG,
observa-se na Tabela 8 que os tratamentos TEST e INOC sdo estatisticamente
inferiores aos demais, seguidos do tratamento 20P, que situou-se em um grupo
intermediario. Verifica-se que a inoculagdo acompanhada da aplicagdo de 20 kg
ha® de N na semeadura (I + 20P) ndo diferiu estatisticamente da inoculacio
acrescida de 20 kg hade N na semeadura e 60 kg ha’de N em cobertura. Os
maiores valores médios de RG também foram encontrados na FAEPE. Para a

varidvel ANG os tratamentos que receberam adubacdo mineral mostraram-se
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superiores a TEST e INOC, sendo a FAEPE o local de maior acimulo de

nitrogénio nos graos.

Tabela 8 Valores médios dos dados referentes a vagem por planta (V/P), grdos
por vagem (G/V), grdos por vagem transformados (G/VT), peso de
100 gréos (PCG), rendimento de grdos (RG) e acimulo de nitrogénio
nos graos de feijoeiro-comum inoculado ou ndo inoculado submetido
a diferentes adubacGes de nitrogénio, DBI/UFLA e FAEPE- MG,

2009
Tratamento V/P GIV G/IVT PCG RG ANG
@ (Kg ha) (Kg ha)
TEST 9,06 b 437 a 23la 20,75 1587,42 ¢ 51,51b
INOC 10,00 b 4,60a 2,36 a 21,13 1564,82 ¢ 52,92 b
20P 9,23 b 4,46 a 2,33 a 21,22 1997,11b 62,46 a
1 +20P 11,01 b 505a 245a 21,73 2220,60 a 68,30 a
| + 20P +20C 11,00 b 4,45 a 2,33a 21,41 2487,50 a 69,64 a
| + 20P +40C 14,15a 4,62 a 2,36 a 21,14 2463,50 a 69,14 a
| + 20P +60C 13,03 a 4,74 a 2,39 a 21,32 242427 a 68,35 a
DBI/UFLA 10,18 b 4,87 a 241a 20,25 b 1790,39 b 50,48 b
FAEPE 1195a 4,36 b 2,31lb 22,23 a 242253 a 75,90 a
Média Geral 11,07 4,61 2,36 21,24 2106,46 63,19

Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

O desdobramento dos efeitos dos tratamentos sobre G/V dentro de cada
local (Tabela 9) mostra que ndo houve diferengas entre os tratamentos na
FAEPE e que os tratamentos | + 20P e | + 20P + 60P foram estatisticamente

superiores aos demais tratamentos.
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Tabela 9 Valores médios referentes aos grdos por vagem (G/V) da interacdo
obtida entre locais de cultivo e tratamentos, DBI/UFLA e FAEPE-

MG, 2009

Tratamento DBI/UFLA DBI/UFLAT FAEPE FAEPET

TEST 464b 2,37h 410a 2,25a

INOC 4,59 b 2,36 b 461la 2,36 a

20P 473 b 2,39b 418a 2,27 a

| +20P 5,68 a 2,58 a 442 a 2,32 a

| +20P +20C 4,35hb 2,30 b 456a 2,35a

| + 20P +40C 492b 2,43b 432a 2,30 a

| + 20P +60C 5,16 a 2,48 a 433a 2,30 a

Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

3.2 Safra inverno/primavera 2010. DAG/UFLA

O quadro de andlise de variancia encontra-se na Tabela 10. Verificou-se
gue para MSPA ndo houve significancia de tratamentos, mas o mesmo néo

ocorreu para as demais variaveis.

Tabela 10 Anédlise de variancia (Quadrados Meédios) dos dados referentes a
matéria seca da parte aérea (MSPA), nimero de noédulos (NN),
nimero de nddulos transformados (NNT), massa seca de nddulos
(MSN), massa seca de nédulos transformados (MSNT) e acumulo de
nitrogénio da parte aérea (ANPA), de feijoeiro-comum inoculado ou
ndo inoculado, submetido a diferentes adubacbes de nitrogénio,
DAG/UFLA, Lavras - MG, 2010

G MSPA MSN ANPA
FV NN NNT MSNT
L (9) (9 (mg/planta)
Trat";‘)me”t 6 6076  Or3098B7T  6056T ane  go7iex  1012,16%
Bloco 2 38LE7** 523157 299 002 0,004  2432,12%*
Erro 12 3606 1184901 925 0067 001 205,45
cv ~ 2617 3300 1735 5507 12,25 24,41

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F; *Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de t.
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Para a varidvel NN observa-se na Tabela 11 que o tratamento INOC
apresentou o maior valor, seguido do tratamento | + 20P e, finalmente, pelos
demais tratamentos, inferiores a esses. Apés a transformacdo dos dados de MSN,
os dois tratamentos citados situaram-se estatisticamente em um Unico grupo e
foram superiores aos demais, mostrando efeito inibitério parcial de doses de

nitrogénio igual ou maior a 40 kg ha™.

Tabela 11 Valores médios referentes a MSPA (g), NN, MSN (g), MSNT e
ANPA (mg/planta) de feijoeiro-comum inoculado ou ndo inoculado,
submetido a diferentes adubacdes de nitrogénio, DAG/UFLA, Lavras

- MG, 2010

ANPA

Tratamento MSPA (g) NN NNT MSN (g) MSNT (mg/planta)
TEST 15,02 274,66 c 16,47 b 0,19 b 0.83b 37,39b
INOC 23,22 649,00 a 25/48a 0,66 a 1.06 a 48,45hb
20P 21,60 360,00 ¢ 18,49 b 0,84 a 114 a 49,19b
1 +20P 28,00 432,33 b 20,56 a 0,87 a 116a 49,50 b
1 +20P +20C 25,74 176,00 ¢ 13,09 b 0,20 b 0.84b 70,61 a
1 +20P +40C 20,14 157,00 ¢ 12,54 b 0,17b 0.82b 63,62 a
1 + 20P +60C 26,90 260,00 ¢ 16,07 b 0,30 b 0.89 b 92,23 a

Média Geral 22,95 329,85 17,53 0,46 0,96 58,71

Meédias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o
teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Quando se analisa 0 ANPA, os maiores valores foram observados para
os tratamentos os | + 20P +40C e | + 20P +60C, sendo estes estatisticamente
superiores aos demais.

O quadro de andlise de variancia para 0os componentes primarios de
producdo, rendimento de grdos e acimulo de nitrogénio nos gréos é apresentado
na Tabela 12, mostrando que houve efeito significativo de tratamentos sobre
G/V e RG.
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Tabela 12 Anélise de variancia (Quadrados Médios) dos dados referentes a
vagens por planta (V/P), vagens por planta transformado (V/PT),
gréos por vagem (G/V), gréos por vagem transformado (G/VT), peso
de 100 grdos (PCG), rendimento de grdos (RG) e acumulo de
nitrogénio nos grdos (ANG), de feijoeiro-comum inoculado ou ndo
inoculado, submetido a diferentes adubagBes de nitrogénio,
DAG/UFLA, Lavras — MG, 2010

RG ANG
FV GL VIP GIV PCG (kg ha)) (kg ha))
Tratamento 6 3,17 1,48* 6,01 859350.93** 619.60
Bloco 12.55* 0.67 15.05* 300378.21* 186.33
Erro 12 2,96 0,41 2,55 62896.76 116.47
CV (%) - 31,46 14,52 6,14 19.30 36.83

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F; *Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de t.

Como pode ser observado na Tabela 13, os maiores valores de G/V
foram encontrados nos tratamentos INOC, 20P, | + 20P + 40C e | + 20P + 60C
que ndo diferiram entre si, mas foram superiores aos demais. No caso do RG
observa-se gque os tratamentos inoculados que receberam adubacdo nitrogenada
de plantio e ou cobertura ndo diferiram entre si e suas médias e foram superiores
aos tratamentos TEST, INOC e 20P; entre estes, TEST e INOC foram

estatisticamente semelhantes, mas inferiores ao tratamento 20P.



Tabela 13 Valores médios dos dados
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referentes a vagem/planta (V/P),

grdos/vagem (G/V) e rendimento de grdos (RG) e acUmulo de
nitrogénio nos grdos (ANG) de feijoeiro-comum inoculado ou néo
submetido a diferentes adubacbes de nitrogénio,
DAG/UFLA, Lavras — MG, 2010

inoculado,

PCG RG 1

Tratamento VIP GIV @ (Kg/ha!) ANG (kg ha™)
TEST 3,66 489a 26,13 618,25 ¢ 12,70
INOC 5,96 3,20 b 25,40 603,78 ¢ 8,57
20P 5,23 5,07 a 27,96 1066,32 b 33,48
I +20P 5,00 3,99b 25,16 154321 a 37,45
I +20P +20C 5,63 4,17 b 27,80 1655,73 a 33,60
I + 20P +40C 5,80 4,65a 24,03 1697,27 a 29,09
I + 20P +60C 7,0 515a 25,93 1909,15 a 50,13
Média Geral 5,47 4,44 26,06 1299,10 29,30

Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de

acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

3.3 Safra inverno/primavera 2010. EPAMIG

No quadro de andlise de variancia dos resultados (Tabela 14), verifica-se

que para MSPA, MSPAT, NN, NNT ndo houve significancia de tratamentos,

mas 0 mesmo nao ocorre para as demais variaveis.
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Tabela 14 Analise de variancia (Quadrados Médios) dos dados referentes a
matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da parte aérea
transformada (MSPAT), ndmero de nddulos (NN), ndmero de
nodulos transformados (NNT), massa seca de noédulos (MSN) e
acumulo de nitrogénio da parte aérea (ANPA), de feijoeiro-comum
inoculado ou ndo inoculado, submetido a diferentes adubagfes de
nitrogénio, EPAMIG, Patos de Minas-MG, 2010

FV GL M(SQ";A MSPAT NN NNT '\?gs)N ANPA

Tratamento 6 43,96 1312942 19,19 005 1538,77°
Bloco 2 4820 1992,33 002 431,04
Erro 12 2303 778016 1228 0009 189,70
cv - 1880 67,09 3210 5782 1628

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F; *Significativo ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de t.

Em relacdo a MSN (TABELA 15), foram encontrados valores superiores

para o tratamento TEST e INOC, sendo estes maiores estatisticamente aos

demais, mostrando o efeito inibitério parcial do MSN a partir da dose de 20 kg
ha* de nitrogénio. Para ANPA os tratamentos 20P, | + 20P, | + 20P +40C e | +

20P +60C foram superiores aos demais tratamentos.

Tabela 15 Valores médios referentes a MSPA, NN, NNT, MSN e ANPA de
feijoeiro-comum inoculado ou nédo inoculado, submetido a diferentes
adubac6es de nitrogénio, EPAMIG, Patos de Minas-MG, 2010

Tratamento MSPA MSPAT NN NNT MSN ANPA
)] (@) (mg/planta)

TEST 21,10 4,57 260,00 15,24 0,35a 61,26 b

INOC 20,89 4,59 122,00 10,94 0,36 a 59,57 b

20P 26,71 5,21 87,00 9,15 0,20 b 101,29 a

| +20P 29,25 5,45 103,33 10,17 0,12b 91,20a

1 + 20P +20C 22,81 4,80 52,00 7,16 0,02b 62,72 b

I + 20P +40C 29,29 5,44 151,00 12,07 0,07 b 107,81 a

| + 20P +60C 28,69 5,40 145,00 11,00 0,06 b 108,39 a
Meédia Geral 25,53 5,06 131,47 10,92 0,17 84,61

Médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o
teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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O quadro de analise de variancia para os componentes primarios de
producdo, rendimento de grdos e acimulo de nitrogénio nos graos é apresentado
na Tabela 16, mostrando que para V/P, RG e ANG houve efeito significativo de

tratamentos.

Tabela 16 Resumo da andlise de variancia (Quadrados Médios) dos dados
referentes a vagem por planta (V/P), grdo/vagem (G/V), peso de cem
grdos (PCG), rendimento de grdos (RG) e acimulo de nitrogénio nos
grdos (ANG) de feijoeiro-comum inoculado ou ndo inoculado,
submetido a diferentes adubacGes de nitrogénio, EPAMIG, Patos de
Minas-MG, 2010

PCG RG ANG
FV GL V/P G/IV @ (Kg/ha™) (kg ha)
Tratamento 6 6,00* 0,15 3,97 472414,54** 836,06**
Bloco 2 2,63 0,75 0,17 89092,92 13,84
Erro 12 1,41 0,33 2,95 36124,80 113,38
CV (%) - 15,98 14,00 6,14 15,46 27,04

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F; *Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de t.

Tabela 17 Valores médios dos dados referentes a vagem/planta (V/P),
grdo/vagem (V/P) e rendimento de grdos (RG) de feijoeiro-comum
inoculado ou ndo inoculado, submetido a diferentes adubagfes de
nitrogénio, EPAMIG, Patos de Minas, 2010

PCG RG ANG

Tratamento V/P GV @ (Kg ha‘l) (Kg ha‘l)
TEST 5,36 b 4,16 28,90 658,45 b 17,39 b
INOC 6,46 b 4,10 26,43 873,16 b 27,00 b
20P 7,33b 4,33 26,90 926,63 b 22,26 b

1 +20P 9,03a 4,36 27,83 1567,98 a 44,74 a

I +20P +20C 7,33b 3,91 27,76 1449,90 a 53,99 a
| + 20P +40C 7,13 b 3,73 28,53 1490,54 a 56,39 a
| + 20P +60C 9,46 a 4,26 29,76 1640,28 a 53,90 a
Média Geral 7,44 4,12 28,01 1229,56 39,38

Meédias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o
teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os valores de V/P (TABELA 17) demonstraram que os tratamentos | +
20P e | + 20P + 60P sdo superiores estatisticamente aos demais tratamentos. As
variaveis RG e ANG apresentaram 0 mesmo agrupamento de médias, mostrando
que os tratamentos que receberam inoculacdo e adubagfes com nitrogénio forma

semelhantes estatisticamente e superiores aos demais tratamentos.
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4 ESTUDO ECONOMICO
4.1 Safra inverno/primavera 2009. DBI/UFLA

Pela curva de regressdo (Figura 2), a dose de nitrogénio é 51,18 kg ha™,
para uma produgio maxima de 2228,58 kg ha™ de feijéo. Esse valor encontra-se
acima dos dados plotados para TEST e INOC, mostrando que a auséncia destes
resultados na curva ndo interfere na interpretacdo dos resultados. Esses valores

encontram-se entre os tratamentos | + 20P + 20C e | + 20P + 40C.

3000 -
® DosedeN +Inoculacdo ®  Sem Inoculacdo e Nitrogénio

280014 com20de NnoPlantio y=1250,06 +37.88x - 0.37%% R 0,62
2600 A

2400 -
2200 -
2000 -
1800 -
1600 -
1400 -
1200 -

1000 -
800 IDBI/UFLA . . . .

0 20 a0 L8 g 80

RG kg ha'l

Tratamentos

Figura2 Representacdo grafica e equacdo de regressao do rendimento de gréos
(kg ha') do feijoeiro em funcdo dos niveis de adubacdo dos
tratamentos inoculados com pontos adicionais dos tratamentos sem
inoculacdo e sem nitrogénio e 20 de N no plantio, DBI/UFLA,
Lavras-MG, 2009
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A Tabela 18 demonstra que a maior RBT, RLT e DRLt é para o
tratamento | + 20P + 20C, sendo este tratamento com uma dose menor que a
calculada pela equagdo de regressdo (51,18 kg ha®). Observa-se também na
Tabela 18 que somente a partir do tratamento 20P é encontrado retorno

econdmico em relacdo as producoes.

