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RESUMO

O Cerrado é considerado o segundo maior bioma do Brasil, no entanto atividades
agricolas levaram a uma degradacdo de aproximadamente 50% de todo seu
territério natural. Nesse contexto, meios que possam aumentar a produtividade
agricola se constituem como aliados, evitando que novas areas sejam degradadas.
Dentre os produtos utilizados, destacam-se os fertilizantes nitrogenados, sendo que
a principal forma de absor¢do natural do N é a Fixagdo Biolégica do Nitrogénio
(FBN). A adubacao verde tem sido indicada como uma pratica que tem potencial de
colaborar para a sustentabilidade da agricultura através do cultivo de plantas da
familia das leguminosas (Fabaceae). Técnicas de producao sustentavel se tornam
cada vez mais viaveis para os produtores, com destaque para a inoculagdao das
sementes de leguminosas visando a maior fixacdo de nitrogénio. O presente
trabalho foi realizado no Campus Planaltina do Instituto Federal Brasilia (IFB) e teve
por objetivo avaliar a eficiéncia da utilizagdo de inoculante alternativo em
leguminosas. O presente trabalho nao apresentou diferencas significativas para
nenhuma das variaveis analisadas (massa seca de parte aérea, massa seca de
raizes e massa seca de nédulos) para nenhuma das espécies crotalaria paulinea

(Crotalaria paulinea) e feijao de porco (Canavalia ensiformis).

Palavras-chave: Adubacao verde, Fixacao biolégica, Nitrogénio.



ABSTRACT

The Cerrado is considered the second largest biome in Brazil. Agricultural activities
have led to a degradation of approximately 50% of all its natural territory. Means are
used that can increase agricultural productivity. Among the products used, we
highlight the nitrogen fertilizers, and the main form of natural absorption of N is
through the Biological Fixation of Nitrogen (BNF). In this context, green manure has
been indicated as a practice that has the potential to contribute to the sustainability of
agriculture. Use of plants of the legume family (Fabaceae) as green manures stands
out. The experiment was carried out at the Planaltina campus of the Federal Institute
of Brasilia (IFB), whose objective was to evaluate the efficiency of an alternative
inoculant in the production of legumes. The present work did not present significant
differences for any of the analyzed variables (dry shoot mass, dry mass of roots and
dry mass of nodules)

for any of the species Crotalaria paulinea (Crotalaria paulinea) and pork bean

(Canavalia ensiformis).

Keywords: Green adubation, Biological fixation, Nitrogen.
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1. INTRODUCAO

O Brasil abriga uma imensa diversidade biolédgica, possuindo entre 15% a 20%
de espécies descritas na terra (MALVEZZI, 2014). Sua biodiversidade é dividida em
seis grandes biomas: Amazdnia, Caatinga, Cerrado, Pantanal, Campo Sulinos e
Pampas.

Considerado o segundo maior bioma do Brasil, o Cerrado apresenta varias
formacdes vegetais com areas ricas e prioritarias para conservacao. Sua extensao
territorial ocupa 2.036.448 Km?2 de todo o territério nacional, espalhado pelos Estados
do Distrito Federal, mais da metade dos estados de Goias (97%), Maranhao (65%),
Mato Grosso do Sul (61%), Minas Gerais (57%) e Tocantins (91%), além de porcbes
de outros seis estados (MALVEZZI, 2014). Apresenta um elevado potencial hidrico,
pois encontram-se em seu territério as nascentes das bacias hidrograficas do
Amazénica/Tocantins, Sao Francisco e Prata, considerada as trés maiores da
America do Sul (MMA, 2018).

As constantes atividades agricolas no cerrado levaram a uma degradacao de
aproximadamente 50% de todo seu territério natural, sofrendo grandes mudangas em
sua estrutura produtiva. Essas mudancas vao desde investimentos em infraestrutura,
e a incorporagao de técnicas modernas. Dessa forma introduzem novas tecnologias e
inovagdes, dando origem a agricultura mecanizada e moderna que visa o lucro e, em
resultado do sistema capitalista que a suporta, beneficia apenas alguns produtores e
produtos, assentando, normalmente, em praticas agricolas menos sustentaveis
(TARRAFA et al., 2014).

Utilizam-se assim meios que possam aumentar a produtividade agricola, como
uso desordenado de agrotoxicos, apresentando um constante crescimento. Segundo
o Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Agricola (SINDAG) o Brasil
chegou a ocupar o lugar de maior consumidor de agrotéxicos do mundo no ano de
2008 (TAVELLA et al., 2011).

Dentre os produtos utilizados para esse aumento de produtividade destacam-
se os fertilizantes nitrogenados. A principal fonte de N utilizada no mundo para a
agricultura é a ureia, representando 57,6% do consumo mundial de fertilizantes
nitrogenados em 2014. No entanto, a aplicagcao de ureia sobre a superficie dos solos

pode resultar em perdas substanciais de N por volatilizacado, lixiviagdo e
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desnitrificacao, fazendo com que o aproveitamento e a recuperagao deste nutriente
sejam baixos (FREITAS, 2017), sendo que a principal forma de absorcao natural do N
€ através da Fixacdo Bioldgica do Nitrogénio (FBN), onde um pequeno grupo de
bactérias realiza a reducéo do N a uma forma assimilavel pela planta.

O impacto social e ambiental causado pelo uso desordenado destes produtos
tem causado constante preocupacao por parte da sociedade (IBAMA, 2009). Por
conta disso, Espindola et. al. (2010), afirmam que em diferentes paises, grupos de
produtores rurais e técnicos tém proposto a adogcao de praticas que favorecam os
diversos processos biolégicos dos agroecossistemas, tais como fixacido biolégica de
nitrogénio e reciclagem de nutrientes.

