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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da associagdo entre inoculacdo e
aplicagdo de fertilizantes nitrogenados em plantio e cobertura no feijoeiro (Phaseolus vulgaris
L.). O experimento foi conduzido em campo no setor experimental de Olericultura da
Faculdade de Agronomia da Universidade José do Rosério Vellano - Unifenas, Alfenas - MG.
O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados, com oito tratamentos e
trés repeti¢des, sendo um tratamento controle sem adi¢do do inoculante e adubagdo, os demais
tratamentos constituidos de N no plantio, N em cobertura, N no plantio e em cobertura,
inoculacdo e N no plantio, inoculacio e N em cobertura, inoculagdo e N no plantio e
cobertura, e apenas um tratamento utilizando somente inoculagdo. Utilizou-se o inoculante da
espécie Rhizobium tropici, estirpe CIAT 899T, que foi cultivada em meio 79, contendo azul de
bromotimol e pH 6,8, até o aparecimento de coldnias isoladas. Estas foram transferidas para o
meio 79 liquido por trés dias, sob agitacdo, a 28°C até a fase log de crescimento, contendo
aproximadamente 10® células mL". Sessenta mililitros desta suspensdo bacteriana foram
inoculados em 1400 sementes utilizando cv. Pérola. Todos os tratamentos receberam
adubagio de 110 kg ha™'de P,0s e 50 kg ha™ de K,0 no sulco de plantio.Aos 38 dias apds o
plantio,todos os tratamentos também receberam adubacido com molibdénio aplicado via foliar.
A adubagio nitrogenada correspondeu de 40 kg haaplicadosno sulco de plantio e 60 kg ha
1aplicados em cobertura aos 28 dias via foliar. Foram avaliados os parametros: peso seco da
parte aérea (PSPA), teor de nitrogénio da parte aérea (TNPA), nimero de nédulos (NN) e
peso seco dos nédulos (PSN), atividade nitrato redutase (ANR) no periodo do florescimento,
e nimero de vagem por planta (NVP), nimero de sementes por planta (NSP), produtividade
de graos em (kg ha') e produtividade de gridos em saca de 60 kg ha. Os resultados obtidos
foram que a inoculagdo é uma pratica vidvel, sendo recomendado seu uso em dreas em que
ndo se empregam adubacgdes nitrogenadas. O emprego do inoculante em associagdo com
adubag@o nitrogenada promoveu o aumento do crescimento das plantas, bem como da

produgdo do feijoeiro.

Palavras-chave: Bactérias noduliferas, leguminosa, fertilizantes nitrogenados.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the association between inoculation and
application of nitrogen fertilizers in planting and cover the bean (Phaseolus vulgaris L.). The
experiment was conducted in the field in Vegetable Crops experimental sector of the Faculty
of Agronomy of the University José do Rosdrio Vellano - Unifenas, Alfenas - MG. The
experimental design was randomized blocks, with eight treatments and three repetitions, being
a control treatment without addition of inoculant and fertilizer, the other treatments were
made up of N at planting, nitrogen in N at planting and coverage, inoculation and N in
planting, inoculation and nitrogen in inoculation and N at planting and coverage, and only one
treatment using only inoculation. We used the species Rhizobium inoculant tropici strain
CIAT 899T, which was cultured in 79, containing bromothymol blue and pH 6.8, until the
appearance of isolated colonies. These were transferred to liquid medium 79 for three days
under stirring at 28 ° C until log phase growth containing approximately 108 cells ml™'. Sixty
milliliters of this bacterial suspension was inoculated in 1400 using seeds cv. Pearl. All
treatments received fertilization of 110 kg ha'! of P,0s5 and 50 kg ha’ K,O at planting, after
planting to 38 daysall treatments also received fertilization applied via leaf molybdenum.
Nitrogen fertilization corresponded to 40 kg haapplied at planting and 60 kg ha'applied in
coverage at 28 days foliar. We evaluated the dry weight parameters of shoot (PSPA), shoot
nitrogen content (TNPA), number of nodes (NN) and dry weight of nodules (PSN), nitrate
reductase activity (NRA) in the flowering period, and number of pods per plant (NVP),
number of seeds per plant (NSP), grain productivity (kg ha™) and grain yield in bag of 60 kg
ha'. The results were that the inoculation is a practical feasible, and should be used in areas
where there is used nitrogen fertilizer. The use of inoculant in association with nitrogen

fertilization promoted higher plant growth and production of dry beans.

Keywords: Nodulating bactéria, legumes, nitrogen fertilizers.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), alimento que
estd presente diariamente na mesa de sua populacdo. Para o cultivo do feijoeiro, o
nitrogénio € um dos nutrientes que mais limita a produtividade da cultura (BARBOSA
et al., 2010). No entanto, atualmente, o manejo adequado da adubacdo nitrogenada é
considerado uma das principais dificuldades encontradas para essa cultura, pois,mesmo
que outros fatores de produgéo sejam otimizados,a aplicacdo de baixas doses de N pode
limitar o potencial produtivo da cultura e doses excessivas de N, além de contribuir com
o alto custo econdmico da produgido, podem promover riscos ao meio ambiente quando
carreadas para o lengol fredtico provocando a contaminag@o dos aquiferos subterraneos,
rios e lagos (SANTOS et al., 2003). Assim, é despertada a necessidade do
desenvolvimento de técnicas de manejo que possam maximizar o uso eficiente desse
nutriente pelo feijoeiro.

O feijoeiro pode obter parte do nitrogé€nio necessdrio para seu desenvolvimento
através da associagdo com bactérias que apresentam capacidade de realizar a fixacdo
bioldgica de nitrogénio (FBN), processo que consiste na transformagdo bioldgica do N,
atmosférico em amodnia (NHs), sendo realizada principalmente por bactérias
diazotroficas, de vida livre ou em associagdo com plantas, em especial, as leguminosas.
A FBN ¢é uma alternativa tecnoldgica para aumentar a produtividade agropecudria, de
maneira a minimizar os efeitos causados pelos adubos nitrogenados— que granjeiam alto
custo ambiental e econdmico na producdo, através da simbiose com plantas que sdo
capazes de fornecer nitrogénio para o desenvolvimento da cultura (FEREIRA et al.,
2009; RUFINI et al., 2011).

Apesar de o feijoeiro possuir capacidade de estabelecer simbiose com
bactérias, alguns fatores limitam o desempenho das estirpes inoculadas e reduzem essa
relacio (MOURA et al., 2009). Um desses fatores é o teor de N presente no solo pode
afetar essa simbiose.Assim, o grande desafio que se apresenta na cultura é conseguir um
manejo adequado desse processo, visando aumentar a eficiéncia da FBN, de modo a
suprir os requerimentos das plantas (STRALIOTTO et al., 2003). Outro fator que
contribui com a limitag@o da produtividade no feijoeiro estd relacionado a deficiéncia de
molibdénio, pois o metabolismo do nitrogénio na planta pode ser afetado por esse

micronutriente que faz parte da composi¢io da enzima nitrato redutase, responsdvel pela
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assimilagdo de N no solo, e da nitrogenase, responsdvel pela fixacdo bioldgica de N,
pelo rizébio (NUNES et al., 2003; TAIZ; ZEIGER, 2004). Portanto, o suprimento
adequado de molibdénio pode influenciar positivamente na eficiéncia do Rhizobium no
processo de fixagdo simbidtica do nitrogénio (ARAUJO et al., 1987).