Tabela 18 Rendimentos de grdos (RG), custo total efetivo (CTET), receita bruta
do tratamento do tratamento (RBT), receita liquida do tratamento
(RLT) e Receita Liquida em relacdo a testemunha (DRLLY),
DBI/UFLA, Lavras-MG, 2009

RG CTET RBT RLT DRLt
Tratamentos
(kg ha) (R$) (R$) (R$) (R$)
TEST 1.433,17 60,00 2.565,38 2.505,38 0,00
INOC 1.209,76 65,00 2.165,47 2.100,47 -404,91
20P 1.725,65 99,96 3.088,91 2.988,95 483,57
1 + 20P 1.943,48 104,96 3.478,83 3.373,87 868,49
I +20P +20C 2.240,21 204,92 4.009,98 3.805,06 1.299,68
| +20P + 40C 2.018,42 304,88 3.612,98 3.308,10 802,72
| +20P + 60C 1.962,06 404,84 3.512,09 3.107,25 601,87

4.2 Safra inverno/primavera 2009. FAEPE

A curva de regressao para 0s experimentos instalados encontram-se na
Figura 3. A dose de nitrogénio é 67,63 kg ha™, para uma producdo méxima de
2946,65 kg ha* de feijio. Esse valor encontra acima dos dados plotados para
TEST e INOC, mostrando que sua auséncia na curva ndo interferiu na
interpretacdo dos resultados. Esses valores encontram-se entre os tratamentos | +
20P + 40C e | + 20P + 60C. Entretanto, os maiores valores para RBT, RLT e
DRLt s&o para o tratamento | + 20+ 40C, inferior em 7 kg de N ha™ (Tabela 19).



3500

3000

2500

2000

RG kg ha L

1500

1000

o Dose de N + Inoculagdo =

A Com 20 de N no Plantio

65

Sem Inoculac&o e Nitrogénio

0

20

40

FAEPE vy =1940,23 + 29,76x - 0,22x* R* 0,63

Tratamentos

60 67,63

80

Figura3 Representacdo grafica e equacdo de regressao do rendimento de gréos
(kg ha') do feijoeiro em fungdo dos niveis de adubacdo dos
tratamentos inoculados com pontos adicionais dos tratamentos sem
inoculacdo e sem nitrogénio e 20 de N no plantio, FAEPE, ljaci-MG,
2009

Tabela 19 Valores referentes a rendimentos de grdos (RG), custo total efetivo do
tratamento (CTET), receita bruta do tratamento (RBT), receita liquida
do tratamento (RLT) e Receita Liquida em relacdo a testemunha
(DRLt), FAEPE, ljaci-MG, 2009

Tratamentos RG CTET RBT RLT DRLt
(kg ha®) (R$) (R9) (R9) (R9)
TEST 1.741,67 60,00 3.117,58 3.057,58 0,00
INOC 1.919,89 65,00 3.436,60 3.371,60 314,02
20P 2.268,59 99,96 4.060,78 3.960,82 903,24
I +20P 2.497,74 104,96 4.470,95 4.365,99 1.308,41
I +20P+20C  2.734,80 204,92 4.895,28 4.690,36 1.632,78
I +20P+40C  2.908,59 304,88 5.206,37 4.901,49 1.843,91
I+20P+60C  2.886,48 404,84 5.166,80 4.761,96 1.704,38
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4.3 Safra inverno/primavera 2010. DAG/UFLA

A curva de regressdo para os experimentos instalados na DAG/UFLA
encontram-se na figura 4. A dose de nitrogénio é 66,03 kg ha®, para uma
producdo maxima de 1886,65 kg ha™ de feijdo. Esse valor encontra acima dos
dados plotados para TEST e INOC, mostrando que sua auséncia na curva ndo
interferiu na interpretacdo dos resultados. Esses valores encontram-se entre 0s
tratamentos | + 20P + 40C e | + 20P + 60C. Entretanto, a RBT. RLT e DRLt é

maior para o tratamento | + 20+ 60C (Tabela 20).

2500 - ® DosedeN +Inoculagdo =  Sem Inoculacéo e Nitrogénio
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y = 710,86 + 35,62 - 0,27x* R* 0,66
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0 20 40 60 80
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Figura4 Representacdo gréfica e equacdo de regressao do rendimento de gréos
(kg ha') do feijoeiro em funcdo dos niveis de adubacdo dos
tratamentos inoculados com pontos adicionais dos tratamentos sem
inoculacdo e sem nitrogénio e 20 de N no plantio, DAG/UFLA,
Lavras-MG, 2010
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Tabela 20 Valores referentes a rendimentos de gréos (RG), custo total efetivo do
tratamento (CTE), receita bruta do tratamento (RBT), receita liquida
do tratamento (RLT) e Receita Liquida em relacdo a testemunha
(DRLt), DAG/UFLA-Lavras-MG, 2010

RG CTET RBT RLT DRLt
Tratamentos
(kg ha™) (R$) (R9) (R9) (R9)
TEST 618,25 60,00 830,00 770,00 0,00
INOC 603,78 65,00 810,58 745,58 -24,42
20P 1.066,32 99,96 1.431,54 1.331,58 561,58
1 +20P 154321 104,96 2.071,77 1.966,81 1.196,81
I +20P + 20C 1.655.73 204,92 2.222,83 2.017,91 1.24791
I +20P + 40C 1.607,27 304,88 2.278,59 1.973,71 1.203,71
I +20P + 60C 1.909,15 404,84 2.563,04 2.158,20 1.388,20

4.4 Safra inverno/primavera 2010. EPAMIG

A curva de regressdo para os experimentos instalados na EPAMIG
encontram-se na figura 5. A dose de nitrogénio é 64,34 kg ha®, para uma
producdo maxima de 1642,32 kg ha™ de feijdo. Esse valor encontra acima dos
dados plotados para TEST e INOC, mostrando que sua auséncia na curva ndo
interferiu na interpretacdo dos resultados. Esses valores encontram-se entre 0s
tratamentos | + 20P + 40C e | + 20P + 60C. Entretanto, os maiores valores de
RBT, RLT e DRLt é para o tratamento | + 20 (Tabela 21).
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Figura5 Representacdo gréfica e equacdo de regressao do rendimento de gréos
(kg ha™) do feijoeiro em funcdo dos niveis de adubacdo dos
tratamentos inoculados com pontos adicionais dos tratamentos sem
inoculacdo e sem nitrogénio e 20 de N no plantio, EPAMIG, Patos de
Minas-MG, 2010

Tabela 21 Valores referentes a rendimentos de grdos (RG), custo total efetivo do
tratamento (CTET), Receita Bruta do Tratamento (RBT), Receita
Liguida do Tratamento (RLT) e Receita Liquida em relacdo a
testemunha (DRLt), EPAMIG, Patos de Minas-MG, 2010

Tratamentos RG CTET RBT RLT DRLt
(kg ha™) (RS) (R9) (R9) (R9)
TEST 658,45 60,00 883,98 823,98 0,00
INOC 873,16 65,00 1.172,23 110723 283,25
20P 926,63 99,96 1.059,56 959,60 135,63
| +20P 1567,98 104,96 2.105,02 200006  1.176,08
| +20P +20C 1449,90 204,92 1.946,49 174157 917,59
| +20P +40C 1490,54 304,88 2.001,06 169618 872,20

I +20P + 60C 1640,28 404,84 2.202,08 1.797,24 973,26
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5 DISCUSSAO

Para a varidvel MSPA observa-se que sé houve efeito significativo de
tratamentos nos experimentos conduzidos no DBI/UFLA e FAEPE (Tabelas 4,
10 e 14). O tratamento INOC foi inferior aos demais, demonstrando que na
auséncia de fontes de nitrogénio h4 menor desenvolvimento das plantas, com
deducdo de quase 50% em relacdo aos tratamentos que receberam fontes de
nitrogénio. Trabalhos relacionados a inoculagdo com bactérias e adubagdo
mineral do feijoeiro apresentam resultados bastante variados em relacdo a este
parametro. Bassan et al. (2001), em trabalho com a cultivar Pérola, e Soares et
al. (2006), com a cultivar Talisma, verificaram que os tratamentos com
inoculagdo foram superiores quando comparados ao tratamento sem inoculagao
e sem nitrogénio mineral. Entretanto, Farinelli et al. (2006), Pelegrin et al.
(2009) e Soratto et al. (2006), ndo encontraram diferencas para esta variavel. O
efeito local de cultivo foi significativo, e 0 experimento conduzido no
DBI/UFLA apresentou maiores valores médios para MSPA. Desdobrando o
efeito de tratamento dentro de cada local, a MSPA da FAEPE néo diferiu entre
os tratamentos. No DBI/UFLA, assim como na analise conjunta, o tratamento
INOC foi inferior aos demais.

Segundo Moreira e Siqueira (2006), o excesso de N-mineral no solo
reduz a nodulacdo de plantas pela falta de estimulos relacionados a deficiéncia
nutricional. No presente trabalho, verifica-se que o NN néo foi afetado, ndo
havendo diferencas entre os tratamentos, assim como entre os locais, DBI/UFLA
e FAEPE (Tabela 5). Em DAG/UFLA ndo foi observado o mesmo
comportamento, sendo os tratamentos INOC e | + 20P superiores aos demais,
mostrando que a inoculag&o foi eficiente em formar nodulos, e que a dose de
nitrogénio de plantio melhorou as condi¢bes para crescimento radicular,

aumentando os pontos de infeccdo radicular.
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O efeito do nitrogénio mineral aplicado nos experimentos fica mais
evidenciando quando se analisa a MSN, que mostra de forma clara a diminuicéo
nesta varidvel a medida que se aumenta o0 N em cobertura. Conforme
demonstrado para nos experimentos da DBI/UFLA e FAEPE, os tratamentos
que receberam adubacgdes de cobertura foram estatisticamente inferiores aos
demais, sendo seu efeito mais observado em FAEPE. Comportamento
semelhante foi encontrado nos outros dois locais, sendo que no DAG/UFLA o
tratamento TEST ndo difere dos tratamentos com adigdo de N em cobertura e
inferiores aos tratamentos INOC, 20P e | + 20P. Ja na EPAMIG, todos os
tratamentos que receberam adubacdo mineral apresentaram os menores valores.

Os locais influenciaram o ANPA em DBI/UFLA e FAEPE, sendo
DBI/UFLA o que apresentou maior valor para esta variavel. A provavel
explicacdo pode estar relacionada ao maior teor de matéria organica encontrada
neste local, disponibilizando N para as plantas. Nos experimentos conduzidos
em DAG/UFLA e EPAMIG houve efeito significativo entre os tratamentos: em
DAG/UFLA os tratamentos | + 20P + 20C, 40C ou 60C apresentaram 0S
maiores valores, 0 mesmo ocorrendo para EPAMIG, onde os demais tratamentos
que receberam nitrogénio mineral apresentaram-se superiores, com excecao para
o tratamento | + 20P + 20C; a explicacéo para este resultado inesperado pode ser
evidenciado pelo menor valor de MSPA em relacdo aos demais que receberam
N, uma vez que esta variavel é resultado da multiplicacdo da MSPA pelo teor de
N na MSPA. Respostas a inoculacao, assim como para adubacdo nitrogenada em
campo evidenciam que com o0 aumento da adubac&o os teor foliares aumentam.
Arf et al. (1999), encontraram maior valor de N acumulado no feijoeiro em dose
de 45 kg ha™quando comparado & testemunha sem adigdo de nitrogénio. Nos
experimentos conduzidos em DBI/UFLA e FAEPE, as variaveis influenciadas
na floracdo foram maiores em DBI/UFLA, exceto NSNT, que ndo apresentou

diferenca e quando se analisa as varidveis afetadas pelos locais na maturacéo, as
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maiores médias sdo observadas em FAEPE. A possivel explicagdo seria 0 maior
teor de M.O, que possivelmente forneceu maiores quantidades de N no estagio
vegetativo, fazendo que a planta vegetasse mais, o que nem sempre é favoravel.

Os tratamentos | + 20P + 40C e 60C apresentaram 0s maiores valores
para V/P, sendo a FAEPE o local que apresentou o maior valor para esta
variavel, assim como para PCG (Tabela 8). Ndo foram encontradas diferencas
entre os tratamentos para G/VT, mas o DBI/UFLA foi o de maior valor (Tabela
7). Em DAG/UFLA (Tabela 13), os tratamentos TEST, 20P, | + 20P +40C e
60C ndo diferiram estatisticamente e foram superiores aos demais; na EPAMIG
a variavel V/P (Tabelal7) mostrou que os tratamentos | + 20P e | + 20P + 60C
foram superiores aos demais. Segundo Araljo et al. (2007) essas caracteristicas
sdo de alta herdabilidade genética, podendo, em algumas situacdes, ndo ocorrer
diferencas. Entretanto, uma melhor condi¢do nutricional pode aumentar estes
valores. Andrade et al. (2001) afirmaram que a adubacdo mineral em cobertura
refletiu em uma maior nimero de vagens por planta, mostrando que o nitrogénio
em semeadura mais cobertura, assim como inoculagdo mais nitrogénio em
cobertura apresentaram maiores valores para V/P, quando comparados a ao
tratamento sé inoculagdo e testemunha.

Para RG, em todos os locais os tratamentos foram significativos, assim
como para ANG, exceto em DAG/UFLA. Segundo Oliveira e Thung (1988), as
melhores épocas de aplicacdo de nitrogénio em cobertura encontram-se aos 25 e
30 dias apos a emergéncia, favorecendo assim o plantio do DAG/UFLA e
EPAMIG. Os niveis tecnoldgicos empregados foram diferentes, influenciando
positivamente a safra de 2009, cujos experimentos foram os que apresentaram 0s
maiores valores. Tais valores séo reflexos do nivel tecnolégico empregado: em
2009, no nivel tecnoldgico empregado foi o 4 (NT4 )e de 2010 o nivel
tecnoldgico 3 (NT3).
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De maneira geral, todos os tratamentos que receberam inoculagdo mais
nitrogénio mineral situaram-se no grupo superior, evidenciando, portanto, uma
economia de até 60 kg ha™ de N na forma de ureia.

No experimento da safra 2009, o tratamento | + 20P produziu 2220 kg
ha™ de gréos, que ndo diferiu do tratamento | + 20P + 60C com 2424 kg ha™
(Tabela 8). Em DAG/UFLA estes mesmos rendimentos de 1543 e 1909 e em
EPAMIG foram 1567 e 1640 kg ha”, respectivamente, para 0s mesmo
tratamentos. Tais resultados demonstram o efeito benéfico da adubacdo de
plantio em pequenas doses para melhor desenvolvimento radicular e posterior
processo de infecgdo e estabelecimento da simbiose. Brito, Muraoka e Silva
(2001) encontraram efeito benéfico quando aplicaram pequenas doses de N no
plantio no feijoeiro, observando maiores valores para o nitrogénio nas plantas na
dose com a dose de 15 mg kg™ de solo. Franco e Débereiner (1968) e Tsai et al.
(1993), dizem que pequenas doses no inicio do crescimento radicular aumentam
0s sitios de infeccdo e, consequentemente, maior formacdo de nddulos. Esse
beneficio ficou evidenciado no presente trabalho, uma vez que os tratamentos
que receberam adubacdo de cobertura apresentaram 0s menores valores de
MSN, exceto em EPAMIG no tratamento | + 20P, que também ficou inferior. A
variavel MSN é a que melhor se correlaciona com o rendimento de gréos, ja que
nodulos maiores sdo mais eficientes em fixar nitrogénio em simbiose com o
feijoeiro.

Em relacdo ao ANG, os tratamentos diferiram em DBI/UFLA, FAEPE e
EPAMIG. Nesses locais, os tratamentos inoculados foram superiores aos
demais, sendo que na safra de 2009 o tratamento 20P também foi superior a
TEST e INOC com maior acimulo em FAEPE. Os resultados de ANG mostram
que, novamente, a inoculag¢do conjunta com 20kg de N foi benéfica as plantas.