Neste contexto, a adubagao verde tem sido indicada como uma pratica que tem
potencial em colaborar para a sustentabilidade da agricultura. A adubacao verde
consiste no cultivo de espécies vegetais capazes de melhorar as condicdes fisicas,
quimicas, biologicas e a capacidade produtiva dos solos. Essa melhoria do solo é
conseguida através da utilizacdo de material organico nao decomposto de plantas
cultivadas (restos de galhos, folhas e outros), através do corte das plantas, deixando-
as sobre o terreno como cobertura morta ou através de sua incorporagao ao solo.
Pode ser utilizada como parte de um sistema de rotagao de culturas ou em consércio
com espécies econdmicas, em pequena escala ou larga escala (CARLOS et al.,
2006).

O uso de plantas da familia das leguminosas (Fabaceae) como adubos verdes
se destaca em funcao da simbiose destas plantas com bactérias fixadoras do
nitrogénio (N) atmosférico, o que implica a reducao ou até mesmo a eliminagao dos
adubos quimicos nitrogenados fabricados industrialmente.

A associacao entre leguminosas e bactérias dos géneros Rhizobium e
Bradyrhizobium forma uma das principais fontes biologicas de nitrogénio para os
solos agricolas. As referidas bactérias formam noédulos nas raizes das leguminosas,
onde se processa a fixagdo de nitrogénio atmosférico. O nitrogénio fixado é
transferido para as leguminosas na forma de aminoéacidos, enquanto carboidratos
produzidos por essas plantas sdo fornecidos as bactérias e servem como fonte de
energia (FREIRE, 1992).

As leguminosas anuais e perenes usadas como adubos verdes podem

proporcionar aporte superior a 200 Kg/ha de nitrogénio (N) derivado da fixacao
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biolégica do nitrogénio (FBN), contribuindo dessa forma para aumentar o nitrogénio
disponivel para as culturas (NEVES e ESPINDOLA, 2004).

Torna-se importante realizar a pratica da inoculagao destas bactérias nas
sementes das leguminosas quando sdo plantadas pela primeira vez num determinado
local. Esse processo promove um estimulo a fixagdo biolégica de nitrogénio,
consistindo no tratamento de sementes de leguminosas com bactérias contidas num
veiculo de inoculacdo. O inoculante geralmente empregado consiste numa mistura de
po de turfa e bactérias especificas para cada espécie de leguminosa. Assim sendo, o
inoculante preparado para uma leguminosa ndo deve ser usado em outras espécies
(ESPINDOLA et al., 1997).

As técnicas de producgao sustentavel se tornam cada vez mais viaveis para os
produtores, como uso de inoculantes substitutos aos fertilizantes nitrogenados,
sobretudo para as plantas da familia das leguminosas (Fabaceae).

A selecdo de rizobios para a inoculacdo em adubos verdes pode maximizar a
fixacdo biolégica de nitrogénio com beneficios a producdo de biomassa vegetal
(LIMA, et al., 2011).

O uso das técnicas de adubagao verde associadas a inoculagao destas plantas
com bactérias fixadoras de nitrogénio nas propriedades de agricultores familiares
pode aumentar o indice de produtividade dos cultivos dos agricultores incrementando
arenda.

A técnica de inoculacao de sementes ja é praticada no Brasil desde meados de
1950 pelos grandes produtores rurais. Os inoculantes comerciais demonstram grande
eficacia nas principais culturas do pais, como a soja, o feijao e o milho. No entanto, os
inoculantes comerciais ainda nao fazem parte da rotina dos pequenos agricultores ou
da agricultura familiar, tanto por ainda desconhecerem a técnica, quanto pelo custo a
mais que é gerado pela compra do mesmo (FREIRE e VERNETTI, 1997). Os
inoculantes para as espécies utilizadas como adubos verdes ndo estao disponiveis no
mercado, mesmo para 0s grandes produtores.

RUMJANEK et al. (2017), por meio de um experimento utilizando inoculante
caseiro para pratica alternativa de inoculagdo de sementes de feijao-caupi (Vigna
unguiculata) a partir de um preparado de raizes finas noduladas foram capazes de
aumentar a nodulagdo nas raizes destas plantas tendo reflexos também em sua

produtividade.
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2. JUSTIFICATIVA

As técnicas de producao sustentavel se tornam cada vez mais viaveis para os
produtores. O uso de inoculantes feito com as plantas da familia das leguminosas
(Fabaceae), usadas como adubo verde para substituir os fertilizantes nitrogenados
comerciais € apresentado como uma pratica alternativa com grande potencial,

visando melhorar a produgao com minimo impacto ambiental.

3. OBJETIVOS
3.1. Geral

Avaliar os incrementos na producdo de biomassa das espécies Crotalaria
paulinea e Canavalia ensiformis através do uso de inoculante preparado a partir dos

nédulos retirados de suas raizes.

3.2. Especificos

o Cultivar as leguminosas Crotalaria paulinea e Carnavalia ensiformis
o Coletar e separar os nodulos das leguminosas

. Preparar o inéculo

@ Inocular as sementes

o Contabilizar a massa seca da parte aérea e das raizes

o Avaliar as taxas de incrementos na producao de biomassa

13



4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Fixacao Biologica do Nitrogénio (FBN)

Para um perfeito desenvolvimento das culturas é necessario uma associagao
de diversos fatores que possam proporcionar um crescimento eficiente das plantas,
dentre eles, a luz, ar, agua além de elementos minerais, como, nitrogénio (N).
Contudo esse elemento mineral possui apenas 2% em disponibilidade em um ciclo
continuo que envolve rios, lagos, plantas, animais e atmosfera que & considerada o
principal reservatorio de N no meio ambiente, 78% (CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

O nitrogénio (N) € um macronutriente fundamental no metabolismo das plantas,
pois atua na sintese de proteinas e outros compostos organicos. Quando absorvido e
em associagao com o carbono, hidrogénio e oxigénio, constitui aminoacidos, enzimas,
acidos nucleicos, clorofila, alcaloides e outros.

A funcao do Nitrogénio na planta pode ser principalmente de forma estrutural, e
em processos metabolicos. Os compostos nitrogenados que estao presentes nas
plantas estdo citados no Quadro 1, assim como os principais constituintes e os

processos em que estao envolvidos.