O estudo sobre a associagdo entre adubagdo nitrogenada e inoculagdo no
feijoeiro com doses de nitrogénio, através de recomendacgdes para o uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais pela 5° aproximacdo de acordo com (CHAGAS et
al.,1999), podera contribuir para o aumento da eficiéncia do uso de nutrientes e da
produtividade na cultura. Diante deste contexto, objetivou-se examinar o efeito da
associacdo entre inoculacdo e aplicagdo de fertilizantes nitrogenados em plantio e
cobertura no feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), visando avaliar os fatores de crescimento

e producdo da cultura.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do feijoeiro

No Brasil, a produgdo de feijao-comum apresenta grande importancia social e
econdmica. De acordo com a Sociedade Nacional de Agricultura (SNA, 2013), seu
cultivo € realizado por diversos tipos de produtores, em diversas regides brasileiras,
utilizando diferentes niveis tecnoldgicos, nas diferentes épocas e safras.Estas podem ser
dividas em trés etapas: a primeira, conhecida como safra das dguas, colhida de
dezembro a margo, principalmente nos estados do PR, MG, SP, GO e SC; a segunda
safra, determinada no periodo de seca, colhida de abril a julho, concentrando-se no PR,
BA, MT e MGge a terceira, a safra de inverno, colhida de agosto a outubro em MG, GO,
SP e MT. O feijao-comum € consumido em todo territério brasileiro e mundial, por
todas as classes sociais, sendo, para muitos individuos, a principal fonte de proteinas,
minerais, vitaminas e fibras (DELPINO; LAJOLO, 2003; MESQUITA et al., 2007).

O Brasil apresenta um consumo per capita estimado em 17 kg habitante™ ano™
(CONAB, 2013).0 pais produz e consome diversos tipos de feijao, destacando-se os do

Grupo I, que inclui o feijio-comum (Phaseolus vulgaris L.), com 64% da producdo, o
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Preto, com 2%, e o Cores, com 42%, e o do Grupo II, o Feijao-caupi (Vigna
unguiculata), com 36% da producdo. Segundo a Secretdria de Estado da Agricultura e
do Abastecimento (SEAB, 2013), as espécies de feijao do grupo Phaseolus vulgaris L.
sdo cultivadas em todo o territdrio brasileiro, enquanto Vigna unguiculata tem seu
plantio predominado na regido Amazodnica e Nordeste.

Segundo SNA (2013), os principais estados brasileiros produtores de feijao
foram PR, MG, GO, MT e BA, que unidos correspondem a 70,69% da producdo
nacional do pafs. De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2013), o Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de feijio-comum, com
produgdo anual superior a 3 milhdes de toneladas, colhida atualmente em cerca de 4
milhdes de hectares e designada inteiramente ao mercado interno.

De acordo com FIESP e [CONE (2012), na safra entre 2001/2002 e 2010/2011,
a producdo total de feijao no Brasil aumentou em 778 mil toneladas, e, segundo
projecdes de mesma fonte para a produgdo total de feijao no ano de 2021/2022, haverd
um aumento de 25% em relagdo a 2010/2011. Mesmo assim, o pais continuard

importando feijao, adquirindo do exterior um volume de 114 mil toneladas.

2.2 Adubacio nitrogenada e Fixaciao Biologica Nitrogénio

Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) constitui um dos mais limitantes ao
crescimento do feijoeiro. As formas preferenciais de absor¢do de N inorgénico pelas
plantas sio a amonia (NH;") e o nitrato (NO3’), no entanto, a disponibilidade desse
nutriente, principalmente em solos tropicais, é baixa, sendo utilizadas adubagdes
nitrogenadas para suprir essa deficiéncia para o desenvolvimento das culturas. Em
Minas Gerais, as recomendagdes oficiais de adubag@o do feijdo-comum variam de 20 a
40 kg ha' de nitrogénio plantio e de 20 a 60 kg ha' de nitrogénio em cobertura,
dependendo do nivel tecnoldgico do produtor e da expectativa de produtividade
(CHAGAS et al., 1999). Contudo, a adubag@o nitrogenada deve ser efetuada de maneira
a fornecer uma adequada nutri¢io a planta, em época que ainda favore¢a o aumento do
ndmero de vagens por planta, ou seja, até o inicio do florescimento, jd4 que a nutri¢do
mineral afeta diretamente a fixacdo de flores e vagens (PORTES, 1996).

Segundo Moraes (1988), ndo se pode desprezar a adubacdo nitrogenada no

feijoeiro, a razdo pela qual o N é recomendado nas férmulas de adubacdo. No entanto, o



17

feijoeiro, sendo uma leguminosa, apresenta condi¢des de beneficiar-se da associacdo
simbidtica com Rhizobium, o que contribui especificamente para a economia de
nitrogénio. Porém, a fixacdo bioldgica de nitrogénio ndo é capaz de suprir toda a
necessidade de N dessa cultura.

Para a cultura do feijoeiro, a maioria das recomendacgdes nitrogenadas é
direcionada ao sistema de preparo convencional. Carvalho et al. (1992) o recomendam
90 kg ha™ de N para alcancar a produtividade maxima. Ja Silveira e Damasceno (1993)
recomendam apenas 72 kg ha™ de N para maximizar a produtividade do feijoeiro. Silva
et al. (2000), em sistema de preparo convencional, obtiveram resposta quadratica do
feijoeiro ao N e a produtividade maxima foi alcancada com 74 kg ha de nitrogénio. Por
outro lado, no mesmo tipo de solo, sob sistema de plantio direto, Soratto et al. (2001) e
Silva (2002) verificaram resposta linear da produtividade até a dose méaxima testada, ou
seja, 100 e 150 kg ha™', respectivamente.

E importante considerar,quando se faz a introducio de rizébios selecionados
via inoculante, a possibilidade das populacdes naturalizadas presentes no solo
promoverem nodulacdo, excetuando-sequando a inoculagdo ocorrer em condi¢des de
solo esterilizado. Portanto, as estirpes de rizébio do inoculante devem ser, além de
eficientes na FBN, suficientemente competitivas para que sejam capazes de superar as
nativas, assegurando maior nodulagio (MATOSO; KUSDRA, 2014).

Os autores Straliotto, Teixeira e Mercante (2003) ressaltam que, apesar de o
feijoeiro ser uma planta com elevada capacidade de absorcdo do nitrogénio disponivel
no solo,se faz necessario o conhecimento do metabolismo do N na planta, uma vez que
o manejo adequado da adubacdo nitrogenada € fator decisivo para o sucesso da
produgdo, na qual a presenga ou auséncia de N pode afetar negativamente a simbiose de
varias formas (PEREIRA, 1982). A aplicacdo elevada de doses de nitrogénio afeta
inicialmente o nimero e peso de nédulos. Mas, segundo Ruschel e Ruchel (1975) e
Ruschel e Saito (1977), esse tipo de aplicacdo parece ndo exibir o desenvolvimento do
nédulo. De modo geral, entretanto, a adi¢do de elevadas doses de nitrogénio no solo,
principalmente no plantio, tem efeito negativo sobre a nodulagdo e a fixagdo bioldgica
de nitrogénio (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; SOUZA; SORATTO; PAGANI, 2011).

