Influéncia da inoculagdo de Azospirillum brasiliensis e Rhizobium tropici na germinacao
de sementes de feijdo em diferentes temperaturas

Jodo Vitor dos Santos'"; Jéssica Patricia Borges da Silva®

1*Curso de Agronomia, Centro Universitario Assis Gurgacz (FAG), Cascavel, Parana.
Yjoaovitor9823@outlook.com

Resumo: O feijdo comum (Phaseolus vulgaris) é uma das principais culturas cultivadas no Brasil e do mundo
por sua importancia na seguranga alimentar e humana. O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da
inoculagdo no feijdo comum com Azospirillum brasilensis e Rhizobium tropici, na germinacdo e
desenvolvimento de plantulas em diferentes temperaturas. O experimento foi realizado no laboratorio de
sementes localizado no Centro Universitario da Fundagdo Assis Gurgacz (FAG), situado na cidade de Cascavel-
PR, durante o periodo de agosto a setembro de 2020. O delineamento experimental utilizado é inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 4x2 com cinco repeti¢des, sendo (sem inoculagdo, inoculagdo com
Azospirillum brasiliensis, inoculacdo com Rhizobium tropici e inoculagdo mista com Azospirillum brasiliensis +
Rhizobium tropici) e temperaturas de germinagdo (20 e 30 °C). Os parametros avaliados foram porcentagem de
germinacéo, nimero de plantulas normais, comprimento radicular e aéreo e massa seca. Os quais foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), onde o uso de inoculagdo e inoculagdo mista, resultou
significativamente, para o comprimento radicular e aéreo, massa seca (g) e o0 numero plantulas normais, em
temperaturas elevadas, comparado a testemunha, e quanto a temperatura, os tratamentos a 20°C, permitiu um
maior desempenho, das variaveis avaliadas, comparado a 30°C, para germinagdo e desenvolvimento inicial da
plantula. Concluindo que a germinacdo nao é influenciada pelo tipo de inoculante ou temperatura. As plantulas
de feijao tém incremento de sua massa seca e comprimento de raizes com inoculacdo de Azospirillum
brasiliensis a 30 °C, enquanto a 20 °C o comprimento de parte aérea apresentou maior desenvolvimento.
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Influence of Rhizobium tropici and Azospirillum brasiliensis inoculation at different
temperatures on bean seed germination

Abstract: The common bean (Phaseolus vulgaris) is one of the main crops cultivated in Brazil and the world
because of its importance in food and human security. The objective of this work was to verify the influence of
inoculation in the common bean with Azospirillum brasilensis and Rhizobium tropici, in the germination and
development of seedlings at different temperatures. The experiment was carried out in the seed laboratory
located in the Centro Universitario da Fundagdo Assis Gurgacz (FAG), located in the city of Cascavel-PR,
during the period from August to September 2020. The experimental design used is entirely randomized (DIC),
in a 4x2 factorial scheme with five repetitions, being (without inoculation, inoculation with Azospirillum
brasiliensis, inoculation with Rhizobium tropici and mixed inoculation with Azospirillum brasiliensis +
Rhizobium tropici) and germination temperatures (20 and 30 °C). The parameters evaluated were germination
percentage, number of normal seedlings, root and air length and dry mass. These were submitted to analysis of
variance (ANOVA), where the use of inoculation and mixed inoculation resulted significantly, for root length
and airborne, dry mass (g) and the number of normal seedlings, at high temperatures, compared to the witness,
and for temperature, treatments at 20 °C, allowed a higher performance, of the evaluated variables, compared to
30 °C, for germination and initial development of the seedling. Concluding that germination is not influenced by
the type of inoculant or temperature. Bean seedlings have increased their dry mass and root length with
inoculation of Azospirillum brasiliensis at 30 °C, while at 20 °C the length of the aerial part showed greater
development.
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Introducéo

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € a leguminosa mais importante do género
Phaseolus por ser a espécie cultivada mais antiga e utilizada na alimentacdo. Esta cultura
apresenta grande importancia no agronegocio brasileiro, devido a condicdo de adaptacdo
edafoclimatica, possibilitando o seu cultivo em todo o territério nacional, ocorrendo até trés
safras ao ano, sendo essas denominadas de safra “das aguas”, “da seca” e “de outono/inverno”
(CARNEIRO et al., 2015).

