CO-INOCULAGAO NA CULTURA DO FEIJAO!
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RESUMO

A cultura do feijao (phaseolus vulgaris) possui grande importancia para
agricultura brasileira, quanto mais experimentos voltados para o cultivo do
feijao relacionados com bactérias do género bradyizobium e azospirillum
contribuem para o avango de melhor produtividade. Objetiva-se com esse
estudo avaliar os resultados provenientes da co-inoculagéo das bactérias dos
géneros Bradyrhizobium e Azospirillum na cultura do feijao. A cultura do feijao
€ acometida por varias pragas que sao limitantes para altas produgdes, o que
carece de inseticidas podendo ter um custo alto para a produgao do feijoeiro,
sendo assim a importancia de aprimorar outras técnicas que favorece o cultivo
do feijao sem precisar desses custos altos, exemplo disso € a combinagéo
dessas bactérias do género bradyizobium e azospirillum no cultivo de feijao. A
pesquisa € de abordagem qualitativa e o estudo sera desenvolvido pela
pesquisa bibliografica, com fundamento a partir de experimentos de alguns
autores. O presente trabalho teve um papel fundamental nesse alcance do
conhecimento, por demonstrar a importancia dessas bactérias do género
bradyizobium e azospirillum relacionadas ao cultivo do feijoeiro promovendo
melhor produtividade, desenvolvimento da planta e resultados favoraveis para
que possa ser aplicar nos préximos cultivos.
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ABSTRACT

The bean crop (phaseolus vulgaris) is of great importance for Brazilian
agriculture, the more experiments aimed at bean cultivation related to bacteria
of the genus bradyizobium and azzospirillum contribute to the advancement of
better productivity. The objective of this study is to evaluate the results from co-
inoculation of bacteria of the genera Bradyrhizobium and Azospirillum in bean
culture. The bean crop is affected by several pests that are limiting for high
productions, which lacks insecticides and can have a high cost for the bean
production, thus the importance of improving other techniques that favor the
cultivation of beans without needing these costs high, an example of this is the
combination of these bacteria of the genus bradyizobium and azospirillum in the
cultivation of beans. The research has a qualitative approach and the study will
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be developed by bibliographical research, based on experiments by some
authors. The present work played a fundamental role in this achievement of
knowledge, by demonstrating the importance of these bacteria of the genus
bradyizobium and azospirilum related to the cultivation of common bean,
promoting better productivity, plant development and favorable results so that it
can be applied in the next crops.
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1. INTRODUGAO

O Brasil € o principal produtor de feijao da América Latina. O cultivo
pode ser realizado em varias regides do Brasil, em varias janelas de plantio e
nos mais diversos sistemas de producdo. Como produtos da diversificagcao
temos a manutencdo do abastecimento interno, reducdo da oscilacdo dos
precos e a contribuicdo a seguranga alimentar e nutricdo humana (EMBRAPA,
2012).

O inicio da primeira pesquisa de inoculante contendo Azospirillum foi
feito em 1996 no Brasil, realizado pela Embrapa Soja em parceria com o grupo
da Universidade Federal do Parana Departamento de Bioquimica e Biologia
Molecular, na cidade de Curitiba. Esse projeto foi financiado pela Embrapa e o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia e testou a eficiéncia agronémica de
Azospirilum no campo e no laboratério. Foram 18 experimentos que
verificavam a sobrevivéncia no solo, maior promocdo de crescimento das
plantas e maior adaptagéo as tecnologias utilizadas nas culturas do milho e do
trigo (EMBRAPA, 2012).

Diante das informagdes que a bactéria Azospirillum & encontrada na
maioria dos solos e atua em contribuir para o crescimento das plantas, aliou-se
as vantagens da bactéria Bradyrhizobium ser usada para suprir as adubagdes
nitrogenadas, viabilizando o desenvolvimento da técnica de coinoculagéo entre
Bradyrhizobium e Azospirillum em sementes de feijao (Carvalho, et al, 2017).

A co-inoculagdo € uma técnica de inoculagdo de dois ou mais
microorganismos com a finalidade de maior produtividade, e sustentabilidade
agricola. Com relagdo a cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris) um dos
microrganismos utilizados € o Azospirillum brasilense que promove a produgao
de fitohormbnios, como acido indolacético que atua como promotor de
crescimento das raizes e area vegetal, trazendo também maior absorgéo de



agua e nutrientes, gerando maior producao de fotoassimilados, resisténcia ao
estresse hidrico e ganhos de produtividade (SOUZA; SIMONETTI, 2019).