Constituinte ou
Estrutura Ativadores Processo
Enzimaticos

Aminoacidos o
. Absorc¢ao idnica
Proteinas )
_ Fotossintese
Bases nitrogenadas o
- _ Respiracao
Acidos nucleicos o ]
Todos (constituintes) | Sintese em geral

Enzimas L
) Multiplicacao e
Coenzimas . L
o Diferenciagao Celular
Vitaminas

_ ) Heranca Genética
Glicoproteinas

Tabela 1. Compostos nitrogenados presentes na planta (Ribeiro; Vilela, 2007, p.16)
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Ribeiro e Vilela (2007) ainda acrescentam que o N esta ligado & qualidade da
producao mediante o estimulo ao crescimento de raizes, pela ajuda na absorcao de
célcio, estimulo a formacado e o desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas,
maior vegetacao e perfilhamento (gramineas) e pelo aumento do teor de proteinas em
graos.

Para que o N possa ser assimilado pelas plantas € necessario que o ocorra um
processo denominado Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN), onde um pequeno
grupo de procariotos que possuem a enzima nitrogenase realiza a redugdo do N
atmosférico a aménia. Esses procariotos sdo microorganismos diazotréficos, suas
espécies podem ser de vida livre, associativas ou que estabelecem simbiose com
algumas familias de plantas, como as leguminosas, se localizando internamente nas
plantas, formando estruturas denominadas nédulos que sao popularmente conhecidas
como rizébios (CARDOSQO; ANDREQOTE, 2016).

Os noddulos sado novos 6Orgaos que consistem principalmente de células
infectadas das plantas com bacteroides que promovem a fixacao do nitrogénio. Esses
nddulos comegcam a ser formados a partir do desenvolvimento dos pelos radiculares.
Ocorre 0 encurvamento dos pelos radiculares, formando o filamento de infecgao onde
penetram as bactérias e comega o desenvolvimento e crescimento dos nédulos. A
relacdo simbiotica descrita entre uma planta hospedeira e um microrganismo pode
acontecer com bactérias do género: Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium,
Mesorhizobium, Sinorhizobium e Allorhizobium (STROSCHEIN, 2007).

Dessa simbiose, a planta se beneficia absorvendo mais N fixado pelas
bactérias, que por sua vez utilizam como fonte de energia de carboidratos
disponibilizados pela planta (EMBRAPA, 2006).

A FBN pode ser afetada por diferentes fatores, podendo reduzir a produtividade
dos ecossistemas, como no caso de populagbes nativas ineficientes competindo com
as eficientes. Também a espécie de planta hospedeira pode apresentar baixo
potencial de fixar N. Temperatura e umidade podem afetar etapas importantes da
associagao entre rizobios e as leguminosas e o pH, que abaixo ou acima do desejavel
reflete em deficiéncia de nutrientes e metais pesados (CARDOSO; ANDREQOTE,
2016).
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4.2 Inoculantes e Inoculacao

A inoculacado no Brasil teve inicio por volta de 1950, com culturas liquidas e
sobre agar, realizadas no Rio Grande do Sul pela Secretaria de Agricultura.
Entretanto as primeiras referéncias datam de 1930, com experimentos ligados a
simbiose rizobios/leguminosas descritos em relatérios do Instituto Agronémico de
Campinas (FREIRE; VERNETTI, 1997).

Inoculagao é a introducao de inoculante, uma substancia que contém bactérias
que através de estruturas localizadas nas raizes, chamadas nddulos, séo capazes de
fixar o Nitrogénio do ar em algumas leguminosas (EMBRAPA, 1991). Essa pratica tem
como vantagens a diminuicdo ou até eliminagcdo da adubagdo nitrogenada
industrializada, obtendo uma grande economia nessa substituicao e aumentando a
produtividade da cultura, além de nao poluir o meio ambiente (MENDES et al., 2010).

A producdo de inoculantes comerciais segue uma legislacao especifica que
tem como objetivo garantir a qualidade do produto. A Instrucdo Normativa n° 13 de 24
de marco de 2011 aprova as normas sobre especificagbes, garantias, registro,
embalagem e rotulagem dos inoculantes destinados a agricultura, assim como 0s
microrganismos autorizados e recomendados na produgao dos mesmos (BRASIL,
2011).

O inoculante composto por bactérias fixadoras de nitrogénio deve apresentar a
concentracdo minima de 1,0 x 10° Unidades Formadoras de Colénias (UFC) viaveis
por grama ou mililitro; ser elaborado em suporte estéril e, quando soélido, livre de
microrganismos ndo especificados em fator de diluicdo 1,0 x 10, estar livre de
microrganismos ndo especificados em fator de diluicido 1,0 x 10° e ter prazo de
validade de no minimo seis meses (BRASIL, 2011).

A inoculagéao alternativa pode ser utilizada pelos pequenos produtores como
uma solucdo para as dificuldades apresentadas ao acesso comercial, onde a
producao e distribuicdo de inoculante precisam chegar com qualidade e eficacia de
resposta e com parametros que ja sao pré-estabelecidos. Uma dificuldade
apresentada é o baixo conhecimento por parte dos produtores em relacdo aos
inoculantes comerciais e 0s seus beneficios quanto a aplicagao, tendo em vista que 0
custo para o produtor no plantio de um hectare, geralmente, nao ultrapassa o valor de
R$ 8,00 (RUMJANEK et al., 2017).
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A producao de inoculante comercial € uma pratica agricola antiga, onde existe
relatos de inoculagdo do século XIX. Como alternativas a inoculacdo comercial, a
proposta de preparo de um inoculante alternativo a base de nddulos de solo da
propriedade vem sendo uma pratica benéfica para a manutencdo e o aumento da
populagcao de espécies de rizobios mais adaptadas a regidao onde se localiza a
unidade de produc¢ao (ROCHA, 2013).

