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RESUMO

O feijoeiro é exigente em nutrientes, sendo o nitrogénio (N) o mais
absorvido. Devido as perdas, poluicdo ambiental e elevado custo dos
fertilizantes nitrogenados, a fixacdo bioldgica de N (FBN) se torna uma possivel
solu¢do. O molibdénio (Mo), presente nas enzimas nitrogenase e redutase do
nitrato, é decisivo no metabolismo do nitrogénio, inclusive na FBN. Este
trabalho teve como objetivo verificar o efeito da aplicacdo foliar de Mo na
presenca de inoculacdo das sementes com duas estirpes de rizébio e adubacdo
nitrogenada de semeadura. Foram conduzidos dois experimentos de campo na
safra primavera-verdo 2011/2012 em Patos de Minas e Pitangui. O delineamento
experimental foi blocos ao acaso, com trés repeticdes e esquema fatorial (3 x 2 x
2) + 1, envolvendo trés tipos de inoculacéo (estirpes CIAT 899" de Rhizobium
tropici, UFLA 02-100 de Rhizobium etli, e auséncia de inoculacdo), duas doses
de Mo foliar (0 e 80 g ha™), duas doses de N na semeadura (0 e 20 kg ha™*) e um
tratamento adicional (40 kg ha® de N na semeadura e 40 kg ha® de N em
cobertura). A cultivar foi a BRS MG Madrepérola. As fontes de N e de Mo
foram ureia e molibdato de sddio, respectivamente. Cada parcela teve 6 linhas de
4m de comprimento, espacadas de 0,50m. No preparo dos inoculantes, as
estirpes foram inoculadas em erlenmeyer contendo meio 79 esterilizado; apés 4
dias de crescimento, na fase log, o material foi transferido para erlemmeyer
contendo turfa esterilizada; a mistura resultante, na proporcdo 3:2 (m:v)
turfa:cultura, foi empregada na base de 100 g por 10 kg de semente, utilizando
solucdo de sacarose 10% como adesivo. A qualidade do inoculante foi
monitorada, observando-se o nimero minimo legal de células viaveis (10°
células de Rhizobium por grama de inoculante). Na floracdo foram avaliados:
numero de nédulos, massa seca de nddulos e da parte aérea, teor e acimulo de N
na parte aérea e a eficiéncia relativa dos tratamentos. Na colheita, foram
avaliados o estande final, o rendimento de gréos e seus componentes (peso de
100 grdos, numero de vagens por planta e nimero de grdos por vagem). Em
Pitangui obteve-se ainda o teor e 0 acumulo de N nos grdos. As populacGes
nativas de riz6bio das duas localidades proporcionam nodulagéao, crescimento e
teor de N na parte aérea do feijoeiro equivalentes a das estirpes inoculadas. Em
Patos de Minas é maior o estande final e a nodulagdo do feijoeiro. Nos dois
ambientes, 20 kg ha™ de N na semeadura ndo alteram a nodulagéo, mas reduzem
o estande final. A dose de 80 kg ha™ de N proporciona maior crescimento do
feijoeiro. A aplicacdo foliar de Mo eleva o rendimento de grdos em solo com pH
n&o corrigido, como o de Patos de Minas.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris. Molibdénio. Nitrogénio. Fixacdo bioldgica
de nitrogénio.



ABSTRACT

The bean plant is demanding in nutrients, nitrogen (N) being the most
absorbed. Due to losses, environmental pollution and the high cost of nitrogen
fertilizer, the biological nitrogen fixation (BNF) becomes a possible solution.
The molybdenum (Mo), present in the nitrogenase and reductase of the nitrate
enzymes, is decisive in nitrogen metabolism, including in BNF. This study had
as objective to verify the effect of foliar application of Mo in the presence of
seed inoculation with two strains of rhizobia and nitrogen fertilization of
sowing. Two experiments were conducted in the field in the spring-summer
2011/2012 harvest in Patos de Minas and Pitangui. The experimental design was
a randomized block design with three replications and a factorial (3 x 2 x 2) + 1,
involving three types of inoculation (strains CIAT 899" of Rhizobium tropici,
UFLA 02-100 of Rhizobium etli, and no inoculation), two doses of Mo foliar (0
and 80 g ha™), two doses of N at sowing (0 and 20 kg ha™) in an additional
treatment (40 kg ha® of N at sowing and 40 kg ha® of N in coverage). The
cultivar was BRS MG Madrepérola. The sources of N and Mo were urea and
sodium molybdate, respectively. Each plot had 6 rows of 4m length, spaced of
0.50m. In the preparation of inoculants, the strains were inoculated into
erlenmeyer containing medium 79 sterilized; after 4 days of growth in log phase,
the material was transferred for erlemmeyer containing sterilized peat; resulting
mixture in the proportion 3:2 (m:v) peat:culture was used at 100 g per 10 kg of
seed, using solution of sucrose 10% as an adhesive. The inoculant quality was
monitored by observing the legal minimum number of viable cells (10° cells of
Rhizobium per gram of inoculant). At flowering were evaluated: number of
nodules, dry weight of nodules and shoot, content and N accumulation in the
shoot and the relative efficiency of the treatments. At harvest were evaluated the
final stand, the grain yield and its components (weight of 100 grains, number of
pods per plant and number of grains per pod). In Pitangui obtained even the
content and N accumulation in the grains. The native populations of rhizobia of
two locations provide nodulation, growth and N content in shoot of bean plant
equivalent to the strains inoculated. In Patos de Minas is the largest final stand
and nodulation of bean plant. In both environments, 20 kg ha™ of N at sowing
not affect the nodulation, but reduce the final stand. A dose 80 kg hat of N
provides greater bean plant growth. The foliar application of Mo increases the
yield of grains in soils with pH uncorrected, as of the Patos de Minas.

Keywords: Phaseolus vulgaris. Molybdenum. Nitrogen. Biological nitrogen
fixation.
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1 INTRODUCAO

O nitrogénio é o nutriente mais extraido e exportado pelo feijoeiro, que
tem como fontes desse elemento o solo (por meio da decomposi¢do da matéria
organica), a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados e a fixacdo bioldgica de N,
atmosférico (FBN). Nos solos tropicais, a decomposicdo da matéria organica é
um processo rapido, que resulta em rapida mineralizacdo do N, que fica sujeito a
perdas. Os adubos nitrogenados, além do alto custo econdmico e, as vezes, baixa
frequéncia de resposta, 0s mesmos apresentam ainda um custo ecoldgico
adicional nos solos tropicais, onde as suas perdas, principalmente por lixiviagdo
e escorrimento superficial, sdo estimadas em torno de 50% das quantidades
aplicadas. O N perdido nesse processo é altamente poluente e, uma vez carreado
para o lengol freatico, provoca a contaminacdo dos aquiferos subterraneos, rios e
lagos. O aproveitamento dos beneficios da FBN é a mais importante solucao
para essa equacdo, mas, dentre as leguminosas, o feijoeiro-comum é aquela em
que a FBN se apresenta com menor eficiéncia, em decorréncia de diversos
fatores relacionados ao ambiente, a bactéria, a planta, e a interacdo entre eles.

Devido & existéncia desses inimeros fatores limitantes da FBN no
feijoeiro-comum, a inoculacdo de sementes dessa espécie ainda possui
descrédito junto aos agricultores e técnicos. Em nenhuma regido produtora de
feijdo-comum do Pais, a inoculacdo de sementes é uma pratica frequente e as
recomendacOes oficiais de adubacdo geralmente ignoram ou sdo reticentes
quanto a possibilidade de contribuicdo da FBN no atendimento a grande
demanda de nitrogénio por essa leguminosa. Como consequéncia, 0 mercado de
inoculantes para o feijoeiro-comum no Brasil é ainda insipiente, representando
apenas 4% do mercado nacional, contra 95% dos inoculantes destinados a

cultura da soja.
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O feijoeiro, por ser uma cultura de ciclo curto e possuir um sistema
radicular pouco profundo, é considerado exigente em nutrientes. O nitrogénio é
o0 elemento absorvido em maior quantidade pelo feijoeiro, e 0 molibdénio, um
micronutriente importante no metabolismo do nitrogénio, bem como na fixacao
simbidtica desse nutriente. As principais fungdes do molibdénio estdo ligadas a
acdo ou ativagdo enzimatica, mais precisamente, no que diz respeito as enzimas
nitrogenase e redutase do nitrato.

Melhor desenvolvimento do feijoeiro, maior nimero de vagens, melhor
teor de nitrogénio nas folhas e melhor producdo de grdos sdo geralmente
verificados com a aplicacdo de molibdénio. Assim, o molibdénio tem despertado
grande interesse em relacdo a cultura do feijdo-comum, principalmente, devido
aos resultados positivos que vém sendo obtidos com a adubacdo molibdica
foliar.

Nos ultimos anos tem aumentado o nimero de pesquisas que indicam a
possibilidade da cultura realmente se beneficiar da FBN em condi¢bes de
campo, desde que se aprimore o manejo dos fatores envolvidos, estabelecendo
boas praticas de inoculagao.

Desse modo, a aplicacdo de pequenas doses de nitrogénio no plantio
associada a inoculagdo com rizébio e adubacdo de molibdénio, via foliar, se
torna uma importante ferramenta para que se obtenham acréscimos na
produtividade do feijoeiro e garantam maior rentabilidade aos agricultores.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito da
aplicacdo foliar de molibdénio, na presenca de inoculagdo das sementes com
diferentes estirpes de rizébio e da adubagdo nitrogenada aplicada na semeadura,
a fim de aumentar a eficiéncia da inoculagéo, visando a diminui¢do da utilizacéo
de fertilizantes e, consequentemente, os gastos com a adubacéo nitrogenada e 0s

problemas ambientais advindos dessa aplicacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Importancia do feijoeiro-comum e da FBN

O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de feijao-comum
(Phaseolus vulgaris L.), com uma producdo estimada no periodo 2011/2012 de
2,93 milhdes de toneladas, ocupando uma area de 3,27 milhGes de hectares
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2012).
Consequentemente, a produtividade média estimada de gréos de feijdo para esta
safra 2011/2012 é de 896 kg ha®. Além desses numeros, a cultura dessa
leguminosa tem sua importancia social e econémica evidenciada: a) pelo enorme
contingente de pequenos produtores e trabalhadores rurais ainda envolvidos na
sua producdo, a despeito da melhoria do nivel tecnolégico utilizado e da
consequente mecanizacao e atracdo de grandes produtores e empresarios para a
sua cadeia produtiva, e b) por representar importante fonte proteica na dieta
alimentar da populacéo brasileira, principalmente de baixa renda.

A citada produtividade meédia da cultura no Pais situa-se abaixo da
produtividade alcangada em outros grandes paises produtores, nessa mesma
época, como Estados Unidos e China, respectivamente, 1865 e 1622 kg ha™
(FAOSTAT, 2012).

Devido ao ciclo curto e pequena profundidade das raizes do feijoeiro, a
baixa disponibilidade de nutrientes no solo € um dos principais fatores
responsaveis pela baixa produtividade. Dado ao alto teor de nitrogénio (N) nos
grdos e nos demais tecidos, esse é 0 nutriente mais extraido e exportado pela
planta, que tem como fontes desse elemento: o solo (por meio da decomposicao
da matéria orgénica), a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados e a fixagdo

bioldgica de N, atmosférico.
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Nos solos tropicais, a decomposicdo da matéria organica é um processo
rapido, ocorrendo rapida mineralizacdo do N, que fica sujeito a perdas. Os
adubos nitrogenados, além do alto custo econdmico e, as vezes, baixa frequéncia
de resposta (FRANCO, 1977) apresentam ainda um custo ecolégico adicional
nos solos tropicais onde as suas perdas, principalmente por lixiviacdo de nitrato
e por escorrimento superficial devido a chuvas ou irrigagdo, sdo estimadas em
torno de 50% das quantidades aplicadas (STRALIOTTO; TEIXEIRA,
MERCANTE, 2002). O N perdido nesse processo é altamente poluente e, uma
vez carreado para o lencol freatico, provoca a contaminagdo dos aquiferos
subterraneos, rios e lagos. Outras perdas de N ocorrem em forma gasosa,
retornando a atmosfera, principalmente por meio de desnitrificacdo e
volatilizacdo (SIQUEIRA et al., 1994).

O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.), como a maioria das
leguminosas, é capaz de utilizar o N atmosférico fixado em suas raizes por
bactérias do género Rhizobium e de outros géneros (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006). Diversos fatores edaficos e climaticos, além daqueles relacionados com a
planta hospedeira e com a populagdo nativa de bactérias fixadoras de nitrogénio
noduliferas em leguminosas — BFNNL podem limitar a FBN (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006). No feijoeiro-comum, fatores tais como acidez do solo,
temperatura, deficiéncias nutricionais, toxidez de aluminio, disponibilidade de
agua e fisiologia da planta em simbiose sdo limitantes a fixacdo bioldgica de
nitrogénio-FBN (ARAUJO; TEIXEIRA; ALMEIDA, 2000; CASSINI;
FRANCO, 2006; RAMOS et al., 2003). Nessa espécie, em particular, na qual as
cultivares melhoradas foram selecionadas na presenca de fertilizantes
nitrogenados reduzindo a sua eficiéncia na FBN, o ciclo curto e o sistema
radicular superficial expem a bactéria a grandes variacBes de temperatura
(ANDRADE et al., 2001). Além disso, a baixa competitividade do rizébio do

feijoeiro com microrganismos nativos do solo resulta em baixissima eficiéncia
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da FBN na espécie. Do mesmo modo, aplicacbes de doses elevadas de N,
principalmente na semeadura, tem acdo negativa sobre a nodulacdo e a FBN
(CASSINI; FRANCO, 2006; SOARES et al., 2006; SOUZA; SORATTO;
PAGANI, 2011).

Em Minas Gerais, as recomendacdes oficiais de adubagdo para o
feijoeiro-comum variam de 20 a 40 kg ha™ de N no plantio e de 20 a 60 kg ha™
de N em cobertura, dependendo do nivel tecnoldgico do produtor e expectativa
de produtividade. Com a aplicacdo total de apenas 50 kg ha® de N (plantio +
cobertura), por exemplo, espera-se uma produtividade de 1800 kg ha™ de grdos
(CHAGAS et al., 1999), para a qual é estimada absorcdo de N superior a 100 kg
ha® (VIEIRA, 2006). Considerando-se as perdas de N no solo e a baixa
recuperacdo da adubagéo nitrogenada, verifica-se que somente o N do solo mais
o N aplicado, via fertilizante, ndo podem suprir toda a demanda do nutriente,
sendo possivel que a FBN seja responsdvel pela aquisicdo de parte do N
necessario, mesmo sem o emprego da inoculacdo das sementes, ou seja, apenas
com a contribuicdo de rizébios nativos (CASSINI; FRANCO, 2006).

Além da relacdo do nitrogénio com a fixacdo simbidética realizada por
bactérias, o0 molibdénio exerce grande influéncia nesse processo. As principais
funcdes desse micronutriente nas plantas estdo relacionadas com o metabolismo
do nitrogénio, mais precisamente, ligadas ao sistema enzimatico da nitrogenase e
da redutase do nitrato (DECHEN; HAAG; CARMELLO, 1991).