Brito, Muraoka e Silva (2011), mostraram que o fornecimento de nitrogénio para
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a planta é maior por meio FBN, sendo este superior ao N organico e ao N-
mineral.

Quando se analisa 0s experimentos do ponto de vista econdémico, nem
sempre as maiores produtividades representam a maior RLT. Em todos os locais,
as curvas de regressdao indicam uma adubacdo acima do encontrado, como de
maior eficiéncia em utilizar a inoculagdo conjunta com o nitrogénio. Deve-se
ressaltar que a melhoria na eficiéncia de inoculagdo com a adubagdo de plantio
representou, do ponto de vista estatistico, valores semelhantes aos tratamentos
que receberam adubacdo de cobertura. Entretanto, apés analise econdmica dos
dados, verifica-se que somente em EPAMIG o tratamento | + 20P apresentou a
RLT. Em DBI/UFLA e DAG/UFLA, o tratamento | + 20P + 20C e na FAEPE o
tratamento | + 20P + 40C foram os de RLT. Entretanto, as doses de N para o
maximo econémico sempre foram inferiores a dose de melhor producdo.
Resultado semelhante é encontrado por Pelegrini et al. (2009), onde a receita
liquida do tratamento inoculado com 20 kg ha™* ndo diferiu do tratamento que
recebeu 160 kg ha™ Vale ressaltar que esses resultados representam n&o somente
uma economia em fertilizantes, mas representam também uma contribuicdo
ecolégica, devido aos problemas relacionados a utilizacdo de fertilizantes

nitrogenados.
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6 CONCLUSOES

A cultivar Majestoso inoculada com a estirpe CIAT 89,9 junto com a
aplicacdo de 20 kg de N na semeadura, fonte ureia, tem rendimento de graos que
ndo difere dos tratamentos que recebem até 60 kg ha™* de N na forma de ureia.

O sistema plantio direto no nivel tecnoldgico 4, proporciona maior
rendimento em relacdo ao convencional em nivel tecnolégico 3.

A inoculagdo conjunta com as menores doses de nitrogénio pode
contribuir para obter maior lucratividade nas lavouras de feijoeiro, tanto sob
plantio direto como no para plantio convencional.

As doses relativas & méxima eficiéncia fisica e méxima eficiéncia

econdmica ndo sdo as mesmas.
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CAPITULO 3 Eficiéncia agrondmica de novas estirpes de bactérias para
feijoeiro-comum no Estado de Minas Gerais e a resposta econémica a
inoculacao

RESUMO

O Brasil destaca-se no cenéario mundial por ser o maior produtor e
consumidor de feijao. O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) é rico em
carboidratos e proteinas, considerado de grande importancia para pequenos
agricultores que o cultivam como cultura de subsisténcia. Capaz de associar-se a
bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, o feijoeiro-comum pode se
beneficiar da substituicdo total e ou parcial da adubacdo mineral nitrogenada. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia simbidtica de quatro estirpes de
bactérias fixadora de nitrogénio (UFLA 02-100, UFLA 02-127, UFLA 02-68 ¢
UFLA 04-195), de diferentes sistemas de uso terra, comparadas a estirpe
aprovada como inoculante pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (CIAT 899) e a dois controles; 1- com aduba¢do mineral de 80
kg de N-ureia ha™, e 2- sem adubacdo mineral, ambos os tratamentos sem
inoculacdo, além de fazer uma avaliacdo econdmica de todos os resultados
encontrados. Verificou-se neste trabalho que pequenos e médios agricultores que
utilizam de baixo nivel tecnoldgico de producdo podem beneficiar-se da
tecnologia de inoculacdo das sementes e que UFLA 02-100 e UFLA 02-127
foram as que apresentaram maiores retornos econémicos.

Palavras-chave: Rhizobium. Avaliacdo econdmica. Nivel tecnoldgico.
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ABSTRACT

Brazil stands in the world scenario to be the largest producer and consumer of
beans. The common bean (Phaseolus vulgaris) is rich in carbohydrates and
proteins, considered of great importance for small farmers who grow it as a
subsistence crop. Able to associate with the nitrogen-fixing bacteria, the
common bean can benefit from partial or total replacement of mineral nitrogen
fertilization. The objective of this study was to evaluate the symbiotic
effectiveness of four strains of nitrogen-fixing bacteria (UFLA 02-100, UFLA
02-127, UFLA 02-68 and UFLA 04-195) of different land use systems,
compared the strain approved as inoculant by the Ministry of Agriculture,
Livestock and Supply (CIAT 899) and two controls; 1 - with mineral
fertilization of 80 kg N-urea ha™ and 2 - without mineral fertilization, both
treatments without inoculation, in addition to make an economic evaluation of
all economic results. It was found in this study that small and medium farmers
who using low technological level of production may benefit from the
technology of seed inoculation and UFLA 02-100 and UFLA 02-127 were
which showed the greatest economic returns.

Keywords: Rhizobium. Economic Evaluation. Technology level.
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1 INTRODUCAO

O feijado-comum (Phaseolus vulgaris L.) é de grande importancia
nacional apresentando-se como principal fonte de proteinas para o consumo
humano e também é fonte de carboidratos. Apesar de seu grande destaque, sua
produtividade média é baixa, em torno de 900 kg ha, relacionada ao sistema de
plantio, feito principalmente por pequenos agricultores, de baixo nivel
tecnolégico e em solos de baixa fertilidade natural. No entanto, o Brasil destaca-
se no cenario mundial como o maior produtor e maior consumidor dessa
leguminosa, com producdo anual de 3,5 milhdes de toneladas (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2010).

O nitrogénio é o elemento mais extraido e exportado pela cultura do
feijoeiro, portanto, o suprimento adequado com esse elemento é um dos fatores
limitantes para que altas produtividades possam ser alcancadas. Assim,
pesquisas apontam resposta da cultura a adubagfes pesadas de nitrogénio.
Farinelli et al. (2006) obtiveram respostas a adubacdo, alcancando 3000 kg ha™
com a doses de 120 kg de N ha™. Carvalho et al. (2003), com a dose 140 kg de
N ha™ obtiveram 2279 kg ha™.

Outra forma de suprir a cultura com nitrogénio em leguminosas é
através da fixacdo biolégica de nitrogénio. O feijoeiro é capaz de associar-se
com bactérias noduliferas do género Rhizobium, estabelecendo a simbiose
leguminosa-bactéria (FERREIRA et al., 2009; SOARES et al., 2006).
Entretanto, para que a simbiose seja eficiente, fatores genéticos inerentes aos
simbiontes entdo intimamente relacionados, assim como a competicdo com
populacBes nativas de rizébios e fatores ligados ao ambiente, tais como acidez
do solo e temperatura ambiente (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Na literatura brasileira, sdo encontrados trabalhos que demonstram a

resposta do feijoeiro a inoculacdo. Hungria et al. (2000) obtiveram rendimentos
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de 1356 a 3520 kg ha™, em resposta & inoculagio com novas estirpes de rizébio,
ganhos semelhantes ao obtido com a estirpe CIAT 899 e mesmo com a
testemunha com nitrogénio mineral. Mostasso et al. (2001) obtiveram ganhos de
vérias produtividades de 1612 a 2600 kg ha™, com inoculacéo de varias estipes,
sendo que seus efeitos também foram comparaveis aos da estirpe CIAT 899.
Soares et al. (2006), em experimentos de campo em Perddes, MG, avaliando
estirpes de bactérias isoladas em solos da Amazénia, obtiveram rendimentos de
909 kg ha®, semelhantes ao da testemunha com nitrogénio mineral sem
inoculacdo (1042 kg ha™. Ferreira et al. (2009), também em experimento de
campo, obtiveram produtividade de 1494 kg ha™, estatisticamente semelhante &
testemunha com nitrogénio mineral (1751 kg ha™).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia simbidtica de
quatro estirpes de bactérias de dois sistemas de uso da terra da Amazodnia,
comparadas as testemunhas sem nitrogénio e sem inoculagdo, testemunha com
nitrogénio e sem inoculagdo e uma estipe aprovada como inoculante para cultura
do feijoeiro pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
em diferentes sistemas de producdo, assim como fazer a avaliagcdo econdmica da

inoculacdo, comparada ao uso de fertilizante nitrogenado (BRASIL, 2011).
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2 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos 10 experimentos em campo, em safras distintas
(Tabela 1). Na safra da seca, que consistiu em semeaduras em janeiro e fevereiro
de 2010, foram instalados quatro experimentos: a) Patos de Minas, na Estacéo
experimental da EPAMIG, denominado nos resultados de EPAMIG1 (Empresa
de Pesquisa Agropecuéaria de Minas Gerais) — Fazenda Sertdozinho, na regido do
Alto Paranaiba, b) IFET-Bambui (Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de
Minas Gerais), ¢) Presidente Olegario, na Fazenda Sdo Jodozinho, pequena
propriedade, d) Lavras, Universidade Federal de Lavras, Fazenda Muquem
(FIGURA 1).

Os dois primeiros tiveram irrigacdo complementar (irrigacdo por
aspersdo convencional) quando no periodo de cultivo apresentava-se sob
escassez de agua e foram instalados em nivel tecnoldgico de produgdo NT4. Os
dois Ultimos ndo receberam irrigagdo complementar e foram instalados em nivel
tecnolégico de producdo NT2. Na Figura 1 encontra-se a representacdo
esquematica de cada local no plantio da seca.

Na safra das dguas, outros quatro experimentos foram instalados em
novembro/dezembro. Dois experimentos foram instalados em propriedades
particulares (um em Guarda Mor, Fazenda Mé&e Rainha, area de grande
agricultor, com nivel tecnol6gico NT4 e outro em Presidente Olegario, Fazenda
S&o Jodozinho, pequena propriedade, em nivel tecnoldgico NT3. Os outros dois
experimentos foram conduzidos em Luminarias (Fazenda Campo do Meio, area
de pequeno produtor e Lavras (Universidade Federal de Lavras, Fazenda

Experimental Muquem), implantados em nivel tecnolégico NT2 (FIGURA 2).



Tabelal Locais, data, coordenadas geogréaficas, cultura antecessora, preparo do solo, adubagdo, nivel tecnolégico e

sistema de irrigagdo utilizado nos experimentos de cada localidade no Estado de Minas Gerais

Localidade Data/ Safra Coordepgdas Cultura Preparo do Solo Adubacéo N'V,el. " Slstt_ema~de
Geogréficas Antecessora Tecnolégico Irrigacédo
Presidente . 4
P Jan/2010 onpr on s o Sistema 80 kg de P,0Os ha x
Olegério Safra da Seca 20°46’ S, 43°11°’ We 591 m Braquiaria Convencional 20 kg de K,0 ha NT2 Né&o
Produtor Rural
Lavras Fev/2010 on ns onns . . 80 kg de P,Os ha™ x
UELA Safra da Seca 21°14° S, 45°00° W e 920 m Milho Aracéo Trator 20 kg de K0 hal NT2 Néo
. Fev/2010 : 1
Patos de Minas o 0m1s - Sistema 70 kg de P,0s ha .
EPAMIGL Safra da Seca 18°34 S, 46°31° We 833 m Vérias culturas Convencional ~ 20kg de K;0 ha™ NT4 Sim
. Fev/2010 . 1
Bambui o ocqr Horta Sistema 70 kg de P,Os ha .
IFET Safra da Seca 20°00° S, 45°58" We 706 m desativada Convencional 20kg de K,0 hat NT4 Sim
Presidente . "
. Dez/2010 orpr onas . Sistema 70 kg de P,Os ha M
Olegario Safra das Aguas 20°46° S, 43°11" We 591 m Milho Convencional 20 kg de K,O ha* NT3 Nao
Produtor Rural
Luminarias Dez/2010 0an? I Campo Limpo Sistema 70 kg de P,Os ha™ x
Produtor Rural Safra das Aguas 21730 S, 44°54" W e 957 m 1° cultivo Convencional 20 kg de K,0 ha* NT2 Néo
Lavras Dez/2010 o 4> onns . Sistema 70 kg de P,0s ha™ x
UFLA Safra das Aguas 21°147S, 45%00° We 920 m Milho Convencional 20 kg de K,O ha* NT2 Nao
105 kg de P,Osha™
Guarda Mor Jan/2011 ° P . N .
Produtor Rural ~Safra das Aguas 17° S, 47°05° W e 616 m Milho Plantio Direto 35 kg de K,0O NT 4 Nao
. ) . 70 kg de P,0s ha™
Patos de Minas Abril/2010 o 0 1 - Sistema 1 .
EPAMIG?2 Safra de inverno 18°34 S, 46° 31’ We 833 m Varias culturas Convencional 40 kg de K;0 ha NT 4 Sim
. . . . 70 kg de P,0s ha™
Pitangui Abril/2010 onns oEnr - Sistema 1 .
EPAMIG Safra de inverno 19°40’ S, 44°53’ W e 709 m Varias culturas Convencional 40 kg de K;0 ha NT 4 Sim

*NT1 (Calagem, adubacdo, sementes catadas, 220.000 a 240.000 plantas/hd, capinas até 30 dias apds a emergéncia (DAE)). NT2 =
(calagem, adubacdo, sementes fiscalizadas, 220.000 a 240.000 plantas/ha, controle fitossanitario, tratamento de sementes) NT3 =
(NT2, herbicidas, irrigagdo). NT4 = (NT3, apenas com maiores doses de adubos)

78
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Na safra de inverno, outros dois experimentos foram instalados, em
abril/2010 e conduzidos sob irrigacdo. Esses experimentos foram instalados em
areas da EPAMIG, em Patos de Minas, denominado EPAMIG 2 e Pitangui
(FIGURA 3).

As caracteristicas quimicas do solo de cada local, na camada de 0-20

cm, encontram-se na Tabela 2.