A inoculacao de adubos verdes se constitui numa pratica importante, pois pode
trazer inimeros beneficios, como economia de fertilizantes nitrogenados, aumento da
produtividade das culturas, ndo provocar danos ao meio ambiente e reducdo dos
custos de producao (CASSETARI, 2016).

4.3. EM (microrganismos eficazes)

EM e a abreviatura em inglés de “effective microorganisms” ou microrganismos
eficazes, trata-se de uma suspensao de microrganismos que pode ser produzida pelo
agricultor, com poucos recursos, ou adquirida comercialmente.

O estudo sobre os microrganismos eficazes (effective microorganisms — EM) foi
iniciado na década de 70 pelo Dr.Teruo Higa, professor da Universidade de Ryukyus
(Japdo). O objetivo era melhorar a utilizagdo da matéria organica na producao
agricola. O EM é constituido pela comunidade de microrganismos encontrados
naturalmente em solos férteis e em plantas, que coexistem quando em meio liquido.
Quatro grupos de microrganismos compdem o EM: leveduras; actinomicetos;
bactérias produtoras de acido latico e bactérias fotossintéticas. Esses microrganismos
sintetizam e estimulam a produgdo de vitaminas, enzimas, horménios, acido latico,
aminoacidos, acidos nucleicos, agucares e outros compostos. Por conta disso ocorre
a ativacdo de outros microrganismos, aumento da atividade celular das raizes das
plantas, controle de fungos e bactérias patogénicas além do estimulo ao aumento da
populagdo de outros microrganismos eficazes como actinomicetos, fungos
micorrizicos e bactérias fixadoras de nitrogénio (BONFIM et al., 2011). Nesse sentido
o EM foi utilizado neste trabalho em fung¢éo da sua indicacdo no estimulo a atividade
de microrganismos fixadores de nitrogénio.
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4.4. Adubacao Verde

Ao longo de milhares de anos, foi realizada uma agricultura baseada no
manejo de recursos disponiveis nas propriedades, como esterco, restos de cultura,
que promovem uma melhoria na qualidade do solo e aumento na produtividade
vegetal (ESPINDOLA et al., 1997).

Sendo de grande importancia na producdo agricola, muitas espécies de
plantas foram testadas e percebeu-se que a maioria das forrageiras séo eficientes
como adubos verdes.

A adubacao verde consiste no cultivo de espécies vegetais capazes de
melhorar as condigbes fisicas, quimicas, biolégicas e a capacidade produtiva dos
solos, sendo mantidas e incorporadas na superficie com a finalidade de aumentar a
producao (SOUZA, 2014).

Ao longo dos anos essas praticas foram sendo substituida pelo uso de
fertilizantes minerais, que aumentavam a produtividade, fazendo com que os
agricultores parassem de utilizar a adubacao organica, ficando mais dependentes de
insumos externos (ESPINDOLA et al., 1997).

Com a Revolugao Verde, houve o avanco das industrias quimica e mecéanica e
com o emprego do melhoramento genético na area agricola, aumentando a pratica
intensiva de plantio, com uso de mecanizagcdo intensa e elevadas doses de
fertilizantes. No entanto as praticas por ela incorporadas provocaram o surgimento de
problemas como degradacao do solo, aumento dos custos de producao e de doencas
e pragas. Em resposta a isso, surgiram propostas de melhoria do processo produtivo
como uma alternativa ao modelo agricola imposto Revolucdo Verde (ESPINDOLA et
al., 1997).

Nesse sentido € necessario utilizar tecnologias de manejo que possam
proporcionar resultados satisfatorios no plantio e possibilitem a sustentabilidade do
solo. Uma alternativa viavel é a utilizagéo de plantas como adubo verde. E necessario
que essas espécies de plantas produzam elevada quantidade de biomassa como
fonte de nutrientes e para protecao do solo; para alcangar esses objetivos podem ser
usadas em sistemas de consércio, em sucessdao ou rotacdo de culturas, podendo
ainda ser adicionadas ao solo apés a colheita ou corte (SOUZA, 2014).
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DUARTE JUNIOR (2010) define com precisdo os conceitos de consoércio de
culturas, sucessdo e rotagcdo de culturas. Define consércio de culturas como o
estabelecimento de duas ou mais espécies simultaneamente na mesma éarea, onde
ha competicao interespecifica em parte ou em todo o ciclo de desenvolvimento da
cultura. Considera sucessao de culturas como o estabelecimento de duas ou mais
espécies em sequéncia, na mesma area, em um periodo igual ou inferior a 12 meses,
sem levar em consideracdo a familia botanica das espécies. E por fim, rotacdo de
culturas, cultivo alternado de diferentes espécies vegetais no mesmo local e na
mesma estagdo do ano. Sendo um investimento no solo, melhorando a fertilidade e
propriedades fisicas, gerando beneficios tanto no rendimento como na qualidade das
culturas, reduzindo os custos.

O objetivo dos adubos verdes é poder manter ou aumentar a matéria organica,
a partir da producéo de biomassa para fornecimento de nutriente, como o nitrogénio
(N) e protecdo do solo com grande quantidade de palhada na superficie, promovendo
sua protecao contra processos erosivos e plantas invasoras, mantendo sua umidade.
Todos esses fatores podem proporcionar ganhos positivos nas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo (EMBRAPA, 2006). Quanto a sua utilizagao, é
necessaria uma escolha adequada da planta, que pode depender de fatores como

época de plantio e os objetivos a serem alcancados (AURAS, 2011).

4.5. Caracterizacao das leguminosas utilizadas como adubos verdes
4.5.1. Crotalaria paulinea

O nome do género dessa planta se refere ao som de chocalho das vagens
secas, semelhante ao da cascavel (Crotalus sp.). Sao conhecidas cerca de 550
espécies, muitas sao herbaceas, anuais ou perenes, havendo espécies arbustivas.
Estao distribuidas em todas as regides tropicais, sendo mais de 400 espécies na
Africa.