Por outro lado, niveis muito baixos de nitrato no solo podem ser limitantes a
atividade simbidtica (ROSOLEM, 1987). Trabalhos tém evidenciado que pequenas
doses de N aplicadas no plantio como adubagcdo de arranque favorece o

desenvolvimento do sistema radicular do feijoeiro, de forma a aumentar os sitios de
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infec¢cdo radicular, consequentemente beneficiando a fixagdo bioldgica de nitrogénio.
Fato evidenciado por Brito, Muraoka e Silva (2011) que mencionaram a associa¢io
simbidtica em feijdo comum necessitar de uma dose de arranque (40 kg ha de N) para
a obten¢do de produtividade economicamente aceitdvel, mostrando que a aplicagdo de
pequenas doses de N mineral no inicio do desenvolvimento do feijoeiro foi favoravel a
planta hospedeira.

Grande parte dos problemas relacionados com a FBN no feijoeiroestano
processo de domesticacdo e selecdo de cultivares, dirigindo as caracteristicas desejaveis
apenas para o lado comercial e descuidando dos caracteres de nodulagdo, o que pode ter
modificado o equilibrio simbidtico entre o rizobio e a planta, condi¢do demonstrada
pela ocorréncia de feijoeiros silvestres frequentemente apresentarem maior capacidade

de nodulagdo do que os domesticados (FRANCO et al., 2002).

2.3 Fixacao Bioldgica de Nitrogénio na cultura do feijao

O nitrogénio frequentemente limita as producdes agricolas brasileiras.Esse
nutriente pode ser fornecido em grande escala, basicamente, por duas formas: através
dos fertilizantes nitrogenados ou pelo processo de fixacdo bioldgica do nitrogénio.

No procedimento industrial, a obtengdo de fertilizantes nitrogenados
conhecidos como Haber-Bosch ocorre pela reacdo entre os gases de nitrogénio e o
hidrogénio, utilizando altas pressdes e temperaturas, o que gera umenorme gasto de
energia advinda de fontes ndo renovéveis, como o petréleo (MARIN et al., 2012). Ja a
fixag¢@o bioldgica de nitrogénio (FBN) é um processo natural mediado por géneros de
bactérias conhecidos como diazotréficos, que podem estar presentes no solo livremente
ou em associacdo com plantas, em especial, leguminosas. Esta simbiose entre plantas
leguminosas e bactéria caracteriza-se pela formacdo de uma estrutura especializada,
denominada nédulos.

O nitrogénio € o gds mais abundante na atmosfera, representando 78% de todos
os gases.Porém, esse gds ndo pode ser absorvido e assimilado diretamente pelas plantas
na forma em que se encontra (N,). A fixacdo bioldgica de nitrogénio ¢ mediada por
alguns géneros de bactérias que possuem uma enzima denominada nitrogenase, que faz

o processo de redugdo do nitrogénio para a amdnia em temperaturas ambiente, sob
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condicdes normais de pressdo e utilizando apenas energia fornecida ao sistema
enzimatico na forma de adenosina trifosfato (ATP) (FANCELLI; TSUMANUMA,
2007).

O feijdo é uma leguminosa que possui a capacidade de estabelecer simbiose
com determinadas espécies de bactérias do género Rhizobium e demais géneros
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A inoculacdo de bactérias capazes de fixar o
nitrogénio atmosférico e fornecé-lo a cultura do feijoeiro é uma alternativa que pode
substituir, ainda que parcialmente, a adubagdo nitrogenada, resultando em beneficios
econdmicos e ambientais (STRALITIOTTO; TEIXEIRA; MERCANTE, 2003).

No entanto, o sucesso desse processo € influenciado por diversos fatores —
como climdticos, edaficos e a existéncia de populacdes de bactérias fixadores de
nitrogénio noduliferas em leguminosas presentes no solo, que apresentam diferencas no
potencial de fixagcdo e competem por sitios nodulares — que sdo limitantes aos beneficios
que a fixacdo bioldgica de nitrogénio pode oferecer (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).
Além disso, na cultura do feijoeiro, a ocorréncia de altas temperaturas, de acidez do
solo, de toxidez de aluminio e a fisiologia da planta hospedeira em simbiose também
afetam a eficiéncia do processo de fixacdo biolégica de nitrogénio (RAPOSEIRAS et
al., 2002; DEKAL et al., 2006; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; RUFINI et al., 2011;
FONSECA et al., 2013).

A ocorréncia de deficiéncia nutricional das plantas € outro fator que pode afetar
a eficiéncia do processo de FBN. Entre os micronutrientes que as plantas necessitam
para seu desenvolvimento podemos destacar o cobalto, elemento integrante da molécula
chamada cobalamida (Vitamina B12) e que atua nos processos metabdlicos para a
formacgdo da leghemoglobina, substancia que controla o oxigénio dentro dos nédulos,
proporcionando o funcionamento da enzima nitrogenase. A auséncia ou baixa
quantidade de cobalto prejudica gravemente a fixagdo do nitrogénio (MENGEL;
KIRKBY, 2001).

Apesar de todas as limitagdes, varios resultados indicam que o feijio pode
beneficiar-se significativamente da inoculagdo, principalmente porque os inoculantes
aprovados para serem comercializados introduzem estirpes mais eficientes que as
nativas (VARGAS et al., 2004).

No solo, estdo presentes vdrias espécies de rizébio capazes de nodular o
feijoeiro, incluindo o Rhizobium leguminosarum bv. Phaseoli, R. tropici, R. gallicum, R.

giardinii e R. etli (AMARGER; MACHERET; LAGUERRE, 1997; CHUEIRE, 2000).
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A espécie isolada nos solos brasileiros para producdo de inoculantes utilizados na
cultura do feijoeiro é denominada Rhizobium tropici. Esta estirpe é adaptada aos solos
tropicais e possui melhores condi¢des de suportar estresse, como altas temperaturas e
acidez do solo,além de ser altamente competitiva (STRALITIOTTO; TEIXEIRA;
MERCANTE, 2003). No entanto, atualmente, os inoculantes disponiveis no mercado
aprovados pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2011) e
recomendados para a cultura do feijoeiro sdo SEMIA 4077 (=CIAT 899"), SEMIA
4080 (=PRF 81) e SEMIA 4088 (=H 12) (BARBOSA; GONZAGA, 2012).

2.4 Molibdénio no feijoeiro

Segundo Malavolta (1980), o molibdénio (Mo) é o micronutriente que se
encontra em menor abundancia no solo e na planta, embora possua importancia para o
metabolismo vegetal. A fun¢do mais importante do Mo no feijoeiro estd associada com
o metabolismo do N, favorecendo a assimilagdo do nitrogénio atmosférico (VIEIRA et
al.,, 1998). Sua deficiéncia pode levar ao acimulo de nitrato na folha, devido a ndo
ativacdo dessa enzima, prejudicar o metabolismo do N, e apresentar-se como uma das
possiveis causas da baixa produtividade da cultura do feijao (PESSOA et al., 2000).

Do ponto de vista agricola, as enzimas nitrogenase e redutase do nitrato s@o as
mais importantes, pois 0 Mo participa como componente da enzima nitrogenase, que &
responsével pela quebra da tripla ligacdo do N,, formando amodnia (NH3) no processo de
FBN (TAIZ; ZEIGER, 2004).Participa, também, do complexo enziméitico da nitrato
redutase, que faz a reducdo do nitrato a nitrito no processo de assimilacdo do N do solo
(NUNES; ANGELA; ANTONIO, 2003).