Tabela 2 Resultados da analise quimica de amostras de material dos solos utilizados (camada 0 a 20 cm)*

Caracteristica EP?(IgIIG Bar(gbui EP?MIG Pite(lsr;gui La(\g)ras G. (lXIor Olegério La(\é)ras Lumi(garias P. Ol(g)gério
pH 5,5 Bo 6,0 Bo 6,0B0 6,0B0 5,7Bo 6,2A 6,5A 6,0B0 4,8Ba 4,8Ba
pw 56,4 260,0MB 35,7 14,9 5,2 2,0 1,8 31 1,2 1,7
K® 83,0B  3740Mb  750B 181Mb  81,0Bo  34,0Ba  2530Mb  51,0M 62,0M 41,0M
ca® 1,8Mb  104MBo  1,8M 1,7M 2,9Bo 3,4Bo 4,7MBo 1,9M 0,2MBa 0,8Ba

Mg® 0,8M 1,1Bo 0,8M 0,7M 13Bo  3,3MBo 1,2Bo 0,5M 0,2Ba 0,4Ba
Al® 0,lMBa 0,IMBa 0,1MBa 0,1MBa OMBa  0,0MBa OMBa OMBa 0,7M 0,8M
H+ AI® 0,3MBa 2,9M 5M 2,3Ba 3,6M 2,9M 2,3Ba 2,1Ba 6,3B0 13,7MBo
sB@ 2,7M 12,5MBo 2,8M 2,9M 44Bo  68MBO  65MBo 2,5M 0,6MBa 2,1M
T® 9,0Bo  154MBo  7,8Bo 5,2M 8,0Bo 9,7Bo 8,9Bo 4,6M 6,9B0 15,0BO
t@ 2,8M 12,6MBo  2,9M 3,0M 4.4M 6,8B0 6,5B0 2,5M 1,3Ba 2,1Ba
m® 36MBa 0,8MBa 35MBa 34MBa 00MBa 00MBa 00MBa 0,0MBa 55,6B0 38M
Ve 746Bo  81,1MBo  35,6Ba 55,3M 551M  70,1Bo 73,8B0  55,0M 8,2MBa 8,7MBa
M.0® 3,6M 0,8MBa 4.4Bo 2,2M 2,6M 5,1Bo 3,6M 2,9M 4,0M 4,6Bo

zn® 3,9A 15,1A 6,9A 41A 08 0,8Ba 2,8A 1,5 0,3MBa 1M
Fe® 21,1M 28,3M 32,7Bo 80,9A 71,9 45,0A 74.8A 75,2 36,9B0 1,0MBa
Mn® 137,9A  1448A 96,3A 31,5A 7.1 5,2M 11,8Bo 12,0 3,2Ba 1
cu® 13,4A 5,8A 10,9A 1,2M 0.8 0,8M 1,4Bo 1,4 1,7Bo 1
B® 0,1MBa 0,3Ba 0,3BAa  0,IMBa 0,2 0,2Ba 0,0MBa 0,1 0,2Ba 0,1MBa
s® 80,0 8,4 77,2 5,0 25,5 12,3 16,6 11,8 8,9 13,8

Omg/dm®;, Pemol/dm®; ©%; @dag kg™; ®mg/dm?® Abreviagdes; P. Minas (Patos de Minas), P. Olegério (Presidente Olegério),
MBa(Muito baixo), Ba (Baixo), M (Médio), Bo (Bom), MBo (Muito Bom), A (Alto), Ma (Muito Alto). ©>1100 kg ha™; (?900-1100
kg ha*;®<600kg ha™.
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Em todos os experimentos foi realizada capina manual sempre que
necessario. Durante a conducdo dos experimentos, ndo houve ataque de pragas
ou doencas, portanto, ndo foi utilizado nenhum tipo de controle fitossanitario.

O delineamento estatistico foi em blocos ao acaso (DBC) com quatro
repeticdes e sete tratamentos, que consistiram da inoculacéo de cinco estirpes de
bactérias e duas testemunhas. Os tratamentos foram: 1- Estirpe UFLA 02-100; 2-
Estirpe UFLA 02-127; 3 - Estirpe UFLA 02-68; 4 - Estirpe UFLA 04-195; 5-
Estirpe CIAT 899 (SEMIA 4077); 6-Testemunha com 80 kg ha™ de nitrogénio
fonte ureia parcelada em duas vezes, (primeira aplicacdo na semeadura (40 kg
ha™) e a segunda no 3° par de folhas trifolioladas (40 kg ha™) e sem inoculacio
(TEST C/N) e 7- Testemunha sem nitrogénio mineral na semeadura e sem
inoculacdo (TEST S/N). A estirpe CIAT 899 (SEMIA 4077) de Rhizobium
tropici (GRAHAM; HALLIDAY, 1976), é aprovada pelo Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), como inoculante para cultura do
feijoeiro. As outras quatro estirpes utilizadas sdo provenientes de diferentes
sistemas de uso da terra na regido Amazonica (LIMA et al., 2009; PEREIRA et
al., 1998) (Tabela 3).

A cultivar de feijoeiro utilizado foi a BRS MG Majestoso, de graos tipo
carioca graudo (30,6 g por 100 grédos), habito de crescimento do tipo 11/111, ciclo
de 87 dias e recomendada oficialmente para o Estado de Minas Gerais (ABREU
etal., 2007).

Os inoculantes foram preparados no Laboratério de Microbiologia do
Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, crescidos em meio 79
(FRED; WAKSMAN, 1928) esterilizado. Apds 2 dias de crescimento, na fase
log, o material foi transferido para erlemmeyer contendo turfa esterilizada em
autoclave por 20 min. A mistura resultante (inoculante), na proporcédo 3:2
turfa:cultura, foi empregada na base de 100g por Kg de semente. A qualidade do

inoculante foi monitorada por meio de contagem de unidades formadoras de
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coldnias (UFC), atendendo o nimero minimo legal de células viaveis, em torno
de 10° UFC de Rhizobium por grama de inoculante na semeadura.

Cada unidade experimental (12m?) consistiu de 6 linhas de 4 metros de
comprimento com espacamento de 0,5m entre fileiras e densidade de 15
sementes por metro. As linhas 1 e 6 foram consideradas bordaduras, as linhas 2 e
3 foram utilizadas para amostragens na floracdo (estadio R6 do ciclo do
feijoeiro) e as linhas 4 e 5 foram empregadas na colheita (estagio R9).

Quando 50% das plantas encontravam-se no estagio R6 (periodo em que
se inicia com a abertura da primeira flor e termina com a queda da corola,
expondo a primeira vagem em inicio de desenvolvimento), foram coletadas
aleatoriamente 10 plantas para avaliacdo do nimero (NN) e massa seca de
nodulos em gramas (MSN), massa seca da parte aérea em gramas (MSPA) e teor
e acumulo de nitrogénio na parte aérea, este Gltimo em miligramas por planta
(ANPA). As 10 plantas foram coletadas por meio de poda da parte aérea rente ao
solo e colocadas em sacos de papel kraft previamente identificados; as raizes
foram coletadas com auxilio de uma pé reta e colocadas em sacos plasticos,
também previamente identificados para armazenamento em cadmara fria a 4°C e
posterior contagem e pesagem. Foi contado o nimero de nddulos, destacando-os
das raizes e seu peso foi calculado apds secagem em estufa de circulacdo forgada
a 60-70°C, por 48h dias, até atingir peso constante. Para secagem da parte area
foi realizado uma pré-secagem em casa de vegetacdo e posterior secagem em
estufa de circulacdo forcada a 60-70°C por dois dias ate atingir massa constante.
Ap6s moagem em moinho tipo Willey marca TECNAL, foi calculado o teor de
N na parte aérea das plantas pelo método semimicrokjedhal (nitrogénio total), de
acordo com Sarruge e Haag (1979). O calculo do acimulo de nitrogénio na parte
aérea (ANPA) foi feito pela multiplicagdo da MSPA com o teor de nitrogénio,

sendo seu resultado expresso em miligramas por planta.
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A colheita ocorreu quando as plantas estavam no estagio R8 (inicia-se
apos a primeira vagem ter atingido seu comprimento maximo e corresponde ao
periodo em que as sementes apresentam crescimento mais pronunciado, até
atingir seu tamanho final). Foram determinados o rendimento de graos em kg ha’
! (RG) e seus componentes primarios: vagens por planta (V/P) e sementes por
vagem (S/V) além do acimulo de nitrogénio nos graos em kg ha™ (ANG). Para o
calculo do teor de nitrogénio dos gréos, primeiro os grdos foram moidos em
moinho tipo Willey marca TECNAL; utilizou-se método semimicrokjedhal
(nitrogénio total), de acordo com Sarruge e Haag (1979). O calculo do acumulo
de nitrogénio nos grdos (ANG) foi feito por multiplicacdo do rendimento de

gréos pelo teor de nitrogénio.



Tabela 3 Origem (Sistema de Uso da Terra — SUT; Municipio, Estado e Pais) e caracteristicas culturais das estirpes de
rizébios usadas no ensaio e sua identificacdo pelo gene 16S Ribosonal

Identificagdo da

SUT/ Municipio/Estado/Pais

Caracteristica cultural

Identificacéo

estirpe ACID D@ PGE pH® Al COR®
UFLA 02-100 Capoeira, Theobroma, RO, BR 3 >2 Pouca Neutra sim Branca R etli
. R.

UFLA 02-127 Capoeira, Theobroma, RO, BR 3 >2 Média Neutra Sim Branca leguminosarum
bv phaseoli

UFLA 02-68 Capoeira, Theobroma, RO, BR 3 >2 Alta Neutra sim Branca (R: etli bv

mimosae
UFLA 04-195 Benjamin Constant, AM, BR 3 >2 Alta Acida Néo Branca R. etli
CIAT 899 Colémbia 3 >2 Alta Né&o Sim Amarela R. tropici

@ Tempo em dias de crescimento de colénias isoladas. ® Diametro da colénia (mm). © Produgéo de goma.  Alteracéo do pH meio
de cultivo. ® Absorcéo de indicador do meio de cultura indicada pela coloracio amarela/azul no centro das colonias. ©® Coloragéo das

colénias.

06
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Para a determinacdo de vagens por planta, sementes por vagem e peso
de cem gréos, foram amostradas 10 plantas das linhas 4 e 5. O peso de 100 gréos
teve sua umidade corrigida para 13% e seu peso foi adicionado ao restante da
colheita final, que também teve sua umidade corrigida para 13% e expresso em
kg ha™. O teor de umidade inicial nos grdos foi determinado em medidor de
umidade Gehaka G600.

Todos os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade e
homocesdasticidade de variancias, utilizando-se o software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010) e, sempre que necessario, os dados
foram transformados para (x + 0,5)%°. Apés estes procedimentos, os dados foram
submetidos a analise de variancia individual e conjunta (PIMENTEL-GOMES,
2009), utilizando-se o software de analise estatistica Sisvar® (FERREIRA,
2000). Nos casos de efeito significativo de tratamentos, a comparacdo das
médias foi feita pelo teste de Scott-Knott (1974), no nivel de 5% de
probabilidade.

Nas analises conjuntas os experimentos forma agrupados em funcgéo do
patamar de produtividade (RG) e dos valores do quadrado médio do erro
(QMerro), conforme Tabela 4.

Nas figuras 4A a 21A estdo representados os dados de temperatura e
precipitacdo pluvial das localidades dos experimentos, exceto para Guarda Mor,
Presidente Olegario, Luminarias e Pitangui, para as quais foram utilizados os
dados das estacGes climatologicas mais préximas, respectivamente Paracatu,

Patos de Minas, Lavras e Divinopolis.
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Tabela4 Agrupamentos dos experimentos para realizagdo da analise conjunta

RG
Local QM erro
Data/ Safra (kg ha?)
1 ° agrupamento; Produtividades acima de 1100,00 kg ha™
Patos de Minas
Jan/2010 115533 108988,05
EPAMIG 1 Safra da Seca
Bambui Fev/2010 1286,41 108335,367
Safra da Seca
Patos de Minas .
EPAMG 2 Abril/2011 2277,19 106967,37
Safra de inverno
Pitangui Abril/2011 1355,16 48669,93
Safra de inverno
2 ° agrupamento; Produtividades entre 900 a 1100 kg ha*
Guarda Mor Jan/ZO;l 1045,61 39580,26
Safra das Aguas
Lavras DEZ/ZOEI.O 985,86 78148,00
Safra das Aguas
. - Fev/2010
Presidente Olegario Safra da Seca 968,34 4249284
3 ° agrupamento; Produtividades menores de 600 kg ha™
Presidente Olegario Dez/2010 326,67 16327,61
Safra das Aguas
Luminarias DeZ/ZOJ.O 558,32 1979371
Safra das Aguas
Fev/2010

Lavras Safra da Seca 449,38 13085,62
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3 EFICIENCIA ECONOMICA

Os resultados experimentais foram submetidos a uma estimativa
econdmica com base nas producgdes e nos custos do fertilizante nitrogenado,
inoculante e horas de trator (plantio e adubacGes de cobertura), considerando as
demais despesas como comuns a todos o0s tratamentos e portanto ndo
contabilizados (REIS, 2002). Esta apreciacdo baseou-se na estimativa dos
seguintes parametros, 1- Custo Total Efetivo do Tratamento (CTET); somatdrio
das despesas com fertilizante (80 kg ha™ de N para o tratamento TEST C/N),
inoculantes (para os tratamentos UFLA 02-100, UFLA 02-127, UFLA 02-68,
UFLA 04-195 e CIAT 899) e horas trator (uma hora trator para todos os
tratamentos e adicional de uma hora trator para o tratamento TEST C/N devido a
aplicacdo de nitrogénio em cobertura). 2- Receita Bruta do Tratamento (RBT); é
a multiplicacdo da producéo pelo valor do quilo do feijdo (para preco do feijdo
foi feita uma consulta do site AGROINK, onde a saca de feijao de 60kg era de
107,50 em Unai-MG). 3- Receita liquida do tratamento (RLT); representa a
subtracdo da receita bruta do tratamento pelo custo total efetivo. 4- Diferenca de
Receita Liquida em relacdo a testemunha (DRLt); é a subtracdo da receita
liquida de todos os tratamentos pela testemunha (TEST). O valor da hora trator
foi realizado segundo pesquisa de mercado com tratoristas nas regides, onde
foram instalados os experimentos com média de R$60,00. O preco do inoculante
de mercado é R$5,00 e a ureia R$45,00 no saco de 50,00 kg.
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4 RESULTADOS
4.1 Anélise conjunta: produtividades acima de 1100 kg ha™

Pelo quadro de analise de variancia conjunta (TABELA 5). Verifica-se
que houve efeito significativo para tratamentos, para locais e para a interagdo

tratamentos x locais.

Tabela5 Resumo da andlise de variancia (Quadrados Médios) dos dados
referentes a matéria seca da parte aérea (MSPA), nimero de nédulos
(NN) e massa seca de nédulos (MSN) de feijoeiro-comum inoculado
ou ndo inoculado, dos experimentos com produtividade acima de

1100 kg ha™
MSPA MSN ANPA
Fv Gt @ NN @ (mg/planta)
Tratamento 6 2712,29** 5366,16** 0,21** 4784318,83**
Local 3 27314,87** 61280,85** 1,69** 18805502,42**
T*L 18 454 99** 5472,45** 0,10** 2061742,17*%*
Bloco (Local) 12 238,51 2236,24 0,02 245936,03**
Erro 71 130,87 1141,02 0,02 307766,75
CcV - 20,84 28,52 39,96 45.49

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F; *Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de F.

Pelo desdobramento dos efeitos dos tratamentos sobre & MSPA dentro
de cada local (TABELA 6), observa-se que a TEST C/N foi estatisticamente
superior aos demais tratamentos nos dois experimentos de Patos de Minas
(sagras das aguas e de inverno) e Pitangui; em Bambui ndo houve diferenca
entre os tratamentos. No geral, a TEST C/N apresentou maior MSPA e, entre as

localidades, maiores valores foram obtidos em Pitangui.