A crotalaria paulinea é uma planta anual, arbustiva, ereta, de crescimento
determinado, com desenvolvimento inicial lento e ciclo tardio, podendo atingir 3,0 a
3,5 m de altura e com potencial de producdo de 7 a 10 t.ha™' de matéria seca. Essa
espécie tem sido utilizada como quebra-ventos, principalmente para protecao de
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cafezais (MATEUS; WUTKE, 2006). Potencialidade de Fixacdo Bioldgica de
Nitrogénio = 60 a 120 kg.ha™.

4.5.2. Canavalia ensiformis (Feijao de porco)

O feijao de porco, Canavalia ensiformis, € uma leguminosa de origem centro-
americana, bastante cultivada em regides tropicais e sub-tropicais em todo mundo.
Trata-se de uma planta bianual, herbacea, rustica, rasteira, crescimento ereto com
altura de dossel em torno de 0,80 cma 1,2 m.

Amplamente cultivada como cobertura verde. Possui grande valor nutricional
com 300g de proteina e 600g de carboidratos por quilo de semente (LOPEZ, 2012).
Suas folhas séo alternadas de cor verde escura, flores grandes e roxas, cada vagem
contem de 4 a 18 sementes brancas. Apresenta capacidade de regeneragao da parte
aérea apo6s 0 manejo.

Em consércio, a leguminosa é plantada entre as linhas da cultura anual ou
perene e, em rotagdo, antes ou apos a cultura anual. Potencialidade de Fixagao
Biolégica de Nitrogénio = 49 a 190 kg ha™.

4.6. Agroecologia e Agricultura Familiar

Sabe-se que, no Brasil, as propriedades rurais com menos de 1 (um) hectare
representam aproximadamente 70% de todas as propriedades, sendo que aquelas
com area maior que 20 (vinte) hectares representam apenas 2%. No entanto, muito
embora o agricultor familiar represente a grande parcela da realidade rural brasileira,
suas terras, em conjunto, ndo conseguem alcancar um quarto (25%) quando se
considera a area das terras agricultaveis no Brasil (VEIGA, 2010).

O modelo de agricultura de producao familiar € responsavel pelo
abastecimento de alimentos basicos ao mercado de consumo, dentre os quais a
mandioca, o feijao, o milho, o arroz, o leite, a carne suina e aves produzidas no
campo. A agricultura familiar é a fonte de renda de inumeras familias brasileiras e,
embora esse tipo de producéo seja de extrema importancia a realidade nacional, os
produtores carecem de tecnologias e informacbes de qualidade para a
potencializacao de sua producao (SANTOS, 2009).
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A agroecologia se contrapde ao abuso de insumos industriais. Trata-se de
uma ciéncia que busca o entendimento dos agroecossistemas, tendo como principio
a conservagao e a ampliagdo da biodiversidade para produzir autorregulacédo e
sustentabilidade.

Assim, busca-se diminuir a artificializacdo do ambiente natural por meio da
agricultura, buscando potencializar a produgao do agricultor familiar, de modo a
respeitar 0 meio ambiente, oferecendo instrumentos que incrementem sua producao
sem pdr em risco a qualidade do meio ambiente e a saude financeira do trabalhador.

Um ponto fundamental € a substituicio de insumos convencionais por
organicos, etapa importante no processo de ftransicdo de uma producgao
convencional para uma producao agroecoldgica, mas nao pode ser considerada
como etapa final nessa transicao, que deve visar a garantia da sustentabilidade do
sistema agricola em suas dimensées econdmicas, sociais, ecologicas e
agrondmicas (LEITE, 2001).
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5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campus Planaltina do Instituto Federal Brasilia
(IFB) no Laboratério de Praticas Agroecologicas nos meses de agosto a outubro do
ano de 2018, localizada na latitude 15°65'99"S, longitude 47°68’95”0, apresentando
elevagdo de 942 m.

O clima da regiao e definido como tropical de savana com estagcédo seca de
inverno (Aw) de acordo com a classificacao de Koeppen (SAMPAIO, 2011),
apresentando uma estagao quente e chuvosa de outubro a abril e outra seca e fria de
maio a setembro. A precipitacdo média anual é de 1.400 mm e as médias de
temperatura maxima e minima, respectivamente, sdao de 26°C e 16° C (EMBRAPA
CNPT, 2006).

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao com plantas cultivadas em
saquinhos preenchidos com substrato cujas propriedades quimicas encontram-se no
Quadro 2.

Foram utilizados 4 tratamentos com 5 repeticées para cada uma das espécies
de adubos verdes estudadas, crotalaria paulina (Crotalaria paulina) e feijao de porco
(Canavalia ensiformis), totalizando 20 parcelas em delineamento inteiramente

casualizado para cada uma das especies.

Tratamentos crotalaria paulina (Crotalaria paulina)
1A- Sementes Crotalaria paulinea + Nada (Testemunha)
2A- Sementes Crotalaria paulinea + Inoculante

3A- Sementes Crotalaria paulinea + EM

4A- Sementes Crotalaria paulinea + EM + Inoculante

Tratamento feijao de porco (Canavalia ensiformis)

1B- Sementes Canavalia ensiformis + Nada (Testemunha)
2B- Sementes Canavalia ensiformis + Inoculante

3B- Sementes Canavalia ensiformis + EM

4B- Sementes Canavalia ensiformis + EM + Inoculante
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5.1. Caracterizacao da Unidade experimental

Cada unidade experimental foi um saquinho de mudas onde foram cultivadas as

leguminosas.

Quantidade de unidades experimentais (UE) (Figura 2).
8 tratamentos x 5 repeticées = 40 unidades experimentais

Recipientes
Foram utilizados recipientes plasticos proprios para mudas com capacidade de 3

litros.