A enzima ou complexo enzimético é composto por duas unidades protéicas, a
Ferro-proteina e a Molibdénio-Ferro-proteina, que se combinam para reduzir o
nitrogénio atmosférico a aménia (TAIZ; ZEIGER, 2004; REIS; TEIXEIRA. 2006). No
processo de reagdo de reducdo do nitrogénio atmosférico, a nitrogenase € auxiliada pela
ferredoxina, que exerce o papel de reduzir a Fe-proteina, que, reduzida, funciona como
doadora de elétrons para a Molibdénio-Ferro-proteina. Todo este processo é dependente
da hidrélise Mg ATP, de maneira que os elétrons sdo passados para o N, transformando-
o em amodnia (BURRIS, 1999; TAIZ; ZEIGER, 2004). Em condi¢des de baixa

disponibilidade, o Mo concentra-se mais nos nédulos do que nas demais partes da
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planta, de forma a manter concentracdes adequadas para a fixa¢do de N, (JACOB-
NETO; FRANCO, 1989; BRODRICK; GILLER, 1991).

De acordo com Marschner (1993), este micronutriente tem total importancia
para a fixacdo bioldgica do nitrogénio na cultura do feijoeiro, pois exerce funcdo
fundamental na assimilacdo do nitrato NOj3 absorvido do solo por essa cultura. O
suprimento adequado de Mo pode influir positivamente na eficiéncia do rizébio no
processo de fixacdo simbiética do nitrogénio (ARAUJO et al., 1987).

Segundo Calonego et al. (2010), a auséncia de suplementacdo de molibdénio
via adubac@o foliar originou o acimulo de NO;™ nas folhas & medida que elevou a dose
de nitrogé€nio fornecida, mostrando a baixa eficiéncia da assimilagdo de N na falta do
molibdénio. Para Andrade et al. (1998), a aplicacdio foliar de Mo no feijoeiro
proporcionou aumento nos teores de nitrogénio nas folhas, tornando sua coloracdo
verde bem mais acentuada, e, frequentemente, aumentando o tamanho dos graos, do
ndmero de vagens por planta e, consequentemente, do rendimento de grios.

Com aplicacdo de Mo em plantas de feijao, hda um melhor desempenho delas,
um maior nimero de vagens, um maior teor de nitrogénio nas folhas e uma maior
producio de grios (OLIVEIRA; ARAUJO, DUTRA, 1996). A aplicagdo de 75g/ha de
Mo via foliar originou maior acimulo de matéria seca nas hastes, ramos, folhas, vagens
e grios do feijoeiro, o que resultou em aumento no rendimento de grios, nimero de
vagens por planta, nimero de grdos por vagem e peso médio de 100 grios (LIMA,
1997).

Vieira et al. (1996) verificaram que a interacdo inoculante, Mo e N afetou
positivamente o rendimento da variedade IAPAR 31. O numero de vagens foi o tnico
componente do rendimento que evidenciou influéncia positiva da presengca do
nitrogénio.Berger, Vieira e Araujo (1993), estudando o efeito de doses de Mo, aplicadas
via foliar, 25 dias apds a emergéncia das plantas de feijao em dois locais diferentes—
Vigosa e Coimbra — verificaram aumento de 54% na producdo com a dose 90g/ha em
Vigosa, e 164% na produgio obtida em Coimbra com a dose 78g/ha.

Lima (1997), estudando a resposta do feijoeiro a aplicacdo foliar de Mo
(40g/ha) em relagdo a diferentes formas de aplicacdo de N (sem N, N semeadura + N
cobertura, inoculacdo com Rhizobium, inoculacio + N cobertura), constatou que a
interagdo N com Mo foi significativa para peso de 100 sementes, indice de colheita e

matéria seca de flores mais vagens, resultando em acréscimo de 91% na produtividade.



22

Contudo, fica claro que o manejo correto do molibdénio no feijoeiro pode

contribuir com a eficiéncia do Rhizobium no processo da FBN (ARA(JJ Oetal., 1987).

2.5 Enzima nitrato redutase

O nitrogénio ¢ um macronutriente que se encontra em baixa disponibilidade no
solo e é exigido pelas plantas em altas quantidades por estar relacionado aos mais
importantes processos fisioldgicos, além de ser caracterizado por fazer parte de estrutura
de vérias enzimas (TAIZ; ZIEZER, 2004). Porém, nem todo o N absorvido ¢é
assimildvel, sendo necessdria a utilizacdo de enzimas para mediar este processo.Uma
das enzimas envolvidas na participacdo da reducdo do N a formas assimildveis é a
nitrato redutase. A quantidade deste elemento assimilado pelas plantas durante o seu
ciclo depende da atividade das enzimas envolvidas no ciclo do nitrogénio
(BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

As plantas absorvem nitrogénio na forma de nitrato (NO3-), amonio (NH,") ou
através da fixac@o bioldgica do N, (FAGAN et al., 2007). A absor¢do de NH," acontece
de forma passiva por difusdo, quando as concentracdes externas destes fons sao
elevadas (WILLIAMS; MILLER, 2001), e, por ser o amdnio um elemento téxico,
precisa ser rapidamente assimilado, evitando seu acimulo nos tecidos. J4 o NOs-
absorvido pelas raizes deve ser reduzido a NH4" antes de ser incorporado em compostos
organicos, seja no sistema radicular, seja na parte aérea (BREDEMEIER;
MUNDSTOCK, 2000).

No conjunto de processos que envolvem a assimilacdo do N pelas plantas, sdo
envolvidas duas enzimas para realiza¢do da redugdo do nitrato a amdnio: as enzimas
nitratoredutase e redutase do nitrito. A enzima nitrato redutase exerce a primeira etapa
do processo, que é realizacdo da redugcdo do N para a forma de nitrito NO;', logo em
seguida € transformado em amonio NO4*, através da enzima redutase do nitrito, na
forma pela qual serd utilizada pelas plantas (CRAWFORD, 1995; TAIZ; ZIEZER,
2004).

Por razdo dessa fun¢do de reguladora, a produtividade das culturas pode estar
envolvida indiretamente com a atividade da enzima nitrato redutase. Isso,juntoa
hipdtese de que plantas com elevada atividade desta enzima teriam maior capacidade de
assimilar o nitrato disponivel, tendo, assim, como resultado maior capacidade de

responder a adubacdo nitrogenada (BEEVES; HAGEMAN, 1969).
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Adubacao nitrogenada associada a inoculacao com Rhizobium tropici na cultura do
feijoeiro
Nitrogen fertilization associated with inoculation with Rhizobium tropici the bean
crop
Mariana Caroline Spinelil; Ligiane Aparecida Florentino’; Thiago Virginio

Pereira3; Adriano Bortolotti da Silva®

Resumo - Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da associacdo entre
inoculacdo e aplicagdo de fertilizantes nitrogenados em plantio e cobertura no feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.). O experimento foi conduzido em campo com a cv. Pérola
utilizando inoculante da espécie Rhizobium tropici estirpe (CIAT 899", e o
delineamento experimental foi em DBC com oito tratamentos e trés repeti¢des. Os
tratamentos constaram de adubacdo nitrogenada somente em plantio ou cobertura,
associados ou ndo a inoculacdo. Foram aplicadas doses de N que corresponderam a 40
kg ha™' no plantio e 60 kg ha™ em cobertura aos 28 dias apés o plantio. A inoculagio é
uma préatica vidvel, sendo recomendado seu uso em dreas em que ndo se empregam
adubagdes nitrogenadas. O emprego do inoculante em associagdo com adubagdo
nitrogenada promoveu aumento do crescimento das plantas, bem como da produgdo do

feijoeiro.
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Abstract -This study aimed to evaluate the effect of association between inoculation and
application of nitrogen fertilizers in planting and cover the bean (Phaseolus vulgaris
L.). The experiment was conducted in the field with the cv. Pearl using the species
Rhizobium inoculant tropici strain (CIAT 899"), and the experimental design was DBC
with eight treatments and three replications. The nitrogen fertilizer treatments consisted
only in planting or cover, with or without inoculation. N rates were applied
corresponding to 40 kg ha'! at sowing and 60 kg ha' in coverage at 28 days after
planting. The inoculation is viable, its use is recommended in areas that do not employ
nitrogen fertilization. The use of inoculant in association with nitrogen fertilization

promoted increase in plant growth and production of dry beans.