As combinagdes dessas duas bactérias proporcionam uma melhor
produtividade ao cultivo do feijoeiro e fixagdo bioldgica do nitrogénio. Essa
alternativa é representada por um grupo de bactérias associativas capazes de
promover o crescimento das plantas através de sete alteragdes fisioldgicas,
devido a liberagdo de hormbnios como auxinas e citocininas que promovem
aumento no crescimento radicular.

E uma técnica com possivel resultado relevante em torno da
lucratividade, e € uma alternativa de fixagcdo biolégica de nitrogénio (FBN)
realizada por meio de uma simbiose, sendo um processo enzimatico onde N2 &
reduzido em NHs pela a agdo de bactérias do género rhizobium.

Assim, existe grande interesse em maximizar a FBN, sendo possivel
através de uma segunda inoculagao a coinoculagdo através de bactérias do
género Rizobactérias promotoras de crescimento vegetal, uma delas
azospirillum, segundo estudos influéncia na FBN de maneira positiva
potencializando a nodulagcédo, maior atividade dos ndédulos e maior quantidade
de raizes possibilitando a maior absor¢ao de N retido na matéria organica. E a
co-inoculagdo nas culturas como feijao possibilitaria o crescimento exponencial
e maior viabilidade da lavoura visto que os fertilizantes tém custo elevado e de
pouca eficiéncia aplicados em condi¢des climaticas desfavoraveis.

Portanto, a coinoculagdo tem sido amplamente estudada em
leguminosas demonstrando ser uma tecnologia promissora. Vale ressaltar que
€ uma técnica eficiente com beneficios multiplos. O que resulta da combinacao
com Bradyrhizobium, e a bactérias do género Azospirillum sp, resultados
positivos tais como o crescimento das plantas, o aumento do sistema radicular
e o0 volume de solo explorado, influenciando na nodulagdo do feijdo e na
eficiéncia de absorgao de nutrientes.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar os resultados
provenientes da co-inoculagdo das bactérias dos géneros Bradyrhizobium e
Azospirillum na cultura do feijao.

2. METODOLOGIA

A realizagdo da pesquisa € de suma relevancia para elucidar possiveis



solugdes, através dos aspectos que envolvem esta tematica: Co-inoculagéo na
cultura do feijdo, sendo de suma importancia para averiguagao dos resultados
provenientes da co-inoculagdo das bactérias dos géneros Bradyrhizobium e
Azospirillum na cultura do feijdo. Essa demonstracdo sendo feita por
discussdes de autores a partir da realizagdes de seus experimentos da cultura
do feijao.

O estudo foi conduzido por parametros de pesquisa. A pesquisa foi
reduzida em artigos dos ultimos 10 anos (2012-2022), nas bases de dados
Google Académico, o qual feito alguns levantamentos de resultados e
colocados em tabela anexa abaixo.

Apods a busca foram excluidos as duplicatas para entao iniciar a fase de
inclusdo e exclusdo com base nos parametros de pesquisa, foram incluidos
apenas artigos, teses e dissertacdes realizados a campo e casa de vegetacéo,
que abordam os beneficios fisiologicos da co-inoculagdo bem como a influéncia
em produtividade obtida através dessa técnica.

Apds a inclusdo dos artigos foi feita a leitura na integra dos artigos

incluidos para entao de fato ser realizada a escrita da reviséao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados trazidos na tabela 1, que avalia os experimentos
realizados pelos autores citados, que fizerem tanto em casa de vegetacao
quanto em campo, notam-se alguns resultados favoraveis com a co-inoculagéo
e também resultados diversos para o cultivo do feijao, o qual proporcionou mais
produtividade, ou melhoria no plantio ou até mesmo experimentos que nao
demonstraram resultados n&o muitos significativos.

A combinagcdo de duas ou mais espécies de microrganismos nas
praticas de inoculagdo demonstra em analise a partir de resultados de modos
diversos, o qual observou essa melhoria em proporciona producdo de
reguladores de crescimento, a solubilizagdo de fosfatos e a agao de biocontrole,
trazendo essa influenciam positiva ao desenvolvimento vegetal, por
conseguinte resultando em uma melhor produtividade das culturas agricolas.
Além dos mais, nos experimentos de coinoculagao, a inoculagdo em cobertura

de Azospirillum brasilense também tem gerado resultados interessantes. E no



caso do feijdo é bastante promissor, principalmente, por ser uma cultura que
cresce constante no Brasil, e a funcionalidade dessa técnica sO tende a
agregar para resultados melhores (EMBRAPA, 2021).