Quantidade de substrato
40 x 3 litros = 120 litros = 0,12 m®

Composicao do substrato das unidades experimentais (Figura 1).
50% de terra 25 % de vermiculita 25% de areia

Volume total de substrato (VTS)
terra = 60 litros vermiculita = 30 litros areia = 30 litros

Figura 1. Ingredientes do substrato (vermiculita, terra e areia). Fonte: Hamilton M.
Guedes, 2018.
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Tabela 2. Caracteristicas da Analise do Substrato Utilizado no Experimento.

Classes de Teores

an:iI):g Baixo Médio Adequado Bom | Muito Bom | Alto | Muito, Alto
; 35,4 % =
Argila dag/kg
; 17,0 % =
Silte dag/kg
. 47,6 % =
Areia dag/kg
Média a
Textura argilosa
pH em CaCl, 5,3
Matéria o _
organica 3’%;’/; =4
(M.O.) g/Kkg
24+ 1,68
Ga cmol./dm?
2+ 0,6
Mg cmol./dm?®
K* 71 mg/dm®
K* 0,18
cmol,/dm?
3+ 0,04
Al cmol,/dm®
4.4
H+Al cmol,/dm®
Valor SB
2,46
(soma de ; 3
bases) cmol,/dm
6,9
CTC total emolJam®
, 2,5
CTC efetiva cmoly/dm®
Saturagao
por bases 35,7 %
(V%)
Saturacéo
por aluminio 1,6 %
(M%)
P (fésforo) 2,81 mg/dm’
S (enxofre)* 5 mg/dm”
B 0,06 mg/dm®
Cu 0,82 mg/dm®
Fe 63 mg/dm®
Mn 10,2 mg/dm’
Zn 1,25 mg/dm”

Parametros para determinacao de classes de teores: CFSEMG, 1999 e SOUSA, D.
M. G. ; LOBATO, E. (Embrapa Cerrados, 2004).
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B - - A

Figura 2. Unidades experimentais. Fonte: Thosne, 2018.
5.2. Semeadura

Nas unidades experimentais destinadas a crotalaria paulina ( Crotalaria paulina)
foram semeadas 6 sementes/saquinho. Apos a germinacao e o estabelecimento das
plantas foi feito o raleamento, deixando-se apenas uma planta por unidade
experimental.

Nas unidades experimentais destinadas ao feijdo de porco (Canavalia
ensiformis) foram semeadas 3 sementes por saquinho. Apés a germinagao e o
estabelecimento das plantas foi feito o raleamento deixando apenas uma planta por

unidade experimental.
5.3. Obtencao do Inoculante

O inoculante foi preparado por meio da adaptagédo do método proposto por
RUMJANEK (2017). Foi utilizado o mesmo procedimento para as duas espécies de

adubos verdes estudadas.
5.3.1. Coleta de nodulos

Para a coleta de nddulos foram selecionadas plantas de crotalaria paulina e de
feijao de porco cultivadas no campo e que se encontravam em estadio de floragao.
Demarcou-se uma distancia de 15 cm em ambos os lados da linha de plantio, foi
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cavada uma pequena vala com profundidade de 30 cm ao longo da linha de
demarcacéo e cortou-se a parte aérea das plantas.

Em seguida, foi removido cuidadosamente o bloco de terra contendo de 5a 10
plantas. Cuidou-se para nao danificar o sistema radicular e colocou-se o bloco de

terra e raizes em sacos plasticos.

Figura 3: Etapas da retirada do bloco de terra.

WA
Fonte: Thosne, 2018.
A. Vala ao lado das B. Limitacéo do bloco de C. Bloco de terra com
leguminosas. terra com raizes. raizes recolhidos.

5.3.2. Separacao dos nodulos

Retirou-se o excesso de solo das raizes com as maos sobre uma peneira,
cuidando-se para que nao houvesse perda dos nédulos e separou-se as raizes do
torrdo cuidadosamente. Foram coletados os nddulos cuidadosamente, muitas vezes
foram coletados os nodulos com pequenos pedacos de raizes. Em seguida, o0s
nddulos foram lavados cuidadosamente com agua de torneira sobre uma peneira
(malha de 2,0 mm). Logo apos, secaram-se os nédulos com papel toalha e foram

pesados 10 gramas de nddulos para a obtengao do inoculante.

Fonte: Thosne, 2018. 2
A. Raizes de plantas com nodulos. B. Materiais utilizados para separagao



5.3.3. Preparacao do inoculante

Foi usada a metodologia adaptada de Rumjanek, 2018. Os nédulos pesados
na etapa anterior (10g) foram colocados em um liquidificador juntamente com um
volume de agua correspondente a 4 vezes o0 volume de nodulos. Para este
procedimento usou-se agua destilada. Em seguida homogenizou-se a mistura em
liquidificador durante 3 a 5 minutos, coando a suspensao obtida em peneira de malha

fina. Colocou-se, entao, a diluigao em um recipiente com identificagao.
5.4. Preparo dos Microrganismos Eficientes (EM)

Ingredientes :
- 700 g de arroz;
- 100 ml de melaco ou calda de cana ou 500 ml de garapa ou 200 g de acgucar

mascavo

Modo de Preparo:

12 passo - Cozinha-se o arroz sem sal.

2° passo — Espalha-se o0 arroz em uma bandeja ou em pedagos de bambu
cortado ao meio ou em caixinhas de madeira, cobrindo com uma tela fina. Neste
trabalho espalhou-se o arroz em telha de barro colonial que foi envolvida com tela e
amarrada com arame cozido.

3° passo — Na mata afasta-se a serapilheira do solo, e faz-se uma abertura no
mesmo para depositar a bandeja ou bambu. Entao, cobrem-se os recipientes com a
serapilheira. E necessario deixar por 15 dias. Neste trabalho depois de colocada a
serapilheira a mesma foi umedecida e a telha foi recolhida depois de 7 dias.

4° passo — Separa-se 0 arroz de acordo com a cor: arroz rosa, azul, amarelo e
alaranjado sao usados como microrganismos eficazes. Arroz de cor escura (cinza
marrom e preto) descarta-se na mata.

