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APRESENTAÇÃO 

A “Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação” é 
uma obra que apresenta dentro de seu contexto amplas visões que reflete em ambientes 
agrícolas e seus campos de atuação trazendo inovações tecnológicas e sustentáveis que 
proporciona em melhorias sociais, ambientais e econômicas para toda comunidade agrária.

A coleção é baseada na discussão científica através de diversos trabalhos que 
constitui seus capítulos. Os volumes abordam de modo agrupado e multidisciplinar 
pesquisas, trabalhos, revisões e relatos de que trilham nos vários caminhos da Engenharia 
Agronômica.

O objetivo principal foi apresentar de modo agrupado e conciso a diversidade e 
amplitude de estudos desenvolvidos em inúmeras instituições de ensino e pesquisa do 
país. Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, envolvendo 
questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. Em 
seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

A obra apresenta-se como atual, com pesquisas modernas e de grande relevância 
para o país. Apresenta distintos temas interessantes, discutidos aqui com a proposta de 
basear o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos que de algum modo se 
dedicam pela Engenharia Agronômica. Abrange todas regiões do país, valorizando seus 
diferentes climas e hábitos. 

Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, 
envolvendo questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. 
Em seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

Assim a obra Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de 
Atuação expõe um conceito bem fundamentado nos resultados práticos atingidos pelos 
diversos educadores e acadêmicos que desenvolveram arduamente seus trabalhos aqui 
apresentados de modo claro e didático. Sabe-se da importância da divulgação científica, 
portanto ressalta-se também a organização da Atena Editora habilitada a oferecer uma 
plataforma segura e transparente para os pesquisadores exibirem e disseminarem seus 
resultados. 

Tamara Rocha dos Santos 
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RESUMO: O feijão-caupi, cultura 
tradicionalmente plantada no nordeste brasileiro, 
vem se expandindo para outras regiões do Brasil, 
principalmente para o Centro-Oeste, em razão da 
sua ampla adaptabilidade às condições tropicais 
e ao baixo custo de produção, e em decorrência 
do intenso trabalho de pesquisadores nos últimos 

20 anos. Entretanto pesquisas sobre sanidade 
de suas sementes, bem como os efeitos de 
patógenos quando veiculados às mesmas 
tem sido pouco relatado. O presente trabalho 
teve como objetivo avaliar a inoculação de 
bactérias fixadoras de nitrogênio em sementes 
e plantas de feijão caupi, oriundas do município 
de Arinos- MG. Foram realizados, testes de 
qualidade fisiológica e sanitária nas sementes e 
a contagem do número de nódulos em plantas 
de feijão-caupi, nos seguintes tratamentos: 
testemunha (T1);inoculante em sementes (T2); 
fungicida –Maxin Advance (T3); Inoculante + 
fungicida Maxin Advance  nas sementes (T4); 
inoculante no substrato (T5); Inoculante no 
substrato + fungicida na semente (T6). No teste 
de germinação os principais tratamentos que 
se destacaram foram: seis, três, quatro e cinco, 
apresentando diferença estatística, entre si. Já 
no teste de sanidade os fungos encontrados 
foram: Aspergillus spp, Penicilium sp, Rhizopus 
stolonifer e Trichoderma sp considerados 
patógenos de armazenamento onde estiveram 
presente em todos os tratamentos, com exceção 
dos tratamentos seis e três  controlados com 
fungicidas. E fungo considerado de campo que 
se destacou, encontra-se o do gênero Fusarium 
sp. Em relação a nodulação, houve diferença 
estatística entre todos os tratamentos, com 
acentuado acréscimo na nodulação ao tratamento 
em que recebeu as estirpes bacterianas no 
substrato esterilizado.   
PALAVRAS - CHAVE:  INOCULANTES, 
NODULAÇÃO E FEIJÃO-CAUPI.
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EVALUATION OF NITROGEN FIXING BACTERIA IN CAUPI BEANS SEEDS AND 
PLANTS IN ARINOS - MG