E a coinoculacao pode ter resultados diferentes quando testadas de
diferentes metodologias, logo os resultados podem apresentar semelhanca, e
também variar em produtividade e outras variaveis. Valer ressaltar, que a co-
inoculagdo € uma pratica viavel que gera uma interacdo mutualististica. Na
cultura do feijao para potencializar o processo de fixagdo biolégica de
nitrogénio deve-se associar uma segunda bactéria Azospirillum Brasiliense. A
simbiose entre essas duas bactérias garante uma maior fixagdo de nitrogénio
com maior quantidade de nodulos (EMBRAPA, 2021).

Conforme o resultado trazido pelo autor BETTIOL (2019), na primeira
coluna da tabela anexada abaixo, a produtividade do cultivo de feijao, a partir
do tratamento com co-inoculagao foliar com Azospirillum brasilense e aplicagéo
de adubo nitrogenado na dose de 90 kg ha-1 de N teve uma produtividade com
resultados positivos de crescimento, e o tratamento co-inoculacdo com a
aplicagao foliar de A.brasilense + aplicacdo de adubo nitrogenado na dose de
90 kg ha™' de N em cobertura obteve resultado com maior na produtividade,
aumento de 27% (710 kg) comparado ao resultado na adubagéo nitrogenada.

No experimento do cultivo dessa leguminosa do tipo IPR Curié e IAC
Imperador mostraram resultados diferentes, a IPR Curié teve produtividade de
3.092 kg, massa de 100 gréos de 27,2 g, sendo resistente crestamento
bacteriano comum, a murcha de curtobacterium e fusarium; a ferrugem, ao
mosaico comum e ao oidio, ja IAC Imperador apresentou potencial produtivo
de 3.313 kg ha; massa de 100 graos de 27,0 g, em contrapartida apresentou
resisténcia resistente a ferrugem, a mancha angular ao oidio; é resistente a
antracnose, a murcha de curtobacterium e a fusarium (BETTIOL, 2019).

Além disso, o feijao IAC Imperador teve maior quantidade vagens em
comparagao ao tipo IPR Curid, j4 os aspectos de manejo e adubacéo
nitrogenada com 90 kg ha', em comparacdo aos tratamentos de inoculagéo
associado com adubag¢do quimica em cobertura (45 e 90 kg ha) e a co-
inoculagdo e adubagédo em cobertura com 90 kg tiveram resultados melhores
em relagdo aos manejos anteriores, trazendo produgdes maiores e com melhor

qualidade de graos, logo o IAC Imperador se apresentou melhor em



comparacao ao IPR Curi¢ (BETTIOL, 2019).

E o resultado trazido na terceira coluna da tabela, demonstra que o
cultivo de feijdo desenvolvido em casa de vegetagdo com utilizagdo de
Nitrogénio teve também o seguinte resultado com a redugdo do numero e a
matéria seca de ndédulos, porém teve aumento no acumulo de N na parte aérea.
E esse aumento de N na planta obteve certo comprimento radicular e matéria
seca de raizes do feijao tipo comum. Ja a combinagéo de inoculagao a partir de
A. brasilense, com o fornecimento de N na semeadura, obteve quantidade de
nodulos, em comparacdo sem o elemento N que obteve quantidade melhores
de matéria seca de nodulos e teor de ureidos no cultivo de feijao (GILABEL,
2018).

O experimento realizado na cultura do feijado-caupi cultivado em
ambiente amazbnico com a presenga de Bradyrhizobium sp., Azospirillum
brasilense e adubacao fosfato do autor ARAUJO (2019), mostra conforme o
resultado de produtividade trazido na tabela, teve resultados diferentes,
comegando pela inoculagcdo com Bradyrhizobium sp. estando associada a
adubacao fosfatada ajudou na simbiose, resultando na presenga de maior
formacao de nddulos na raiz, além disso, apresenta melhoria nas formacgdes de
nddulos para garantia na fixagdo bioldgica de nitrogénio. Sendo assim, os
resultados do experimento foram satisfatorios na presenca de Bradyrhizobium
sp., o qual €& suficiente para promover o0 maximo crescimento e
desenvolvimento de plantas de feijao-caupi cultivada em ambiente amazénico.
Em relagdo a co-inoculagdo de Bradyrhizobium sp. + Azospirillum brasilense
n&o teve resultados muito significativos nesse experimento da cultura do feijao-
caupi, porém o autor ressalta que deve ser mais estudado para ser mais
elucidado, pois ha possibilidades de interagdo entre os microrganismos,
contribuindo para o alcance da sustentabilidade no setor agricola.