5° passo — Distribui-se o arroz colorido em 5 garrafas PET de 2 litros e coloca-
se 0 melaco. Completa-se com dgua sem coloro (dgua de mina) ou agua de arroz.
Fecham-se as garrafas a cada 2 dias e observa-se quando nao tem mais gas (x10 a
20 dias). Depois deste periodo o EM esta pronto para uso.
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5.5. Diluicao dos microrganismos eficientes (EM)

Foi feita uma diluicao de EM a 5% (50 ml de EM em 1 litro de agua) e colocou-

se em recipiente identificado.

5.6. Solucao de Inoculante e EM

Para a preparacdo da solucdo de inoculante e EM misturou se 200 ml do
inoculante de cada uma das espécies de leguminosa com 200 ml de EM diluido.

5.7. Inoculacao das Sementes
De acordo com cada tratamento as sementes foram inoculadas com o auxilio

de uma seringa. Utilizaram-se 5 ml de inoculante, 5 ml de EM diluido € 5 ml de EM

diluido + inoculante.

Fonte: Nara, 2018.
Figura 5. Inoculagcédo das sementes de feijao de porco (Canavalia ensiformis).

5.8. Colheita do Experimento e Obtencao dos Dados

Apds 35 dias apds a semeadura o experimento foi finalizado:
- O caule e as folhas de cada uma das espécies de leguminosas foram colhidos e
submetidos a secagem em estufa de ventilagdo forcada por 24 horas. Apos a

secagem foram pesados em balanca analitica com precisao de ? casas decimais;
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- As raizes de cada uma das leguminosas foram separadas cuidadosamente do
substrato;

- Os nbdulos de feijao de porco foram separados cuidadosamente das raizes.
Noédulos e raizes foram acondicionados em separado e submetidos a secagem em
estufa de ventilagdo forgada por 24 horas. Apds a secagem foram pesados;

- Os nodulos de crotaléria paulina estavam muitos pequenos, o que dificultava a sua
separacao das raizes para coleta e pesagem e, por este motivo, depois de separados
do substrato raizes e nddulos foram submetidos conjuntamente a secagem em estufa
de ventilagdo forgada por 24 horas. Apos a secagem foram pesados.

Figura 6: Secagem de materiais.

Fonte: Nara, 2018.
A. Raiz ap0s a secagem. B. Nédulos apés a secagem.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como apresentado pelas Tabelas de (1 a 4) e graficos (1 a 4) a seguir, as
diferengas nao significativas do experimento levanta algumas hipoteses, dentre elas
podemos nos referir ao ciclo das culturas utilizadas. Segundo Wutke et al., 2007 o
Canavalia ensiformis (feijao de Porco) possui um ciclo de 80 a 90 dias até seu
florescimento e de 130 ate 140 a colheita, ja a Crotalaria paulinea possui um
florescimento em 140 a 160 dias.

No experimento realizado ndo se alcangou uma producdo de massa
significativa devido ao periodo de colheita ter sido curto, por essa razao nao se obteve
o maximo de produgado vegetativa. Rocha (2007) obteve resultados semelhantes em
sua pesquisa com inoculacdo de sementes de feijoeiro, no seu trabalho as plantas
foram colhidas com aproximadamente 30 dias de semeadura, onde ndo se alcangou
resultados significativos entre esses tratamentos inoculados com extrato de nodulos
(ExtNod) e com o inoculante rizobiano (Inoc).

Leal et al., (2012), conclui em seu estudo onde buscou avaliar o desempenho
de crotalaria cultivada em diferentes épocas de semeadura e de corte, valores
positivos tanto de matéria seca e acumulo de nitrogénio na parte aérea quando 0s
cortes foram realizados acima de 3 ou 4 meses, 0 que reforga a divergéncia dos
resultados encontrados em nossa pesquisa pela diferengca entre os periodos de
colheita.

RUMJANEK, 2017, constatou por meio de dois experimentos com feijao-caupi
(Vigna unguiculata), o aumento de 20% de produtividade desta espécie nos
tratamentos com aplicagao de inoculante comercial e de inoculante alternativo obtido
de raizes finas noduladas quando comparados ao tratamento controle (sementes néao
inoculadas).

Assim como RUMJANEK, 2017, o experimento foi realizado com o solo em
condicdes nao axénicas o que pode ter permitido o mesmo desempenho das
bactérias fixadoras nativas quando comparadas as bactérias do inoculante.

Contudo outros fatores biéticos e abidticos poderiam ter influenciado na baixa
relacdo dos resultados, como sugerem os autores HUNGRIA e FRANCO (1993), que
descrevem que as repostas a inoculacao do feijoeiro pode depender de fatores como

temperatura, acidez do solo, teores de nutrientes e dentre outros.
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Silva et al., 2014 também esclarece que para o sucesso da inoculacdo deve se
levar em consideracgao a eficiéncia da associagao simbiotica das leguminosas com as
bactérias, sendo que em seu estudo nao se obteve resultados significativos para
determinadas associagfes simbiotica de bactérias do género Bradyrhizobium para o
crescimento de crotaldria.

Assim, os resultados do presente trabalho que teve por objetivo avaliar a
eficiéncia de inoculante alternativo na producao de leguminosas, reforca a importancia
de se conhecer todos os fatores que podem influenciar de forma efetiva a absorcao
de nutrientes nitrogenados pelas leguminosas, bem como a necessidade de

aprofundamento do tema aqui em futuros estudos.

6.1. Avaliacao dos incrementos na producao da biomassa

Todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia (ANOVA), no
entanto de acordo com as anélises realizadas nao houve diferenca estatistica entre os
tratamentos para nenhuma das variaveis.

