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RESUMO

O mundo tem exigido dinamismo, rapidez em todas as areas, devido aos avangos tecnolégicos. Com a agricultura ndo é
diferente; é preciso torna-la mais eficiente, com maior produtividade e menores custos de producédo. O objeto de estudo
que perpassa esta pesquisa € duplo: as culturas da soja e a do feijao. O objetivo deste estudo foi avaliar, mediante
analises morfofisiolégicas e de produtividade, a fixagdo biolégica do nitrogénio nas diferentes culturas submetidas a
dosagens crescentes de inoculantes. O trabalho foi realizado no municipio de Luziania-GO. O delineamento adotado foi
o de blocos casualizados com parcelas subdivididas com 4 repeti¢cdes, duas parcelas (culturas da Soja e cultura do
Feijao) e 4 tratamentos com doses crescentes de inoculantes (0, 100, 300 e 600 ml/50 Kg de sementes). A utilizagdo da
dose mais elevada (600 mL/50kg de sementes) do inoculante (Azototal Max) proporcionou maiores nimeros de vagens
na cultura da soja. Ndo houve efeito da inoculagdo na cultura do feijdio em relacdo aos parametros estudados. Ha
necessidade de mais estudos sobre o efeito do inoculante Azototal Max no desempenho morfolégico das culturas da soja
e do feijao.
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ABSTRACT

World has demanded dynamism, speed in all areas, due to technological advances. With agriculture it is no different; it is
necessary to make it more efficient, with greater productivity and lower production costs. The object of study that runs
through this research is twofold: soybean and bean crops. The objective of this study was to evaluate, through
morphophysiological and productivity analyses, the biological fixation of nitrogen in different cultures submitted to
increasing doses of inoculants. The work was carried out in the municipality of Luziania-GO. The adopted design was
randomized blocks with split-plots with 4 replications, two plots (Soybean and Bean crops) and 4 treatments with
increasing doses of inoculants (0, 100, 300 and 600 mlI/50 Kg of seeds). The use of the highest dose (600 mL/50kg of
seeds) of the inoculant (Azototal Max) provided greater numbers of pods in the soybean crop. There was no effect of
inoculation on the bean crop in relation to the studied parameters. There is a need for further studies on the effect of
Azototal Max inoculant on the morphological performance of soybean and bean cultures.
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INTRODUCAO

Inoculante é todo produto que possui
microrganismos favoraveis ao crescimento de
plantas. Com isso, 0s inoculantes sdo meios de
transporte para as bactérias que foram
selecionadas. No Brasil, existem inoculantes de
duas formas fisicas: sélidas (em po) e fluidas
(liquidas). A formulacdo de cada inoculante
deve ter apenas estirpes que sdo
recomendadas pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento -  MAPA.
(CARVALHO et al., 2010).

A utilizac@o desses inoculantes € capaz
de garantir um reservatério abundante de
nitrogénio na atmosfera e, além disso, garantir
um ecossistema equilibrado, em razdo da menor
aplicagdo de compostos nitrogenados que,
guando mal manejados, podem contaminar as
aguas e os vegetais que serdo consumidos pelo
homem. (MARIN et al., 2010)

O nitrogénio é um nutriente muito movel
no floema; quando a planta fica com deficiéncia
desse nutriente a relagdo carboidrato
sollveis/proteina é maior, pois falta nitrogénio
para sintese proteica. A deficiéncia de
nitrogénio, além de causar baixos teores de



proteinas dos grdos, causa uma clorose total
das folhas mais velhas, proveniente de uma
menor producdo de clorofila. (SFREDO et al.,
2010)

A maior importancia do nitrogénio se deve
ao fato de ele ser empregado em grande
guantidade na agricultura, visto ser constituinte
de varios compostos em plantas e extraido em
guantidades significativas por elas.
(CANTARELLA, 2007)

O nitrogénio é o nutriente mais exigido
pela cultura do feijdo, no entanto, é valido
ressaltar que o feijoeiro ndo é capaz de absorver
dele quantidades necessarias por meio da
fixagcdo bioldgica para suprir todas as suas
necessidades (FAGERIA; BALIGAR, 2005).
Consequentemente, é fundamental a reposicao
desse nutriente por outros meios, ja que é um
fator determinante no rendimento de gréos da
cultura (MOREIRA et al., 2013).