De acordo com a 5% Aproximagdo (CHAGAS et al., 1999), deve-se
efetuar a aplicagéo foliar de 60 g ha™ de Mo (154 g ha™ de molibdato de s6dio
ou 111 g ha™ de molibdato de aménio) na cultura do feijoeiro entre 15 e 25
DAE.

Vérios trabalhos, que serdo apresentados mais adiante, mostraram que
aplicacdes de 80 g ha™ de Mo proporcionaram elevadas produtividades em

relacdo aos tratamentos que ndo receberam adubacao foliar molibdica.
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2.2 Quantidade de N fixadas pelo feijoeiro-comum

Os resultados experimentais evidenciam ampla variagdo no potencial de
fixacdo de nitrogénio do feijoeiro-comum no campo, ja tendo sido observadas
consideraveis quantidades de nitrogénio fixadas por plantas de feijoeiro
inoculadas com Rhizobium. Rennie (1984), por exemplo, registrou fixacdo da
ordem de até 110 kg ha™ de N por cultivo.

Para a maioria das cultivares de feijoeiro-comum utilizadas no Brasil,
que apresenta boa nodulacdo e ciclo cultural de 80 a 90 dias, Duque et al.
(1985), trabalhando com as cultivares Carioca, Negro Argel, Venezuela 350 e
Rio Tabagi, e Mendes et al. (1995) estimaram que o potencial de fixacdo com
inoculagdo fica em torno de 30 kg ha™ de N por cultivo. Saito (1982), mais
otimista, estimou uma contribuicido média da ordem de 60 kg ha™ de N, o que,
segundo o autor, representaria de 30 a 50% do N total acumulado pela planta. De
acordo com Moreira e Siqueira (2006), a fixacdo média do feijoeiro varia desde
4 até 165 kg ha™ ano™.

Considerando a grande demanda de N pelo feijoeiro, tal fixacdo, muitas
vezes, ainda ndo é suficiente para dispensar o uso de adubacdo com N mineral,
mas pode ter fundamental efeito complementar. Como a eficiéncia de utilizagao
do N do fertilizante raramente excede 50%, na auséncia de simbiose é necessario
fornecer & planta mais de 100 kg ha™ de N (BLISS, 1993). Em muitas regides
produtoras de Minas Gerais, como em municipios do Noroeste Mineiro, as
guantidades aplicadas em lavouras irrigadas de inverno chegam a exceder 150
kg ha™ de N por ciclo de cultivo, 0 que se aproxima de uma taxa de aplicacéo de
2 kg ha® dia de N, econdmica e ambientalmente condenavel.

Uma possibilidade de reverter essa situacdo é o manejo da simbiose
feijoeiro-rizobio, considerando-se a aplicagdo do inoculante combinado com
baixas doses de N (CASSINI; FRANCO, 2006).
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2.3 Estirpes de Rhizobium

Inicialmente a simbiose com o feijoeiro era considerada bastante restrita,
sendo relatada apenas com um grupo de bactérias, Rhizobium phaseoli (FRED;
BALDWIN; McCOY, 1932), reclassificado posteriormente como R.
leguminosarum bv. phaseoli (JORDAN, 1984). Contudo, o avan¢o das
metodologias de biologia molecular e a coleta de rizébios em vérios locais do
mundo indicaram que essa leguminosa pode ser bastante promiscua em suas
associacBes simbidticas e, até 1997, outras quatro espécies foram descritas: R.
tropici (MARTINEZ-ROMERO et al., 1991), R. etli bv phaseoli (SEGOVIA;
YOUNG; MARTINEZ-ROMERO, 1993), R. gallicum bvs gallicum e phaseoli
e R. giardini bvs giardini e phaseoli (AMARGER; MACHERET; LAGUERRE,
1997). Atualmente, outras espécies/biovares de Rhizobium e de outros géneros
foram isolados de nddulos de feijoeiro, tais como R. mongolense, R. etli bv
mimosae, R. yangligense, Sinorhizobium fredii, S. americanum, Azorhizobium
doebereinerae, Mesorhizobium loti e M. huakuii (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006).

Vaérios esforcos continuam sendo feitos no sentido de se conhecer
melhor a diversidade dos microrganismos que nodulam as raizes e fixam N no
feijoeiro (CHUEIRE et al., 2003; MELLONI et al., 2006; SOARES et al., 2006;
STOCCO et al., 2008).

O microssimbionte exerce grande influéncia na eficiéncia da FBN. O
inoculante brasileiro, para o feijoeiro, durante muito tempo, foi produzido
utilizando-se o riz6bio das espécies Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli e
Rhizobium etli. Algumas dessas bactérias eram obtidas no exterior e testadas por
instituicdes de pesquisa no Brasil (STRALIOTTO, 2011). Atualmente, sabe-se
que as estirpes de R. leguminosarum bv. phaseoli e R. etli estdo sujeitas ao
elevado grau de instabilidade genética (FLORES et al., 1988; SOBERON-
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CHAVES et al., 1986), podendo perder sua eficiéncia simbi6tica com certa
facilidade.

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). Foi observado que estirpes
da espécie R. tropici sdo mais resistentes a temperaturas elevadas que as estirpes
de R. leguminosarum bv. phaseoli (GOULART; BALDANI, 1993; OLIVEIRA,
THUNG, 1988; RAPOUSEIRAS et al, 1998). Verificou-se maior
competitividade de estirpes dessa espécie na nodulacdo do feijoeiro sob
condigdes elevadas de acidez (VARGAS; GRAHAM, 1989; WOLFF et al.,
1991).

Em experimentos em vasos, a estirpe CIAT 899" mostrou-se mais
competitiva em condi¢bes de baixo pH (STREIT et al., 1995) e altas
temperaturas (OLIVEIRA; GRAHAM, 1990). Em campo, os resultados sdo
variaveis, tendo apresentado baixa competitividade em solos do Havai (THIES;
BOHLOOL; SINGLETON, 1992) e em solos acidos da Colémbia (WOLFF et
al.,, 1991), e alta competitividade em solo de baixa fertilidade no Brasil
(VLASSAK; VANDERLEYDEN; FRANCO, 1996; VLASSAK et al., 1997).

A estirpe PRF 81 foi isolada de solo do Parana (HUNGRIA et al., 2000)
e caracterizada como pertencente a espécie Rhizobium tropici (CHUEIRE et al.,
2003).

Na Universidade Federal de Lavras, estirpes de rizébio obtidas em
diferentes sistemas de uso de terra (SUT), no Estado de Ronddnia,
demonstraram alta eficiéncia em vasos de Leonard (PEREIRA et al., 1998) e,
posteriormente, experimentos de campo comprovaram alta eficiéncia
agronémica de algumas dessas estirpes em solos da regido de Formiga
(NOGUEIRA, 2005), Perdbes (SOARES et al., 2006) e Lavras (FERREIRA et
al., 2009) no Estado de Minas Gerais.
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Na regido de Formiga, com a cv. Pérola, Nogueira (2005) testou as
estirpes BR 322 (CIAT 8997) 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 testemunhas (sem N mineral e sem inoculagéo e outra com 80 kg ha™
de N). Observou-se que a inoculagdo com as estirpes UFLA 02-100 e UFLA 02-
127 contribuiu de forma significativa para 0 aumento de rendimento de grdos no
feijoeiro, com economia do fertilizante nitrogenado.

Em Perddes, Soares et al. (2006) estudaram o comportamento das
mesmas estirpes mais a estirpe UFLA 02-68 de R. etli bv. mimosae, além das
testemunhas absoluta e nitrogenada (70 kg ha® de N). Concluiram que a
inoculacdo com as estirpes UFLA 02-86, UFLA 02-100 e UFLA 02 127
contribuiu significativamente para o aumento do rendimento, que variou de
826,43 kg ha™ a 909,65 kg ha™, e para 0 aciimulo de N nos gréos da cv. Talism,
mas néo diferiram da estirpe CIAT 899",

Em Lavras, Ferreira et al. (2009), testando no campo as estirpes CIAT
899", UFLA 02-100, UFLA 02-86, UFLA 02-127 e UFLA 02-68 inoculadas em
sementes da cv. Talismd, verificaram que a estirpe UFLA 02-68 superou as
demais, inclusive a CIAT 899, e promoveu rendimento de graos semelhante ao
da testemunha com 80 kg ha™ de N.

Em um trabalho desenvolvido por Ferreira et al. (2012) em casa de
vegetacdo, utilizando a cultivar BRS MG Talismé, verificou-se que a estipe
CIAT 899" apresentou nimero e massa seca de nodulos semelhantes aos das
estirpes UFLA 04-195, UFLA 04-173 e UFLA 04-202 de Rhizobium
miluonense, mostrando alta eficiéncia simbiotica dessas estirpes.

As estirpes UFLA 02-100 e UFLA 02-68 foram as que apresentaram
maior retorno econémico no trabalho desenvolvido por Soares (2012). Esse

autor verificou também que pequenos e médios agricultores que utilizam de
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baixo nivel tecnolégico de producdo podem beneficiar-se da tecnologia de

inoculacdo das sementes.

2.4 Disponibilidade de N x nodulacao e fixacédo simbi6tica no feijoeiro

Tanto a presenga como a auséncia de N afeta a FBN de varias formas.
Pequenas quantidades de N aplicadas ao solo permitem aumento no crescimento
de noédulos e maior FBN (BRITO; MURAOKA; SILVA, 2011; FULLIN et al.,
1999; PELEGRIN et al., 2009; SOARES, 2012), enquanto niveis muito baixos
de nitrato no solo podem ser limitantes a atividade simbidtica (ROSOLEM,
1987).

De maneira geral, aplicacbes de doses elevadas de N, principalmente na
semeadura, tém acdo negativa sobre a nodulacdo e a FBN (ANDRADE et al.,
1998; CASSINI; FRANCO, 2006; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; SOUZA;
SORATTO; PAGANI, 2011).

Na literatura hd grande variabilidade de resultados quando se associa
inoculacdo e adubacdo nitrogenada, provavelmente em funcdo das diferentes
condicOes experimentais e do grande nimero de fatores atuantes na resposta, ora
com resultados positivos, ora sem efeito significativo.

Arf et al. (1991), estudando doses e modos de aplicacdo de N,
associados ou ndo a inoculagdo de sementes com R. leguminosarum bv.
phaseoli, verificaram efeito da inoculacdo sobre os componentes do rendimento
do feijoeiro, mas ndo sobre a produtividade de grdos e qualidade de sementes.
Bassan et al. (2001), utilizando a cv. Pérola e a estirpe CIAT 899" de R. tropici,
conduziram um fatorial 2x3x4 envolvendo inoculagdo (presenca e auséncia),
molibdénio 75 g ha™ (auséncia, via sulco e via foliar) e N cobertura (0, 30, 60 e
90 kg ha) e apenas encontraram efeitos significativos das doses de N. Andrade

et al. (2001), estudando a cv. Carioca-MG, nao observaram diferencas de
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rendimento de gréos entre a testemunha absoluta (1160 kg ha™) e o tratamento
apenas inoculado (1282 kg ha™); a inoculagdo + N cobertura foi intermediério
(1723 kg ha™) e N semeadura + N cobertura foi o melhor tratamento (2241 kg
ha™).

Ao contrario, Ruschel, Saito e Tulmann Neto (1979) observaram que,
nos tratamentos com inoculagio e adubacdo nitrogenada (100 kg ha™), a
producdo de gréos do feijoeiro aumentou em 2 a 2,5 vezes, respectivamente,
guando o parcelamento foi realizado aos 20 e 30 dias apés a semeadura. Vargas
et al. (1993) obtiveram resposta da cultura inoculada com Rhizobium
leguminosarum bv. phaseoli a suplementacdo com N, sendo que 0s aumentos de
producdo variaram em funcdo da dose e cultivar utilizada. Vieira et al. (2005)
verificaram que, dependendo da safra, inoculagdo + PK na semeadura podem ter
0 mesmo efeito que N + PK na semeadura.

Romanini Janior et al. (2007) estudaram auséncia e presenca de
inoculagdo (estirpes de R. leguminosarum bv. phaseoli CENA CM 255 + CM 01
em 2002 e CM 255 + CM 225 em 2003) de sementes das cvs. Carioca Eté
(2002) e Pérola (2003) combinadas com 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).
Concluiram que na média dos dois anos de estudo a inoculagdo proporcionou
rendimento 17% significativamente maior que a ndo inoculacdo das sementes,
que a adubacdo de semeadura teve efeito apenas em 2003 e que as doses de N
em cobertura resultaram em acréscimo linear do rendimento dos grdos nos dois
anos de estudo.

Pelegrin et al. (2009) associaram, na cv. Pérola, inoculacéo das sementes
(Rhizobium tropici estirpe CIAT 899") com 20 kg ha™ de N mineral fonte ureia
na semeadura e constataram que esse tratamento possibilitou rendimento de
gréos de 3.339 kg ha™, equivalente ao da aplicacdo de até 160 kg ha™ de N, entre

semeadura e cobertura (3.762 kg ha™); a inoculagdo sem aplicacdo de N mineral
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teve comportamento intermediério (3.131 kg ha™) entre a testemunha absoluta
(2.967 kg ha) e os tratamentos que envolveram inoculacdo + N mineral.

No feijoeiro-comum de habito determinado, um réapido declinio nas
taxas de fixacdo tem sido observado na fase de enchimento de grdos (CASSINI;
FRANCO, 2006). De acordo com Silva, Tsay e Bonnetti (1993), é possivel que a
adubacdo nitrogenada em cobertura possa compensar o rapido declinio da
atividade fotossintética e da fixagdo do N, garantindo, assim, ganhos
significativos de produtividade de feijao em simbiose eficiente com estirpes de

rizébio em solos com baixa fertilidade.

2.5 Rizdbio do inoculante x microrganismos nativos

A baixa competitividade do rizébio do feijoeiro com microrganismos
nativos do solo resulta em baixissima eficiéncia da FBN na espécie.

Para que uma estirpe de rizobio possa ser recomendada para inoculagao,
é preciso que possua, dentre outros atributos, eficiéncia na fixacdo de N, e
capacidade de se estabelecer no solo e competir com os microrganismos ali
presentes (ARAUJO et al., 2007). Existe dificuldade no estabelecimento de
estirpes eficientes no solo devido a alta promiscuidade do feijoeiro em relacédo
ao microssimbionte (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Nesse sentido, Mercante et
al. (1992) relataram que a falta de resposta do feijoeiro a inoculacéo é, muitas
vezes, devido a presenca de bactérias nativas no solo, que nodulam o feijoeiro
mesmo em &reas nas quais a cultura nunca havia sido implantada. Vrios autores
confirmam esses resultados, ou seja, a presenga de bactérias nativas no solo
(KANEKO et al., 2010; PELEGRIN et al., 2009; SILVA et al., 2009; SOUZA;
SORATTO; PAGANI, 2011).