A anadlise de variancia (ANOVA) é um procedimento estatistico utilizado para verificar
até que ponto as diferengas observadas entre as médias de determinados variaveis
analisados sao suficientes grandes para serem tomados como evidéncia de que tém,

diferenca estatistica e que ndo sao devidos a fatores aleatdrios (VIEIRA, 1999).
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6.1.1 Crotalaria paulinea

Figura 8. Canavalia ensiformis. Fonte: Nara, 2018.
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Crotalaria paulina (Crotalaria paulina)

Tratamento 1A: Crotalaria paulinea sem inoculagao
Tratamento 2A: Crotalaria paulinea + Inoculante
Tratamento 3A: Crotalaria paulinea + EM

Tratamento 4A: Crotalaria paulinea + EM + Inoculante

Tabela 3— Massa seca de folhas (g/planta) Crotalaria paulinea

Tratamentos
Repeticoes 12 22 KE 42

1 1,48 1,58 1,10 0,97

2 1,19 1,41 0,96 1,09

3 1,40 1,11 0,99 1,07

4 1,74 1,41 1,71 1,04

5 1,54 1,56 1,08 1,60

Média 1,47 1,41 1,17 1,15

Desvio Médio 0,14 0,12 0,22 0,18
Desvio

Padrao 0,20 0,19 0,31 0,25

Wassa seca da parte aérea (g/fplanta)
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Figura 9- Massa seca de folhas (g/planta) Crotalaria paulinea



Tabela 4 — Massa de raizes e nddulos (g/planta) Crotalaria paulinea

Tratamentos

Repeticoes 1A 2A 3A 4A

1 2,38 5,04 3,30 2,91

2 2,23 2,10 3,64 4,43

3 1,99 2,16 4,83 2,88

4 1,58 0,55 1,51 1,85

5 1,90 1,15 3,62 3,41

Média 2,02 2,20 3,36 3,10

Desvio Médio 0,23 1,14 0,76 0,66
Desvio

Padrao 0,31 1,72 1,19 0,94

Massa de raizes @ nodulas (giplanta)
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Figura 10- Massa de raizes e nédulos (g/planta) Crotalaria paulinea



Feijao de Porco (Canavalia ensiformis)

Tratamento 1B: Feijdo de Porco (Canavalia ensiformis) sem inoculacéo
Tratamento 2B: Feijao de Porco (Canavalia ensiformis
Tratamento 3B: Feijao de Porco
Tratamento 4B: Feijao de Porco (Canavalia ensiformis) + EM + Inoculante

+ Inoculante

Canavalia ensiformis) + EM

Tabela 5- Massa de parte aérea (g/planta) de feijao de porco (Canavalia ensiformis)

Tratamentos
Repeticoes 1B 2B 3B 4B
1 7,28 6,56 6,78 4,90
2 5,84 6,30 8,54 5,07
3 5,65 3,48 7.27 5,36
4 8,54 6,54 5,91 7,00
5 8,69 6,94 7,44 426
Média 7,20 5,96 7,19 5,32
Desvio Médio 1,16 0,99 0,67 0,69
Desvio
Padrao 1,44 1,41 0,96 1,02
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Figura 11- Massa de parte aérea (g) de feijao de porco (Canavalia ensiformis)
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Figura 12- Massa de raizes (g/planta) de feijao de porco (Canavalia ensiformis)

Tabela 6— Massa de raizes (g/planta) de feijao de porco (Canavalia ensiformis)

Tratamentos
Repeticoes 1B 2B 3B 4B

1 1,74 1,51 2,02 1,22

2 1,74 1,84 1,40 1,37

3 1,90 1,29 3,50 1,58

4 2,54 1,33 1,74 1,54

5 3,30 1,88 1,70 3,38

Média 2,24 1,57 2,07 1,82

Desvio Médio 0,54 0,23 0,57 0,62
Desvio

Padrao 0,68 0,28 0,83 0,88
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Tabela 7- Massa de nddulos (g/planta) de feijao de porco (Canavalia ensiformis)

Tratamentos
Repeticoes 1B 2B 3B 4B
1 0,58 0,38 0,53 0,31
2 0,47 0,86 0,46 0,41
3 0,59 0,24 0,87 0,43
4 0,6 0,53 1,1 0,6
5 0,75 0,63 0,15 0,47
Média 0,60 0,53 0,62 0,44
Desvio Médio 0,06 0,17 0,29 0,07
Desvio
Padrao 0,10 0,24 0,37 0,11
0.8
= 0.6+
=
5
€ ga-
= p2
0.0 1
T 2 T T4

Figura 13- Massa de nédulos (g/planta) de feijao de porco (Canavalia ensiformis)



7. CONCLUSAO

A inoculacdo alternativa pode trazer inumeros beneficios, tanto para as
leguminosas, quanto para o solo, conforme relatos de diversos trabalhos de pesquisa,
no entanto, necessita de alguns cuidados como escolha da espécie e época do
plantio, para que essa pratica desempenhe todo seu potencial, além de depender de
fatores como temperatura, acidez do solo, teor de nutrientes, dentre outros.

O presente trabalho ndo apresentou diferencas significativas para nenhuma das
variaveis analisadas (massa seca de parte aérea, massa seca de raizes e massa
seca de nddulos) para nenhuma das espécies, crotalaria paulinea (Crotalaria
paulinea) e feijao de porco (Canavalia ensiformis). Os resultados frustraram a
hipotese inicial, atribui-se este resultado ao fato das plantas terem um ciclo longo, no
entanto foram colhidas no estagio inicial de desenvolvimento e desta forma, nesta
fase nao foi suficiente para a planta apresentar o maximo de sua produc¢ao vegetativa
e expressar acao da atividade de fixacao biolégica do nitrogénio (FBN) dos nédulos.
Outra possiblidade é de que as bactérias fixadoras nativas teve 0 mesmo efeito da
inoculagao, tornando esta dispensavel para os nossos solos.

Para trabalhos futuros sugerimos, o uso de um tratamento com solo esterilizado
para eliminar a existéncia de bactérias nativas; Maior numero de repeticbes de
tratamento; Testar a viabilidade do inoculante antes da aplicacdo e tempo suficiente
para o desenvolvimento completo do ciclo vegetativo das plantas até a inflorescéncia,
que é o periodo de maxima FBN.
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