Vérios estudos visam potencializar a
eficiéncia simbidtica entre a planta de soja com
a estirpes de Bradyrhzobium, buscando a
maxima produtividade na cultura. Por outro lado,
existe variabilidade quanto a eficiéncia do
processo simbiotico das estirpes que nodulam a
soja, gerando interacBGes diferentes entre as
bactérias e os gendtipos da referida cultura
(BRANDELERO et al., 2009).

Diante de toda a necessidade de
nutrientes que as culturas apresentadas
possuem, o objetivo do presente estudo
consiste em avaliar, mediante analises
morfofisiolégicas e de produtividade, a fixacdo
biolégica do nitrogénio nas diferentes culturas
submetidas a dosagens de inoculantes.

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill)
tem uma importancia econbmica bastante
significativa no Brasil e estd em expansao aqui
e no mundo. A proteoleaginosa pertence a
familia Fabaceae e ao género Glycine. Seus
grados sao usados pela agroindustria, industria
guimica e de alimentos, boa parte da producao
de soja no Brasil vai para a industria que o
transforma em derivados como farelo e dleo
(SILVA, 2019; FREITAS, 2011).

O feijoeiro pertence & mesma familia da
soja, apresentando espécies que @ se
desenvolveram em associagdo com bactérias
simbiéticas, conhecidas como rizébios, que
adentram o sistema radicular da planta durante
o desenvolvimento inicial do ciclo, propiciando a
divisdo das células em regides do cortex,
tornando-as fixadoras de nitrogénio e em estado

de proliferacédo, o que resulta na formacgéo dos
ndédulos (RAVEN et al., 2007).

MATERIAIS E METODO

O trabalho foi realizado na fazenda
Buracdao no municipio de Luziania-GO com as
coordenadas geograficas de latitude de 16° 14’
4” S, longitude de 47° 55 0" W, a 978m de
altitude e sendo classificada no verdo como
periodos chuvosos e em época de inverno como
uma area de estacdo seca, apresentando
indices pluviométricos anuais em torno de
1500mm e temperatura média anual de 22°c.

O delineamento adotado foi o de blocos
casualizados com parcelas subdivididas com 4
repeticdes, duas parcelas (culturas da Soja e
cultura do Feijao) e 4 tratamentos com doses
crescentes de inoculantes (0, 100, 300 e 600
ml/50 Kg de sementes).

Os resultados foram submetidos a analise
varidncia no software Sisvar versdo 5.6
(FERREIRA, 2019). Foi adotada andlise de
comparacao de média pelo teste de Tukey a .5%
de probabilidade e segundo o0 modelo
experimental:

Yij= p + Eli + €i

Onde: u: Média das parcelas; Eli: é o
efeito dos inoculantes sobres os parametros
analisados; €i: é o erro aleatério experimental.

As parcelas foram de 24 m2 com 0,5 m de
espacamento entre eles e 0,5 m entre os blocos,
totalizando a area do experimento em 72 m2, as
sub parcelas foram feitas na divisdo da parcela
em trinta e duas partes iguais de 1 m2. Os
tratamentos foram definidos da seguinte forma:
Al — Soja sem inoculante (testemunha); B1 —
Soja com dose 100 ml/50kg; C1 — Soja com
dose 300 ml/50kg; D1 — Soja com dose 600
ml/50kg; A2 — Feijdo sem inoculante
(testemunha); B2 — Feijao com dose 100
ml/50kg; C2 — Feido com dose 300 ml/50kg; D2
— Feijao com dose 600 ml/50kg.

A area onde foi realizado o experimento é
uma area que ja se realiza outras pesquisas e
gue diariamente estd sob cuidados. Com o pH
do solo em 6,0 e niveis altos de potassio e
fésforo, ndo houve a necessidade de calagem e
a adubacdo foi realizada em baixos niveis.
Sendo aplicado 60 kg P20s/ha através do
formulado 05-25-15, seguindo as
recomendacdes da Embrapa para ambas as
culturas (EMBRAPA, 1999).