Assim, para a manutencdo de elevadas producGes com as atuais

cultivares de feijoeiro-comum, o inoculante devera vencer a sua principal
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barreira, que é a competitividade com as estirpes nativas, que, naturalmente, tém
baixo potencial de FBN (CASSINI; FRANCO, 2006) e grande adaptacdo aos
solos onde habitam. De acordo com Triplett e Sadowsky (1992), entretanto, a
superioridade das estirpes estabelecidas no solo, de um modo geral, resulta de
uma questdo numérica e ndo de maior competitividade dessas estirpes.

Considerando ainda, que diversos fatores bioticos e abidticos podem
prejudicar a concentracdo de rizobio introduzida pela inoculagdo, é interessante
testar a introducdo de maiores concentracdes ou maiores doses de inoculante no
caso da inoculacdo de sementes de feijoeiro-comum.

A investigacdo nesse sentido foi iniciada por Araujo et al. (2007) que
compararam, na cv. Carioca, o emprego da dose recomendada de inoculante
comercial (8 g kg de semente) com o emprego de duas doses (16 g kg™ de
semente), na presenca e auséncia de tratamento de sementes com fungicida.
Quando se realizou o tratamento de sementes, ndo houve diferencas entre doses,
mas na auséncia do tratamento, diferentemente do esperado, uma dose foi o
tratamento que se destacou. Esse resultado sugere que o assunto precisa ser mais

bem estudado.

2.6 Molibdénio

O molibdénio é um elemento de transicdo, que ocorre em solucdo
aquosa, principalmente como 6xido molibdato (MoO,%*), em sua mais alta forma
oxidada. Varias propriedades do anion molibdato MoO,* se assemelham &s de
vérios outros anions inorganicos divalentes, sulfato (SO,*) e fosfato (HPO4?)
em particular, que tem importantes implicacbes na disponibilidade de
molibdénio nos solos e na absor¢éo pelas plantas (MARSCHNER, 1995).

No transporte a longas distdncias em plantas, o molibdénio ¢é
prontamente maével no xilema e floema (KANNAN; RAMANI, 1978). A forma
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em que o molibdénio é translocado é desconhecida, mas suas propriedades
quimicas indicam que o mais provavel é o transporte como MoO,, ao invés da
forma complexada (MARSCHNER, 1995).

Em plantas superiores, apenas algumas enzimas contém molibdénio
como um cofator. Essas enzimas possuem funcdes estruturais e cataliticas e
estdo diretamente envolvidas nas reacOes redox. As enzimas que contém
molibdénio sdo a nitrato redutase, nitrogenase, xantina oxidase / desidrogenase
e, presumivelmente, sulfito redutase. As fun¢Ges do molibdénio sdo, portanto,
intimamente relacionadas com o metabolismo do nitrogénio e o requerimento de
molibdénio depende fortemente do modo de fornecimento de nitrogénio
(MARSCHNER, 1995).

Em leguminosas e ndo leguminosas dependentes da fixacdo de N, a
exigéncia de molibdénio € grande, particularmente em nédulos radiculares das
leguminosas. Quando a fonte externa € baixa, o conteldo de molibdénio por
unidade de peso seco de nédulos é geralmente maior do que o nas folhas,
enquanto que, quando a oferta externa é altissima, o contetdo nas folhas, muitas
vezes sobe mais do que nos nédulos (BRODRICK; GILLER, 1991b). Quando o
molibdénio é limitado, a acumulacdo, preferencialmente em nddulos de raiz,
pode levar a um teor de molibdénio consideravelmente menor na parte aérea e
nas sementes de leguminosas noduladas (ISHIZUKA, 1982). No entanto, a
alocacdo relativa de molibdénio para os varios 0Orgdos da planta varia
consideravelmente, ndo s6 entre espécies de plantas, mas também entre os
gendtipos dentro de uma espécie, por exemplo, em Phaseolus vulgaris
(BRODRICK; GILLER, 1991a).

Vérios trabalhos mostram resultados positivos em resposta a aplicacdo
molibdica (ALBUQUERQUE et al., 2012; ANDRADE et al., 2001; BISCARO
et al., 2009; ROCHA et al., 2011). De acordo com um trabalho desenvolvido por

Ascoli, Soratto e Maruyama (2008), a aplicacdo de molibdénio aumentou a
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produtividade do feijoeiro e promoveu a obtencdo de sementes que originaram
plantulas com maior desenvolvimento inicial.

A auséncia de suplementacdo de Mo via adubacdo foliar promoveu o
acumulo de nitrato na folha a medida que aumentou a quantidade de N
fornecida, evidenciando a baixa eficiéncia na assimilacdo de N na falta desse
micronutriente (CALONEGO et al., 2010).

2.7 Fixacao biologica de nitrogénio e aplicacéo foliar de molibdénio

O molibdénio ¢ um micronutriente importante para o processo de
fixacdo biologica de nitrogénio no feijoeiro, pois é constituinte da enzima
nitrogenase, a qual estd presente nos bacteroides nodulares. Encontra-se,
também, na enzima redutase do nitrato, indispensdvel para a assimilacdo de
nitrogénio (BERGER; VIEIRA; ARAUJO, 1996; DECHEN; NACHTIGALL,
2007).

A funcdo do molibdénio nos sistemas enzimaticos (nitrogenase e
redutase do nitrato) de fixacdo do nitrogénio sugere que as plantas dependentes
de simbiose, quando sujeitas a deficiéncia desse nutriente, ficam carentes de
nitrogénio. A aplicacdo foliar de molibdénio eleva os teores de nitrogénio nas
folhas dos feijoeiros, que se tornam bem mais verdes e, frequentemente,
aumenta o tamanho dos grdos, o numero de vagens por planta e,
consequentemente, o rendimento de grdos (AMANE et al., 1994; ANDRADE et
al., 2001; DINIZ et al., 1998).

Os fatores que mais afetam a disponibilidade do molibdénio no solo,
bem como na absorg¢do pelas plantas, sdo o pH, os teores de argila e de 6xido de
ferro e de aluminio, a matéria organica e a adubagdo com fésforo e enxofre. Nas
leguminosas como feijoeiro, soja e ervilha, essa resposta é também influenciada

pelo teor do elemento contido na semente. Jacob Neto e Rossetto (1998) citam
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outros trabalhos (FRANCO; DAY, 1980; FRANCO; MUNNS, 1981; JACOB
NETO; FRANCO, 1989) que mostram que as concentracdes de nutrientes
minerais nas sementes pode afetar a fixacdo bioldgica de nitrogénio das plantas
por elas geradas, principalmente no caso das leguminosas. O uso de sementes
produzidas em solos ricos em molibdénio constitui uma forma de garantir niveis
satisfatorios do nutriente para uma cultura (SANTOS, 1991).

Berger, Vieira e Aradjo (1996), estudando o efeito de doses e épocas de
aplicacdo de Mo sobre a cultura do feijoeiro, concluiram que a dose de
molibdénio, aplicada via foliar, que permitiu a maior produtividade de feijao
variou de 80 a 90 g ha™ e a época mais propicia para essa aplicacdo variou de 14
a 28 dias ap6s a emergéncia das plantas. Rodrigues, Andrade e Carvalho (1996)
verificaram que houve efeito quadratico das doses de molibdénio sobre o
rendimento de gréos, com pontos de maximo entre 76 e 80,7 g ha™.

Lima, Andrade e Carvalho (1999), analisando a resposta da cultura do
feijoeiro a aplicacdo foliar de molibdénio e outros micronutrientes, verificaram
que a aplicacdo de 75 g ha™ de Mo resultou em acréscimos no rendimento de
grdos e seus componentes primarios (nimero de vagens por planta, nimero de
grdos por vagem e peso médio de cem graos).

No sistema de plantio direto, Fernandes et al. (2005) obtiveram respostas
para rendimento de gréos da cv. Pérola, quando aplicou Mo foliar (120 g ha®) e
N na semeadura e em cobertura (20 e 70 kg ha™, respectivamente).

Aradjo et al. (2009) avaliaram diferentes combinacfes de doses de
nitrogénio e molibdénio na adubacdo da cultura do feijoeiro-comum e
concluiram que, na auséncia ou presenca do nitrogénio na semeadura ou
cobertura, o incremento da dose de molibdénio até 80 g ha! elevou o nimero de
vagens por planta e a produtividade de grdos do feijoeiro.

Leite et al. (2007), avaliando a influéncia de doses de molibdénio

aplicado via foliar sobre os componentes de producéo e rendimento de graos de



30

feijoeiro, verificaram que a aplicacdo de 80 g ha™ de Mo resultou em
incrementos na producdo de vagens da ordem de 63% em relacdo a obtida sem a
aplicacdo do micronutriente. Pires et al. (2004), trabalhando com o feijdo Meia
Noite, também obtiveram incrementos na ordem de 62% com a aplicacdo dessa
mesma dose.

Em um trabalho realizado em Lavras (MG), avaliou-se a resposta do
feijoeiro as adubagdes nitrogenada e molibdica e a inoculagdo com Rhizobium
tropici e verificou-se que o molibdénio proporcionou a obtencdo de plantas mais
altas e com maior nimero de vagens, resultando em acréscimo de produtividade
da ordem de 91% em relacdo a testemunha (ANDRADE et al., 2001).

Vieira et al. (1998) observaram que a aplicacdo foliar de Mo em
feijoeiro resultou na diminuicdo do numero de nédulos, tanto em solos de alta
como de baixa fertilidade, mas aumentou-lhes o tamanho e peso, além de
aumentar também a atividade da nitrogenase. Com relagéo a redutase do nitrato,
esses autores verificaram maiores atividade e longevidade dessa enzima com a
aplicacdo de Mo, propiciando aumento do teor de N na planta.

Silva et al. (2003), avaliando os efeitos da aplicacéo foliar exclusiva de
molibdénio ou associada a defensivos agricolas na cultura do feijoeiro,
verificaram que essa associacdo nao reduz os beneficios da aplicacéo isolada do
micronutriente, garantindo assim, a diminuicdo de custos e racionalizando o uso
de equipamentos.

Amane et al. (1999), procurando contribuir para a elucidacdo de qual é a
combinacdo mais adequada de doses de Mo e N para o feijoeiro em Coimbra, na
regido da Zona da Mata de Minas Gerais , concluiram que a aplicacdo de 20 kg
ha? de N no sulco de semeadura aumentou o rendimento de grdos em 97%,
enguanto a aplicacdo de apenas Mo aumentou o rendimento em 108%.

Em um trabalho desenvolvido na mesma localidade citada acima,

objetivando-se avaliar os efeitos da aplicacdo foliar de Mo na atividade das
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enzimas nitrogenase e redutase do nitrato e na produtividade do feijoeiro, foi
verificado que a aplicacdo foliar de Mo aumentou as atividades dessas enzimas,
mantendo-as em patamares mais altos durante o ciclo da cultura, proporcionando
maiores teores de N nas folhas e maior produtividade. A eficiéncia méxima foi
alcancada com 80 g ha™ de Mo, com produtividade de 1.893 kg ha™ de gréos,
3,23 vezes maior que a da testemunha (sem Mo). Concluiram, também, que nos
tratamentos que receberam Mo, 0s nodulos apresentavam-se, no periodo de
enchimento de grdos, com maior tamanho e com coloragdo interna avermelhada,
indicando serem ainda funcionais, fato comprovado pela maior atividade da
nitrogenase, em relacdo ao tratamento que ndo recebeu Mo (PESSOA et al.,
2001).

Verifica-se, portanto, que na maioria dos trabalhos citados, a dose

recomendada de molibdénio, aplicada via foliar, varia de 75 a 90 g ha™.
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3 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em campo, na safra primavera-
verdo 2011/2012 em Patos de Minas (Fazenda Experimental de Sertdozinho) e
Pitangui (Fazenda Experimental de Pitangui), em areas da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), respectivamente, nas regifes do Alto
Paranaiba e Centro-Oeste do Estado de Minas Gerais.

Patos de Minas encontra-se a 833 m de altitude sobre o nivel do mar, a
18°40°18” de latitude S e 46°29°27” de longitude W. Pitangui tem 650 m de
altitude, 19° 40' 58" de latitude S e 44° 53' 24" de longitude W. Segundo a
classificacdo de Kdppen, o clima das duas regides é do tipo CWA, ou seja, clima
tropical de altitude, com o verdo quente e Umido e inverno frio e seco
(VIANELLO; ALVES, 1991).

Ambos os experimentos foram implantados em sistema de plantio
convencional, com uma aracdo e duas gradagens. Em nenhuma das areas havia
registro de inoculacdo anterior para a cultura do feijoeiro. Em Patos de Minas,
utilizou-se um Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura franca. Em Pitangui
0 solo foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico. A anélise
quimica de amostras retiradas na camada de 0 a 20 cm de profundidade forneceu
0s resultados representados na Tabela 1.

Um resumo das principais ocorréncias climaticas durante a condugéo
dos experimentos ¢é ilustrado pelas Figuras 1 a 6. As informagdes foram obtidas
nas estaces do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) em Patos de Minas

e Divindpolis, a mais préxima (50 km) de Pitangui.
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Tabelal Resultados da andlise quimica de amostras de material dos solos

utilizados, retiradas na camada de 0 a 20 cm de profundidade, nas
localidades de Patos de Minas e Pitangui, MG, 2011

Caracteristicas*

Locais
Patos de Minas Pitangui
pH (H,0) 5,0 (Ac. Elevada) 5,8 (Ac. Média)
P disp (mg dm™) 73,79 (MB) 9,4 (Ba)
K (mg dm™®) 51,48 (M) 210 (MB)
Ca (cmol, dm™) 0,9 (Ba) 5,3 (MB)
Mg (cmol, dm) 0,3 (Ba) 1,5 (B)
Al (cmol, dm™®) 0,3 (Ba) 0,1 (MBa)
H + Al (cmol, dm™®) 7,04 (A) 3,6 (M)
SB (cmol, dm™) 1,33 (Ba) 7,3 (MB)
MO (dag kg™) 3,14 (M) 2,2 (M)
V(%) 15,91 (MBa) 67,1 (B)
t (cmol, dm™®) 1,36 (Ba) 7,4 (B)
T (cmol. dm™®) 8,37 (M) 10,9 (B)
m (%) 18,4 (Ba) 1,3 (MBa)
*Analises realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncia

do Solo da UFLA e interpretacdo de acordo com Ribeiro, Guimardes e Alvarez V
(1999). A=alto, MB=muito bom, B=bom, M=médio, Ba=baixo e MBa=muito baixo.
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Chuva acumulada em 24 horas — Patos de Minas, MG
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Figural Variagcbes diarias de precipitagdo pluvial no periodo de
novembro/2011 a margo/2012, no experimento conduzido em Patos
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Temperaturas diarias (Maxima, Média e Minima) — Patos de Minas, MG
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Chuva acumulada em 24 horas — Pitangui, MG
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abril/2012, no experimento conduzido em Pitangui, MG

Fonte: INMET (2012)
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Temperaturas didrias (Maxima, Média e Minima) — Pitangui, MG
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Fonte: INMET (2012)
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Umidade relativa do ar — Pitangui, MG
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Figura6 Variagdes diarias de umidade relativa do ar no periodo de janeiro a
abril/2012, no experimento conduzido em Pitangui, MG

Fonte: INMET (2012)

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com trés
repeticdes e os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial (3 x 2 x 2) + 1,
envolvendo trés inoculacBes (sementes inoculadas com as estirpes CIAT 899" de
Rhizobium tropici ou UFLA 02-100 de Rhizobium etli, e auséncia de
inoculacio), duas doses de molibdénio via foliar (0 e 80 g ha™) e duas doses de
nitrogénio na semeadura (0 e 20 kg ha™), mais um tratamento adicional
testemunha com 80 kg ha™ de nitrogénio (40 kg ha™ na semeadura e 40 kg ha™
em cobertura entre os estadios V3 e V4 do ciclo cultural do feijoeiro). O
tratamento adicional é a dose de nitrogénio estabelecida pelo Ministério da
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Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), através da Instrucdo normativa
numero 30 (BRASIL, 2010), como testemunha para experimentos que envolvem
a inoculacdo microbiana. Nos tratamentos com adubacédo nitrogenada a fonte foi
sempre a ureia. O Mo, fonte molibdato de sddio p.a., foi aplicado por via foliar
no mesmo estadio que a cobertura nitrogenada.