Key words: Nitrogen, Phaseolus vulgaris, Rhizobium tropici.

INTRODUCAO

O cultivo de feijdo no Brasil caracteriza-se por apresentar alta relevincia na
dieta alimentar da populacdo, e pelo pais ser um dos maiores produtores e consumidores
desse grdo no mundo (BARBOSA et al., 2010). Essa cultura € considerada exigente em
nutrientes, dentre os quais, o nitrogénio destaca-se por estar relacionado diretamente a
produtividade da cultura (PESSOA et al., 2000).Contudo, esse nutriente € um elemento
que promove elevados custos econdmicos e ambientais, por apresentar alta mobilidade
quando aplicado ao solo (STRALIOTTO et al., 2002).

Dessa forma, o manejo adequado do N representa uma das principais
dificuldades, pois teores baixos aplicados podem reduzir o potencial produtivo da
cultura, e doses excessivas elevam o custo econdmico da produgdo, podendo promover

impactos ambientais (SANTOS et al., 2003).
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A utilizacdo da associagdo da cultura do feijoeiro com espécies de bactérias,
especialmente do grupo Rhizobiumtropici,é uma tecnologia capaz de fornecer N através
da FBN, contribuindo para economia do custo de produg¢do do cultivo (GRANGE et al.,
2007). Porém, a associag@o entre bactéria e planta esté relacionada a vérios fatores.Um
deles € a presenca ou auséncia de N no solo (VIEIRA et al., 2005).

A adicdo de elevados teores de N fornecidos pelas adubagdes pode reduzir a
eficiéncia simbidtica, porém, em pequenas quantidades aplicadas no plantio, possibilita
um aumento no crescimento dos nédulos e, consequentemente, maior FBN. Por outro
lado, teores muitos baixos aplicados no solo podem ser limitantes a atividade simbidtica
(HUNGRIA et al., 2003).

O presente trabalho teve como objetivo examinar o efeito da associagdo entre
inoculacdo e aplicacdo de fertilizantes quimicos nitrogenados em plantio e cobertura,

visando avaliar os fatores de crescimento e produ¢do da cultura do feijoeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo no setor experimental de olericultura
da Faculdade de Agronomia da Universidade José do Rosério Vellano (UNIFENAS),
em Alfenas (MG), com altitude de 860 metros (latitude 21° 27°, longitude 45° 56°). O
periodo de condugdo ocorreu de maio a agosto de 2014, e os dados meteorolégicos
registrados nesse periodo foram de temperatura média de 17,3 a 21,8° C, e precipitacdo
pluviométrica de 9,6 mm. As caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento
foram obtidas conforme métodos compilados em EMBRAPA (2011), e descritas na

tabela 1.
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Tabela 1. Resultado da anélise quimica do solo utilizado no experimento em campo.

pH(H,0) P K Ca? Mg AP H+Al SB T T V m MO
mg dm” cmolc dm™ % dag Kg™!
6,0 2 4 14 09 01 32 24266 40 8 25

Antes da instalacdo do experimento, em fungdo de cultivos anteriores de feijao
na area experimental, ndo houve registro de nenhum tipo de inoculante. O preparo do
solo foi realizado no sistema convencional — com uma aracdo e duas gradagens —,
seguido pela abertura manual dos sulcos. Nao foi necessdrio realizar calagem devido ao
pH do solo, conforme mostra os resultados representados na andlise quimica do solo da
Tabela 1.

As adubacgdes de N, P, K foram baseadas na recomendagdo para o quarto nivel
tecnoldgico de cultivo (CHAGAS, et al., 1999). Realizou-se uma adubacio de 110 kg
ha™' de P*O’ (surpefosfato simples) e 50 kg ha™ de KO (cloreto de potdssio), sendo, em
todos os tratamentos, ambos aplicados no plantio. Para os tratamentos que receberam
adubagio nitrogenadafonte (uréia) utilizaram-se40 kg ha™ de N no plantio e 60 kg ha
'de N em cobertura aplicadosaos 28 dias via foliar. Também foi aplicado molibdénio via
foliar em todos os tratamentos, utilizando o produto Nutrifolha Molibdénio 6,1
SAMARITA aos 38 apds plantio.

Durante o periodo do experimento, a umidade do solo foi mantida préxima a
capacidade de campo. Os tratamentos fitossanitdrios realizados consistiram no uso de
inseticida Pirate Basf (Clorfenapir) para controle de insetos,como vaquinha masca
branca, e fungicida Cerconil (Tiofanato-Metilico e Chlorothalonil) para controle de

antracnose, ferrugem e 6idio.
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Quanto ao plantio, foram utilizadas sementes de feijao cv. Pérola inoculadas
com a estirpe CIAT 899" da espécie Rhizobium tropici, aprovada pelo Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2011) para a cultura do feijoeiro. Essa
estirpe foi cultivada em meio 79 (FRED; WAKSMAN, 1928), também denominado
YMA (VINCENT, 1970), contendo azul de bromotimol e pH 6,8, até o aparecimento de
coldnias isoladas. Estas foram transferidas para o meio 79 liquido por trés dias, sob
agitacdo, a 28°C até conterem aproximadamente 10° células mL™" vidveis. Sessenta
mililitros desta suspens@o bacteriana foram inoculados nas sementes, imediatamente
encaminhadas para o plantio, com a semeadura realizada manualmente.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com 8
tratamentos e 3 blocos. Cada parcela experimental constituiu-se de 7 linhas de plantio
com comprimento de 2,5mtotalizando area de 268,75m2. Os tratamentos correspondem
de um controle absoluto sem adi¢do do inoculante e adubagdo, os demais tratamentos
foram constituidos de N no plantio, N em cobertura, N no plantio e em cobertura,
inoculacdo mais N no plantio, inoculagdo mais N em cobertura, inoculagio mais N no
plantio e cobertura, e apenas um tratamento utilizando somente inoculagéo.

Quanto ao desenvolvimento da planta, na época em que atingiram o estddio
fenolégico R6 (floragdo)-que ocorreu por volta dos 50 dias apds o plantio—, foi realizada
a colheita de 15 plantas por tratamento em cada bloco, nas quais foram avaliados os
seguintes parametros: peso seco da parte aérea, teor de nitrogénio na parte aérea,
ndmero de nédulos, peso seco dos ndédulos e atividade nitrato redutase. Para a realizacdo
da determinacdo do nitrogénio da parte aérea foi utilizada a metodologia proposta por
KJELDAHL (1883).0 método é baseado na decomposi¢do da matéria orginica por
meio da digestdo da amostra a 400° C com acido sulftrico concentrado, em presenca de

sulfato de cobre como catalisador que acelera a oxidacdo da matéria organica. O
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nitrogénio presente na solugdo acida resultante é determinado por destilagdo por arraste
de vapor, seguida de titulacdo com 4cido diluido (NOGUEIRA; SOUZA. 2005).