No Brasil, o cultivo do feijdo tomou grandes propor¢des de areas cultivadas, porém
nos altimos anos tem ocorrido uma diminuicdo, visto que, em algumas regides hd uma
concorréncia direta com a soja e milho e relacdo com os riscos sanitérios e de producdo, desta
forma tém-se buscado o desenvolvimento de novas cultivares resistente a pragas e doencas,
mais produtivas, adaptadas a colheita mecénica e ao estresse hidrico para minimizar os
problemas com reducdo de area (CONAB, 2016). Contudo o Brasil segue sendo um dos trés
maiores produtores do grdo do mundo, disputando posi¢des com Myanmar e india, producio
esta que contribui para o maior consumo dessa leguminosa, sendo este, o principal alimento
da populacéo brasileira, por ser um alimento com seguranca alimentar e nutricional entre os
consumidores de baixa renda, reduzindo o risco de doenga cardiovascular e diabetes, de forma
que, toda a producdo € destinada para o mercado interno, tendo o feijdo grande importancia
econbmica e social, em virtude de ser amplamente cultivado e pela alta geracdo de emprego
durante o ciclo da cultura (SEAB, 2018).

Para o desenvolvimento do feijoeiro é necessario uma demanda hidrica adequada,
devido a sua alta sensibilidade a deficiéncia deste recurso, sendo este um dos principais
fatores que limitam a produtividade da cultura, esse estresse abidtico é bem visivel, ao
comparar o cultivo em sistema de sequeiro com o irrigado (HEINEMANN et al., 2017).
Devido ao pouco desenvolvimento do sistema radicular, a limitagdo hidrica para a cultura,
interfere em qualquer periodo fenoldgico da planta, afetando seu desenvolvimento e
possivelmente sua producéo e, por ser uma cultura de aspecto edafoclimatica, a necessidade
hidrica requerida pela cultura pode ser variavel conforme a regido, época de semeadura e
variedade (CARNEIRO et al., 2015).

No entanto, o cultivo do feijdo, para obter altos rendimentos, demanda o uso de
fertilizantes nitrogenados, os quais, apesar de terem uma assimilacdo mais rapida pela planta,
raramente a planta utilizara mais que 50% do nitrogénio disponivel para cultura, sendo, tanto
na sua producdo ou quanto ao seu uso € prejudicial para 0 meio ambiente e tendo um elevado
custo para a cultura (PERES et al, 2016).



De acordo com EMBRAPA (2014), a utilizacdo de tecnologias, de coinoculagdo ou
inoculacdo mista, como usadas em outras culturas, possibilitam uma reducdo no uso de
fertilizantes nitrogenados, assim reduzindo custos e danos ao ambiente, e proporcionam uma
melhor possibilidade de resposta a estresses ambientais, sem afetar a produtividade.

A coinoculagdo ou inoculacdo mista consistem na combinacdo de duas bactérias
simbidticas e assimbidticas associadas a planta, sendo que as bactérias do género Rhizobium,
proporcionam a fixagéo bioldgica de nitrogénio (FBN) suprindo as necessidades de nitrogénio
da planta e as bactérias pertencentes ao género Azospirillum, favorecem a sintetizagcdo de
fitormdénios, promotores de crescimento vegetal, agindo principalmente no sistema radicular,
assim ampliando a exploracdo do perfil de solo e aumentando a populacdo de nodulos
intensamente (HUNGRIA et al., 2013; PRANDO et al., 2019).

Com base no exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da inoculagéo
no feijdo comum com Azospirillum brasilensis e Rhizobium tropici, na germinagdo e

desenvolvimento de plantulas em diferentes temperaturas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no laboratério de sementes localizado no Centro
Universitario da Fundacdo Assis Gurgacz (FAG), situado na cidade de Cascavel-PR, no
periodo de agosto a setembro de 2020.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com o
esquema fatorial 4x2, com cinco repeti¢des, totalizando 40 unidades experimentais, referentes
as inoculagbes (sem inoculacdo, inoculagdo com Azospirillum brasiliensis, inoculagdo com
Rhizobium tropici e inoculacdo mista com Azospirillum brasiliensis + Rhizobium tropici) e
temperaturas de germinacdo (20 e 30 °C).

No processo para a inoculagdo, foram utilizados produtos comercias com a
composicdo de bactérias de Azospirillum brasilense, estirpes ABV5 e ABV6 e Rhizobium
tropici, SEMIA 4077, sendo ambos de natureza fisica liquida, aplicados via semente,
seguindo a dosagem do fabricante de 150 mL para 50 kg de semente. Para a aplicacdo dos
inoculantes na semente, foi calculado o proporcional para 100 g de sementes de feijdo comum
da variedade IPR Urutau. Ap0s a pesagem em balangca analitica, as sementes foram
acondicionadas em uma embalagem plastica e misturadas aos produtos, previamente dosados
com auxilio de seringas descartaveis, conforme descri¢cdo dos tratamentos. Os ensaios foram
montados com papel germinativo umedecidos com volume em mililitros de agua destilada

correspondente a 2,6 vezes o peso do papel, conforme recomendacdo das Regras para



Andlises de Sementes (BRASIL, 2009). Ap6s umedecidas as folhas de papel germinativo,
foram montados os rolos de germinagdo, compostos por duas folhas na base, sobre as quais
foram distribuidas 50 sementes de feijdo ja inoculadas, recobertas por mais uma folha de
papel germinativo, os quais foram acondicionados em embalagem plasticas previamente
identificadas com o respectivo tratamento e repeticdo. Em seguida, os rolos de germinacéo
foram acomodados, aleatoriamente, em camara de germinacao do tipo BOD, reguladas com
temperatura de 20 e 30 °C e fotoperiodo de 24 horas durante nove dias.