A estirpe CIAT 899" é uma das estirpes aprovadas pelo MAPA para a
fabricagdo de inoculantes comerciais de sementes de feijio (BARBOSA;
GONZAGA, 2012; CHUEIRE et al., 2003; GRAHAM; HALLIDAY, 1976; ;
HUNGRIA et al, 2000; MARTINEZ-ROMERO et al., 1991; TOLEDO;
MARCONDES; LEMOS, 2009). A estirpe UFLA 02-100 de R. etli foi isolada
no Estado de Rondbdnia e teve alta eficiéncia demonstrada em vasos de Leonard
(PEREIRA et al., 1998); posteriormente, experimentos de campo comprovaram
alta eficiéncia agronémica dessa estirpe em solos da regido de Formiga
(NOGUEIRA, 2005), Perdbes (SOARES et al., 2006) e Lavras (FERREIRA et
al., 2009), no Estado de Minas Gerais. Algumas caracteristicas dessas duas

estirpes sdo representadas na Tabela 2.

Tabela 2 Principais caracteristicas das estirpes utilizadas

n H no Cromogénese
Diametro P g

. . . Absorcéo de
Estirpe* o meio em meio -
colénia YMA (79) YMA (79) indicador/corante

UFLA 02-

2mm Neutr ran na
100 eutro branca ao

CIAT 899" 3mm Acido amarela sim

*As estirpes apresentam 3 dias para aparecimento de coldnias isoladas, coldnia circular e
lisa, producdo de muco abundante e consisténcia gomosa
Fonte: Nogueira (2005) e Soares et al. (2006)
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Os inoculantes foram preparados no Laboratério de Microbiologia do
Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA. Cada estirpe de Rhizobium
foi inoculada em um erlenmeyer contendo meio 79 (FRED; WAKSMAN,
1928), também conhecido como meio YMA (VINCENT, 1970), esterilizado.
Apos 4 dias de crescimento, na fase log, o material foi transferido para outro
erlenmeyer 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 100 g por 10 kg de semente, utilizando uma solucdo de sacarose a 10%
como adesivo. A qualidade do inoculante foi monitorada por meio de contagem
de unidades formadoras de coldnias (UFC), sendo que o nimero minimo legal
de células viaveis, em torno de 10° células de Rhizobium por grama de
inoculante na semeadura, foi observado (BRASIL, 2010).

A aplicacdo de molibdénio e a adubacdo nitrogenada em cobertura
ocorreram aos 20 dias ap6s a emergéncia de plantulas (DAE), em ambos 0s
locais. A distribuicdo da calda molibdica sobre as plantas foi feita com
pulverizador costal manual, equipado com um bico, trabalhando a uma altura de
0,5 m em relacdo ao nivel do solo. A dose empregada foi de 80 g ha* de Mo e o
volume de calda foi equivalente a 400 L ha™. Para se evitar a deriva da solugéo
no momento da aplicagdo, uma lona plastica com 1 m de altura era estendida
entre as parcelas.

No tratamento adicional (40 kg ha™ de N na semeadura + 40 kg ha™ de
N em cobertura), a adubacdo nitrogenada em cobertura foi realizada
manualmente, com distribuicdo da ureia em filete lateral as linhas das plantas.
Em Pitangui houve incorporagdo por meio de irrigacdo imediata.

Cada unidade experimental (parcela) foi composta por 6 linhas de 4 m
de comprimento e espacamento de 0,5 m entre linhas, totalizando 12 m? A
densidade de semeadura foi de 17 sementes por metro, na profundidade de 3 a 4

cm. A semeadura, realizada em 23 de novembro de 2011 em Patos de Minas e
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em 25 de janeiro de 2012 em Pitangui, foi efetuada imediatamente apo6s a
inoculacdo das sementes. As linhas 1 e 6 foram consideradas bordaduras, as
linhas 2 e 3 utilizadas para as amostragens na floracdo e as linhas 4 e 5 utilizadas
para a colheita, na maturacéo.

A cultivar utilizada foi a BRS MG Madrepérola, cuja coloracdo clara
dos grdos se mantém por maior periodo de tempo em relacdo as demais
cultivares do tipo carioca existentes no mercado. Apresenta alto potencial
produtivo e bom nivel de resisténcia as principais doencas que ocorrem em
Minas Gerais. As plantas sdo de porte prostrado, habito de crescimento
indeterminado tipo Ill, com baixa tolerdncia ao acamamento. Os grdos tipo
carioca sdo bege claro com rajas marrom claro, atendendo as exigéncias dos
consumidores, e a massa média de 100 graos € de 24,5 g (ABREU et al., 2011).

Todas as parcelas receberam adubagéo de base equivalente a 70 kg ha™
de P,Os (superfosfato triplo) em Patos de Minas, e 110 kg ha™ de P,Os
(superfosfato simples) em Pitangui, conforme recomendacéo da 5% aproximacao
(CHAGAS et al., 1999). Em ambas as localidades, foram realizadas as
aplicacdes de 40 kg ha® de K,O (cloreto de potéssio). Os fertilizantes foram
aplicados mecanicamente durante o sulcamento.

Os tratos culturais foram os normalmente dispensados a cultura na
regido. Nos dois locais, o controle de plantas daninhas se deu por meio de
capinas manuais, sempre que necessario. Nao foi necessario o controle de pragas
ou doencas. Apenas o0 ensaio de Pitangui foi irrigado, utilizando-se a aspersdo
(autopropelido).

Por ocasido da plena floracdo, no estadio R6 do ciclo do feijoeiro (50%
das plantas com pelo menos 1 flor aberta, conforme Fernandez, Gepts e Lopez
(1985), aos 49 dias ap6s emergéncia-DAE (18/01/2012 em Patos de Minas e
15/03/2012 em Pitangui) retirou-se, de cada parcela, com o auxilio de enxadéo e

tesoura de poda, para separar o sistema radicular da parte aérea, uma amostra de
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10 plantas (linhas 2 e 3), para determinacdo do nimero (unidade/10 plantas) e
massa seca (9/10 plantas) de nédulos, bem como da massa seca da parte aérea
(9/10 plantas) e teor (%) e acumulo de N (g/10 plantas) na parte aérea. As
amostras de parte aérea foram acondicionadas em sacos de papel, apos a coleta
no campo e, depois de devidamente identificadas, foram colocadas para secar
em casa de vegetagdo e, posteriormente, em estufa com circulagdo de ar a
temperatura de 60-70 °C, até peso constante. J& as amostras do sistema radicular,
contendo os nodulos de rizébio, foram acondicionadas em sacos plasticos,
também devidamente identificados, e armazenadas em cadmara fria a temperatura
de 6 °C. Imediatamente ap6s a contagem dos nédulos foram armazenados em
pequenos frascos e colocados para secar em estufa com circulacdo forcada de ar,
a temperatura de 60-70 °C. Apds a secagem dos ndédulos foram submetidos a
pesagem em balanca de precisdo, sendo que, para cada amostra, foi determinada
a respectiva massa seca de nodulos. Foi ainda calculada a eficiéncia relativa de
cada tratamento em relacdo ao tratamento adicional, por meio da expressao Efr =
(MSPA / MSPA com 80 kg ha™ de N mineral) x 100, expressa em porcentagem.
A colheita dos grdos foi realizada no estadio R9 (FERNANDEZ;
GEPTS; LOPEZ, 1985), aos 96 e 91 DAE, respectivamente, em Patos de Minas
(05/03/2012) e Pitangui (27/04/2012). Foram determinados (linhas 4 e 5) o
estande final ( mil plantas ha'), o rendimento de grdos (kg ha') e seus
componentes primarios (numero de vagens por planta, nimero de gréos por
vagem e peso de 100 grdos, em gramas). O estande final foi obtido por contagem
de todas as plantas presentes nas linhas 4 e 5. Os componentes do rendimento
foram determinados em amostra de 10 plantas, enquanto o rendimento de gréos
foi obtido a partir da massa total de grdos produzidos na parcela (til (linhas 4 e
5), incluindo a citada amostra de 10 plantas. A umidade inicial nos grdos foi
determinado em Medidor de Umidade Gehaka G600, no Laboratério de

Sementes do Departamento de Agricultura da UFLA, corrigindo-se o
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rendimento em funcéo da umidade do grdo para 13%. O teor (%) de N na parte
aérea foi determinado no Laboratério de Microbiologia do Solo do
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, pelo método semi-microkjedhal
(nitrogénio total), de acordo com Sarruge e Haag (1979). Para tanto, amostras de
parte aérea foram submetidas a moagem (triturador Oster, da Gehaka,
velocidade de 24.000 rpm), no Laboratério de Sementes do Departamento de
Agricultura da UFLA. O N acumulado (g/10 plantas) na parte aérea foi
calculado multiplicando-se a massa seca pela porcentagem de N, e dividindo-se
por 100.

Em Pitangui determinou-se ainda o teor (%) e acimulo de N (kg ha™)
nos graos, adotando-se a mesma metodologia empregada para as amostras da
parte aérea.

As variaveis numero e massa seca de nodulos foram previamente
transformadas em (x+1)*°, de acordo com Alvarenga (1995) e Andrade et al.
(1998). Todos os dados foram submetidos a andlise de variancia individual
(PIMENTEL-GOMES, 2009) e, posteriormente, realizou-se analise conjunta,
observando-se a homogeneidade dos quadrados médios residuais. Nos casos de
efeito significativo dos tratamentos de inoculacdo, a comparacdo das médias foi
feita pelo teste de Scott-Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade. As
comparagOes entre os niveis de locais, Mo e N foram efetuadas mediante o
emprego do teste F, devido a esses fatores possuirem somente dois niveis. As
andlises de variancia e aplicagdo dos testes foram realizadas utilizando-se o
software de anélise estatistica Sisvar® (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Floragao

A anélise de variancia conjunta revelou que os efeitos principais de
inoculacdo-1 e nitrogénio-N ndo foram significativos, mas houve significancia
dos efeitos de molibdénio-Mo (a excecdo da massa seca na parte aérea) e de
local-L (exceto o teor de N na parte aérea). Também foram significativas as
interacbes L x N (MSPA e ANPA), L x Mo (NN e MSN) e L x N x Mo
(MSPA, TNPA e ANPA) e os contrastes Fatorial vs Adicional (MSN e MSPA) e
L vs Fatorial vs Adicional (MSPA). A julgar pelo coeficiente de variacio
(CV%) foi boa a precisdo experimental, adequadas as caracteristicas, exceto para

ANPA, estimada com menor precisdo (Tabela 3).
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Tabela3 Resumo da andlise de variancia conjunta (Quadrados Médios) dos
dados referentes ao nimero (NN) e massa seca de nddulos (MSN),
matéria seca da parte aérea (MSPA) e teor (TNPA) e acimulo de
nitrogénio na parte aérea (ANPA) do feijoeiro, cultivar BRS MG
Madrepérola, obtidos na floracéo, 2012

Caracteristicas

i GL NN MSN MSPA  TNPA ANPA
Locais (L) 1 7775,:1620 9,9330 13435;7188 0,5251 26,6585

Blocos (Locais) 4 112,6483* 0,0573 1742,7065 0,4459 3,5476
Tratamentos (12) 46,1231 0,0884* 1072,6985 1,2441 2,3611
Inoculacéo (1) 2 30,0969 10,0090 1258431 0,9818 1,5703
Nitrogénio (N) 1 36,2359 0,0584 530,0768 0,3756 0,0329

11,3765*

Molibdénio (Mo) 266,7965** 0,1629* 2448,3669 4,2050* .

1
I XN 2 9,038 0,0085 206,8808 2,6310 1,6496
I x Mo 23,7027 0,0481 516,5597 0,3954 1,4367

N x Mo 1 43,4125 10,0159 2906,2688 0,0050 4,7535
I x N x Mo 2 04287 0,0003 700,3072 0,9829 0,6420
0,6924*

*

Fatorial vs Adicional 1 120,4996 3888,4878* 0,3618 1,5737

L x Tratamentos (12) 66,2464 0,0914* 1840,1154* 1,4304 3,8740*
Lxl 2 28,2329 0,0060 1105,4234 0,2488 0,4093
LxN 1 86,0269 0,0667 3596,3681* 1,8050 8,4187*

L x Mo 1 490,9632**0,1771* 1880,0712 0,1800 4,9403
LxIxN 2 21,8798 10,0070 119,0642 0,7029 0,4482
Lx1x Mo 2 19,5976 0,0572 39,0782 0,8929 1,6697
1 7666,9345* 6,7222* 26,9133*
2

* * *

L x N x Mo 11,6923 0,0114

L x I xNx Mo 21303 00001 3796832 0,8610 04960
LvsFatorialvs 33908 o701 220941 30467 01601
Adicional *
Erro 48 31,0727 00359 8069430 09416 18344
CV (%) T 3245 1370 2777 2852 3846

** @ *: Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente
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4.1.1 Nodulacao

Na Tabela 4 verifica-se que a nodulacdo (NN e MSN) em Patos de
Minas foi superior a de Pitangui. Tal resultado pode ser devido, pelo menos
parcialmente, a condigBes mais favordveis & nodulagdo na primeira localidade,
gue se apresentava com maior teor de matéria organica e alta concentracdo de
fésforo (Tabela 1), este dltimo, provavelmente, atuando no aumento da
disponibilidade do Mo no solo. Soares (2012), avaliando a eficiéncia
agrondmica de novas estirpes de bactérias para feijoeiro-comum no Estado de
Minas Gerais, também verificou, nos mesmos tipos de solo, que a nodulacéao foi
maior em Patos de Minas, quando comparada a de Pitangui.