95

Tabela 6 Valores médios referentes a matéria seca da parte aérea (MSPA) dos
tratamentos e os locais de cultivo, do feijoeiro-comum inoculado ou
ndo inoculado, nos experimentos com produtividade acima de 1100

kg ha™
Locais

Tratamento —p 1 bui  EPAMIGL _EPAMIG 2 Pitangui Médias
UFLA02-100 31,03 a 22,30b 66,75 b 7437b 48610
UFLA02-127  47,07a 13,61b 60,97 b 76,52 b 49,54 b
UFLA02:68  3616a 15,04 b 71,50 b 84,95 b 51,91 b
UFLA04-195  312la 14,59 b 71,55 b 77,00 b 4831b
CIAT 899 34,51 a 13,47b 65,12 b 71,62 b 46,46 b
TEST CIN 43382 36,64 a 119,75a 134,70 a 83,612
TEST SIN 40,38 2 15,39 b 83,65 b 7352b 55,76 b
Médias 37,68C 18,84 D 77,04 B 84,67 A 54,88

Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas na coluna e mailsculas na linha
pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Para a varidvel NN, a TEST C/N mostrou-se inferior aos demais
tratamentos na média de todos os locais e localidades de Patos de Minas e
Pitangui. O tratamento com a estirpe UFLA 04-195 apresentou o maior valor
apenas em Bambui; em Patos de Minas e Pitangui esta mesma estirpe foi inferior
as demais ou situou-se entre a de menor nodulagdo (Tabela 7). Os experimentos
de Patos de Minas apresentaram maior NN que os de Pitangui e Bambui,

respectivamente (Tabela 7).
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Tabela 7 Valores médios referentes a nimero de nddulos (NN) em funcdo dos
tratamentos e locais de cultivo, do feijoeiro-comum inoculado ou ndo
inoculado, nos experimentos com produtividade acima de 1100 kg ha’
1

Locais
Tratamento —p 1 bui  EPAMIGL _EPAMIG 2 Pitangui Médias
UFLA02-100  48,75b 17825a 191,00 a 126,25a 136,06 a
UFLA02-127  5500b 105,550 b 192,00 a 120,25a 118,18a
UFLA02:68  4025b 164,00 a 21550 a 90,75 b 127,62a
UFLA04-195 14550a  11625b 107,00 b 80,75 b 11237a
CIAT 899 82,00 b 188550 a 163,00 a 97,00 b 132,62a
TEST CIN 25,00 b 73,00 b 165550 a 62,00 b 81,37 b
TEST SIN 39,75 b 129,33 b 170,00 a 146,50 a 120,86 a
Meédias 6232D 136668 172,00A __ 10335C 118,42

Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas na coluna e mailsculas na linha
pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Na Tabela 8 estdo representados os resultados de MSN. Em Bambui
ndo houve diferenca entre os tratamentos, acompanhando os resultados
encontrados para MSPA (Tabela 6). A TEST S/N foi sempre superior aos
demais tratamentos; também destacaram as estirpes UFLA 02-100 em Patos de
Minas (safras das aguas e seca), UFLA 02-127 e UFLA 04-195 em Pitangui e
UFLA 02-68 em Patos de Minas (safra da agua). A TEST C/N, por outro lado,
situou-se sempre entre os tratamentos de menor MSN, exceto em Bambui, o
ambiente que apresentou a menor MSN dentre 0s experimentos deste grupo
(Tabela 8).
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Tabela8 Valores médios referentes a massa seca de nodulos (MSN) da
interacdo obtida entre tratamento e os locais de cultivo, do feijoeiro-

comum inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos com
produtividade acima de 1100 kg ha™
Locais
Tratamento —p 1 bui  EPAMIGL _EPAMIG 2 Pitangui Médias
UFLA 02-100 0,06 a 0,67 a 0,77 a 0,600 b 0,52 a
UFLA 02-127 0,04a 0,25b 0,31b 091a 0,38b
UFLA 02-68 0,07 a 041b 0,76 a 0,61b 0,46 a
UFLA 04-195 0,15a 0,32b 0,28b 0,76 a 0,38b
CIAT 899 0,07 a 0,36 b 0,49b 0,65b 0,39b
TEST CIN 0,06 a 0,18b 0,28 b 0,20 ¢c 0,18¢c
TEST S/N 0,10 a 0,48 a 0,61a 0,88 a 0,52 a
Médias 0,08 D 0,38C 0,50 B 0,66 A 0,40

Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas na coluna e maidsculas na linha
pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de

probabilidade.

A tabela 9 representa os resultados de ANPA. Observa-se que para 0s

valores médios de todos os locais a TEST C/N foi superior as demais em

fornecer nitrogénio. Os tratamentos inoculados com as estirpes UFLA 02-100,
UFLA 04-195 e CIAT 899 situaram-se em grupo inferior a TEST C/N mais
superior a TEST S/N em Pitangui. Na EPAMIG 2 os tratamentos UFLA 02-68,
UFLA 04-195 e CIAT 899 apresentaram-se no mesmo grupo da TEST C/N e
superiores a TEST S/N. Entre os locais de cultivo, Pitangui foi superior aos

demais, acompanhados de EPAMIG 2, EPAMIG 1e Bambui respectivamente.
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Tabela9 Valores médios referentes a acimulo de nitrogénio na parte aérea
(ANPA) da interacdo obtida entre tratamento e os locais de cultivo,
do feijoeiro-comum inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos
com produtividade acima de 1100 kg ha™

Locais
Tratamento —p 1 bui  EPAMIGL _EPAMIG 2 Pitangui Médias
UFLA02-100  104954a 52854 a 45047b 188330 b 977,96 ¢
UFLA02-127 82338a  35642a 54320b  131555¢ 759,63 ¢
UFLA02-68  979,30a  31979a  160145a  1471,75¢ 1093,07 b
UFLA04-195 8557la  23548a  1651,10a  2417,22b 1289,88 b
CIAT899  65250a  32034a  1699,80a  2292,90b 1241,38 b
TESTC/IN  87838a  71348a  241817a  5479,97a 2372,50 a
TESTSIN  97318a  19505a 712,40b  133137c 803,00 ¢
Meédias 887,42D _ 381,30C 1296658  2313,15A 1219,63

Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas na coluna e maidsculas na linha
pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de

probabilidade.

Os resultados de andlise de varidncia dos dados relativos aos

componentes primarios de producdo e rendimentos de grdos encontram-se na

(TABELA 10) mostra que o fator local teve efeito significativo sobre todas as

varidveis enquanto tratamentos e a interacdo x local influenciaram apenas o

rendimento de graos (RG) e acumulo de nitrogénio nos gréos (ANG).

Tabela 10 Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) dos dados
referentes a vagem por planta (V/P), grdo/vagem (G/V) e rendimento
de gréos (RG) do feijoeiro-comum inoculado ou ndo inoculado, nos

experimentos com produtividade acima de 1100 kg ha™

RG ANG
FV GL V/P GIV (Kg ha!) (Kg ha)
Tratamento 6 30,97 0,29 563563,96** 1232,26**
Local 3 335,58** 8,55** 7201406,09** 988,59**
L*T 18 14,37 0,31 255174,78** 489,62**
Bloco (Local) 12 27,23 0,23 334282,37** 201,09**

Erro 71 19,62 0,23 91354,06 114,85

CV (%) 34,55 10,05 19,81 33,52

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F; *Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de F.
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Para a variavel V/P, Bambui, EPAMIG 2 e Pitangui, foram os ambientes
gue apresentaram os maiores valores, que ndo diferiram entre si. Com relacdo a

G/V, destacaram-se Patos de Minas seca e aguas (Tabela 11).

Tabela 11 Valores médios dos dados referentes as vagens/plantas (V/P) e
grdos/vagens (G/V) de feijoeiro-comum inoculado ou ndo inoculado,
nos experimentos com produtividade acima de 1100 kg ha™

Tratamento V/P G/V
UFLA 02-100 11,80 4,94
UFLA 02-127 11,73 4,58
UFLA 02-68 12,68 4,75
UFLA 02-195 12,85 4,65
CIAT 899 12,41 477
TEST C/N 15,83 4,94
TEST S/N 12,41 4,77
Bambui 12,90 a 4,74 b
EPAMIG 7,78 b 517 a
EPAMIG 2 15,17 a 517 a
Pitangui 15,25a 4,00c
Meédia Geral 12,82 477

Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

No geral, 0 maior RG foi observado no tratamento TEST C/N, seguido
pelas estirpes UFLA 02-100 e UFLA 02-127; as demais estirpes inferiores ,
agrupando-se juntamente com a TEST S/N. Em Bambui e Pitangui ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos. Em Patos de Minas, destacaram-se
as estirpe UFLA 02-127 em EPAMIG 2 e UFLA 02-100 em EPAMIG 1. O
maior rendimento de gréos foi obtido em EPAMIG 2 (Tabela 12).
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Tabela 12 Valores médios referentes a rendimentos de grdos (RG) da interacédo
obtida entre tratamento e os locais de cultivo, do feijoeiro-comum
inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos com produtividade
acima de 1100 kg ha™

Locais

Tratamento —p 1 bui  EPAMIGL _EPAMIG 2 Pitangui Médias
UFLA02-100 1186,72a  161237a  226227b 1521444 1645,70 b
UFLA02-127 114658a  93437b  272442a 149927 a 1576,16 b
UFLA02-68 119568a  113437b  216822b  132256a 145521 ¢
UFLA04-195 148806a  668,75b  223441b  141452a 1451,43 ¢
CIAT899  131964a  82812b  199639b  13055la 1362,41 ¢
TESTC/IN  1557,40a  1003,12a  2547,68a  1449,28a 1864,37 a
TESTSIN  1110,79a  110833b  200693b  973540a  1312,672¢

Meédias 1286418 1172,20B _ 2277,19A _ 1355168 1525,90

Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas na coluna e maidsculas na linha
pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Para ANG (TABELA 13), verifica-se que nos valores médios dos locais
de cultivo a TEST C/N, foi superior aos demais tratamentos. Os tratamentos
UFLA 02-100, UFLA 02-68, UFLA 04-195 e CIAT 899 obtiveram valores
inferiores a TEST C/N, porém superiores a TEST S/N. Para os locais de cultivo
Pitangui e EPAMIG 2 apresentaram os maiores valores, seguidos de Bambui e
EPAMIG 1 respectivamente. Para o desdobrando locais de cultivo a TEST C/N
foi superior em todos os locais, seguidas da UFLA 02-100, UFLA 02-68 e
UFLA 04-195 em Bambui, UFLA 02-100, UFLA 02-68, CIAT 899 e UFLA 04-
195 em EPAMIG 2 e UFLA 02-100 e EPAMIG 1.



101

Tabela 13 Valores médios referentes a acimulo de nitrogénio nos graos (ANG)
da interacdo obtida entre tratamento e os locais de cultivo, do
feijoeiro-comum inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos com
produtividade acima de 1100 kg ha*

Tratamento Locais - - -
Bambui EPAMIG1 EPAMIG 2 Pitangui Médias
UFLA 02-100 38,58 a 38,53 a 15,86 a 38,53 b 32,88b
UFLA 02-127 20,97b 23,12b 22,11b 25,17¢c 22,84c
UFLA 02-68 32,19a 23,49b 48,23 a 23,75¢ 3191b
UFLA 04-195 40,63 a 11,52 b 52,33 a 43,00 b 36,87 b
CIAT 899 21,79b 19,32b 51,85a 41,96 b 33,73b
TEST C/N 3425a 38,85a 52,48 a 58,44 a 46,00 a
TEST S/IN 25.96 b 14,16 b 17,00 b 21,14c 19,56 ¢

Médias 30,62 B 24,14 C 37,12 A 36,00 A 31,97

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha
pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de

probabilidade.

Os resultados de eficiéncia econdmica nos locais de alta produtividade

(TABELA 14) mostram que o tratamento TEST C/N, foi o que apresentou a
maior DRLt ganhos de R$847,62 em relagdo a TEST S/N, A estirpe UFLA 02-

100 foi a que apresentou entre os tratamentos inoculados a melhor producéo e

teve uma redugdo em ganhos de R$256,50 em relacdo a TEST C/N para DRLL.
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Tabela 14 Valores referentes a rendimentos de grdos (RG), custo total efetivo
(CTET), receita bruta do tratamento (RBT), receita liquida do
tratamento (RLT) e Receita Liquida em relacdo a testemunha (DRL),

nos experimentos com produtividade acima de 1100 kg ha™

Y P - -
UFLA 02-100 1645,7 65,00 2.945,80 2.880,80 591,12
UFLA 02-127 1576,16 65,00 2.821,33 2.756,33 466,65
UFLA 02-68 1455,21 65,00 2.604,83 2.539,83 250,15
UFLA 04-195 1451,43 65,00 2.598,06 2.533,06 243,38
CIAT 899 1362,41 65,00 2.438,71 2.373,71 84,03
TEST C/N 1864,37 199,92 3.337,22 3.137,30 847,62
TEST SIN 1312,67 60,00 2.349,68 2.289,68 0,00

4.2 Anélise conjunta: produtividades entre 900 a 1100 kg ha™

Analise de variancia conjunta dos resultados obtidos nos experimentos

com rendimentos entre 900 e 1100 kg ha™ por ocasido da floracdo (TABELA

15) mostra que o fator local teve efeito significativo sobre todas as varidveis

analisadas, mas 0 mesmo ndo ocorreu para tratamentos, ndo significativos sobre

MSPA e ANPA néo foram significativos, a interacdo tratamento x local ndo foi

significativa para ANPA.
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Tabela 15 Resumo da andlise de variancia (Quadrados Médios) dos dados
referentes a matéria seca da parte aérea (MSPA), nimero de nédulos
(NN) e massa seca de nédulos (MSN) de feijoeiro-comum inoculado
ou ndo inoculado, nos experimentos com rendimentos entre 900 a

1100 kg ha™
MSPA MSN ANPA
Fv cL @ NN (@  (mgplanta)
Tratamento 6 186,90 43146,40*%* 0,22** 2641,87
Local 2 11815,91** 806932,86** 3,67*%* 89659,27**
T*L 12 302,01* 36006,92** 0,11** 3352,88
Bloco (Local) 9 310,31* 21241,21** 0,09** 1678,72
Erro 54 146,22 5893,23 0,02 2376,21
CcV - 28,52 30,83 38,06 54,99

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F; *Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de F.

Em Guarda Mor, as estirpes UFLA 02-100, UFLA 02-127 e UFLA 02-
68 foram as que apresentaram os maiores valores de MSPA, e ndo diferiram da
TEST C/N. Em Lavras e Presidente Olegario, ndo houve diferengas entre os
tratamentos, sendo que Lavras foi o local que apresentou o maior valor de
MSPA, juntamente com Guarda Mor (Tabela 16).

Tabela 16 Valores médios referentes a matéria seca da parte aérea (MSPA) da
interacdo obtida entre tratamento e os locais de cultivo, do feijoeiro-
comum inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos com
rendimentos entre 900 a 1100 kg ha™

Locais
Tratamento Presidente -
Guarda Mor Lavras Olegario Meédias

UFLA 02-100 55,20 a 57,61 a 26,05 a 46,29
UFLA 02-127 71,58 a 4793 a 18,77 a 46,10
UFLA 02-68 57,10 a 54,93 a 17,04 a 43,02
UFLA 04-195 4251b 68,23 a 18,36 a 43,03
CIAT 899 38,68 b 53,85a 19,43 a 37,32
TEST C/N 61,64 a 53,83 a 17,73 a 44,40
TEST S/N 4230b 53,65a 13,73 a 36,56
Meédias 52,71 A 55,72 A 18,73 B 42,39

Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas na coluna e mailsculas na linha
pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Para a variavel NN, Guarda Mor foi o Unico local que apresentou
diferencas entre os tratamentos: a estirpe CIAT 899 apresentou o menor valor,
superando apenas a TEST C/N, o mesmo acontecendo na média dos trés locais.
Guarda Mor apresentou o maior valor de NN, seguidos de Lavras e Presidente
Olegario (TABELA 17).