A porcentagem de germinacéo foi obtida através da contagem do nimero de sementes
germinadas. Em seguida, foram realizadas as medi¢des do comprimento da radicula e parte
aérea das plantulas normais, utilizando uma régua milimetrada, considerando somente as
sementes que apresentarem radicula igual ou superior a dois milimetros (BRASIL, 2009).
Apbs as medicdes, retirou os cotiledones das plantulas de cada uma das unidades
experimentais, acondicionando-as em papel identificados com tratamento e repeticdo para
secagem em estufa a 50 °C por um periodo de 24 horas e posterior pesagem em balanca
analitica de precisao para obtencdo da massa seca das plantulas normais.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando
significativas as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, através do
programa SISVAR (FERREIRA, 2019).

Resultados e Discusséo

As médias dos resultados dos parametros de percentual de germinacdo, nimero de
plantulas normais e massa seca estéo apresentados na Tabela 1.

Comparando as médias, quanto a porcentagem de sementes germinadas, verificou-se
que ndo houve resultados significativos quanto a interacdo entre temperatura e inoculacdo na
germinacédo das sementes. A porcentagem de germinagao de sementes ndo inoculadas a 30 °C
foi estatisticamente inferior quando comparada a temperatura de 20 °C.

Damascena et al. (2018), ao realizem estudo para avaliar o efeito térmico sobre a
germinacdo de sementes de feijdo vagem, observaram que, conforme o aumento da
temperatura houve um aumento da percentual de germinacdo até a temperatura de 25 °C,
havendo a partir desta, um declinio no percentual de germinacdo do feijdo-vagem, indicando
gue possa ocorre um processo de termoinibicdo que induz a dorméncia fisioldgica, porém ao
retornar na temperatura ideal ocorre germinagdo normalmente.

A inoculacdo ndo exerce influéncia no nimero de plantulas normais a temperatura de

20 °C enquanto a 30 °C, a inoculacdo combinada de A. brasiliense + R. tropici proporcionou



média estatisticamente superior as demais inocula¢bes, sendo ainda, o tratamento sem
inoculacao estatisticamente inferior aos demais.

O aumento da temperatura de 20 °C para 30 °C reduz significativamente o numero de
plantulas normais em todos os tratamentos de inoculacdo, com exce¢do da combinacdo dos

inoculantes A. brasiliense + R. tropici, ndo havendo diferenca significativa.

Tabela 1 — Anélise de variancia dos parametros percentual de sementes germinadas, nimero
de plantulas normais e massa seca (g) em relacdo a influéncia a inoculacao de
Azospirillum brasiliense e Rhizobium tropici no desenvolvimento de plantulas
de feijdo em diferentes temperaturas.

Percentual de

sementes N° de plantulas Massa seca
Tratamentos germinadas nofmais 9
20 °C 30°C 20°C 30°C 20°C 30°C
T1-sem inoculacéo 100,0 Aa 97,6Ba 484 Aa 236Bc 23Aa 14Bc
T2 — Azospirillum brasiliensis 100,0 Aa 99,2 Aa 496 Aa 37,8Bb 21Aa 24Aab
T3 — Rhizobium tropici 100,0 Aa 100,0 Aa 494 Aa 350Bb 16Aa 1,7Abc
T4 — A. brasiliensis + R. tropici 99,5Aa 99,6 Aa 498Aa 488Aa 22Ba 28Aa
CV (%) 1,42 10,33 22,77
Temperatura (T) ** *x *x
Inoculacao (1) ns ns ns ** ns *x
Interacdo T X | ns *x il
DMS 0,9255 2,8772 0,3054

ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,05). Médias seguidas da mesma letra mindscula na
coluna nédo diferem estatisticamente entre si; médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade, ** - significativo a 5% de probabilidade
(p>0,05). CV= Coeficiente de variacdo; dms = diferenca minima significativa. Fonte: autor, 2020.

A massa seca de plantulas ndo é influenciada pela auséncia ou tipo de inoculante a 20
°C. O mesmo comportamento ndo € observado a 30 °C, sendo que a presenca de Azospirillum
brasiliensis proporcionou as plantulas de feijdo uma massa seca média estatisticamente
superior aos demais inoculantes.