No caso do presente estudo, também pode ter influenciado a menor
uniformidade de aplicacdo de &4gua nas primeiras semanas, ja que em Pitangui o
sistema autopropelido de irrigacdo teve problemas operacionais, 0 que resultou
na necessidade de se atender a demanda hidrica inicial das plantas por meio de

um carro pipa.
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Tabela4 Valores médios de nimero (NN) e massa seca de nédulos (MSN),
matéria seca da parte aérea (MSPA), eficiéncia relativa (Efr) e teor
(TNPA) e acimulo de nitrogénio (ANPA) na parte aérea do feijoeiro,
cultivar BRS MG Madrepérola, nos diferentes niveis dos fatores, na
avaliacdo realizada na floracédo, 2012

NN MSN  MSPA Efr TNPA ANPA
Tratamentos (unidade  ----g/10 plantas)--- (%) (%) (g/10
/10 plantas) - plantas)
Local
Patos de Minas T71A 1,92A 84,68B 66,80 3,40 2,88B
Pitangui 64B 0,06B 115,85A 91,39 3,45 4,08A
Inoculagéo
Ausente 372 0,91 101,62 80,17 3,63 3,76
CIAT 899" 421 105 10156 8012 341 3,43
UFLA 02-100 460 0,99 97,62 77,01 3,23 3,25
Doses de N
(kg ha)
0 364 0,88 97,55 76,96 3,49 3,46
20 472 1,09 102,98 81,24 3,35 3,50
Doses de Mo
(g ha™)
0 548A 1,16A 94,43 7450 3,18B  3,08B
80 288B 0,81B 106,10 83,70 3,66A  3,88A
Fatorial 418 0,98B 100,26B 79,09 3,42 3,48
Adicional 653 2,41A 126,76A 100,00 3,17 4,01
Média Geral 436 1,09 102,30 81,00 3,40 3,52

Dentro de cada fator, médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna nao
diferem entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade

Entretanto, como a interacdo L x Mo foi significativa, o efeito de local
sobre a nodulacdo do feijoeiro mostrou-se dependente da dose de molibdénio.
De fato, na Tabela 5 se observa que a magnitude da diferenca entre as
localidades foi maior na auséncia de Mo via foliar, do que na presenca da
aplicacdo de 80 g de Mo e, conforme sera discutido oportunamente, isso ocorreu
em funcéo de redugéo da nodula¢do com a aplicacdo de Mo em Patos de Minas.
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Tabela5 Valores médios de nimero (unidade/10 plantas) e massa seca (g/10
plantas) de nddulos em funcéo de locais e doses de molibdénio, 2012

Dose de Molibdénio

(g ha)
Local NN MSN
0 80 0 80
Patos de Minas 1040Aa 502Ab 2,27Aa 1,56Ab
Pitangui 56Ba 73Ba 0,05Ba  0,06Ba
Meédia 548 288 1,16 0,81

Dentro de cada fator, médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maidscula
na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores médios do nimero e massa seca de nédulos ndo diferiram
entre plantas ndo inoculadas ou inoculadas com as estirpes UFLA 02-100 e
CIAT 899" (Tabela 4). Isso significa que as bactérias nativas, nos dois solos,
foram capazes de nodular tanto quanto as bactérias inoculadas, resultando em
médias equivalentes de NN e MSN. Esse resultado tem sido frequente em muitas
situacfes (KANEKO et al., 2010; PELEGRIN et al., 2009; SILVA et al., 2009;
SOUZA; SORATTO; PAGANI, 2011).

Valadao et al. (2009), avaliando a inoculagdo das sementes e adubacdes
nitrogenada e molibdica do feijoeiro-comum , em Rolim de Moura-RO,
verificaram que as varidveis NN e MSN apresentaram comportamento
semelhante em relacdo a interacdo entre a adubacdo nitrogenada e a inoculagéo
de sementes. Na auséncia de N, a inoculacdo de sementes proporcionou
aumentos significativos a essas caracteristicas. Entretanto, a adubacgdo
nitrogenada reduziu o nimero e a massa seca dos nodulos, mesmo nos
tratamentos inoculados.

Segundo Moreira e Siqueira (2006), o excesso de N-mineral no solo
reduz a nodulago das plantas pela falta de estimulos relacionados a deficiéncia
nutricional. No presente estudo, a adubacdo com 20 kg ha™ de nitrogénio na

semeadura ndo afetou a nodulacéo expressa pelas médias de NN e MSN (Tabela
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4), certamente por que a dose aplicada foi pequena na semeadura. Soares (2012),
avaliando a inoculacdo e doses de nitrogénio na semeadura e em cobertura,
observou que os tratamentos que receberam altas doses de nitrogénio na forma
de ureia apresentaram menores médias de massa seca de nddulos, caracterizando
efeito inibitdrio parcial dessa varidvel, quando as doses de nitrogénio total foram
superiores a 40 kg ha™’. Quando se analisa o contraste Fatorial x Adicional
(Tabela 3) e as médias da Tabela 4, pode-se inferir que a aplicacio de 40 kg ha™
de N na semeadura e 40 kg ha® de N em cobertura (tratamento adicional)
também ndo afetou o NN e ainda teve efeito nutricional suficiente para
proporcionar pequeno aumento na MSN quando comparada a média do fatorial,
onde todas as parcelas receberam 0 ou 20 kg N ha™ (Tabela 4). Outros autores,
como Andrade et al. (1998), Pelegrin et al. (2009), Silva et al. (2009), Soares et
al. (2006), Souza, Soratto e Pagani (2011) e Valaddo et al. (2009) verificaram
que o N fornecido via adubagdo, em doses que variaram de 60 a 350 kg ha™,
reduziu o estabelecimento das bactérias simbiontes e, consequentemente, o
ndmero e a massa seca dos nédulos.

Como ja mencionado, em funcdo da interacdo significativa L x Mo, a
aplicacdo de 80 g ha' de molibdénio teve efeito diferenciado em cada
localidade: causou um efeito negativo no NN e MSN em Patos de Minas, mas
ndo se verificou esse efeito em Pitangui (Tabela 5).

Diversos autores relatam resposta positiva da aplicacdo foliar de Mo na
nodulacéo do feijoeiro e de outras leguminosas (ALBUQUERQUE et al., 2012;
ALVARENGA, 1995; LEITE et al., 2009; TOLEDO et al., 2010). Esse efeito
ocorre porque o micronutriente molibdénio é importante na fixagdo bioldgica do
nitrogénio, por se tratar de componente das enzimas nitrogenase e redutase do
nitrato, ligadas ao metabolismo do nitrogénio (MALAVOLTA, 1980;
MARSCHNER, 1995). A enzima nitrogenase esta envolvida na fixacdo do

nitrogénio atmosférico pelo rizébio e a redutase do nitrato é essencial na reducao
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do nitrato a nitrito, permitindo posterior assimilacdo de proteinas pelas plantas
de feijdo. Desse modo, a aplicacdo de molibdénio aumenta a atividade dessas
enzimas e promove, consequente, aumento na nodulacdo (PESSOA et al., 2001).

A disponibilidade de Mo no solo aumenta 100 vezes para cada unidade
de aumento de pH (LINDSAY, 1979). Portanto, em alguns solos, a calagem
pode ser suficiente para elevar, de forma adequada, a disponibilidade de Mo para
as plantas. Rodrigues, Andrade e Carvalho (1996), citando outros autores,
afirmam que o pH é um dos principais fatores que afetam a disponibilidade de
Mo nos solos, pois geralmente, com o aumento do pH h& menor adsorcdo do
micronutriente, aumentando a sua disponibilidade e, consequentemente,
diminuindo as possibilidades de resposta. No presente estudo, em Pitangui
possivelmente a auséncia de resposta a aplicacdo de Mo ocorreu devido ao maior
valor do pH do solo (5,8), que elevou a disponibilidade do micronutriente,
anulando o efeito de sua aplicagdo. De fato, alguns autores como Guareschi e
Perin (2009), Valaddo et al. (2009) e Vieira et al. (2000) mostram que a
aplicacdo de Mo ndo causou efeito nas caracteristicas avaliadas em fun¢do do
alto valor do pH (5,8; 5,9; 6,3, respectivamente). Da mesma forma, Alves et al.
(2002) na cultura do feijdo caupi ndo encontraram respostas na nodulagdo com a
elevacdo das doses de Mo aplicadas 54 dias ap6s a germinacdo das sementes, e
relataram que tais resultados foram influenciados pela reserva de Mo contida no
solo. Embora a hip6tese do pH mais elevado pareca adequada, Rodrigues,
Andrade e Carvalho (1996) ainda levantam, com registros bibliogréaficos, outros
fatores que poderiam estar envolvidos na auséncia de resposta: teor elevado de
Mo no solo ou na semente, menores teores de dxidos de ferro e aluminio e da
fracdo argila como um todo, menor adsor¢cdo de Mo devido ao baixo teor de
caulinita e maior teor de matéria organica no solo. Os mesmos autores ainda

sugerem que em muitas ocasides mais de um fator pode estar envolvido.
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Em Patos de Minas, contrariando a literatura, no entanto, observou-se
reducdo da nodulagdo quando se aplicou 80 g Mo ha™, o que pode sugerir a
manifestacdo de efeito fitotdxico do Mo ou de algum ion acompanhante na fonte
de molibdénio empregada, lembrando que a aplicacdo desse micronutriente foi
realizada via foliar.

Albino e Campo (2001), avaliando em soja o efeito de fontes e doses de
molibdénio via semente sobre a sobrevivéncia do Bradyrhizobium e fixacéo
biol6gica de nitrogénio, verificaram que a utilizacdo de molibdato de sédio
diminuiu em 40% a nodulacdo em relacdo a aplicacdo de molibdato de ambnio
ou a inoculacdo somente e sugeriram que, provavelmente, o sédio causou um
efeito salino, afetando negativamente a nodulacdo. Gelain et al. (2011) também
verificaram reduco de 23% no nimero de nddulos com a aplicagéo de 60 g ha™
de Mo (molibdato de s6dio) nas sementes de soja. Entretanto, no presente
estudo, a mesma fonte foi empregada em Pitangui, via foliar, sem apresentacéo
desse efeito fitotoxico. Por outro lado, Silva et al. (2003), estudando a aplicacédo
via foliar em feijoeiro ndo inoculado, ndo encontraram diferenca entre as fontes
molibdato de sédio e de ambdnio em relacdo aos componentes primarios do
rendimento (nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e peso
médio de cem graos).

A possibilidade da presenca de teores toxicos de Mo no solo de Patos
de Minas teria respaldo no teor elevado de fosforo (Tabela 1). Rodrigues (1995),
em sua revisdo bibliografica encontrou indicios de que o aumento no teor de
H,PO,4* no solo leva a maior absorcéo e transporte de Mo das raizes para a parte
aérea, caracterizando um efeito sinérgico do fésforo.

Sédo poucos os trabalhos disponiveis na literatura que se assemelham aos
de Albuguerque et al. (2012) e Guareschi e Perin (2009), que envolvem a

aplicacdo foliar de molibdénio e inoculagdo, com posterior avaliagdo do nimero
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e massa seca de nddulos. Portanto, verifica-se ainda necessidade de realizacdo

de estudos referentes a esses dois fatores.

4.1.2 Crescimento do feijoeiro e teor e acimulo de N na parte aérea

Considerando os valores médios de MSPA das duas localidades (Tabela
4), verifica-se que o feijoeiro apresentou maior crescimento em Pitangui e isso
certamente esta relacionado a maior fertilidade do solo dessa localidade, o que
pode ser constatado pelos maiores valores de saturacdo por bases (V%) e de pH
do solo em relacdo a Patos de Minas (Tabela 1). Mesmo quando se considera o
desdobramento da interacdo L x N x Mo representado na Tabela 6, verifica-se
gue na maioria das situacGes o feijoeiro apresentou maior crescimento em

Pitangui.

Tabela6 Matéria seca da parte aérea (g/10 plantas) de plantas de feijdo em
plena floracdo, em funcdo de locais, para cada combinacéo de doses
de molibdénio e de nitrogénio, 2012

Dgse Eje. Dose de Nitrogénio Local
Molibdénio 4 Patos de . .
(g ha) (kg ha™) Minas Pitangui
0 0 70,21b 125,93a
20 97,71a 83,88a
80 0 79,59b 114/47a
20 91,22b 139,11a
Media 84,68 115,85

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste F,
ao nivel de 5% de probabilidade

A eficiéncia relativa de cada tratamento foi calculada com o objetivo de
comparar a MSPA de cada tratamento com a MSPA do tratamento adicional,

que recebeu 80 kg ha™ de N (Tabela 4). Observa-se que a eficiéncia em Pitangui
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foi maior do que em Patos de Minas. Em relacdo a inoculacdo, a eficiéncia
relativa variou de 77,01 a 80,17%, sendo que as bactérias nativas do solo foram
tdo eficientes quanto as estirpes CIAT 899" e UFLA 02-100. As maiores doses
de N e Mo apresentaram, numericamente, maior eficiéncia relativa em
comparacao a ndo adubacgdo nitrogenada e molibdica, respectivamente.

Como o feijoeiro cresceu mais em Pitangui devido a maior quantidade
de MSPA em relacdo a Patos de Minas (Tabela 4), e praticamente, ndo houve
diferenca entre as médias de TNPA entre as duas localidades (Tabela 7), isso
resultou também em maior ANPA em Pitangui, principalmente na auséncia e na
presenca das adubacdes com Mo e N (Tabela 8). O feijoeiro é uma das espécies
cultivadas mais sensiveis a acidez do solo e em solos acidos h& menor
crescimento, tanto das raizes como da parte aérea (ANDRADE; CARVALHO;
VIEIRA, 2006; CAMPANHARO et al., 2010; HUNGRIA; VARGAS, 2000), o
que certamente ocorreu em Patos de Minas, onde o pH inicial era o mais baixo
(pH=5) das duas localidades (Tabela 1). Ademais, como o acumulo de nutrientes
pelas plantas, inclusive N, é proporcional a matéria seca acumulada, Pitangui
também proporcionou maior ANPA na maioria das situagdes (Tabelas 4 e 8).

Os valores médios de MSPA, TNPA e ANPA ndo diferiram entre
plantas ndo inoculadas ou inoculadas com as estirpes UFLA 02-100 e CIAT
899" (Tabela 4). O TNPA é um dos indicativos de quéo eficiente foi a absorcéo
e assimilacdo do nitrogénio, inclusive via fixacdo bioldgica. 1sso significa que,
nos dois solos, as populagfes nativas de rizobio foram capazes de atender a
demanda de N, de modo a propiciar crescimento equivalente ao das plantas
inoculadas, independentemente da estirpe de rizébio empregada na inoculagdo.
Esse resultado é compativel com os de varios autores, que também verificaram
boa eficiéncia de populacdes nativas de rizobio em diferentes situacGes
(FERREIRA et al., 2000; KANEKO et al., 2010; PELEGRIN et al., 2009;
ROMANINI JUNIOR et al., 2007; SOUZA; SORATTO; PAGANI, 2011).
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Tabela 7 Teor de nitrogénio (%) na parte aérea de plantas de feijdo em plena

floracdo, em funcdo de locais, para cada combinacdo de doses de
nitrogénio e de molibdénio, 2012

Dgse (Aje. Dose de Nitrogénio Local

Molibdénio 4 Patos de . .
(g ha) (kg ha™) Minas Pitangui

0 0 2,82a 3,70a

20 3,59a 2,61b

80 0 3,80a 3,66a

20 3,38a 3,82a

Média 3,40 3,45

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste F,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela8 Acumulo de nitrogénio na parte aérea (g/10 plantas) de plantas de
feijdo em plena floracdo, em funcéo de locais, para cada combinagédo
de doses de molibdénio e de nitrogénio, 2012

Dose de . . Local

Molibdénio Dose de Nitrogénio Patos de .
(g ha) (kg ha™) Minas Pitangui

0 0 2,03b 461a

20 3,46a 2,23a

80 0 3,01a 4,19a

20 3,03b 5,29a

Média 2,88 4,08

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste F,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relacdo ao efeito da aplicacdo de N na semeadura, o
desdobramento da interacdo L x N x Mo em outro sentido (Tabelas 9, 10 e 11)
revela que na maioria das situagcBes ndo houve efeito do macronutriente sobre
MSPA, TNPA e ANPA confirmando, em linhas gerais, os dados da Tabela 4,
que néo registram diferencas entre 0 e 20 kg ha™ de N. Isso significa que, quase

sempre, na auséncia de adubacéo nitrogenada o feijoeiro apresentou 0 mesmo
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crescimento proporcionado pela dose de 20 kg ha' de N, a qual pode ser
considerada pequena quando comparada as doses efetivamente empregadas em
lavouras comerciais e é a dose recomendada oficialmente em Minas Gerais em
lavouras de sequeiro, com produtividade esperada de até 1800 kg ha™ de gréos
(CHAGAS et al., 1999). Essa mesma dose pode ser empregada também como
dose de arranque quando se emprega a inoculagdo das sementes com rizobio, por
ndo ser capaz ainda de reduzir a nodulagdo e a fixagdo simbidtica de N. Isso
ficou evidenciado com doses de 10 kg ha™ de N (FULLIN et al., 1999), 20 kg
halde N (PELEGRIN et al., 2009; SOARES, 2012) ou mesmo 40 kg halde N
(BRITO; MURAOKA; SILVA, 2011).