Ja a ANR foi avaliada pela a metodologia proposta por HAGEMAN & REED
(1980), em que as folhas foram coletadas, acondicionadas em sacos plasticos, colocadas
em caixa de isopor com gelo e levadas imediatamente para o laboratdrio, pois a
atividade enzimatica é determinada in vivo. No laboratério, as folhas foram perfuradas
com um furador manual de 0,3 cm de didmetro, obtendo-se discos foliares com peso
total entre 0,2 e 0,5 g. Ap0ds a pesagem e obtengdo do peso da matéria fresca, os discos
foram colocados em um erlenmeyer de 25 mL, que previamente recebeu 10 mL do meio
de incubagdo (5 mL de tampdo fosfato 0,1 mol.L" a pH 7,5 + 2,5 mL de propanol 8% +
1 mL de dgua destilada + 1,5 mL. de KNO3 0,75 mol.L! +2 gotas de TRITON-X100).
Em seguida, o erlenmeyer foi submetido a um ambiente com vacuo por 60 segundos,
por duas vezes, objetivando maior contato do meio de incubagdo com as células do
mesofilo foliar. Rapidamente, em ambiente escuro, o erlenmeyer foi colocado em
banho-maria a 30 °C. Retiraram-se aliquotas de 1 mL do meio de incubagéo aos 10 e 30
minutos, colocando-as em solug@o contendo 1 mL de sulfanilamida 1% e 1 mL de dgua
destilada, com o objetivo de paralisar a atividade da enzima por desnatura¢do. Em
seguida, foi acrescentado 1 mL de n-naftil 0,02%, agitando-se em vértex por 20
segundos. Ap6s uma hora e ocorrida a estabilizacdo do n-naftil com o nitrito formado a
partir da reducdo do nitrato, fez-se a leitura em espectrofotdmetro, no comprimento de
onda de 540 nm. Com a curva-padrio, em que se tinham concentra¢des conhecidas de
nitrito, fez-se a conversdo dos dados para ANR. Os componentes da produgdo foram
avaliados aos 120 dias, feita a colheita de 15 plantas por tratamento em cada bloco para

avaliar os seguintes parametros: nimero de vagens por planta e nimero de sementes por
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planta.Para a produtividade de grdos em (kg ha™') e produtividade de grios em sacas de
60 kg ha™, foi realizada a colheita do feijdo de toda a drea experimental.

Os dados foram submetidos & andlise estatistica e as médias das trés repeti¢cdes
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, (p<0,5), utilizando-se o programa Sisvar

(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitos significativos da associacdo entre inoculacido e adubagfo nitrogenada na
cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) foram observados nos seguintes parimetros
avaliados: peso seco da parte aérea, teor de nitrogénio da parte aérea, nimero de
nédulos, peso seco dos ndédulos e atividade nitrato redutase, no periodo do
florescimento, conforme dados apresentados na tabela 2.
Tabela 2. Peso seco da parte aérea (PSPA), teor de nitrogé€nio na parte aérea (TNPA),
numero de nédulos (NN) e peso seco dos nddulos (PSN) de plantas de feijdo, atividade

nitrato redutase (ANR), no periodo da floragdo, cultivadas sob os diferentes tratamentos.

TRATAMENTOS PSPA TNPA NN PSN ANR
(2) (mg de N/g de (unidade) (2) (ug N-
cada planta) NO,g
'FV h'h
C 8,46f 185,33¢ 30d 0,080e 6,95b
NPL 14,06d 371,66d 63a 0,180a 6,25¢
NPL+N COB 18,66b 512,66b 53b 0,130c  6,28c
COB 12,84d 327,33e 54b 0,150b  7,43b
INOC 10,76e 262,66f 37d 0,070e  6,10c

INOC+N PL 13,99d 399,66d 44c 0,106d 8,19a
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INOC+N PL+N COB 20,78a 637,00a 24e 0,013f 9,63a
INOC+N COB 16,66¢ 442,33c 46¢ 0,109d 10,0a
CV% 4,73 5,50 7,23 11,78 18,0

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste Sccot-
Knott, 0,5% de probabilidade. Controle (C); Nitrogénio (N); Plantio (PL); Cobertura
(COB); Inoculante (INOC).

Em relagdo ao pardmetro PSPA, os resultados experimentais permitem-nos
concluir que houve efeito significativo do tratamento que recebeu inoculacdo e
adubag@o com N plantio mais N cobertura, comparado ao valor obtido pelo tratamento
sem inoculag¢do e com N no plantio mais N em cobertura. O tratamento com inoculacéo
mais N em cobertura também obteve efeito significativo quando comparado ao
tratamento com apenas N em cobertura, indicando a contribui¢do da fixacio bioldgica
de nitrogé€nio. Ja4 o tratamento com inoculagdo mais N no plantio apresentou PSPA
semelhante ao do tratamento sem inoculagdo com N no plantio.Contudo, no presente
trabalho, a utilizacdo em conjunto das duas aplicagdes N no plantio e N cobertura
associada a inoculagcdo com rizébios mostrou-se eficiente. Resultados similares foram
encontrados por BARROS et al. (2013),utilizando inocula¢do associada adubacio
nitrogenada de plantioe cobertura, em que seobteve maiores incrementos,demonstrando
a capacidade da inoculagdo fornecer N através da FBN.

Houve efeito significativo no TNPA com a associa¢do da inoculacdo com
adubagdo nitrogenada, e o tratamento com inoculacdo mais adubacdo de N no plantio e
em N cobertura alcangou o maior valor desse parametro avaliado comparado aos demais
tratamentos. J4 o menor valor obtido foi para o tratamento controle sem inoculacdo sem

N mineral. De acordo com CARVALHO et al. (2001), o efeito da aplicacdo de



38

fertilizantes nitrogenados proporcionam teores foliares superiores aos verificados nas
plantas testemunhas, sem adubacdo nitrogenada.

Em relacdo aos valores de NN adquiridos,no entanto, possibilitam-nos verificar
que o maior nimero obtido foi para o tratamento com adubac@o N de plantio. O menor
NN obtido foi para o tratamento com inoculagdo e adubacdo com N plantio e N
cobertura. Os tratamentos com N plantio mais N cobertura mais o tratamento com N
cobertura foram estatisticamente iguais. Observa-se que o acréscimo da adubagdo
nitrogenada resultou em diminui¢do no NN, e, segundo MOREIRA & SIQUERIRA
(2006), altos teores de N-mineral no solo reduzem a formagao nédulos.Esse fato ocorre
devido preferéncia das plantas em absorver o N disponivel no solo, em vez de gastar
energia para estabelecer simbiose com 0s rizobios.

Quanto ao PSN, ndo houve efeito significativo dos tratamentos com o uso da
inoculacdo associada a adubacdo nitrogenada, no entanto, observou-se que o menor
valor obtido foi ao tratamento com inoculacdo mais adubacdo com N de plantio e N
cobertura,podendo serverificado que, entre os tratamentos com acréscimo da adubagdo
nitrogenada juntamente com a inoculagdo, resultou-se em uma diminui¢do no PSN.Isto
evidencia que a inoculagdo mais aplicagdo de total de N inibiu o processo de nodulacéo
da populagdo de rizébios inoculados. SOARES (2012) também observou que altas
doses de N apresentaram menores médias neste parametro, caracterizando o efeito
inibitério com elevados teores nitrogénio no solo.