Tabela 17 Valores médios referentes a nimero de noédulos (NN) da interagédo
obtida entre tratamento e os locais de cultivo, do feijoeiro-comum
inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos com rendimentos entre
900 a 1100 kg ha™

Locais
Tratamento Guarda Mor Lavras Presm!ente Meédias
Olegério
UFLA 02-100 485,00 a 295,00 a 81,25a 287,08 a
UFLA 02-127 568,50 a 248,00 a 67,75 a 294,75 a
UFLA 02-68 514,50 a 327,25 a 64,50 a 302,08 a
UFLA 04-195 459,50 a 249,75 a 108,75 a 272,66 a
CIAT 899 289,75 b 301,00 a 51,00 a 21391b
TEST C/N 86,50 ¢ 285,50 a 28,75a 133,58 ¢
TEST S/N 411,25a 242,50 a 63,25 a 239,00 a
Médias 402,14 A 278,42 B 66,46 C 249,01

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha
pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Com relacdo a MSN (Tabela 18), em geral os valores médios de todos o0s
tratamentos foram iguais, exceto a TEST C/N, inferior aos demais. Presidente
Olegério e Lavras ndo apresentaram diferencas entre o0s tratamentos e
apresentaram valores médios inferiores a Guarda Mor, onde as estirpes UFLA
02-127, UFLA 02-68 e UFLA 04-195 na diferiram e foram superiores aos

demais tratamentos.
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Tabela 18 Valores médios referentes a massa seca de nodulos (MSN) da
interacdo obtida entre tratamento e os locais de cultivo, do feijoeiro-
comum inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos com
rendimentos entre 900 a 1100 kg ha™

Locais
Tratamento Guarda Mor Lavras PreS|d,er_1te Meédias
Olegério
UFLA 02-100 0,81b 0,45a 0,17a 0,48 a
UFLA 02-127 1,18a 0,34 a 0,17a 0,56 a
UFLA 02-68 0,98 a 0,48 a 0,10a 0,52 a
UFLA 04-195 1,08 a 0,33a 0,28 a 0,56 a
CIAT 899 0,68 b 0,42 a 0,08 a 0,39 a
TEST C/N 0,24 c 0,22 a 0,05a 0,17 b
TEST S/N 0,90 b 0,30 a 0,06 a 0,42 a
Meédias 0,84 A 0,36 B 0,13C 0,44

Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas na coluna e mailsculas na linha
pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

O ANPA diferiu apenas entre os locais de cultivo, sendo que Guarda
Mor apresentou o maior valor, sequidos de Lavras e Presidente Olegario (Tabela
19).

Tabela 19 Valores médios dos dados referentes ao acumulo de nitrogénio na
parte aérea (ANPA) de feijoeiro-comum inoculado ou néo inoculado,
com rendimentos entre 900 a 1100 kg ha™

Tratamento ANPA(mg/planta)
UFLA 02-100 81,22
UFLA 02-127 108,38

UFLA 02-68 104,08
UFLA 02-195 86,33

CIAT 899 81,56
TEST C/N 93,89
TEST S/N 65,09

Guarda Mor 144,09 a

Lavras 90,87 b
Presidente Olegéario 30,99 ¢
Média Geral 88,65

Médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o
teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os resultados da analise de varidncia conjunta para os dados relativos
aos componentes primarios de producdo, rendimentos de grdos e acimulo de N
nos graos encontram-se na Tabela 20. Houve efeito significativo dos tratamentos
sobre as variaveis V/P, RG e ANG, dos locais sobre todas as caracteristicas,

exceto RG e a interagdo tratamento x local foi significativa para V/P e RG.

Tabela 20 Resumo da andlise de variancia (Quadrados Meédios) dos dados
referentes a vagem por planta (V/P), grdo/vagem (G/V), rendimento
de grdos (RG) e acumulo de nitrogénio nos grdos (ANG) do feijoeiro-
comum inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos com
rendimentos entre 900 a 1100 kg ha™

RG ANG
FV GL V/IP GIV (kg ha') (kg ha)
Tratamento 6 24,13** 0,59 269717,46** 369,09**
Local 2 2098,42** 2,92%* 45955,63 984,34**
L*T 12 42,67** 0,46 95076,49* 85,87
Bloco (Local) 9 19,15* 0,45 78349,27 65,88
Erro 54 7,02 0,39 53407,03 76,63
CV (%) - 21,77 19,98 23,11 37,29

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F; *Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de F.

Os tratamentos inoculados UFLA 02-127, UFLA 02-68, CIAT 899, mais
a TEST S/N foram os que apresentaram 0s maiores valores médios para V/P,
refletindo o seu desempenho em Guarda Mor. Lavras e Presidente Olegério ndo
houve diferencas significativas entre os tratamentos, onde o V/P planta foi
menor (Tabela 21).
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Tabela 21 Valores médios referentes a vagens/planta (V/P) da interacdo obtida
entre tratamento e os locais de cultivo, do feijoeiro-comum inoculado
ou ndo inoculado, nos experimentos com rendimentos entre 900 a

1100 kg ha™
Locais
Tratamento Guarda Mor Lavras Presidente Olegario Médias
UFLA 02-100 20,52 b 7,17 a 7,05a 11,58 b
UFLA 02-127 2525a 7,37 a 6,80 a 13,14 a
UFLA 02-68 26,67 a 8,30 a 6,45 a 13,80 a
UFLA 04-195 17,30 b 8,07 a 7,50 a 10,95 b
CIAT 899 27,35a 6,75 a 6,25 a 1345a
TEST C/N 13,80 ¢c 7,62 a 8,40 a 9,94 b
TEST S/N 24,22 a 7,20 a 5,52 a 12,30 a
Médias 22,16 A 7,50 B 6,85 B 12,17

Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a variavel G/V, Guarda Mor e Presidente Olegario apresentaram 0s

maiores valores. Em relacdo ao acimulo de N nos gréos, a estirpe UFLA 02-100

e a TEST S/N foram inferiores quando comparadas aos demais tratamentos; para

esta varidvel, Guarda Mor e Lavras, foram superiores a Presidente Olegario

(Tabela 22).
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Tabela 22 Valores médios dos dados referentes a grdos por vagem (G/V) e
acumulo de nitrogénio nos grdos (ANG) de feijoeiro-comum
inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos com rendimentos entre
900 a 1100 kg ha™

ANG
Tratamento GV (Kg ha)
UFLA 02-100 2,88 14,213 b
UFLA 02-127 3,07 23,84 a
UFLA 02-68 3,38 29,41 a
UFLA 02-195 3,45 29,09 a
CIAT 899 3,07 24,36 a
TEST C/N 2,88 25,19a
TEST S/IN 3,15 18,17 b
Guarda Mor 3,36a 28,02 a
Lavras 2,75b 25,63 a
Presidente Olegéario 3,26 a 16,76 b

Meédia Geral 3,12 23,47

Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 23 estdo representados os resultados de RG. Em valores
médios, as estirpes UFLA 02-127, UFLA 02-68, UFLA 04-195 foram
estatisticamente semelhantes @ TEST C/N e superiores aos demais tratamentos,
repetindo o comportamento observado em Lavras. Em Guarda Mor, estes
mesmo tratamentos foram superiores com acréscimo da estirpe CIAT 899. Em
Presidente Olegario ndo foram observados diferengas significativas entre os
tratamentos. Os rendimentos médios pouco variaram (968 a 1045 kg ha™) nas

trés localidades, que néo se diferiram entre si.
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Tabela 23 Valores médios referentes ao rendimento de grdo (RG) da interacédo
obtida entre tratamento e os locais de cultivo, do feijoeiro-comum
inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos com rendimentos entre
900 a 1100 kg ha™

Locais
Tratamento Guarda Mor Lavras PreS|d,er_1te Meédias
Olegério

UFLA 02-100 723,40 b 626,64 b 1073,43 a 807,82 b
UFLA 02-127 1132,87 a 121449 a 916,64 a 1088,00 a
UFLA 02-68 1150,37 a 1320,17 a 1007,99 a 1159,51 a
UFLA 04-195 1179,31 a 1195,24 a 1029,64 a 1134,73 a
CIAT 899 1132,31a 800,97 b 937,40 a 956,89 b
TEST C/N 1161,35a 1033,30 a 974,62 a 1056,42 a
TEST S/N 839,65 b 710,21 b 838,66 a 796,17 b

Médias 1045,61 985,86 968,34 999,94

Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados da viabilidade econdmica sdo apresentados na Tabela 24,

Como pode ser observado, a estirpe UFLA 02-68, apresentou o maior valor de

DRLt quando comparada aos tratamentos TEST C/N e TEST S/N, esta estirpe

teve um ganho adicional de receita em relacdo a TEST C/N de R$319,45, a

estirpe UFLA 04-195 apresentou resultado semelhante com diferenca de DRLt
em relacdo a UFLA 02-68 de R$44,36.
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Tabela 24 Valores referentes a rendimentos de grdos (RG), custo total efetivo
(CTET), receita bruta do tratamento (RBT), receita liquida do
tratamento (RLT) e Receita Liquida em relacdo a testemunha (DRL),
nos experimentos com rendimentos entre 900 a 1100 kg ha™

RG CTET RBT RLT DRLt
Tratamentos
(kg ha) (R$) (R$) (R$) (R$)
UFLA02-100  go7,82 65,00 1.446,00 1.381,00 15,85
UFLA02-127  1088,00 65,00 1.947,52 1.882,52 517,38
UFLA02-68 115951 65,00 2.075,52 2.010,52 645,38
UFLA04-195 113473 65,00 2.031,17 1.966,17 601,02
CIAT 899 956,89 65,00 1.712,83 1.647,83 282,69
TESTCIN 1056,42 199,92 1.890,99 1.691,07 325,93
TEST SIN 796,17 60,00 1.425,14 1.365,14 0,00

4.3 Anélise conjunta: experimentos com rendimentos abaixo de 600 kg ha™

A anélise de variancia conjunta dos dados obtidos na floragdo para este
grupo de experimentos encontra-se na Tabela 25. Para todas as variaveis

analisadas observou-se efeito significativo de tratamentos x locais.

Tabela 25 Resumo da andlise de variancia (Quadrados Médios) dos dados
referentes a matéria seca da parte aérea (MSPA), nimero de nodulos
(NN) e massa seca de nddulos (MSN) e acimulo de nitrogénio na
parte aérea (ANPA) de feijoeiro-comum inoculado ou néo inoculado,
nos experimentos com rendimentos abaixo de 600 kg ha™

MSPA MSN ANG
Fv cL @ NN @  (mg/planta)
Tratamento 6 857,20** 34771,30** 0,17** 1604,58**
Local 2 9957,32** 20902,65* 0,32** 22800,60**
T*L 12 648,10** 29743,34** 0,13** 1245,99**

Bloco (Local) 9 496,38** 9797,75 0,02** 241,06**
Erro 54 132,90 7607,36 0,04 363,16
CcV - 28,25 66,14 64,38 51,94

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F; *Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de F.
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Com relacéo as médias da MSPA nos trés locais, as estipes UFLA 02-
100, UFLA 02-127 e CIAT 899 ndo diferiram entre si e foram superiores aos
demais tratamentos (Tabela 26), praticamente por influencia do ambiente
Luminérias, ja& que em Lavras e Presidente Olegario os tratamentos nao
diferiram. Em Luminarias, a estirpe UFLA 02-100 foi a que apresentou 0 maior
valor e as estirpes UFLA 02-127 e CIAT 899 da TEST C/N, situando-se em
grupo intermediario de MSPA. Luminérias apresentou o maior valor de MSPA
em relagdo aos demais, seguidos de Presidente Olegario e Lavras,
respectivamente.
Tabela 26 Valores médios referentes a matéria seca da parte aérea (MSPA) do
feijoeiro-comum dos tratamentos e locais de cultivo, do feijoeiro-

comum inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos com
rendimentos abaixo de 600 kg ha™

Locais
Tratamento Lavras Luminarias Pre5|d,er_1te Médias
Olegério
UFLA 02-100 2591a 96,24 a 42,04 a 54,73 a
UFLA 02-127 25,66 a 79,98 b 35,18 a 46,94 a
UFLA 02-68 21,23a 39,30 ¢ 36,76 a 32,43b
UFLA 04-195 22,56 a 42,83 ¢ 40,71 a 35,37b
CIAT 899 27,45a 66,11 b 39,11a 44,22 a
TEST C/N 21,30 a 68,28 b 31,71a 40,43 b
TEST S/N 2422 a 35,86 ¢ 34,59 a 3155b
Médias 24,04 C 61,23 A 37,16 B 40,81

Médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o
teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

No geral, as estipes UFLA 04-195 e CIAT 899 apresentaram 0s maiores
valores médios de NN e superam os demais tratamentos. Nos diferentes
ambientes a estirpe CIAT 899 foi superior em Lavras e a UFLA 04-195 em
Luminarias. Em Presidente Olegario houve diferencas significativas entre os
tratamentos, mas este ambiente foi 0 que apresentou o maior valor médio de NN
(Tabela 27).
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Tabela 27 Valores médios referentes ao nimero de nédulos (NN) do feijoeiro-
comum dos tratamentos e locais de cultivo, inoculado ou ndo
inoculado, nos experimentos com rendimentos abaixo de 600 kg ha™

Locais
Tratamento Lavras Luminarias Pre5|d,er_1te Meédias
Olegario
UFLA 02-100 152,50 b 133,25b 124,00 a 136,58 b
UFLA 02-127 120,00 c 73,00 c 158,25 a 117,08 b
UFLA 02-68 4750 c 42,50 ¢ 154,25 a 81,41b
UFLA 04-195 56,75 ¢ 371,00 a 191,25 a 206,33 a
CIAT 899 283,50 a 111,25¢ 196,75 a 197,16 a
TEST C/N 50,25 ¢ 9,25¢ 131,00 a 63,50 b
TEST S/N 165,00 b 20,00 c 178,25 a 121,08 b
Médias 125,07 B 108,60 B 161,96 A 131,88

Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a variavel MSN, a estirpe UFLA 02-68 e a TEST C/N, foram

estatisticamente semelhantes e foram

inferiores aos demais tratamentos.

Comportamento semelhante foi observado quando em Luminérias, onde a TEST

SIN situou-se no mesmo grupo que aqueles dois tratamentos. Em Lavras a

estirpe CIAT 899 foi que apresentou maior valor de MSN seguida da UFLA 02-

100 e TEST S/N. Em Presidente Olegéario ndo foram observadas diferencas entre

o0s tratamentos, mas este local, junto a Lavras, apresentaram os maiores valores

médio (Tabela 28).
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Tabela 28 Valores médios referentes a massa seca de nddulos (MSN) do
feijoeiro-comum em funcdo dos tratamentos e locais de cultivo,
inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos com rendimentos
abaixo de 600 kg ha™

Locais
Tratamento Lavras Luminarias Pre5|d,er'1te Meédias
Olegério
UFLA 02-100 0,56 b 0,26 a 0,26 a 0,36 a
UFLA 02-127 0,33¢ 0,23a 0,35a 0,30 a
UFLA 02-68 0,19¢c 0,04 b 0,43 a 0,22 b
UFLA 04-195 0,15¢ 045a 0,64a 042a
CIAT 899 0,83a 0,26 a 0,39 a 0,49 a
TEST C/N 0,08 ¢ 0,08 b 0,21a 0,12b
TEST S/N 0,46 b 0,04 b 0,43a 0,3la
Médias 0,37 A 0,19B 0,39 A 0,32

Médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o
teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a variavel ANPA, as estirpes UFLA 02-68, UFLA 04-195 e CIAT
899 foram semelhantes em valores médios e superiores aos demais tratamentos,
refletindo o comportamento observado em Presidente Olegério. Lavras e
Luminérias ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos e suas médias

foram inferiores as de Presidente Olegério (Tabela 29).

Tabela 29 Valores médios referentes ao acimulo de nitrogénio na parte aérea
(ANPA) do feijoeiro-comum em funcéo dos tratamentos e locais de
cultivo, inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos com
rendimentos abaixo de 600 kg ha™

Tratamento .L(,)C?'S - — —
Lavras Lumindrias  Presidente Olegério Médias
UFLA 02-100 36,32a 5,752 a 26,25¢ 22,77b
UFLA 02-127 45,99 a 13,09 a 28,30 ¢ 29,13 b
UFLA 02-68 43,32a 3,08a 81,47 a 42,62 a
UFLA 04-195 3575a 5,66 a 94,32 a 4524 a
CIAT 899 53,84 a 891a 102,14 a 54,96 a
TEST C/N 36,74a 6,78 a 63,81 b 35,78 b
TEST S/N 27,12a 3,56 a 48,15 ¢ 26,28 b

Médias 39,87B 6,69 C 63,49 A 36,68

Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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A Tabela 30 representa os resultados de analise de variancia conjunta
para 0s componentes primarios de producdo, rendimento de gréos e acimulo de
nitrogénio nos graos, o efeito de local de cultivo, apenas ndo foi significativo
para ANG. Os tratamentos sé ndo influenciaram a variavel V/P. A interacdo

tratamento x local foi significativa para RG e ANG.