ABSTRACT: Cowpea, traditionally planted in the Brazilian neighborhood, has expanded to 
other regions of Brazil, important for the Center-West, due to its great adaptability to tropical 
cities and the low cost of production, and as a result of the turning work of researcher in the 
last 20 years. However, the issues of pathogens when conveyed have been poorly reported. 
The present work had the objective of inoculating nitrogen-fixing bacteria in seeds and 
cowpea plants, from the municipality of Arinos-MG. Physiological and sanitary quality tests 
were performed on the seeds and a count of the number of nodules in cowpea plants, in the 
following treatments: control (T1); inoculant in seeds (T2); fungicide - marijuana advance (T3); 
Inoculant + Maxin Advance fungicide in seeds (T4); inoculant without substrate (T5); Inoculum 
without substrate + fungicide in seed (T6). In the germination test the main treatments that 
stood out were: six, three, four and five, the structure of the tension, among themselves. The 
fungi have been found in the serum: Aspergillus spp, Penicillium sp, Rhizopus stolonifer and 
Trichoderma sp, the data pathogens that present all treatments, except for the six fungicide-
controlled fungi. And advanced field fungus that stands out, is the one of the gene Fusarium 
sp. Regarding nodulation, a difference between all treatments, with emphasis on necrosis and 
treatment in which they are presented as bacterial strains in the sterilized substrate. 
KEYWORDS: Inoculants, nodulation and cowpea.

1 | 	INTRODUÇÃO
Os grãos de feijão representam uma importante fonte proteica na dieta humana dos 

países em desenvolvimento, das regiões tropicais e subtropicais. No Brasil, o feijão é um 
dos componentes básicos da dieta alimentar da população e importante fonte de proteína 
para as classes economicamente menos favorecidas (Wander, 2005). 

Nos últimos quatro anos, a produção média de feijão, em países que compõem o 
Mercosul, ficou em 3,6 milhões de toneladas. O Brasil é o principal produtor, com cerca 
de 3,1 milhões de toneladas anuais; seguido da Argentina, com 350 mil toneladas; do 
Paraguai, com 56,0 mil t; e do Uruguai, com 3,5 mil toneladas (CONAB, 2018).

O estado de Minas Gerais vem se destacando como um grande centro produtor de 
feijão de inverno. Grande parte da produção está localizada nos municípios de Uberaba, 
Uberlândia, Patos de Minas, Montes Claros, Janaúba e, notadamente nos municípios de 
Paracatu e Unaí, onde se concentram grandes projetos de irrigação. Uma característica 
de Minas Gerais é a existência de pequenos produtores irrigantes, utilizando sistemas 
convencionais (aspersão ou sulcos), conferindo, com isto, um caráter mais heterogêneo 
ao perfil do produtor no estado. Estima-se que cerca de 75% do cultivo de feijão em 
Minas Gerais sejam praticados em regime de consórcio com outras culturas, por médios e 
pequenos agricultores (BRASIL, 1995 citado por YOKOYAMA et al., 1996).

Dentre as variedades de feijão cultivadas de grande importância para o agronegócio 
brasileiro encontra-se o feijão caupi. O feijão-caupi constitui-se em um dos principais 
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componentes da dieta alimentar nas regiões Nordeste e Norte do Brasil, especialmente 
na zona rural. Somente as cultivares de caupi geradas pela EMBRAPA meio-norte em 
parceria com outras instituições do sistema cooperativo de pesquisa, ocupam 30% da área 
total cultivada no país (1.451.578 ha), gerando milhares de empregos diretos. É importante 
mencionar que o feijão-caupi tem vários nomes populares. Desse modo, para dirimir dúvidas 
que possam existir, alguns desses nomes mais usados no País são: feijão-macassa e 
feijão-de-corda, na região Nordeste; feijão-de-praia, feijão-da-colônia e feijão-de-estrada, 
na região Norte; feijão-miúdo, na região Sul (FREIRE FILHO; CARDOSO; ARAÚJO, 1983).

Atualmente, já se dispõe de um vasto acervo de informações tecnológicas para o 
feijão-caupi. Por meio do programa de melhoramento genético, foram desenvolvidas várias 
cultivares comerciais, ampliando o mercado e as formas de uso do produto. A produção 
média de feijão-caupi no ano de 2017 foi estimada em 447 kg/há, concentrando em maior 
parte sua produção no nordeste brasileiro (CONAB,2017).

 Dentre vários fatores que impulsionam o aumento na quantidade e na qualidade 
dos cultivares é o uso de sementes de boa qualidade. O tratamento de sementes que 
assegura a qualidade da produção nas lavouras é uma das formas mais recomendadas 
para o sistema de produção de sementes de feijão-caupi, incluindo também a utilização de 
inoculantes para a fixação biológica de nitrogênio. Este processo baseia-se na associação 
das plantas de feijão-caupi às bactérias do gênero Bradyrhizobium, em que o nitrogênio é 
obtido por simbiose, sendo uma forma ecológica e economicamente sustentável para se 
obter aumento no rendimento de sementes e grãos.