O parametro‘‘atividade nitrato redutase (ANR)” avaliado permite-nos verificar
que o maior valor foi para o tratamento com inoculacdo mais N em cobertura, porém
ndo se diferenciou estatisticamente dos tratamentos com inoculacdo mais N no plantio e
N cobertura e com o tratamento inoculado mais N no plantio. O menor valor foi para o

tratamento com apenas inoculag@o, contudo, ndo se diferenciou estatisticamente dos
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tratamentos com N plantio mais N em cobertura e ao tratamento com N no plantio.
Valores similares foram obtidospor SOARES (2013), aoconstatar haver incremento da
ANR com a aplicacdo de micronutrientes, resultados que realcam o papel dos
micronutrientes em contribuir com a capacidade de leguminosas em se beneficiarem do
N através da assimilag¢do do nitrato no solo quanto da fixacao de Ny,

Na tabela 3, estdo apresentados os pardmetros de produgdo avaliados do feijoeiro
cultivado sob os diferentes tratamentosem que foram observados resultados
significativos.

Tabela 3. Niimero de vagem por planta (NVP), nimero de sementes por planta (NSP),
produtividade de grios em (Kg ha™) e produtividade de grios em saca de 60 kg ha™

(sacas ha'), do feijoeiro cultivado sob os diferentes tratamentos.

TRATAMENTOS NVP NSP Kgha' SACAS ha'
(unidade) (unidade) (kg) (sacas de 60 kg)
C 8g 31f 1.520d 25d
NPL 14d 58d 2.500 ¢ 42 ¢
NPL+N COB 22b 87 b 3.380b 56b
COB 12¢ 53d 2.440 ¢ 41 ¢
INOC 10f 43 e 2.120 ¢ 35¢
INOC+N PL 15d 62 d 2.640 ¢ 44 ¢
INOC+N PL+N COB 25a 109 a 3.720 a 62 a
INOC+N COB 19¢ 78 ¢ 2.700 ¢ 45 ¢
CV% 721 6,60 8,01 8,01

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste Scott-knott,
0,5% de probabilidade. Controle (C); Nitrogénio (N); Plantio (PL); Cobertura (COB);

Inoculante (INOC).
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Quanto ao NVP, os resultados permitem-nos observar que houve efeito
significativo onde o tratamento com realizacdo da inoculacdo associada & adubagdo com
N no plantio mais N em cobertura foi superior ao tratamento com apenas N plantio e N
cobertura. O tratamento com inoculagdo e adubagdo nitrogenada de cobertura foi
superior ao tratamento com apenas aplicagdo de N em cobertura, destacando-se a
contribuicdo da FBN no que se refere ao nimero de vagens por planta. Nos demais
tratamentos, ndo se observou diferenca estatistica. Portanto, os resultados permitem-nos
concluir que o uso conjunto do N no plantio e N cobertura no feijoeiro € muito eficiente,
podendo promover acréscimo no NVP.Entretanto, com o uso conjunto da inoculante
obteve-se aumento significativo. Porém, somente o uso da inoculacido sem adi¢do de N-
mineral € ineficiente para suprir toda a demanda de N pela planta, até mesmo quando
acompanhado de apenas adubag@o nitrogenada de plantio ou cobertura. Esses resultados
sdo similares aos encontrados por ALBUQUERQUE et al. (2012), ao observarem que a
adubagdo nitrogenada atua com efeito positivo sobre o nimero de vagens por planta.

Em relacdo aos seguintes resultados sobre o componente de producdo NSP,
observa-se que houve efeito significativo com o tratamento que recebeu inoculagdo
associada ao N no plantio e N cobertura comparado ao tratamento sem inoculagdo mais
N plantio e N cobertura.J4 o tratamento com inoculagdo associada ao N em cobertura
também foi superior ao tratamento com apenas N em cobertura, evidenciando a
contribuicdo da FBN. Os tratamentos com inocula¢do mais N plantio ndo obtiveram
efeito significativo ao tratamento com apenas N no plantio. No entanto, os resultados
permitem-nos concluir que a adubag@o nitrogenada de plantio e cobertura aplicada no
feijoeiro foram eficientes, promovendo aumento significativo no NSP com uso da
inoculacdo. Entretanto, a inoculacdo de bactérias mostrou ser ineficiente sozinha ou

acompanhada de apenas adubacdo nitrogenada de plantio ou cobertura. Resultados
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contrarios foram encontrados por BASSAN et al. (2001), que, utilizando diferentes
niveis de N aplicados em cobertura associada a inoculacio com
Rhizobiumtropici,verificaram que a inoculagdo ndo foi eficaz em promover o aumento
do NSP comparado ao tratamento sem inoculacio, demonstrando a grande capacidade
de competicdo e efetividade na fixacdo simbidtica do N, por parte da estirpe nativa.

A produtividade de grdos kg ha™ variou entre 1.520 kg ha' a 3.720 kg ha” .em
que a menor produtividade foi para o tratamento controle sem adicdo de inoculante e N-
mineral. Ja a produtividade mais elevada (3.720 kg ha™) corresponde ao tratamento com
aplicacdo da inoculagdo mais N plantio e cobertura, evidenciando a contribui¢do da
FBN em suplementar a producdo de feijdo. Aos demais tratamentos nido houve
diferenca, exceto para o tratamento com N plantio e N cobertura, que obteve valores
préximos ao tratamento com inoculagdo mais N plantio e N cobertura.
Todavia,constatou-se que o feijoeiro € eficiente na absor¢@ao de N no plantio e cobertura,
podendo promover aumento significativo com a inoculacdo de bactérias. Esses
resultados s@o similares aos encontrados por SORATTO et al. (2006), que constataram
que quanto maior a dose de nitrogénio aplicado via solo e foliar nas plantas do feijoeiro,
maior serd a produtividade em quilogramas por hectare.

Os resultados experimentais alcancados em relag@o a produtividade de graos em
sacas de 60 kg ha™! permitem-nos observar que o tratamento inoculado com adubagao de
N plantio e N cobertura obteve maior nimero de sacas de 60 kg ha entre os demais
tratamentos. Nos demais tratamentos, ndo houve diferenga estatistica, exceto para o
tratamento N no plantio mais N cobertura que obteve valor préximo ao tratamento com
inoculacdo e N no plantio e N cobertura, mostrando a necessidade da adubacio
nitrogenada completa que a cultura do feijoeiro precisa para se obter alta produtividade,

Esses resultados permitem-nos concluir que a adicdo da inoculagdo somente &
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significativa quando aplicada em conjunto com N no plantio e N em cobertura,
evidenciandosua importincia para obtengdo de maior rentabilidade na cultura do
feijoeiro. Esses resultados sdo similares aos encontrados por SORATTO et al. (2006),
que concluiram que a maior produtividade do feijoeiro estd relacionada com aplicacio

de nitrogénio mineral.

CONCLUSOES
A inoculagdo € uma prética vidvel, sendo recomendado seu uso em areas em
que ndo se empregam adubagdes nitrogenadas.
O emprego do inoculante em associacdo com adubag¢@o nitrogenada promoveu

aumento do crescimento das plantas, bem como da produgéo do feijoeiro.