As pléantulas sem inoculacdo desenvolvidas em temperatura de 30 °C tiveram uma
reducdo significativa em sua massa seca se comparada com aquelas desenvolvidas a 20 °C,
enquanto que as plantulas inoculadas apenas com um dos inoculantes ndo foram influenciadas
pela temperatura. A inoculagdo combinada de A. brasiliense e R. tropici proporcionou uma
massa seca estatisticamente superior a temperatura de 30 °C.

Hungria et al. (2013) e Aung et al. (2013), afirmam que os resultados superiores do
uso da coinoculacdo aos demais tratamentos, sdo devido aos efeitos combinados que as duas

bactérias proporcionam, aumentando 0 comprimento e massa das raizes de soja e feijao.



Tabela 2 — Andlise de variancia dos parametros comprimento da parte aérea (cm) e da raiz
(cm) em relacdo a influéncia a inoculacdo de Azospirillum brasiliense e
Rhizobium tropici no desenvolvimento de plantulas de feijao em diferentes

temperaturas.
Comprimento da parte Comprimento da raiz
Tratamentos aérea (cm) (cm)
20°C 30°C 20 °C 30°C

T1-sem inoculacéo 7,9 Aa 4,2 Ba 9,2 Aa 8,1 Ac
T2 — Azospirillum brasiliensis 8,0 Aa 4,6 Ba 10,9 Aa 11,7 Aab
T3 — Rhizobium tropici 6,0 Ab 4,1 Ba 9,9 Aa 10,9 Ab
T4 — A. brasiliensis + R. tropici 7,8 Aab 5,1 Ba 11,0 Ba 13,1 Aa
CV (%) 17,51 11,17
Temperatura (T) faled **
Inoculacao (1) faled ns ns *x
Interacdo T X | *x il
DMS 0,6851 0,7681

ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,05). Médias seguidas da mesma letra mindscula na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si; médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade, ** - significativo a 5% de probabilidade
(p>0,05). CV= Coeficiente de variagdo; dms = diferenca minima significativa. Fonte: autor, 2020.

A inoculacdo de Rhizobium tropici, de forma isolada ou combinada a Azospirillum
brasiliensis, proporcionou reducdo significativa no comprimento da parte aérea a 20 °C,
enquanto que a 30 °C, a auséncia ou presenca de inoculantes, ndo houve diferenca
significativa. O aumento da temperatura de 20 °C para 30 °C reduziu significativamente o
comprimento da parte aérea do feijdo na auséncia ou presenca de inoculantes.

O comprimento médio da raiz das plantulas ndo foi influenciado pelas diferentes
inoculagBes a 20 °C, bem como a auséncia desta. Em contrapartida, a 30 °C, a utilizacdo de A.
brasiliensis, de forma isolada ou combinada a R. tropici acarretou em um comprimento médio
da raiz estatisticamente superior & auséncia ou inoculacgdo isolada de R. tropici.

Apenas as plantulas com inoculagdo combinada de A. brasiliensis e R. tropici
apresentaram diferenca estatistica na variacdo termica, sendo que, a 30 °C notou-se maior
crescimento da raiz. A variagdo de temperatura ndo exerceu influéncia no comprimento da
raiz das plantulas sem inoculacdo ou inoculadas apenas um dos tipos de inoculantes.

Souza e Simonetti (2019), ao avaliarem em laboratorio a inoculagéo e coinoculacéo de
Rhizobium e Azospirillum na cultivar de feijdo BRS FC 104, observaram resultados
significativos para o comprimento aéreo de plantulas ao 9° dia ap6s a germinagéo,
comparando a testemunha aos tratamentos inoculados, sendo os quais foram superiores a

testemunha.



Ao avaliar o desenvolvimento da plantula, nota-se que a uma influéncia significativa
do uso da inoculacdo, sendo mais expressivo em algumas condigdes. Deste modo, o resultado
obtido compactua com o afirmado, por Souza (2017), em que na avaliacdo do crescimento de
feijdo-caupi inoculado com rizdbios, verificou-se diferenca significativa para a variavel altura
de plantula.

De modo, em que se obtiveram resultados significativos neste experimento, os quais se
assemelham com os estudos de Dardanelli et al. (2008) que estudando a coinoculacdo em
feijdo com Azospirillum brasilense e Rhizobium tropici sob estresse salino em hidrop6nia,
relataram efeitos positivos da coinoculagéo, perante o desenvolvimento radicular, fixacdo de

nitrogénio, producéo de flavonoides e efeitos causado por NacCl.

Concluséo
A germinacdo ndo é influenciada pelo tipo de inoculante ou temperatura. As plantulas
de feijdo tém incremento de sua massa seca e comprimento de raizes com inoculagdo de
Azospirillum brasiliensis a 30 °C, enquanto a 20 °C o comprimento de parte aérea apresentou

maior desenvolvimento.
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