O feijoeiro, a exemplo de outras leguminosas, apresenta a propriedade de fixar o 
nitrogênio da atmosfera quando em simbiose com bactérias do gênero Bradydhizobium, 
o que pode contribuir para a redução no uso de fertilizantes nitrogenados. No entanto, a 
disponibilidade de nitrogênio pelas bactérias não supre toda a necessidade das plantas de 
feijão (PELEGRIN et al.,2009). 

O potencial para aumentar a nodulação e o crescimento de plantas, tem sido 
demonstrado com a inoculação combinada de Bradyrhizobium e Azospirillun em plantas de 
feijão (REMANS et al., 2008; YADEGARI et al., 2010). A presença de bactérias do gênero 
Azospirillum é capaz de aumentar a produção de matéria seca e o número de nódulos por 
planta, devido à liberação de fitohormônios que induzem a formação de pelos radiculares 
no feijão (BURDMAN ET al., 1996; 1997). 

Mediante a importância das bactérias fixadoras de nitrogênio na cultura do feijoeiro, 
o presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do tratamento de sementes com 
bacterias fixadoras de nitrogênio na qualidade fisiológica e sanitária de sementes e sua 
nodulação em plantas de feijão-caupi oriundas do município de Arinos- MG.
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2 | 	METODOLOGIA
O experimento foi realizado entre os meses de janeiro a dezembro de 2017, em casa 

de vegetação e no laboratório de Microbiologia do IFNMG-Campus Arinos. Primeiramente 
foi analisado o perfil do lote das sementes para averiguar a viabilidade, foram utilizadas 
sementes crioulas de feijão-caupi, provenientes da região do Noroeste de Minas Gerais/
Vale do Urucuia. Os ensaios foram conduzidos em condições de laboratório e casa de 
vegetação, o qual verificou-se a qualidade fisiológica por meio do teste de germinação, 
método em rolo de papel, de acordo com as normas recomendados para a cultura do feijão, 
seguindo-se as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009).

Avaliação da eficácia do tratamento químico de sementes de feijão com 
inoculante 

As amostras de trabalho representativa do lote de sementes de feijão foram 
constituídas de 2000 sementes, divididas em seis tratamentos, conforme descrição na 
Tabela 1. As sementes foram tratadas com fungicidas e inoculantes. As doses recomendadas 
de cada produto, utilizada neste trabalho está descrita na Tabela 2.

Tratamentos Descrição dos tratamentos

T1 Testemunha

T2 Inoculante Masterfix (sementes)

T3 Fungicida –Maxim Advanced (sementes)

T4 Inoculante masterfix + fungicida maxim advanced (sementes)

T5 Inoculante masterfix ( substrato esterilizado)

T6 Fungicida Maxim (sementes) + inoculante masterfix  ( substrato)

Tabela1.Descrição dos tratamentos de sementes realizados em amostras de feijão caupi, 
provenientes da região do noroeste de Minas Gerais.

Produtos e doses utilizados para tratamento de sementes de feijão caupi
Produto 

comercial
Produto técnico Dose p.c. (por 100 

kg de sementes)
Peso de sementes

(Gm)
Dose 

utilizada
Maxim Advanced Tiabendazol 100 ml 249,3 0,24ml

Masterfix Rhizobium 500 gr 363,06 1,81 gm

Tabela 2. Doses recomendas do inoculante e fungicida para o tratamento de sementes de feijão 
caupi e substrato.

Para o tratamento de sementes com Masterfix contendo estirpes do gênero 
Rhizobium, realizou-se uma solução açucarada de 10%, com a finalidade garantir a adesão 
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do produto nas sementes. Em todos os experimentos, a inoculação ocorreu conforme 
a recomendação da EMBRAPA (1994 a,b), ou seja, na proporção de 50 ml de solução 
açucarada, mais 500 g de inoculante turfoso, para 50 kg de sementes. 

Após o tratamento das sementes, essas foram avaliadas através dos testes de 
germinação e sanidade. 

Para o teste de germinação, o método utilizado foi em rolo de papel. Foi onde utilizou-
se quatro repetições de 50 sementes distribuídas sobre substrato de papel (tipo germitest) 
umedecido com água destilada, na proporção de 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos 
de papel foram colocados em germinador do tipo BOD à temperatura de 25ºC em média. 
As avaliações foram realizadas no quinto e no oitavo dia para feijão, conforme as Regras 
para Análise de Sementes (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem 
de plântulas normais.