O plantio foi realizado com espagamento
de 10 cm entre plantas e 50 cm entre linhas, e
as sementes depositadas com 5 cm de
profundidade no solo. No decorrer do
desenvolvimento das culturas foram realizadas
aplicagbes do fungicida “Maxim” e o inseticida
“Galil” a cada 15 dias, o adubo foliar “Actimax
Phos” a cada 30 dias. A irrigacdo em dias sem
chuvas e o controle de plantas daninhas foram
realizados manualmente.

As sementes da soja da variedade 534
foram tratadas com fungicida (Maxim) e
inseticida (Cruiser). Ja as sementes do feijdo da
variedade Dama foram tratadas com
fungicida/inseticida (Standak Top). O inoculante
utilizado nas duas culturas foi o “BioMax”, cuja
marca recomenda dosagens inicial de 100
ml/50kg (100 ml de inoculante para cada 50 kg
de semente).

Para a coleta de dados biométricos das
plantas realizou-se a pesagem dos nédulos em
uma balanca de precisdo, a contagem das
vagens para certificacdo da produtividade, fator
gue sofre muita influéncia quando ha escassez
de nitrogénio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia
(ANAVA) na tabela 1, a maioria dos parametros
nao foram significativos para o teste Fisher (F <
0,05) e, por essa razdo, ndo foram submetidos
aos testes de comparacdo de médias. Sendo

observado os resultados significativos apenas
para as andlises do numero de vagens,
produtividades e a massa seca das plantas.

Tabela 1 Valores de testes de hip6teses (F < Pr) para cada
parametro avaliado em feijéo submetido a tratamentos com
inoculantes, Luziania-GO, 2022

FV

GL SQ oM Fc Pr>Fc

BLOCO
3 184482.84 61494.28 2.88 0.20

CULTURA
1 501250.78 501250.78 23.43 0.02

Errol 1 3.00 6417034 2139011

TRATAMENTO
3 150290.34 50096.78 10.42 0.00

CULTURA'TRAT 3 34197.84 11399.28 2.37 0.10

Errol
2 18.00 86570.56 4809.48

Ve 31.79

cvz (%) 15.07

Realizou-se a comparacdo acerca da
fixagdo biolégica do nitrogénio, com a utilizagao
de diferentes dosagens de inoculantes, com a
finalidade de observar em qual das duas
culturas — soja ou feijdo — esse inoculante
poderia mostrar melhores resultados com sua
determinada dose, bem como analisar qual seria
a melhor combinacdo de dose, com a cultura
escolhida, entregaria maior produtividade.

A tabela 1 apresenta a andlise de
comparacdo de médias dos resultados do
experimento em que pode ser observada
relacdo a doses de inoculantes aplicadas nas
culturas do feijdo e da soja.

Tabela 2 Doses de inoculantes aplicadas nas culturas do feijo e da soja, Luziania-GO, 2022.

N° de Vagens Peso de Nddulos
Doses (mL/50 Kg de
graos) Feijéo Soja Feijao Soja

600 396.5 Ab 758 Aa 0.11 Aa 0.78 Aa
300 315.5 Ab 549 ABa 0.09 Ab 1.01 Aa
100 301.5 Ab 505 Ba 0.1 Aa 0.84 Aa

0 326.3 Ab 529 Ba 0.1 Aa 0.64 Aa
Cv1i 31,79 Cvl 188,27
Cv2 15,07 Cv2 37,62

Obs.: Média seguidas de mesma letra mailscula, comparando as doses diferentes nas colunas, ndo
diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Média seguidas de mesma letra
mindscula, comparando as culturas diferentes nas linhas, ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

De maneira geral, ndo foram verificados
resultados relevantes em relagcdo ao peso dos
nédulos nas diferentes dosagens de ambas as

culturas, mas ao se comparar uma cultura com
a outra é possivel notar que hd uma diferenca
na produc¢éo de ndédulos quando se utiliza a dose
300 (ml/50kg).



Pbde-se notar que em ambas as culturas
houve aumento nas quantidades de vagens ao
utilizar a dose 600 ml/50kg de sementes; no
entanto, na cultura do feijdo o aumento néo
chega a ser expressivo a ponto de o resultado
ser significativo.