Tabela9 Matéria seca da parte aérea (g/10 plantas) de plantas de feijdao em
funcdo de locais, doses de nitrogénio e de molibdénio, obtida na
floragdo, 2012

Local Dose de N Dose de Mo (g ha™)
(kg ha'!) 0 80
. 0 70,21Aa 79,59Aa
Patos de Minas 20 97,71Aa  91,22Aa
Pitangui 0 125,93Aa 114,47Aa
20 83,88Bb 139,11Aa
Média 94,43 106,10

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna nédo diferem
entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 10 Teor de nitrogénio na parte aérea (%) de plantas de feijdo em funcéo
de locais, doses de nitrogénio e de molibdénio, obtido na floracéo,

2012
Dose de N Dose de Mo (g ha™)
Local
(kg ha) 0 80
0 2,82Ab 3,80Aa
Patos de Mi ' ’

atos de Minas 20 3,59Aa 3,38Aa
Pitanaui 0 3,70Aa 3,66Aa
g 20 2,61Bb 3,82Aa

Meédia 3,18 3,67

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna néo diferem
entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 11 Acumulo de nitrogénio na parte aérea (g/10 plantas) de plantas de
feijdio em fungdo de locais, doses de nitrogénio e de molibdénio,
obtido na floracéo, 2012

Local Dose de N Dose de Mo (g ha™)
(Kg ha™) 0 80
. 0 2,03Ba 3,01Aa
Patos de Minas 20 346Aa 303Aa
Pitangui 0 4,61Aa 4,19Aa
20 2,23Bb 5,29Aa
Média 3,08 3,88

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna néo diferem
entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

Nota-se que comportamento atipico foi observado em Pitangui, onde a
aplicacéo de N na semeadura (20 kg ha™ de N) provocou menor MSPA do que a
auséncia de adubacgdo nitrogenada (Tabela 9), refletindo-se ainda no TNPA
(Tabela 10) e ANPA (Tabela 11). E provavel que esse comportamento seja
resultante de um efeito salino do fertilizante nitrogenado (ureia), j& que nessa
localidade houve dificuldades com a irrigacdo na fase inicial do experimento,

conforme j& relatado. Esse efeito salino da adubacdo nitrogenada de base tem
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sido frequentemente relatado na literatura, com reducdo da germinacéo,
emergéncia e acumulo de matéria seca (ALVES JUNIOR et al., 2009; KIKUTI
et al., 2005; LIMA et al., 2001; RODRIGUES et al., 2002; SILVEIRA;
DAMASCENO, 1993).

Ainda com relacdo ao efeito do N, deve ser destacada a significancia do
contraste L vs Fatorial vs Adicional quando se considera a MSPA (Tabela 3) que
sinaliza, em Patos de Minas, um acréscimo de 69% na MSPA com a aplicacéo
de 80 kg ha’ de N (Tabela 12). Esse resultado é compativel com inlimeros
resultados de pesquisa em que se verificaram efeitos positivos da adubacdo
nitrogenada com doses superiores as utilizadas no adicional do presente trabalho
(BARBOSA et al., 2010; FARINELLI et al., 2006; ROMANINI JUNIOR et al.,
2007; SORATTO et al., 2005; SOUZA; SORATTO; PAGANI, 2011;
VALADAO et al., 2009). Em Pitangui, ao contrario, houve reducdo na MSPA
com 0 mesmo tratamento, potencializando o efeito salino do N, que j& havia se
manifestado na dose 20 kg ha™ de N nessa localidade. Doses totais (semeadura +
cobertura) de N da ordem de 70 a 100 kg ha' de N s3o normalmente
recomendadas para lavouras irrigadas em Minas Gerais (CHAGAS et al., 1999).

Nota-se no presente estudo, entretanto, que o teor e 0 acimulo de N
(TNPA e ANPA), ndo foram elevados com o aumento da dose de N (Tabela 4) e
gque a maioria dos tratamentos apresentou teores de nitrogénio na faixa
considerada adequada para o feijoeiro (3 a 5% segundo MALAVOLTA; VITTI,
OLIVEIRA, 1997) e observada em solos férteis ou com populag@es de rizobios
nativos abundantes e de alta eficiéncia simbidtica (ALMEIDA et al., 2000;
FARINELLI et al., 2006; SORATTO et al., 2005).
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Tabela 12 Matéria seca da parte aérea (g/10 plantas) de plantas de feijao,
cultivar BRS MG Madrepérola, para avaliar o contraste fatorial vs
adicional, nas duas localidades, 2012

Local MSPA

. Fatorial 84,68B
Patos de Minas Adicional 14312A
Pitanqui Fatorial 115,85A

g Adicional 110,40B

Média 113,51

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F,
ao nivel de 5% de probabilidade.

No desdobramento da interagdo L x N x Mo representado nas Tabelas 9,
10 e 11 pode ser verificado que o efeito da aplicagdo foliar de Mo sobre cada
caracteristica variou com o local e com a dose de N na semeadura. O
crescimento do feijoeiro ndo foi influenciado pela dose de Mo em Patos de
Minas (pH=5), mas em Pitangui (pH=5,8), na presenca de 20 kg ha' de N, a
dose de 80 g ha® de Mo elevou a MSPA, o0 TNPA e o ANPA. Esse efeito
positivo ndo era esperado em Pitangui devido ao pH mais elevado, mas é
possivel que o Mo tenha atuado naquela situagdo devido ao forte estresse o qual
as plantas estavam submetidas (efeito salino do fertilizante nitrogenado),
proporcionando-lhes alguma recuperacdo e restaurando parcialmente a nutricéo

nitrogenada.

4.2 Maturacao

A analise de variancia conjunta revelou que o efeito principal de
inoculacdo-1 ndo foi significativo, mas houve significancia dos efeitos de locais-
L (exceto para rendimento de grdos-REND), de nitrogénio-N (estande final-EF e

REND) e de molibdénio-Mo (somente REND). Também foram significativas as
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interacBes N x Mo e | x N x Mo (peso médio de 100 grdos-P100), L x N (EF e
grdos por vagem- GV) e L x Mo (REND), além dos contrastes Fatorial vs
Adicional e L vs Fatorial vs Adicional (EF). A julgar pelo coeficiente de
variacdo (CV%), foi boa a precisdo experimental, exceto para rendimento de

grdos, estimada com menor precisdo (Tabela 13).
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Tabela 13 Resumo da andlise de variancia conjunta (Quadrados Médios) dos
dados referentes a estande final (EF), nimero de vagens planta™ (VP)
e de grdos vagem™ (GV), peso de cem gréos (P100) e rendimento de
grdos de feijdo (REND), cultivar BRS MG Madrepérola, obtidos na
maturacdo, 2012

Caracteristicas

FV GL
EF VP GV P100 REND
* * * *
Locais (L) 1 74462;8205 3117,3771 19,4501 338,3168 425370,0925

Blocos (Locais) 4  780,3686 84,6922** 0,2734  1,9558 628172,5045*
Tratamentos  (12) 2928,7393** 26,2238 0,1404 52053 270965,4122
Inoculagéo (1) 2 369,8785 9,3422  0,0052 2,5994  86808,3409

21183,6806*
*

Nitrogénio (N) 0,5513 0,0975  2,4605 940339,2666*

Molibdénio (Mo) 734,7222 68,2501 0,2926  0,0004 813269,4392*

1
1
2
I x Mo 2 376,1285 43,6022 0,1904 1,7103 3113,6774
1
2

I XN 511285 294450 01753 63244 111503,4944
N x Mo 03472 277513 02850 14,0362* 4841690009
I x N x Mo 17761285 22817 00758 12,1768* 167323,2463
Fatorial vs 1 8079,5942** 487903 0,162 03450 2763097213
Adicional
L x Tratamentos (12) 1849,2788** 19,5921 05165 2,9955 267979,2069
Lxl 2 4417535 75217 05257 00402 150457,7501
*
LxN 1 12534;7222 31,3368 1,4993* 1,0045 2485207251
L x Mo 1 1531250 155868 0,0268 8,9817 1301153’1498
LxIxN 2 3396701 415489 01794 60299 1829352771
L x I x Mo 2 3018229 14,0339 05993 48234  72770,1796
LxNxMo 1 1125000 21,2335 14592 01995 533301,7726
LxIxNxMo 2 15705729 12,1689 02965 07312 29382,3134
LvsFatorialvs —\© hes 5600% 164008 00110 16110 2617077960
Adicional
Erro 48 580,1950 19,5441 03617 2,6928 169766,5224
CV (%) o 1962 2776 1207 7.77 31,85

** e *. Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.
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4.2.1 Estande Final

De acordo com Kaneko et al. (2010), o estabelecimento da populacdo de
plantas é dependente das reservas da semente, da barreira formada pela camada
de solo que as cobre, da umidade do solo e da auséncia de ataque de patégenos e
pragas de solo nas primeiras fases de estabelecimento da cultura. Dourado Neto
e Fancelli (2000) indicam que o estande minimo para plantas de feijéo do tipo IlI
¢ de 170 mil plantas. Pelos valores médios da Tabela 14 verifica-se que a
populacdo final de feijoeiros alcancada em Patos de Minas foi préxima a esse
valor, mas em Pitangui ela ficou bem abaixo.

Esse resultado pode ter sido influenciado pela aplicagdo irregular de
agua nas primeiras semanas em Pitangui onde, como ja mencionado, o sistema
autopropelido de irrigacdo teve problemas operacionais, comprometendo assim a
germinacdo das sementes e emergéncia das plantulas.

Observa-se também que, em geral, o EF foi maior na auséncia de N
(Tabela 14). Entretanto, como a interacdo L x N foi significativa, o efeito de
local sobre a populacdo final de plantas mostrou-se dependente da dose de
nitrogénio. Na Tabela 15 observa-se que em Patos de Minas a aplicacdo de N na
semeadura diminuiu o EF. Como ja foi dito, esse efeito salino da adubacgdo
nitrogenada de base tem sido frequentemente relatado, com redugdo da
germinacdo, emergéncia e acumulo de matéria seca no feijoeiro (ALVES
JUNIOR et al., 2009; KIKUTI et al., 2005; LIMA et al., 2001; RODRIGUES et
al., 2002; SILVEIRA; DAMASCENO, 1993). Rodrigues et al. (2002), avaliando
a populacéo de plantas e rendimento de gréos do feijoeiro das cultivares Carioca
e Pérola em funcdo de doses de N e de P, verificaram que a aplicacdo de N
diminuiu tanto a populacéo inicial de plantas quanto a final, nas safras inverno-
primavera e verdo-outono, atribuindo esse resultado a um possivel efeito salino

do fertilizante nitrogenado. No presente estudo, em Pitangui, esse efeito ndo se
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manifestou sobre o grdo e EF (Tabela 15), mas deve ser destacado que nessa
localidade o estande foi bastante inferior e que outros fatores podem ter
influenciado, como por exemplo, a aplicacdo inicial irregular de &agua.
Provavelmente, por essa razdo, ndo houve efeito sobre o estande, mas MSPA,
TNPA e ANPA foram influenciados.

Deve ser comentado que a frequéncia e amplitude da resposta do
feijoeiro ao nitrogénio variam de regido para regido e ainda, dentro de uma
mesma regido, em funcdo do clima, do solo e de outros fatores (ROSOLEM,
1996). Romanini Janior et al. (2007), por exemplo, observaram que em plantio
direto, a aplicacdo de 10 kg ha™ de N foi suficiente para aumentar a populacéo
final de plantas e elegeram a nutricdo adequada das plantas na fase inicial de
desenvolvimento como provavel justificativa para a maior sobrevivéncia.

Na Tabela 16, € representado o desdobramento do contraste L vs.
Fatorial vs. Adicional, verifica-se que o tratamento adicional apresentou, nas
duas localidades, menor EF, certamente por efeito salino da maior dose de N
empregada na semeadura. Esse efeito foi significativo tanto em Patos de Minas
(reducdo de 70% em relacdo a média do fatorial) como em Pitangui (reducédo de
13,5%), onde o EF ja era menor, possivelmente devido atuacdo de outros fatores,
como uniformidade na aplicacdo inicial de agua.