Já para o teste de qualidade sanitária, realizou-se o de sanidade, “blotter test”, onde 
utilizou-se oito repetições com 25 sementes por placas de petri com 15 cm de diâmetro para 
cada tratamento. As placas foram mantidas em temperatura de aproximadamente 20ºC em 
regime alterado de 12 horas de luz branca. A presença de patógenos nas sementes foi 
avaliada aos 7 dias após a semeadura com auxílio de um microscópio estereoscópico. Os 
dados foram expressos em porcentagem de incidência de fungos nas sementes.

Avaliação do efeito na nodulação de raízes de plantas de feijão caupi
Sementes tratadas com fungicidas e inoculantes contendo uma população 

estabelecida de Rhizobium, conforme recomendações do produto foram plantadas, 
imediatamente, após a inoculação, em sacos plástico de polietileno, de volume de 5L, 
contendo substrato esterilizado, mantidos sob regime de irrigação artificial. Cada repetição 
de cada tratamento continha quatro sacos, totalizando um total de quatro repetições por 
tratamento, sendo um total de 96 sacos com um total de 480 plantas.

Quarenta dias, após a semeadura, realizou uma amostragem, retirando-se 10 
plantas por tratamento para avaliação. O parâmetro avaliado foi a contagem de nódulos. 
Os nódulos foram destacados das raízes, sendo em seguida contados. O delineamento 
experimental foi inteiramente casual. Os dados foram submetidos à análise de variância 
(ANOVA), sendo as médias comparadas no programa Sisvar pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES 
De acordo com os resultados obtidos no teste de vigor e germinação, observou-se 

que houve diferença estatística entre os tratamentos mostrados na tabela 3. Em relação ao 
teste de germinação os maiores índices de germinação foram observados nos tratamentos 
seis, três, quatro e cinco, onde estes se diferenciaram estatisticamente dos demais. O 
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tratamento dois o qual recebeu apenas o inoculante nas sementes, obteve valores tanto na 
germinação quanto no vigor fora dos padrões para a comercialização de sementes, sendo 
que para o vigor a porcentagem foi de 5% e para a germinação 10%. 

O fato pode ser explicado pela ausência do tratamento químico nas sementes, cujo 
a principal função é inibir ou erradicar patógenos que estão associados externamente 
e internamente nas sementes e que afetam diretamente a qualidade fisiológica, como 
germinação e vigor de um lote de sementes.

 De acordo com (JUNIOR et al. 2013), o tratamento com fungicidas é de extrema 
importância para minimizar ou erradicar problemas de sanidade no lote de sementes. Este 
tratamento também aumenta as chances de obter produtividades mais altas e um maior 
retorno econômico.

Tratamento Germinação Vigor

2 10,0 a* 5,0 a

1 71,0 b 14,0 a

5 77,5 bc 32,0 b

4 90,5 c 60,0 c

3 91,5 c 63,5 c

6 92,0 c 64,5 c

CV(%) 10,45 18,58

* As medias seguidas pela mesma letra, entre linhas, não diferenciaram entre si pelo teste de 
tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Germinação e Vigor das sementes pela contagem durante o teste de germinação nos 
diferentes tratamentos.

Os patógenos que podem associar as sementes são divididos em fungos de 
armazenamento e de campo. De acordo com a tabela 4, estão os principais gêneros de 
fungos associados às sementes do feijão-capui.
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Trat1 Trat2 Trat3 Trat4 Trat5 Trat6

Aspergillus spp. 8 b 0a 0 a 0 a 8 b 0 a

Penicillium sp. 8 b 0a 0 a 0 a 8 b 0 a

Rhizopus stolonifer 2,5b 0a 0 a 0 a 2,5 b 0 a

Trichoderma sp. 0,5b 48,5c 0 a 0,5 b 0,5 b 0 a

Fusarium sp. 10c 46,5d 0 a 2,5 b 10  c 0 a

CV (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

*As medias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, não se diferenciaram estatisticamente 
pelo teste tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4.Incidência de fungos associados às sementes de feijão caupi nos difrerentes 
tratamentos.

Neste trabalho os principais fungos encontrados foram: Aspergillus spp, Penicilium 
sp, Rishopos stalonifer e Trichoderma sp, considerados patógenos que atacam sementes 
durante as condições de armazenamento reduzindo a qualidade fisiológica e sanitária do 
lote de sementes e o fungo Fusarium sp considerado patógeno de campo. Na cultura do 
feijão, grande parte das doenças que assolam as plantas são provenientes das sementes 
que não apresentam qualidade sanitária para utilização. Como estas sementes crioulas são 
oriundas de pequenos produtores rurais da região, onde o acesso a informação sobre o 
controle de doenças na condução da lavoura muitas vezes é escassa.