AGRADECIMENTOS

A FAPEMIG, por ter me concedido a bolsa de mestrado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, H.C. et al. Capacidade nodulatéria e caracteristicas agrondmicas de
feijoeiros comuns submetidos a adubagio molibdica parcelada e nitrogenada. Revista
Ciéncias Agrondmicas, Fortaleza, CE, v. 43, n. 2, p. 2014-2221, abr./jun. 2012.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/rca/v43n2/a02v43n2.pdf>. Acesso em: 02

abr. 2015. doi:10.1590/S1806-66902012000200002



43

BARROS, R.L.N, et al. Interacdo entre inoculagdo com rizébio e adubagdo nitrogenada
de plantio na produtividade do feijoeiro nas €pocas da seca e das dguas. Semina:
ciéncias Agrérias, Londrina, v. 34, n. 4, p. 1443-1450, jul./ago. 2013 Disponivel
em:<http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/semagrarias/article/view/10436>. Acesso

em: 01 abr. 2015. doi: 10.5433/1679-0359.2013v34n4p1443

BASSAN, D.A.Z et al. Inoculagdo de sementes e aplicacdo de nitrogénio e molibdénio
na cultura do feijdo de inverno: produgdo e qualidade fisioldgica de sementes. Revista
Brasileira de Sementes, Brasilia, v.23, n.1, p.76-83, 2001. Disponivel em:
<http://www.abrates.org.br/revista/artigos/2001/v23n1/artigol 1.pdf>. Acesso em: 22

maio 2015.

BARBOSA, G.F. et al. Nitrogénio em cobertura e molibdénio foliar no feijoeiro de
inverno. Acta ScientiarumAgronomy, Maringd, v. 32, n. 1, p. 117-123, jan./mar. 2010.
Disponivel em:
<http://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciAgron/article/viewFile/1605/1605>.

Acesso em: 13 mar. 2015. doi: 10.4025/actasciagron.v32il.1605.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Instituicio Normativa

n° 13, de 24 de marco de 2011.

CARVALHO, M.A.C. et al. Produtividade e qualidade de sementes de feijoeiro
(Phaseolusvulgaris L.) sob influéncia de parcelamentos e fontes de nitrogénio. Revista
Ciéncias do Solo, v. 25 p. 617-624, 2001. Disponivel em:

<http://www.scielo.br/pdf/rbcs/v25n3/10.pdf>. Acesso em 21 abr. 2013.



44

CHAGAS, J.M. et al. Feijio. In. COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO
ESTADO DE MINAS GERAIS. Recomendacoes para o uso de corretivos e

fertilizantes em Minas Gerais: 5 aproximacdo. Vicosa, MG. 1999. p. 306-307.

EMBRAPA, EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Manual

de métodos de analise de solos. 2. ed. rev. Rio de Janeiro : Embrapa Solos, 2011. 230p.

FERREIRA, D.F. SISVAR: a computerstatisticalanalysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, nov./dez. 2011.Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S141370542011000600001 &I
ng=sci_arttext&pid=S1413-70542011000600001 &Ing=en&nrm=iso&tlng=en>.Acesso

em: 01 abr. 2013. doi: 10.590/51413-70542011000600001.

FRED, E. B.; WAKSMAN, S. A. Laboratory manual of genereal microbiology: whit
special reference to the microorganisms of the soil. New York: McGraw-Hill Book

Company, 1928. 145p.

GRANGE, L. et al. New insights into the origins and evolution of rhizobia that nodulate
common bean (Phaseolus vulgaris) in Brazil. SoilBiology& Biochemistry, Brisbaine, v.
39, n. 4, p. 867-876. 2007. Disponivel em:

<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038071706004615>. Acesso em: 05

abr. 2015. doi:10.1016/j.50ilbi0.2006.10.008



45

HAGEMAN, R.H.; REED, A.J. Nitrate reductase from higher plants. Methods

Enzymology, San Diego, v.69, p.270-280, 1980.

HUNGRIA, M. et al. Benefits of inoculation of the common bean (Phaseolus vulgaris)
crop with efficient and competitive Rhizobium tropici strains. Biology and Fertility of
Soils, Berlim, v. 39, n. 2, p. 88-93, 2003. Disponivel em:

<http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00374-003-0682-6#page-1>.Acesso em:

22 abr. 2015. doi:10.1007/s00374-003-0682-6.

KJELDAHL, J. NeueMethodezurBestimmung des Stickstoffs in organischenkorpern,

Z.Anal. Chem. , v.22, p. 366-382, 1883.

MOREIRA, F.M.S.; SIQUEIRA, J.O. Microbiologia e Bioquimica do Solo. 2. ed.

Lavras: UFLA, 2006. 729p.

NOGUEIRA, A.R.A.; SOUZA, G.B. Manual de Laboratérios: Solo, Agua, Nutri¢io
Vegetal, Nutricdo Animal e Alimentos. Sdo Carlos: Embrapa Pecudria Sudeste, 2005.

313p.

PESSOA, A.C.S et al. Concentragdo foliar de molibdénio e exportacdo de nutrientes
pelo feijoeiro “OuroNegro” em resposta a adubacdo foliar com molibdénio. Revista
Brasileira de Ciénciado Solo, v.24, n.1, p.75-84, jan./mar. 2000. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/rbcs/v24n1/10.pdf>.  Acesso: 14 maio 2015. doi:

10.1590/S0100-06832000000100010.



46

SANTOS, A.B. et al. Resposta do feijoeiro ao manejo de nitrogénio em varzeas
tropicais. Pesquisa. Agropecuaria Brasileira. Brasilia, v. 38, n. 11, p. 1265-1271, nov.
2003. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/recursos/v38n11a03ID-Q4ERSBzXg3.pdf>.

Acesso em: 10 mar. 2015.

SOARES, B.L. Avaliacio técnica e economica do feijoeiro-comum inoculado com
rizébio em diferentes ambientes. 2012. 150f. Tese (Doutorado em Microbiologia e
Bioquimica do solo) — Pés-graduagdo em Ciéncias do solo, Universidade Federal de

Lavras.

SOARES, L.H. Manejo fisiolégico com base em tratamento de sementes e aplicacio
de organominerais via foliar para sistemas de alto potencial produtivo de soja.
2013. 129f. Dissertagao (Mestrado em Fitotecnia) — Escola superior de Agricultura Luiz

de Queiroz, Universidade de Sao Paulo. Piracicaba.

SORATTO, R.P. et al. Fertilidade do solo e nutricio de plantas. Revista Brasileira
Ciéncias do Solo, Vicosa, v. 30. n. 2. p. 259-265, mar./abr. 2006. Disponivel
em:<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S010006832006000200007 &script=sci_artte

xt>. Acesso 28 mar. 2015. doi.org/10.1590/S0100-06832006000200007

STRALIOTTO, R. et al. Fixacdo simbidtica de nitrogénio. In: AIDAR, H.;
KLUTHCOUSKI, J.; STONE, L. F. Producao de feijoeiro-comum em varzeas

tropicais. Santo Antdnio de Goids: Embrapa Arroz, Feijao, 2002. p. 122-153.



47

VIEIRA, R.F. et al. Nodulacdo e fixa¢do simbidtica de nitrogénio em feijoeiro com
estirpes nativas de rizobio, em solo tratado com lodo de esgoto. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 40, p. 1047-1050, out. 2005. Disponivel em:

<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-04X2005001000015&script=sci_arttext>.

Acesso em: 04 fev. 2015.

VINCENT, J.M. A manual for the practical study of root-nodule bacteria. Oxford:
Blackwell Scientific Publications, 1970. (International Biological Programme

Handbook, 15).