Confirmando o resultado da analise de variancia (Tabela 13), verifica-se
na Tabela 14 que os valores médios do EF em funcdo dos tratamentos de
inoculacdo ou de doses de molibdénio foram proximos e ndo demonstraram
qualquer tendéncia. Andrade et al. (2001) ndo verificaram influéncia da

inoculagdo e da aplicagdo de Mo sobre essa caracteristica.
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Tabela 14 Valores médios de estande final (EF), nimero de vagens planta™ (VP)
e de grdos vagem™ (GV), peso de cem gréos (P100) e rendimento de
grdos de feijdo (REND), cultivar BRS MG Madrepérola, nos
diferentes niveis dos fatores, na avaliacdo realizada na maturacao,

2012
EF VP GV P100 REND
Tratamentos mangsl Iha-l) ________ L — © (kg ha™)
Local
Patos de Minas 159A 9,0B 5,5A 23,26A 1219
Pitangui 93B 22,0A 4,5B 19,00B 1334
Inoculagéo
Ausente 129 15,0 4,9 21,00 1328
CIAT 899" 122 16,0 49 20,89 1210
UFLA 02-100 126 16,0 4,9 21,50 1291
Doses de N (kg ha™)
0 143A 16,0 4,9 20,94 1391A
20 109B 16,0 50 21,31 1162B
Doses de Mo (g ha™)
0 123 15,0 50 21,13 1170B
80 129 17,0 4,9 21,13 1383A
Fatorial 126A 16,0 4,9 21,13 1276
Adicional 88B 19,0 5,0 20,88 1500
Meédia Geral 123 16,0 4,9 21,11 1294

Dentro de cada fator, médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna nao
diferem entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 15 Valores médios de estande final (mil plantas ha™) e nimero de gréos
por vagem em func¢éo de locais e doses de nitrogénio, 2012

Dose de Nitrogénio

(kg ha)
Local EF GV
0 20 0 20
Patos de Minas 189Aa 128ADb 5,2Aa 5,6Aa
Pitangui 97Ba 89Ba 4,5Ba 4,3Ba
Média 143 109 4,8 4,9

Dentro de cada fator, médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maitscula
na coluna nédo diferem entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 16 Estande final (mil plantas ha™) de plantas de feijao, cultivar BRS MG
Madrepérola, para avaliar o contraste fatorial vs adicional, nas duas
localidades, 2012

Local EF
_ Fatorial 158,68A
Patos de Minas Adicional 93,33B
Pitangui raone! oy
9 Adicional 81,67B
Média 106,60

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F,
ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.2 Componentes primarios do rendimento

A associagdo dos componentes primarios do rendimento resulta na
caracteristica de maior importancia econdmica na cultura do feijoeiro, o
rendimento de grdos. A seguir serdo discutidos esses componentes que sdo 0
nimero de vagens por planta, o nimero de grdos por vagem e o peso médio de

cem gréos.
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4.2.2.1 Numero de vagens por planta (VP)

O namero de vagens planta™-VP foi influenciado apenas pelo fator
local, sendo que o maior valor médio foi obtido em Pitangui. Nessa localidade, o
baixo EF pode ter influenciado esse resultado, pois menor nimero de plantas
conduz a melhor utilizacdo dos recursos luz, dgua e nutrientes pelas plantas
sobreviventes, havendo producdo de maior numero de vagens em cada planta.
Esse fato também foi observado no feijoeiro por Alves et al. (2009) e Vieira
(2009).

Confirmando a analise de variéncia, as médias de VP proporcionadas
pela inoculagdo (com ambas as estirpes de rizébio) foram muito préximas das
obtidas sem inoculagdo (Tabela 14), indicando que as bactérias nativas tiveram
eficiéncia semelhante a das estirpes inoculadas, no que diz respeito a formagao e
retencdo de vagens no feijoeiro. Albuguerque et al. (2012) verificaram que o
nGmero de vagens planta™ foi maior no tratamento ndo inoculado e n4o adubado
com molibdénio, mas adubado com nitrogénio em comparacdo aos outros
tratamentos que foram inoculados juntamente com ou sem o parcelamento da
adubacdo molibdica. Ja Soares (2012), avaliando a eficiéncia agrondmica de
novas estirpes de bactérias para feijoeiro-comum em Minas Gerais, verificou
que, nos experimentos com produtividades acima de 1100 kg ha™, ndo houve
diferenca nos valores médios de VP entre os tratamentos inoculados e 0s néo
inoculados.

Na Tabela 14 verifica-se ainda que tanto a dose de 20 kg ha® de N,
incluida no fatorial, como a dose de 80 kg ha?! de N, utilizada no tratamento
adicional, ndo representaram acréscimo significativo no VP. E interessante
observar que, normalmente, o incremento da adubacdo nitrogenada eleva o VP,
por proporcionar aumento na formacao de flores do feijoeiro (PORTES, 1996).

Esse incremento é ainda maior quando submetido a doses mais elevadas
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(ALBUQUERQUE et al., 2012; ANDRADE et al., 2001; ARAUJO et al., 2009;
BISCARO et al., 2011; SORATTO et al., 2006; VIEIRA et al., 2000). No
entanto, Davis (1945 citado por PORTES, 1996), afirma ndo ter encontrado
nenhuma influéncia aparente de fertilizantes sobre o pegamento de vagens.
Quando a planta ndo é bem nutrida produz menos flores e vagens do que uma
planta bem nutrida. Todavia, as porcentagens de quedas de flores e vagens seréo,
possivelmente, as mesmas, o que justifica o equilibrio no VP das plantas que
receberam diferentes doses de N.

Do mesmo modo, ndo se observou efeito da aplicacdo foliar de Mo
sobre essa varidvel (Tabela 14). Esse resultado condiz com os observados por
Biscaro et al. (2011) em relacdo ao efeito isolado do Mo. No entanto, o efeito
desse micronutriente mostrou-se dependente da dose de N. De acordo com o
autor, o aumento da dose de Mo, possivelmente, aumentou o indice relativo de
clorofila, proporcionando maior eficiéncia na utilizacgdo do N e,
consequentemente, maior VP. Da mesma forma, Araujo et al. (2009) observaram
relacdo quadratica entre esses dois nutrientes, de modo que ao se elevar as doses
de nitrogénio na semeadura e em cobertura, a quantidade de Mo necesséria para
obter a producdo maxima de vagem por planta foi menor. Ao contrério, alguns
autores relatam aumento no nimero de vagens promovido pela aplicacdo do Mo
(FERREIRA et al., 2003; LEITE et al., 2007; PIRES et al., 2004; ROCHA et
al., 2011).

Vaérios trabalhos mostram o efeito positivo da adubagdo nitrogenada ou
molibdica sobre o nimero de vagens planta’ (ALBUQUERQUE et al., 2012;
ANDRADE et al., 2001; ROCHA et al., 2011; SOUZA; SORATTO; PAGANI,
2011).

Dentre os componentes primarios do rendimento, diversos autores
afirmam que o VP é o componente de producdo que mais influencia a
produtividade (PESSOA et al., 2001; SOUZA et al., 2008; VIEIRA, 2009). Na
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Tabela 14 do presente estudo, quando se comparam o0s locais, nota-se que de
fato houve proporcionalidade entre VP e rendimento-REND, mas os demais

componentes também parecem ter influenciado a producédo de graos.

4.2.2.2 Numero de graos por vagem (GV)

Essa caracteristica também foi influenciada apenas pelo fator local, mas
0 maior GV, ao contrario de VP, foi encontrado em Patos de Minas. Esse fato
certamente esta relacionado com o menor VP apresentado pelo feijoeiro nessa
localidade onde, certamente, o equilibrio fisiol6gico entre fonte e dreno pode ter
regido a producdo de maior nimero de grdos e grdos maiores em cada vagem
(Tabela 13). Na literatura é farta a sinalizacdo de existéncia de correlacdo
negativa entre as duas varidveis, ou seja, quanto maior o nimero de vagens,
menor o nimero de grdos em cada uma delas. Soares (2012) verificou que nos
experimentos instalados nas localidades Bambui, Pitangui e Presidente Olegaério,
houve essa correlagdo negativa entre 0 VP e 0 GV. Essa proporcionalidade entre
componentes do rendimento do feijoeiro é conhecida por plasticidade ou efeito
de compensacdo, frequentemente relatada na literatura (JADOSKI et al., 2000;
JAUER et al., 2003; VIEIRA, 2009).

Os resultados de GV indicam que ndo houve diferencas entre a
inoculagcdo e a auséncia de inoculacdo das sementes, significando que as
populacBes nativas de rizdbio desempenharam papel comparavel ao das
bactérias inoculadas, em relacdo a essa caracteristica. Bassan et al. (2001), ao
contrario, verificaram que os tratamentos submetidos a inoculagcdo de sementes
com a estirpe CIAT 899" apresentaram menor nimero de grios vagem™ em
relacdo aos que ndo foram inoculados, mas ndo afetaram a produtividade de
grdos. Aradjo et al. (2007) ndo encontraram diferenca entre os tratamentos

inoculados e ndo inoculados. Do mesmo modo, Valaddo et al. (2009) nao
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encontraram diferenca na maioria das situacOes, exceto para os tratamentos
submetidos a adubacédo molibdica sem a aplicacdo de N, sendo que a inoculagédo
reduziu o GV.

As adubagdes nitrogenada e molibdica também ndo causaram efeito
sobre 0 GV (Tabela 14), mas de acordo com a analise de variancia, as doses de
N teriam modificado o efeito de local, por meio da interacdo L x N (Tabela 13).
Na Tabela 15, entretanto, o desdobramento da interacdo L x N mostrou que
realmente houve diferenca significativa apenas entre locais, com maior nimero
de gréos por vagem ocorrendo em Patos de Minas, conforme ja discutido. Varios
trabalhos mostram o efeito positivo da adubacédo nitrogenada ou molibdica sobre
0 numero de gréos vagem'l (ALBUQUERQUE et al., 2012; ANDRADE et al.,
2001; ROCHA et al., 2011; SOUZA; SORATTO; PAGANI, 2011).

4.2.2.3 Peso médio de cem gréos (P100)

Em relagdo ao P100, os efeitos principais de inoculacdo, doses de N e
doses de Mo ndo foram significativos (Tabelas 13 e 14), mas houve significancia
da interacdo tripla (Tabela 13), mostrando interdependéncia entre os fatores
estudados. Na Tabela 17, onde estd representado o desdobramento daquela
interacdo, pode-se observar que a dose de 20 kg ha™ de N reduziu o peso médio
do grdo apenas na auséncia de Mo e de inoculagdo. Na Tabela 18, onde o
desdobramento da interagdo é feito em outro sentido, verifica-se que as estirpes
inoculadas tiveram o0 mesmo efeito das estirpes nativas sobre o P100, exceto na
auséncia de Mo e presenca de 20 kg ha™ de N. Nessa situacdo a estirpe UFLA
02-100 se mostrou superior aos demais tratamentos de inoculacéo. Esses efeitos,
entretanto, apesar de significativos, ndo se mostraram consistentes e podem ter
sido detectados apenas em funcdo da boa precisdo experimental obtida com a

variavel P100.
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Bassan et al. (2001), ao contrério, verificaram que os tratamentos
submetidos & inoculacdo de sementes com a estirpe CIAT 899" apresentaram
menor peso de cem grdos em relacdo aos que ndo foram inoculados, mas nao
afetaram a produtividade de graos.

De qualquer forma, os resultados encontrados na literatura sobre o efeito
do Mo foliar no peso de cem grdos sdo conflitantes. Biscaro et al. (2011),
verificaram que o P100 foi influenciado negativamente pela adubagéo
molibdica, independente da dose de N aplicada. Ao contrario, Calonego et al.
(2010) concluiram que essa caracteristica respondeu positivamente a aplicacao
com Mo juntamente com menor dose de N em cobertura. Ascoli, Soratto e
Maruyama (2008) ndo constataram efeito do Mo nos componentes de producao
(nimero de vagens por planta, de sementes por vagem e massa de 100 gréos),
mas houve aumento na produtividade de grdos. J& Andrade et al. (1998) e
Ferreira et al. (2003) observaram aumento no nimero de vagens e massa de cem

grdos com a aplicacéo foliar desse micronutriente.

Tabela 17 Peso médio de cem gréos (g) de feijdo em funcdo de inoculacdo e
doses de N e de Mo, 2012

. ~ . D M I. An'
Dose de Nitrogénio ose de Molibdénio

Inoculagdo A (g ha™)
(kg ha™) 5 20

Ausente 0 22,58Aa 20,23Ab
20 19,35Bb 21,85Aa
0 20,51Aa 20,40Aa

CIAT 899" : ’
20 20,76Aa 21,87Aa
UELA 02-100 0 21,06Aa 20,89Aa
20 22,51Aa 21,56Aa

Média 21,13 21,13

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maidscula na coluna nédo diferem
entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 18 Peso médio de cem grdos (g) de feijdo em funcéo de inoculacgéo, para
cada combinacéo de doses de N e de Mo, 2012

Dose de Molibdénio  Dose de Nitrogénio Inoculagéo
(g ha™) (kg ha™) Ausente CIAT 899" UFLA 02-100
0 0 22,58a 20,51a 21,06a
20 19,35b 20,76b 22,51a
80 0 20,23a 20,40a 20,89a
20 21,85a 21,87a 21,56a
Média 21,00 20,89 21,51

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

E interessante observar que os resultados do presente estudo confirmam
outros anteriores pelo fato de destacarem a existéncia de interdependéncia entre
os componentes do rendimento do feijoeiro, geralmente conhecida como
plasticidade do feijoeiro (FERNANDES, 1987; SOUZA et al., 2002; SOUZA et
al., 2008; TEIXEIRA et al., 2000). De acordo com essa propriedade, o feijoeiro
pode proporcionar produtividades comparaveis em diferentes situacdes, com
base no equilibrio entre os componentes do rendimento. Desse modo, em Patos
de Minas em geral houve maior estande final, maior nimero de gréos por vagem
e maior peso médio do grdo, mas o pequeno numero de vagens limitou a
producédo de gréos, levando a rendimentos que ndo diferiram significativamente
(Tabela 14).

4.2.3 Rendimento de graos (REND)

O rendimento de gréos foi significativamente influenciado apenas pelos
efeitos principais de N e Mo, sendo este ultimo efeito modificado pelo local, por
meio da interacdo L x Mo (Tabelas 13 e 14).

Os valores médios do rendimento de graos foram muito préximos, 1219

e 1334 kg ha ™ respectivamente, em Patos de Minas e Pitangui, indicando
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produtividades inferiores as esperadas com o emprego de nivel tecnoldgico
equivalente ao NT3 (CHAGAS et al., 1999), situadas na faixa entre 1800 e 2500
kg ha 1 Os rendimentos obtidos, entretanto, sdo compativeis com o0s
rendimentos médios observados em Minas Gerais nas safras das dguas e da seca
de 2011, respectivamente, 1167 e 1291 kg ha * (CONAB, 2012). A queda do
rendimento em relacdo ao esperado poderia ser creditada, pelo menos
parcialmente, a baixa populacdo de plantas obtida nas duas localidades,
conforme ja mencionado.

A produtividade de grdos do feijoeiro ndo foi influenciada pela
inoculacdo das sementes com rizébio, resultado semelhante aos obtidos por
Kaneko et al. (2010), Silva et al. (2009) e Souza, Soratto e Pagani (2011). Esse
fato novamente aponta no sentido de que a populacdo nativa de rizébio
apresentou performance semelhante a das estirpes inoculadas. Andrade et al.
(2001) verificaram que o emprego apenas da inoculacdo com a estirpe CIAT
899" ndo foi eficiente, apresentando rendimento de gréos semelhante ao da
testemunha e inferior ao tratamento que recebeu N na semeadura e em cobertura.
Entretanto, resultados positivos com a inoculacdo também sdo relatados na
literatura (ARAUJO et al., 2007; ROMANINI JUNIOR et al., 2007; SOARES et
al., 2006). Nogueira (2005) avaliou a eficiéncia agrondmica de rizébios
selecionados e a diversidade de populagdes nativas que nodulam o feijoeiro-
comum em Formiga-MG e observou que a inoculagdo com as estirpes UFLA
02-100 (empregada no presente trabalho) e UFLA 02-127 proporcionaram
aumento no rendimento de grdos, contribuindo assim, para possibilitar menor
aplicacdo de adubos nitrogenados.