Tabela 30 Resumo da andlise de variancia (Quadrados Médios) dos dados
referentes & vagem por planta (V/P), grdo/vagem (G/V), rendimento
de gréos (RG) e acimulo de nitrogénio nos grdos (ANG) do feijoeiro-
comum inoculado ou ndo inoculado, nos experimentos com
rendimentos abaixo de 600 kg ha™

RG ANG
FV GL V/P G/IV (Kg ha) (Kg ha')
Tratamento 6 11,45 0,78* 98910,21** 47,42%*

Local 2 1463,93** 76,08** 376055,27** 12,73
L*T 12 12,08 0,43 45577 47** 21,75**
Bloco (Local) 9 12,71 0,43 26509,62** 28,36**

Erro 54 11,13 0,34 16402,31 10,21

CV (%) - 30,61 15,34 28,79

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F; *Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de F.

Para a varidvel G/V, as estirpes UFLA 02-100 e UFLA 04-195 néo
superaram 0s demais tratamentos. Lavras apresentou o maior valor médio para
esta varidvel, seguida por Luminarias e Presidente Olegario respectivamente.

Em relagdo a V/P, o maior valor médio encontrado foi em Presidente Olegario,

seguido por Lavras e, posteriormente, Luminarias (Tabela 31).
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Tabela 31 Valores médios dos dados referentes a vagens por planta (V/P) e
grdos por vagem (G/V), de feijoeiro-comum em funcdo de
tratamentos e locais de cultivo, nos experimentos com rendimentos
abaixo de 600 kg ha™

Tratamento V/P G/V
UFLA 02-100 11,6 4,07 a
UFLA 02-127 10,71 3,69b
UFLA 02-68 10,48 3,70b
UFLA 02-195 11,06 4,20 a
CIAT 899 11,34 3,81lb
TEST C/N 12,03 3,71b
TEST S/N 9,02 3,44 b
Lavras 13,42 b 5,69 a
Luminarias 2,74 ¢ 3,06 b
Presidente Olegéario 16,52 a 2,65¢c
Meédia Geral 10,89 3,80

Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade

Os valores médios de RG encontram-se na Tabela 32. As estirpes UFLA
02-100, UFLA 02-127, UFLA 04-195 e CIAT 899, foram estatisticamente
semelhantes juntamente a TEST C/N e superiores aos demais tratamentos,
(UFLA 02-68 e TST S/N). Em Lavras ndo houve diferenca entre os tratamentos.
A estirpe UFLA 02-100 destacou-se em Luminarias. Em Presidente Olegario,
destacaram-se as estirpes UFLA 02-100 e UFLA 04-195. Os maiores valores
médios foram observados em Luminérias, seguidos por Lavras e Presidente

Olegario.
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Tabela 32 Valores médios referentes a rendimentos de grdos (RG) do feijoeiro-
comum tratamentos e locais de cultivo, nos experimentos com
rendimentos abaixo de 600 kg ha™

Locais
Tratamento Lavras Luminarias Pre5|o[er_1te Meédias
Olegério
UFLA 02-100 419,21 a 839,06 a 456,78 a 571,68 a
UFLA 02-127 487,63 a 624,60 b 294,34 b 468,86 a
UFLA 02-68 398,46 a 393,72 ¢ 313,71b 368,63 b
UFLA 04-195 456,50 a 429,11 ¢ 483,18 a 456,26 a
CIAT 899 560,42 a 633,03 b 330,41 b 507,95 a
TEST C/N 472,45 a 641,26 b 225,85b 446,52 a
TEST S/N 351,02 a 347,44 ¢ 182,44 b 293,63 b
Médias 449,38 B 558,32 A 326,67 C 444,79

Médias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o
teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade

Os valores de ANG sdo apresentados na Tabela 33. No geral, as estirpes
UFLA 04-195 e CIAT 899 foram estatisticamente semelhantes e superaram aos
demais tratamentos. Em Lavras ndo houve diferenca entre os tratamentos, o
mesmo ndo correndo para os outros locais. A estirpe UFLA 02-127 e CIAT 899
destacaram-se em Luminarias e as estipes UFLA 02-100, UFLA 02-68, UFLA
04-195 e CIAT 899 destacaram-se em Presidente Olegario.

Tabela 33 Valores médios referentes ao acimulo de nitrogénio nos gréos (ANG)
do feijoeiro-comum, em funcéo de tratamento e locais de cultivo, nos
experimentos com rendimentos abaixo de 600 kg ha™

Locais
Tratamento Lavras Luminarias Pre5|d,er_1te Médias
Olegério
UFLA 02-100 6,20 a 5,05b 6,95 a 6,06 b
UFLA 02-127 8,56 a 9,63a 2,29b 6,83 b
UFLA 02-68 8,02a 3,20 b 7,02a 6,08 b
UFLA 04-195 6,93 a 537b 11,16 a 782a
CIAT 899 9,95a 10,16 a 8,65a 9,92a
TEST C/N 7,18a 6,74 b 457D 6,17 b
TEST S/N 3,86 a 3,66 b 2,61b 3,37¢
Médias 7,38 6,26 6,18 6,61

Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas pertencem a um
mesmo grupo, de acordo com o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade
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Os resultados de viabilidade econdmica sdo apresentados na Tabela 34,
A estipe UFLA 02-100 apresentou os maiores valores de DRLt, com retorno
econdmico de R$358,96 em relagdo a TEST C/N, A estipe CIAT 899 apresentou
diferenca de R$244,88 em relacéo a TEST C/N.

Tabela 34 Valores referentes a rendimentos de grdos (RG), custo total efetivo
(CTET), receita bruta do tratamento (RBT), receita liquida do
tratamento (RLT) e Receita Liquida em relacdo a testemunha (DRL),
nos experimentos com rendimentos abaixo de 600 kg ha™

RG CTET RBT RLT DRLt

Tratamentos oy (R$) (R$) (R$) (R$)
UFLA 02-100 571,68 65,00 1.023,31 958,31 492,71
UFLA 02-127 468,86 65,00 839,26 774,26 308,66
UFLA 02-68 368,63 65,00 659,85 594,85 129,25
UFLA 04-195 456,26 65,00 816,71 751,71 286,11
CIAT 899 507,95 65,00 909,23 844,23 378,63
TEST C/N 446,52 199,92 799,27 599,35 133,75

TEST SIN 293,63 60,00 525,60 465,60 0,00
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5 DISCUSSAO

Todas as caracteristicas avaliadas por ocasido da floragdo foram
significativamente influenciadas, nos trés patamares de produtividade, pelo
ambiente (local) e pela interagdo ambiente x tratamentos, exceto ANPA para
médios valores de produtividade, indicando que o efeito dos tratamentos variou
com o ambiente, em repostas a variacdes nas caracteristicas edaficas, climaticas
e de manejo, conforme Tabelas 5, 13 e 23.

Maior crescimento do feijoeiro-comum, neste estudo aferido em termos
de maior MSPA, foi obtido em Presidente Olegario (dentre os ambiente de baixa
produtividade), Guarda Mor e Lavras (média produtividade) e Pitangui (alta
produtividade). Entre os ambientes de baixa produtividade, Luminarias
apresentou melhor distribuicdo pluvial no estabelecimento da cultura (Figura
17). Entre os ambientes de média produtividade, Presidente Olegario apresentou
baixa precipitacdo pluvial (Figura 6), o que pode ter prejudicado o crescimento
do feijoeiro em relacdo aos outros dois ambientes. Finalmente, entre os
ambientes de maior produtividade, maior crescimento do feijoeiro foi constatado
nos dois locais conduzidos sob irrigacdo na safra de inverno, Pitangui e
EPAMIG 2 (Tabela 6). Verifica-se, pois, que o fator determinante na definicao
do crescimento do feijoeiro, em termos de matéria seca, foi a disponibilidade de
agua.

Com relacdo ao efeito médio dos tratamentos, verifica-se que nos
ambientes de alta produtividade (Tabela 6) que a TEST C/N promoveu maior
crescimento do feijoeiro, como reflexo do mesmo comportamento apresentado
em EPAMIG 1, EPAMIG 2 e Pitangui. Em Bambui a TEST C/N ndo diferiu dos
demais tratamentos em termos de MSPA, o que pode ter sido resultante da

ocorréncia de cinco chuvas que totalizaram 141mm entre os estadios V1
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(emergéncia) e V2 (folhas primarias), o que pode ter lixiviado grande parte do N
aplicado na semeadura (Figura 9).

Nos ambientes de média produtividade, ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos em Lavras e Presidente Olegéario, 0 que se
refletiu na média das trés localidades, que também nédo apresentaram diferencas
entre os tratamentos. Em Lavras, alta precipitagdo nos primeiros dias apos a
emergéncia (Figura 17) pode ter contribuido para menor disponibilidade do N
aplicado na semeadura devido a lixiviacdo, enquanto em Presidente Olegario,
por ser tratar de semeadura na seca, a baixa umidade do solo foi decisiva em
determinar baixa recuperacdo do N aplicado. Apenas no ambiente Guarda Mor
houve diferencgas entre os tratamentos, sendo os maiores valores encontrados
para os tratamentos TEST C/N, UFLA 02-100, UFLA 02-127 e UFLA 02-68.
Nesta Gltima localidade deve ser registrado que houve bom desempenho das trés
estirpes em promover o crescimento do feijoeiro, mesmo com um periodo de
seca de aproximadamente 20 dias a partir da emergéncia (Figura 15).

Dentre os ambientes de baixa produtividade (Tabela 26) houve
diferencas entre os tratamentos nos trés locais de cultivo, entretanto, Luminéarias
foi o local mais favoravel ao desenvolvimento do feijoeiro. Nesta Gltima
localidade, a estirpe UFLA 02-100, mostrando uma possivel tolerancia a solos
acidos com altos teores de aluminio, superou as demais e também a TEST C/N,
promovendo maior crescimento do feijoeiro.

Para a variavel NN (Tabelas 7, 16 e 26) a exce¢do da TEST C/N, todas
as estirpes e a TEST S/N apresentaram elevados valores de NN no ambiente de
alta produtividade. Ferreira et al. (2009), em experimento conduzido em campo
em Perddes, MG, observaram efeito inibitorio sobre a nodula¢do com aplicacédo
de 80 kg ha™ de N. O contrario ocorreu no ambiente de baixa produtividade,
onde os tratamentos inoculados com as estirpes UFLA 04-195 e CIAT 899

foram superiores aos demais tratamentos. No ambiente de média produtividade,
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a TEST S/N se igualou as estirpes UFLA 02-100, UFLA 02-127 e UFLA 02-68,
proporcionando médias superiores as da CIAT 899. A menor nodulacdo ocorreu
no tratamento sem inoculac¢do, com, no entanto, adi¢do de N (TEST C/N). Em
EPAMIG 1, Guarda Mor e Lavras, safra das aguas (média produtividade) e
Presidente Olegario (baixa produtividade) foram verificados os maiores valores
de NN, o que pode estar relacionado em Guarda Mor ao sistema de cultivo que
foi plantio direto, que resultou em maior retencdo de umidade do solo e
Presidente Olegéario a boa uniformidade de chuvas apdés a semeadura (Figura
21). O menor NN foi encontrado em Bambui (alta produtividade), o que pode
estar relacionado a alta fertilidade do solo (TABELA 2). Em Bambui, os maiores
valores foram evidenciados pela estirpe UFLA 04-195. Ainda no ambiente de
alta produtividade, a estirpe UFLA 02-100 foi que proporcionou maior
nodulacdo para um maior numero de locais, fato observado em EPAMIG 1,
EPAMIG 2 e Pitangui.

No agrupamento de médio rendimento, a maior nodulagdo ocorreu em
Guarda Mor e a menor, em Presidente Olegério. Lavras e Presidente Olegério
ndo apresentaram diferenga entre os tratamentos, o que pode ser explicado pela
baixas precipitagcdes no inicio do ciclo da cultura (Figuras 6 e 21). Em Guarda
Mor a estirpe CIAT 899 foi inferior aos demais tratamentos inoculados,
incluindo a TEST S/N, sendo, no entanto, aquela, superior a TEST C/N.

Em rendimentos inferiores a 600 kg ha™ verifica-se que, em Presidente
Olegério (safra das aguas) foi obtido o maior NN. No entanto, ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. Embora as demais localidades tenham
apresentado o menor NN, foi nelas que as estirpes CIAT 899 e UFLA 04-195
mais nodularam, refletindo em maior nimero de nédulos na média geral. Soares
et al. (2006) ndo observaram diferencas entre a TEST S/N e os tratamentos

inoculados para esta variavel.
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Para MSN, em altos rendimentos (Tabela 8), as estirpes UFLA 02-100 e
UFLA 02-68, acompanhadas da TEST S/N, apresentaram 0s maiores valores.
Menor MSN foi obtida pela TEST C/N. Tal comportamento da TEST S/N foi
também observado nos experimentos de médio e baixo rendimentos. Esses
resultados mostram que nesses locais onde foram instalados os experimentos
havia a presenca de rizébios nativos, capazes de nodular o feijoeiro e novamente
evidenciando o efeito negativo do nitrogénio mineral sobre a nodula¢do. No
entanto, nem sempre a populacéo nativa é eficiente em fornecer nitrogénio. No
ambiente de baixa produtividade o tratamento com a estirpe UFLA 02-68 foi
inferior aos demais tratamentos acompanhado do tratamento TEST C/N (Tabela
27), que foi diretamente influenciado pelo local de cultivo, onde em Luminérias
a estirpe na tolerou solos com alta acidez (TABELA 2). As maiores médias de
MSN foram observadas em Pitangui, Guarda Mor e Lavras e Presidente
Olegario (alto, médio e baixo rendimento, respectivamente).

O acUmulo de nitrogénio na parte aérea € maior em Pitangui (alta
produtividade) Guarda Mor (média produtividade) e em Presidente Olegario
(baixa produtividade). Em Guarda Mor, é observado o maior valor de matéria
orgénica do solo, além de ser cultivado sob sistema plantio direto com rotacéo
entre leguminosas e gramineas, que pode ter contribuido para um fornecimento
continuo de nitrogénio durante todo o ciclo da cultura. Arf et al. (1999),
verificaram maiores produtividades do feijoeiro em rotagdo de culturas. No
ambiente de baixa produtividade os tratamentos em Lavras e Luminérias (baixo
rendimento) ndo apresentaram diferencas, no entanto em Presidente Olegario os
tratamentos com as estirpes UFLA 02-68, UFLA 04-195 e CIAT 899 foram
superiores as demais. Vale ressaltar que para MSN em Presidente Olegario,
nesta mesma condicdo as estirpes UFLA 04-195 e CIAT 899 apresentaram 0S
maiores valores de MSN, possivelmente influenciando nesta variavel.

Comportamento semelhante foi observado em EPAMIG 2, onde os tratamentos
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com as UFLA 02-68, UFLA 04-195 e CIAT 899 foram superiores aos demais
tratamento e com valores estatisticamente iguais a TEST C/N.

Em relacdo aos componentes primarios de producdo, rendimento de
grdos e acumulo de nitrogénio nos grédos todas as variaveis foram influenciadas
pelo local, exceto RG em ambiente de média produtividade e ANG em ambiente
de baixa produtividade. A interacdo local x tratamento foi significativa para RG
e ANG em ambiente de alta e baixa produtividade.