Desse modo, os resultados entre inoculagdo e co-inoculagao, sendo
esta mais favoravel, e os experimentos do cultivo de feijdao demonstram que a
nodulacdo do tratamento ndo inoculado sendo similar em comparagao aos
tratamentos inoculados. Em contrapartida em comparacgao a co-inoculagdo com
Azospirillum teve resultado favoravel de nodulagdo nas plantas de feijoeiro,
mediante resultado de produtividade da ultima coluna da tabela. Valer ressaltar,
na eficiéncia e eficacia da coinoculagdo para o cultivo dessa cultura o que
garantiu uma melhor produtividade (CARVALHO, et al, 2017)



CONSIDERAGOES FINAIS

A cultura do feijao é bastante cultivada no Brasil, porém apresentam
alguns obstaculos no desenvolvimento dessa cultura, tal como os custos altos,
as pragas, o0 que necessitar de técnicas inovadoras que melhora ainda mais o
cultivo dessa cultura trazendo maior produtividade.

E a produgéo do feijao a partir de co-inoculagdo com as bactérias do
género Azospirillum brasilense e Bradyizobium seja nas sementes ou foliar
apresentou resultados de diferentes no cultivo do feijoeiro. Logo, a aplicagéo
teve tratamento de maneiras diferentes seja na casa de vegetagdo e no campo.
E nos experimentos que fizeram tratamento com N, eles puderem observar a
reducdo do numero, bem como da matéria seca de ndédulos e ainda o
crescimento do N na parte aérea do feijoeiro, com relagao a aplicagdo na parte
na base teve resultados como melhoria na matéria seca na parte aérea, na
parte radicular e na matéria seca de raizes e entre outros resultados favoraveis.

Sendo assim, pode nota-se com os experimentos realizados pelos
autores foram muito proveitosos para melhoria dessa técnica de co-inoculagéo
para o avango do desenvolvimento do cultivo do feijao, s6 tente a agregar e
trazer resultados promissores para a produtividade, para o desenvolvimento
vegetal e entre outros beneficios, que s6 consegue ter esses resultados a partir
de experimentos, de testes para que possa avaliar a co-inoculagdo co-
inoculagdo com as bactérias do género Azospirillum brasilense e Bradyizobium
no cultivo do feijao e, posteriormente aplicar futuramente nos proximos cultivos

de feijao.
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Tabela1- Trabalhos utilizados para construgao da revisao sistematica

Autor & ano Cidade ¢ estade  Zarmpo ou casa de vegetaghiTese, disertagio, TOC ou artigo Produtividads Friggclo ou sequere Perintlo de plantio
BETTICL, 2019 Jaboticabel, Sao Paul Disertagéo N, ovalor de 3. 295 Kgha-1. de gracs de fefdo. Apresentan Perioda de 201612017, re safra de inverno.
ARALOD, 2019, Colorado oo Osste, RC Casa dz vegetagio Arligo sentou resultados favoraveis de desenve Sequeire Perode de fevereire a maio de 2018, emarea experimertal.
GILABEL, 2018. Botueatu-SP Casa de vegetaghio/Campo Disertago i0 25 %105 células serrente-1 8 R tropici  Sequeiro Periotle te 20162017 durante as safras “das Aguas” (primeira safra) & “da seca’ (sequnda safra).
ARVALHO, etal, 2017 Brasiia, OF Canpo Artigo -de frafarento testenmnha, semaplicaghc  Sequeire Periodo de rraic a agosto de 2016
COBLHO, etal, 2021.  Rarelting, OF Arligo 12 predugde de reguladeres de crescimente, a soubilzagio de fosfates & a agde de biscentroke, influenciande positivamente o desemvalvimento vegetal.

CARVALHO, 2018.  Seropédica-RI  Casa de vegetagho/Campe Cissertaco yinoculacho comBradyrhizobiume inotul  Segueiro Feriodn de agosto & dezenbro de 2017,