Aspergillus spp e Penicilium sp tiveram suas populações erradicadas em todos os 
tratamentos, exceto na testemunha e no tratamento cinco, cuja a incidência foi de 8% 
para ambos os fungos. Rhizopus este também presente no tratamento um e cinco, é 
considerado um contaminante, que também em altos níveis de incidência reduzem o poder 
germinativo das sementes, deteriorando a qualidade sanitária. No caso deste trabalho o 
índice de incidência para este patógeno foi relativamente baixo. Os mesmos patógenos, 
considerados como fungos que assolam as sementes durante o armazenamento também 
foram encontrados no trabalho de (SANTOS et al. 2017) que avaliou a sanidade do feijão-
caupi procedente da agricultura familiar.

Em relação aos patógenos Trichoderma sp e Fusarium sp. apresentaram diferença 
estatística em todos os tratamentos, com exceção do tratamento seis e três controlados 
com o fungicida, sendo percebido uma inibição dos demais fungos nos ensaios.  O 
fungo Trichoderma sp tem sido empregado no controle de doenças de plantas, onde têm 
focalizado os efeitos diretos deste antagonista sobre fitopatógenos (PEDRO et al, 2012). 
Este acontecimento é explicado por (CARVALHO et al. 2011 apud Harman et al., 2004) 
onde diz que as espécies de Trichoderma são potenciais antagonistas de diversos fungos 
fitopatogênicos. São vários os mecanismos de ação utilizados por esses fungos, dentre os 
quais, destacam-se a produção de metabólitos e enzimas com propriedades antifúngicas, 
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o hiperparasitismo e a competição por nutrientes. O fato da sua alta proliferação pode 
ter reduzido a população de estirpes bacterianas e deteriorado o lote de sementes, que 
consequentemente levou a baixos índice de germinação. 

Já o fungo Fusarium sp sua presença é marcada pela sua alta agressividade, sendo 
considerado um patógeno presente no solo responsável por doenças que assolam a cultura 
do feijoeiro, como: murcha ou amarelecimento de Fusarium.

Em relação aos dados sobre o efeito do inoculante na nodulação de raízes em 
plantas do feijoeiro, analisadas neste trabalho, estão apresentados na tabela 5.

A avaliação do número de nódulos entre os ensaios, demostraram diferença 
estatística entre todos os tratamentos. O tratamento considerado como testemunha não 
apresentou nodulação, ao contrário do tratamento três que apresentou contaminação, 
explicasse isso por motivo de que a associação destas bactérias com raízes de plantas 
são bastante promiscuas, como aconteceu no trabalho de (MELO S.R & ZILLI J.E, 2007).  

Os tratamentos cinco e seis que receberam as colônias de bactérias diretamente no 
substrato esterilizado, mostraram uma visível diferença em relação aos demais ensaios, 
porem se diferenciam entre si a nível estatístico. Tal acontecimento ocorreu pela ocasião 
de que o fungicida utilizado no tratamento de sementes inibiu a proliferação de patógenos 
e não interferiu nas colônias de bactérias inoculadas diretamente no campo, ocasião 
diferente do tratamento quatro em que o tratamento de sementes aconteceu em junção 
com a inoculação. Atribuímos o acontecimento da grande diferença no número de nódulos 
ente os tratamentos ao fato de que a associação destas bactérias diretamente ao ambiente 
de convivência no solo, facilitou o tempo de vida útil das estirpes. Isso explica a diferença 
entre os tratamentos dois e cinco, que receberam apenas a inoculação, mas em condições 
diferentes, com isso maior densidade populacional colonizaram as raízes, para fazer a 
simbiose.

Tratamento Número de nódulos
1 0 a*

3 178,0 b

2 189,3 c

4 256,0 d

5 317,0 e

6 443,8 f

CV(%) 0,0

*As medias seguidas pelas mesmas letras, entre linhas, não se diferenciaram estatisticamente 
pelo teste tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Número de nódulos, em plantas de feijão caupi, nos diferentes  tratamentos  
avaliados



 
Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação Capítulo 8 110

4 | 	CONCLUSÃO
Pode se inferir que nas condições analisadas o uso de inoculante no substrato com 

o uso do tratamento químico, proporcionaram melhores resultados, tanto na qualidade 
fisiológica  quanto na sanitária, além de ser o tratamento o qual obteve-se melhor efeito 
na nodulação nas raízes de plantas do feijoeiro. Mediante isso este tratamento, ajuda a 
estabelecer o estande inicial de plântulas e garantir a germinação e vigor das sementes 
livre de patógenos que as deterioram.
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