Os V/P nos experimentos de alta produtividade, observa-se que apenas
na EPAMIG 1, foi encontrado menor o valor desta variavel, devido a altas
temperaturas no periodo do florescimento, como pode ser observado na Figura
4. Segundo Andrade, Carvalho e Vieira (2008), temperaturas superiores a 30°C
durante o dia pode ocasionar o abortamento de flores. Lavras e Presidente
Olegario foram inferiores em V/P, comparados a Guarda Mor e néo
apresentaram diferengas entre os tratamentos. No entanto em Guarda Mor as
estirpes UFLA 02-127, UFLA 02-68 e CIAT 899 foram as de maiores valores.
Apesar do periodo de veranico ocorrido em Guarda Mor (Figura 15), o solo
apresentou retencdo de umidade, possivelmente pelo sistema de cultivo que foi o
plantio direto. Lavras (Figura 16) e Presidente Olegéario (Figura 4), apresentaram
altas temperaturas na floragdo, ocasionado um possivel abortamento de flores
como ocorreu em EPAMIG 1.

Em relacdo aos experimentos de baixa produtividade, Presidente
Olegério, apresentou maior valor de V/P. Apos passar por um periodo de seca 24
dias ap6s plantio, o que atrasou o ciclo da cultura, ocorreu chuvas de 57 mm
fazendo que as plantas rebrotassem, ocorrendo nova formacdo de vagens (Figura
21). Lavras teve sua producdo comprometida logo no inicio do ciclo, com
precipitacdo 5 dias apds o plantio e novamente 8 dias apds a primeira chuva
(Figura 19) e Luminarias, apresentava solos de elevada acidez, o que contribuiu
para o baixo valor de V/P.



123

Apesar de seu uma caracteristica de alta herdabilidade genética, os
locais de cultivo influenciaram nos valores de G/V. Patos de Minas, Guarda Mor
e Presidente Olegario, e Lavras foram os locais que apresentaram 0s maiores
valores (Alta, Média e Baixa produtividade), com destaque para as estirpes
UFLA 02-100 e UFLA 04-195 em baixa produtividade.

Para rendimentos de grdos, em alta produtividade, observa-se que a
TEST C/N foi superior aos demais tratamentos, possivelmente pela melhor
utilizacdo do nitrogénio mineral, uma vez que nesses locais a irrigacdo foi
utilizada, ndo interferindo no fluxo em massa dos nutrientes (nitrogénio) para as
plantas. Foi observado que em EPAMIG 1 e EPAMIG 2, os tratamentos com as
estirpes UFLA 02-100 e UFLA 02-127 apresentaram valores semelhantes a
TEST C/N, respectivamente, ndo influenciando na média geral entre os locais.

Para o cultivo de médias produtividades, observamos que UFLA 02-127,
UFLA 02-68 e UFLA 04-195 apresentaram rendimentos de grdos semelhantes a
TEST C/N e no cultivo de baixa producdo as estirpes UFLA 02-100, UFLA 02-
127, UFLA 04-195 e CIAT 899, foram estatisticamente semelhantes a TEST
C/N. Soares et al. 2006 em experimentos conduzidos em Perdbes- MG,
verificaram que as estirpes UFLA 02-100, UFLA 02-127 e CIAT 899 foram
eficientes em fornecer nitrogénio ao feijoeiro-comum, com rendimentos iguais
ao da testemunha que recebeu 70 kg ha' de N. Ferreira et al. (2009), em
experimentos conduzidos em Lavras-MG verificaram que a estirpe UFLA 02-68
promoveu rendimentos de grdos semelhantes & testemunha que recebeu 80 kg
ha™ de N. Em Luminarias, o tratamento com a estirpe UFLA 02-100 foi superior
aos demais tratamentos, mostrando alta capacidade de sobreviver em solos de
acidez elevada.

Entre os ambientes de alta produtividade, verifica-se que EPAMIG 2 e
Pitangui, apresentam as maiores médias de ANG. Entre estes locais, 0s

tratamentos com as estirpes UFLA 02-100, foi superior em Bambui e EPAMIG



124

1. Os tratamentos com as estirpes UFLA 02-68 e UFLA 04-195, foram
superiores em Bambui e EPAMIG 2. Em média produtividade o tratamento
UFLA 02-100 foi inferior aos demais tratamentos, junto com a TEST S/N, sendo
que Guarda Mor e Lavras foram os locais que apresentaram as melhores médias.
Para Guarda Mor, a matéria organica do solo pode ter contribuido e Lavras em
relacdo a Presidente Olegério, esta relacionado a melhor distribuicdo de chuvas
em Lavras (Figuras 6 e 17) . No ambiente de baixas produtividades, os
tratamentos com as estirpes UFLA 04-195 e CIAT 899 forma em média
superiores aos demais tratamentos.

Esses resultados sugerem que quando o nivel tecnolégico é alto, com
sistema de irrigacdo a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados e uma alternativa
viavel, por representar maiores ganhos de producdo em relacdo as inoculagdes e
a TEST S/N. Em plantios de menor nivel tecnolégico, onde os fatores climaticos
podem ser mais decisivos para a produtividade a inoculagdo com bactérias
noduliferas, tornou-se uma alternativa viavel, pois seus ganhos de produtividade
foram semelhantes a TEST C/N.

Nem sempre os maiores ganhos em producdo, representam os maiores
retornos econémicos. Os custos operacionais envolvidos no processo produtivo
interferem nas respostas produtivas do feijoeiro-comum. Para 0s experimentos
de alta produtividade, apesar de a TEST C/N, apresentar maior CTET (R$
280,00), sua producdo foi significativamente maior a ponto de sua RLT ser
maior a RLT do tratamento inoculado de que possui a melhor produtividade
(UFLA 02-100). Para os experimentos de média e baixa produtividade as
estirpes UFLA 02-68 e UFLA 02-100, respectivamente, foram as que
apresentaram o maior valor de DRLt. A estirpe UFLA 02-68, obteve um ganho
adicional de R$400,00 em relagdo a TEST C/N e a UFLA 02-100 de R$ 440,00
em relagdo a TEST C/N. Portanto, para experimentos de médios a baixo niveis

de produgdo, a inoculacdo é uma alternativa vidvel e mais lucrativa. Pelegrini et
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al. (2009), em experimentos de campo com feijoeiro-comum encontraram
receita liquida do tratamento inoculado com 20 kg ha® igual do tratamento que
recebeu 160 kg ha™
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6 CONCLUSAO

Os fatores climaticos foram decisivos para determinacdo de
produtividades do feijoeiro-comum, cultivar Majestoso, em tratamentos

inoculados sem nitrogénio ou nos tratamentos com adicdo de nitrogénio mineral.

Em cultivos de alto nivel tecnol6gico a adubacdo nitrogenada é a de

maior produtividade e retorno econdmico.

Para médios e pequenos agricultores, que utilizam de baixos niveis
tecnoldgicos, a inoculacdo de bactérias foi uma alternativa que substituiu o

fertilizante nitrogenado e trazem retornos financeiros maiores.

As estirpes UFLA 02-100 e UFLA 02-68 foram as que apresentaram

maior retorno econémico.
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ANEXOS

ANEXO A - Gréficos de temperatura e precipitacéo pluvial de todos para
os ambientes de baixa, média e alta produtividades

Divisdo do Estado em Mesorregides

Minas Gerais (MG)

Municipios da Mesorregiio Noroeste de Minas

Presidente Olegario

Jequitinhonha
i

Minas Gerais (MG)

Municipios da Mesorregiio Campos das Vertentes

{Mapa do 199)

Copyright 2008 2081
s BT hareed o se
o braicharmd combe

Bambui Minas Gerais (MG)

Municipios da Mesorregido Oeste de Minas

(Mapa de 1999)

Minas Gerais (MG)

Municipios da Mesorregido Tridngulo Mineiro / Alto Paranaiba

Figural Representacdo esquematica do Estado de Minas Gerais, Regifes e as
cidades que foram instalados os experimentos de campo na safra da
seca

Fonte: Minas Gerais (1999)
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Minas Gerais (MG)

Divisdo do Estado em Mesorregides

Jequitinhonha
[

‘Central
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Minas Gerais (MG)

Municipios da Mesorregido Noroeste de Minas

Vertentes
(Mapa de 1999)

Guarda Mor

Presidente Olegario

sy =
(Mapa de 1999)

Figura2 Representagdo esquematica do Estado de Minas Gerais, Regides e as
cidades que foram instalados os experimentos de campo na safra das
aguas

Fonte: Minas Gerais (1999)

Municipios da Mesorregido Campos das Vertentes
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Divisdo do Estado em Mesorregides

Jequitinhonha

Minas Gerais (MG)

Municipios da Mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte
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(Mapa de 1999)
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Municipios da Mesorregido Tridngulo Mineiro / Alto Paranaiba
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vrsvw brazilchannel combe

(Mapa de 1999)

Figura3 Representagdo esquematica do Estado de Minas Gerais, Regides e as
cidades que foram instalados os experimentos de campo na safra das
aguas

Fonte: Minas Gerais (1999)
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Temperatura Maxima, Média e Minima — Patos de Minas, MG

Tnstituto Nacional de Meteorologia - INMET Tnstituto Nacional de Meteorologia - INVIET
Temperaturas Diarias (Maxima, Média, Minima) Temperaluras Diarias (Maxima, Média, Minima)
Estagao PATOS DE MINAS (MG) - 012010 Estagao PATOS DE MINAS (MG) - 0272010
z ®
. W m Mhb Fx\)
o \O\J “o @ o \/HH: I3 & \;«o\v49 Py o o %
: \ : s .
< m :
: ;
R o’w% W :
£ £
L hd
1
O S T A i i O =
8234 5678010111213 W15151718 0202122232425 26272629 0 3 22345678901 R2NUBHEITBODN20HB8T82
[ Tew. Mixima O~ Temp. Hedia Comp, @~ Tewo. Minina | [ Tewp. ixina <G~ Tewp. MEdia Cosp. &= Temp. Minima |

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temperaluras Dianias (Maxima, Média, Minima)
Estagaa PATOS DE MINAS (MG) - 032010

823456789 101112131415161718192021222324252627 2820 31

[& Terp. nixina 0 Temp. nésta cop. 0 Tow. nintma |

Figura4 Variacdes diarias de temperatura no periodo de janeiro/2010 a
margo/2010, nos experimentos com produtividade acima de 1100 kg
ha™ e nos experimentos com rendimentos entre 900 a 1100 kg ha™ em
Patos de Minas e Presidente Olegério, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Temperatura Maxima, Média e Minima — Patos de Minas, MG
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Figura5 Variagbes diarias de temperatura no periodo de abril/2010 a
maio/2010, nos experimentos com produtividade acima de 1100 kg
ha™ e nos experimentos com rendimentos entre 900 a 1100 kg ha™ em
Patos de Minas e Presidente Olegario, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Figura6 VariacOes diérias de precipitacdo pluvial no periodo de janeiro/2010 a
margo/2010, nos experimentos com produtividade acima de 1100 kg
ha™ e nos experimentos com rendimentos entre 900 a 1100 kg ha™ em
Patos de Minas e Presidente Olegério, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Figura7 Variacdes diarias de precipitacdo pluvial no periodo de abril/2010 a
maio/2010, nos experimentos com produtividade acima de 1100 kg
ha™ e nos experimentos com rendimentos entre 900 a 1100 kg ha™ em
Patos de Minas e Presidente Olegério, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Figura8 VariagOes diarias de temperatura no periodo de fevereiro/2010 a
maio/2010, nos experimentos com produtividade acima de 1100 kg

ha™ em Bambui, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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de

fevereiro/2010 a maio/2010, nos experimentos com produtividade
acima de 1100 kg ha™ em Bambui, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Temperatura Maxima, Média e Minima — Patos de Minas, MG

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temperaturas Didnas (Maxima, Média, Minima)
Estagao PATOS DE MINAS (MG) - 0472011

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temperaturas Dianas (Maxima, Média, Minima)
Eslagio PATOS DE MINAS (MG) - 052011

i\o‘e\f\e’oﬂa\dm a‘ W%ow
:W S s e 8

0
82345678 9101M1213MI5161718192021222324252627 829 D

®

Tesperatura ¢°C)
Tesperatura (°C)
B

0
8234567 89 0NI2IIUIBBTBBNNNDUBBTBHDN

[o Te0. nixine O Tewp. édia Coms, 0 Temp. Minina | [0 Tew. nixing O Temp. nédia Comp. O Temp. Minina |

Instituto Nacional de Metecrologia - INMET

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temperaturas Didrias (Maxima, Média, Minima)

Temperaturas Didnas (Maxima, Média, Minima)
Estagao PATOS DE MINAS (MG) - 062011 Estagao PATOS DE MINAS (MG) - 07201
x

y

Temperatura (°C3
Tenperatura (°C)

°
823456789 10111213M15161718192021222324252627 2829 1

[o Tep. HExina O Tewp. Nédia Coms. @ Temp. Hinina | [ Tew. nExina O Tewp. HEdia Cop. 0 Tenp. Ninina |

Figura 10 VariagBes diarias de temperatura no periodo de abril/2011 a

julho/2011, nos experimentos com produtividade acima de 1100 kg
ha™ em Patos de Minas, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Chuva acumulada em 24 horas — Patos de Minas, MG
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Figura 11 VariacOes diarias de precipitacdo pluvial no periodo de abril/2011 a
julho/2011, nos experimentos com produtividade acima de 1100 kg
ha™ em Patos de Minas, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Figura 12 Variagdes diarias de temperatura no periodo de abril/2011 a
julho/2011, nos experimentos com produtividade acima de 1100 kg

ha™ em Pitangui, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Figura 13 Variagdes diarias de precipitacdo pluvial no periodo de abril/2011 a
julho/201, nos experimentos com produtividade acima de 1100 kg ha”

! em Pitangui, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Temperaturas Didrias (Maxima, Média, Minima)
Estagao PARACATU (MG) - 032011
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Figura 14 Variagdes diarias de temperatura no periodo de janeiro/2011 a
abril/2011, nos experimentos com rendimentos entre 900 a 1100 kg

ha* em Guarda Mor

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Figura 15 Variagdes diérias de precipitacdo pluvial no periodo de janeiro/2011 a
abril/2011 nos experimentos com rendimentos entre 900 a 1100 kg

ha™* em Paracatu, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Figura 16 VariacOes didrias de temperatura no periodo de dezembro/2010 a
marco, nos experimentos com rendimentos entre 900 a 1100 kg ha™ e
nos experimentos com rendimentos abaixo de 600 kg ha™ em Lavras

e Luminarias, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Figura 17 VariagOes

diarias de

precipitacdo pluvial no periodo

de

dezembro/2010 a mar¢o/2011, nos experimentos com rendimentos
entre 900 a 1100 kg ha™ e nos experimentos com rendimentos abaixo

de 600 kg ha™ em Lavras e

Luminarias, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Figura 18 Variagdes diarias de temperatura no periodo de fevereiro/2010 a
maio/2010, nos experimentos com rendimentos abaixo de 600 kg ha™

em Lavras, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Chuva acumulada em 24 horas — Lavras,MG
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Figura 19 Variagdes diarias de precipitacdo pluvial no periodo de
fevereiro/2010 a maio/2010, nos experimentos com rendimentos
abaixo de 600 kg ha™ em Lavras, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)



149

Temperatura Maxima, Média e Minima — Patos de Minas, MG
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Figura 20 Variacdes diarias de temperatura no periodo de dezembro/2010 a

marco/2011, nos experimentos com rendimentos abaixo de 600 kg ha”
! em Patos de Minas, MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Temperatura Maxima, Média e Minima —Patos de Minas, MG
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Figura21 Variagcbes diarias de precipitagdo pluvial no periodo de
dezembro/2010 a margo/2011, nos experimentos com rendimentos
abaixo de 600 kg ha™ em Patos de Minas MG

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2011)