Nas Tabelas 13 e 14 verifica-se ainda que ambas as estirpes inoculadas
(CIAT 899" e UFLA 02-100) apresentaram idéntico resultado. Outros
pesquisadores, como Rufini et al. (2011), trabalhando em diferentes condicdes,

também obtiveram produtividades semelhantes entre as duas estirpes, nédo
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diferindo dos tratamentos ndo inoculados. J& Ferreira et al. (2009) e Soares et al.
(2006), apesar de encontrarem semelhanca entre as duas estirpes, notaram
comportamento diferenciado das mesmas em relacdo aos tratamentos ndo
inoculados.

De acordo com Rosolem (1996), as respostas do feijoeiro ao N tém sua
frequéncia e magnitude influenciadas pela regido, pelo clima, pelas condi¢des
sanitarias da cultura e pela resposta do feijoeiro a fixagcdo simbidtica de N.
Segundo Pelegrin et al. (2009), a variabilidade nas respostas do feijoeiro as
doses de N, nos diferentes experimentos, verificam-se especialmente em razédo
dos niveis de fertilidade do solo e do sistema de producéo, além da irrigacdo.

Os tratamentos submetidos & adubagdo nitrogenada de 20 kg ha™ na
semeadura apresentaram menor rendimento de grdos, com reducdo de
aproximadamente 16% (Tabela 14). Esse resultado remete a mesma hipotese
cogitada para explicar o efeito do N no estande final, ou seja, € possivel que o
estresse salino tenha causado reducgdo na populacdo final de plantas, como ja
discutido, resultando em menor producdo de grdos por area (Tabelas 13 e 14).
Esse efeito salino tem sido tem sido reportado em muitas situacGes, por diversos
autores (ALVES JUNIOR et al., 2009; KIKUTI et al., 2005; RODRIGUES et
al., 2002), ainda que sejam mais frequentes com doses superiores a empregada
no fatorial do presente trabalho.

Considerando as produtividades médias da Tabela 19, a aplicacdo foliar
de 80 g ha™ de Mo proporcionou rendimentos semelhantes nas duas localidades.
No entanto, devido a significancia da interacdo L x Mo, seu desdobramento
indica que esse efeito se mostrou dependente do local, ou seja, a aplicacéo de 80
g ha™ elevou o rendimento de grdos em cerca de 33% em Patos de Minas, mas
esse efeito ndo ocorreu em Pitangui. Efeitos da aplicagdo foliar de Mo sobre o
rendimento de gréo e sobre componentes do rendimento sdo bastante frequentes

na literatura. Entre outros autores, Berger, Vieira e Araudjo (1996), Calonego et
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al. (2010) e Ferreira et al. (2003) também verificaram maior producéo de gréos

em tratamentos que receberam aproximadamente 80 g ha™ de Mo via foliar.

Tabela 19 Rendimento de grdos (kg ha') de feijoeiro-comum de funcdo de
locais e doses de molibdénio, 2012

Dose de Molibdénio

Local (g ha™)
0 80
Patos de Minas 979Bb 1460Aa
Pitangui 1362Aa 1305Aa
Média 1171 1383

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maidscula na coluna nédo diferem
entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

O fato de s6 ter havido efeito da aplicacdo foliar de Mo em Patos de
Minas certamente esta relacionado ao menor pH no solo dessa localidade, pois a
resposta a0 Mo tem sido fortemente dependente da reacdo do solo. Em solos
recentemente corrigidos como o de Pitangui, o maior pH disponibiliza 0 Mo
nativo do solo, impedindo ou reduzindo a resposta. Ao contrério, na presenga de
menores valores de pH existe menor disponibilidade do nutriente, favorecendo a
resposta a aplicacdo do micronutriente (BISCARO et al., 2011; CALONEGO et
al., 2010; ROCHA et al., 2011; RODRIGUES; ANDRADE; CARVALHO,
1996).

Alguns trabalhos relatam interacdo significativa, ou interdependéncia,
entre os efeitos de N e Mo, fato néo verificado no presente trabalho. Calonego et
al. (2010) e Nascimento, Arf e Silva (2004) também néo verificaram efeito da
interacdo entre os dois nutrientes no rendimento de gréos. Fullin et al. (1999),
por exemplo, verificaram que o N aplicado ao solo é indispensavel para
aumentar o efeito do Mo sobre a produtividade de gréos. Biscaro et al. (2011)

observaram que a aplicacdo de N proporcionou incremento na produtividade do
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feijoeiro somente quando combinada com a aplicacdo de Mo via foliar, diferente
dos resultados obtidos pelo mesmo autor em 2009, onde a adubac&o nitrogenada
proporcionou aumento no rendimento independente da dose de Mo (BISCARO
et al., 2009).

Deve ser observado que esse efeito do Mo ocorreu em Patos de Minas
sobre o rendimento de grdos, mesmo ndo tendo se manifestado sobre os
componentes do rendimento. Ja Andrade et al. (2001) verificaram que a adi¢éo
de 40 g ha® de Mo via foliar proporcionou aumentos significativos nas
caracteristicas VP e GV, além do REND.

4.2.4 Teor (TNG) e acimulo de N no grao (ANG) em Pitangui

A andlise de variancia (Tabela 20) revelou que os efeitos principais de
inoculagdo-I, nitrogénio-N e molibdénio-Mo ndo foram significativos sobre o
teor (TNG) e acimulo de N nos grdos (ANG). Somente houve significancia da
interagdo N x Mo para o TNG, verificando assim, que o efeito do N sobre essa
variavel foi dependente da presenca ou auséncia de Mo. A analise revelou ainda
boa precisdo experimental para TNG (CV=10,39%), o0 que ndo ocorreu com 0
ANG (CV=39,37%).

No periodo de enchimento de grdos ha intensa translocacdo de N das
folhas para as partes reprodutivas. Sendo assim, o TNG indica a condigdo
nutricional que a planta obteve nos estadios da maturacdo e pode ainda servir de
indicativo da eficiéncia da fixagdo bioldgica de nitrogénio nas leguminosas. De
certa forma o ANG também tem a mesma utilidade, embora seja dependente do
rendimento de gréos.

A inoculagdo com as estirpes CIAT 899" e UFLA 02-100 apresentou
TNG e ANG semelhantes aos dos tratamentos ndo inoculados (Tabela 21).

Certamente, esses resultados foram obtidos devido a presenca de estirpes nativas
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de rizébio eficientes no solo, conforme ja discutido em relacdo a outras
caracteristicas avaliadas, tanto na floracdo, como na maturacdo. Resultados
semelhantes, ou seja, de bactérias nativas eficientes na determinacéo de maiores
teores e/ou acimulo de N nos grdos foram obtidos por Pelegrin et al. (2009) e
Silva et al. (2009). Devido ao grande nimero de fatores envolvidos na nodulagéo
e fixacdo simbiotica de N, entretanto, os resultados na literatura apresentam
ampla variagdo. Alguns autores, como Araujo et al. (2007) e Soares et al. (2006),
por exemplo, verificaram gue a inoculagdo proporciona aumento nos teores de N
nos graos. Soares et al. (2006), trabalhando com a cultivar BRSMG Talisma, em
Perddes-MG, verificaram que todas as estirpes estudadas, inclusive as utilizadas
no presente trabalho, apresentaram TNG semelhante ao da testemunha com N
(70 kg ha'), e foram superiores & testemunha sem N. Aratjo et al. (2007),
estudando a inoculacdo e o tratamento das sementes com fungicida na cultivar
Carioca, em Colorado - PR, verificaram que um tratamento inoculado e sem
fungicida na semente contribuiu para acimulo de 71 kg ha'de N nos gréos,
superando a testemunha ndo inoculada, que acumulou apenas 37 kg de N.

Como ja mencionado, os efeitos de N e Mo foram interdependentes
(interacdo significativa) e somente influenciaram o TNG. E possivel que a ndo
significancia sobre 0 ANG esteja relacionada a menor precisdo alcancada na
estimativa dessa variavel. O desdobramento da interacdo N x Mo em relacéo ao
TNG revelou que a aplicacio de 20 kg ha' de N na semeadura elevou
significativamente 0 TNG em cerca de 15%, mas apenas quando nédo se aplicou
0 Mo via foliar (Tabela 22). Como as fun¢fes do micronutriente nas plantas
estdo relacionadas a nutricdo nitrogenada, via nitrogenase (enzima envolvida na
FBN) e/ou via nitrato redutase (envolvida na assimilagcdo de N absorvido pelas
raizes), é possivel que o Mo aplicado nas folhas tenha, por uma ou ambas as

vias, melhorado a aquisicdo de N pelas plantas (ANDRADE et al., 2001;
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BISCARO et al., 2009; 2011; ROCHA et al., 2011), de tal forma que elas ja ndo

responderam & dose de 20 kg ha™ de N na semeadura.

Tabela 20 Resumo da andlise de varidncia (Quadrados Médios) dos dados
referentes a teor (TNG) e acimulo de nitrogénio nos graos (ANG) de
feijdo, cultivar BRS MG Madrepérola, obtidos na maturacdo em
Pitangui-MG, 2012

Caracteristicas

Fv cL TNG ANG
Blocos 2 0,1162 1791,2992*
Tratamentos (12) 0,2499 270,9525
Inoculacao (1) 2 0,0544 234,3919
Nitrogénio (N) 1 0,1600 8,0089
Molibdénio (Mo) 1 0,0044 47,2427
IxN 2 0,1733 228,5409
I x Mo 2 0,0278 70,7854
N x Mo 1 1,2100** 312,7003
I x N x Mo 2 0,3033 226,9927
Fatoriais vs Adicional 1 0,5067 1362,0566
Erro 24 0,1350 364,1756
CV (%) 10,39 39,37

** e *. Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.
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Tabela 21 Valores médios de teor (TNG) e acimulo (ANG) de nitrogénio nos
grdos de feijdo, cultivar BRS MG Madrepérola, nos diferentes niveis
dos fatores, na avaliagdo realizada na maturacéo, 2012

TNG ANG
Tratamentos (%) (kg ha!)
Inoculagdo
Ausente 3,52 46,11
CIAT 899" 3,43 42,71
UFLA 02-100 3,57 51,48
Doses de N (kg ha™)
0 3,44 47,24
20 3,57 46,29
Doses de Mo (g ha™)
0 3,52 47,91
80 3,49 45,62
Fatoriais 3,51 46,77
Adicional 3,93 68,94
Meédia Geral 3,72 57,86

Dentro de cada fator, médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna nao
diferem entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

Como ja mencionado, resultados sobre os efeitos da adubacédo
nitrogenada sdo bastante controversos, dado o grande numero de fatores
envolvidos na resposta. Diversos autores verificaram que o0 aumento da dose de
N até 120 (SILVA; LEMOS; TAVARES, 2006; SORATTO et al., 2005) e 160
kg ha™ (FARINELLI et al., 2006) aplicados em cobertura, proporciona maiores
TNG nos graos de feijdo. Por outro lado, outros autores ndo tém encontrado esse
efeito (FERREIRA et al., 2009; PELEGRIN et al., 2009; SILVA et al., 2009),
mesmo com doses maiores de N. Ferreira et al. (2009) ndo verificaram
diferencas significativas no TNG e ANG com aplicacdo de 80 kg ha™ de N. O
aumento da dose de N até 120 kg ha™ ndo influenciou significativamente o0 TNG
no trabalho desenvolvido por Silva et al. (2009), enquanto Pelegrin et al. (2009)

ndo verificaram diferenca no TNG até & dose de 160 kg ha™ de N.
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Tabela 22 Teor médio de nitrogénio (%) nos grdos de feijdo em funcéo de doses
de nitrogénio e de molibdénio, obtidos na maturagéo, 2012

Dose de Molibdénio

Dose de Nitrogénio

(gha?)
-1
(kg ha™) 0 80
0 3,27Ba 3,61Aa
20 3,77Aa 3,38Ab
Média 3,52 3,50

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maidscula na coluna nédo diferem
entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

Por outro lado, observa-se ainda na Tabela 22, que 80 g ha’ de Mo ndo
influenciaram o TNG na auséncia de adubacdo nitrogenada de base, mas essa
mesma aplicacdo foliar reduziu significativamente o valor médio da variavel em
cerca de 9% quando se aplicou também 20 kg ha™* de N na semeadura.

Na literatura existem muitos relatos sobre o incremento do TNG por
efeito da aplicagdo de Mo. Rocha (2008) obteve acréscimos no TNG da cultivar
Ouro Vermelho quando aplicou Mo via foliar em experimentos instalados na
época da seca e de inverno, e sob dois sistemas de cultivo (plantio direto e
convencional). Esse autor verificou que as doses estimadas de molibdénio que
proporcionaram os maximos teores de N total no plantio direto foram de 96 e
209 g ha® de Mo na época da seca e inverno, respectivamente. Ja no plantio
convencional, as doses estimadas foram de 215 e 203 g ha™ de Mo na época da
seca e inverno, respectivamente. Gelain et al. (2011) trabalhando com a cultura
da soja, verificaram aumento de 18% no TNG com a aplicacdo de 50 g ha™ de
Mo via sementes.

Na cultura do feijoeiro a aplicacdo foliar de Mo tem apresentado
melhores resultados que via semente ou via solo (ANDRADE et al., 2001;
ARAUJO et al., 2009; ASCOLI; SORATTO; MARUYAMA, 2008; BISCARO
et., 2011; ROCHA et al., 2011) e, de maneira geral, a falta de respostas ao

micronutriente esta relacionada a valores elevados de pH, dado que em solos
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corrigidos aumenta a disponibilidade de Mo, fazendo com que o feijoeiro ndo
responda a sua aplicacdo. Por essa razdo, em diversos trabalhos, como o de
Damato Neto (2010), ndo se verifica efeito da aplicacdo foliar de Mo sobre o
TNG.

No caso do presente trabalho, o solo do local do experimento havia
recebido calagem recentemente e apresentava pH em 4&gua igual a 5,8.
Certamente essa condicdo influenciou os resultados, levando o feijoeiro a nédo
responder positivamente a aplicacédo de Mo.

O efeito negativo na presenca de N, entretanto, é mais dificil de ser
interpretado, e ndo foi encontrado na literatura, sendo recomendavel a conducéo
de outros experimentos, com diferentes doses de ambos 0s nutrientes, para tentar

esclarecer o ocorrido.
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5 CONCLUSOES

a)

b)

d)

€)

As populagdes nativas de rizébio existentes nas duas localidades
proporcionam nodulagdo, crescimento e teor de N na parte aérea do
feijoeiro equivalentes a das estirpes inoculadas, ndo havendo,
portanto, efeito da inoculacdo nestes dois ambientes.

Em Patos de Minas é maior o estande final de plantas e a nodulacéo
do feijoeiro.

Nos dois ambientes, a aplicacdo de 20 kg ha™ de N na semeadura
ndo altera a nodulacéo do feijoeiro, mas ja é suficiente para reduzir o
estande final do feijoeiro em relagdo ao tratamento sem adubacéo
nitrogenada.

A dose de 80 kg ha™ de N (40 kg ha™ de N na semeadura e 40 kg ha
! de N em cobertura) proporciona maior crescimento do feijoeiro.

A aplicacio foliar de Mo (80 g ha) eleva o rendimento de gréos do
feijoeiro em solo com pH ndo corrigido, como o da localidade Patos

de Minas.
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