Em compensacdo, a soja apresentou
resultados consideraveis com essa dosagem.
Tal ocorréncia pode ser justificada por causa
das caracteristicas do inoculante; assim, além
de realizar fixacdo biolégica de nitrogénio,
também houve a promoc¢do do aumento, no
guesito resisténcia em condigBes climaticas,
uma maior eficacia na absorcdo de nutrientes e
agua, maior simbiose com outras bactérias do
solo, responsaveis por melhorar o
desenvolvimento das plantas.

E possivel notar, também, que ha
diferenca no nimero de vagens quando se
compara uma cultura com a outra; isso se da em
decorréncia da fisiologia das plantas, em que o
ndamero médio de vagens na cultura da soja é
maior do que na cultura do feijdo.

Para Andrade (et al., 1998), Silva (et al.,
2009) e Souza (et al., 2011), a nutricdo mineral
afeta o crescimento, a produtividade e a
nodulacao do feijdo. Toso (2012), ndo obstante,
afirma que o feijdo € uma planta considerada
exigente em nutrientes, devido ao seu “sistema
radicular superficial e do ciclo curto de
desenvolvimento”.

Para Pelozo (et al., 2020), em seu artigo
publicado na Scientific Electronic Archives, sob
o titulo “Utilizagcdo de inoculantes e adubacgao
nitrogenada relacionada ao rendimento e
qualidade de gréos de soja”, eles concluiram
gue a inoculagdo da soja, ministrada por
inoculantes liquidos e turfosos, propiciou
aumento expressivo na produtividade de gréos.
Uma outra observacdo diz respeito a cultivar
convencional, que apresentou uma
produtividade superior em relagdo a cultivar
transgénica. Tanto que para a soja convencional
o0 inoculante turfoso demonstrou-se mais
eficiente, haja vista que se constatou uma maior
massa de 1.000 grédos e maior massa especifica
real. (PELOZO et al., 2020, p. 57)

O inoculante liquido, por sua vez,
apresentou valores bastante significativos
guando avaliado na soja transgénica, uma vez
que foram obtidos maiores valores para massa
especifica aparente e real, nUmero de graos
germinados no teste de germinacdo na mesma
proporcdo que no teste de envelhecimento
acelerado (PELOZO et al., 2020, p. 57)

Estudos realizados por Barbaro et al.
(2008), na cultura da soja (Glycine max),
também mostram resultados semelhantes, em
relacdo ao aumento do ndmero de vagens,
quando as plantas foram inoculadas com A.
brasilense. Os autores relataram que isso
ocorreu devido ao aumento do desenvolvimento
radicular das plantas que melhoraram a
absorcdo de nutrientes, principalmente do
fésforo (P), no solo, o que refletiu no maior
desenvolvimento de mais vagens e nimero de
semente conforme observado no gréfico 2 e 3.
Também foi constatado o aumento da
capacidade de competicao intrinseca da cultura
promovido pela interacéo do A. brasilense com
outros rizobios e microrganismos (BARBARO et
al., 2009).

Capristo (2020) e demais colegas que
assinam o artigo “Inoculante e bioestimulante no
desempenho do feijdo comum cultivado no
ecotono Cerrado-Pantanal” concluiram, em seu
estudo, que obtiveram respostas muito
parecidas, inclusive os parametros dos modelos
foram estimados em valores proximos.
Concluiram, também, “que uma dose adequada
para se obter bom desenvolvimento da parte
aérea da planta esta proxima de 300 mL.50 kg-
1, sendo esta dose recomendada na bula do
produto”. Segundo constatam, as doses sao
dobradas até a dose maxima testada, que chega
a quatro vezes a dose anteriormente citada.
Neste contexto, “observa-se pouco acréscimo
na média, ndo compensando economicamente
a utilizac@o de doses maiores. A dose 300 mL
também foi observada como mais adequada
para as variaveis PROD, P e AP”. (CAPRISTO
et al., 2020, p. 8)

A dose recomendada do inoculante
a base de Rhizobium tropici proporciona
incrementos na produtividade do feijdo comum.
O aumento da dose é apenas desperdicio.
(CAPRISTO et al., 2020, p. 14)



CONCLUSAO

A utilizacdo da dose mais elevada (600
ml/50kg de sementes) do inoculante (BioMax)
proporcionou maiores nameros de vagens na
cultura da soja. N&o houve efeito da inoculagdo
na cultura do feijdo em relagdo aos parametros

desempenho morfoldgico das culturas da soja e
do feijdo.
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