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APRESENTAÇÃO

A pesquisa científica aplicada às ciências agrárias nos últimos 50-60 anos gerou 
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil são desenvolvidas 
em Instituições de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante 
contribuição para o Agronegócio no país. O objetivo deste livro é apresentar temas 
importantes ligados a agricultura e a pecuária que juntos fundamentam os estudos das 
Ciências Agrárias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo” apresenta 
uma grande diversidade de temas de relevância e importante contribuição de grupos de 
pesquisa de diferentes regiões do país. Esta publicação técnica apresenta uma abordagem 
ampla, com 35 capítulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as 
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciências agrarias avança no Brasil.

O leitor terá em suas mãos uma rica coletânea de estudos realizados no âmbito da 
graduação e pós-graduação e mais do que isso, serve como instrumento de divulgação do 
conhecimento gerado no âmbito universitário para a comunidade como um todo. 

Com a publicação deste livro, temos mais uma prova da contribuição dada pela 
Atena Editora, assim como pelos autores dos capítulos que oferecem conhecimento valioso 
aos diversos setores da pesquisa e extensão na área das Ciências Agrárias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes

Taciella Fernandes Silva
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INFLUÊNCIA DA INOCULAÇÃO DE DIFERENTES 
VARIEDADES DE GRÃO DE BICO (Cicer arietinum L.) 

COM USO DE Mezorhizobium ciceri NA ABSORÇÃO 
DE NITROGÊNIO
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Warley Marcos Nascimento
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RESUMO: O grão de bico é a quarta leguminosa 
mais produzida mundialmente. Tem múltiplas 
finalidades como alimentação humana e animal, 
forragem e rotação de culturas para sistemas 
agrícolas sustentáveis. Uma característica 
importante do grão de bico é sua capacidade de 
fixar o nitrogênio atmosférico em simbiose com 
bactérias do gênero Rhizobium, contribuindo 
diretamente para o aumento dos níveis de 
proteína nos grãos. O presente trabalho teve 
como objetivo avaliar o efeito da fixação biológica 
de nitrogênio (BNF) em cultivares de grão de bico 
BRS Toro, BRS Cristalino, BRS Aleppo e Cícero, 
em resposta à inoculação de Mesorhizobium 
ciceri. O experimento foi realizado na área 
experimental da Embrapa Hortaliças, de maio a 
outubro. Foram avaliadas características de peso 
fresco e peso seco da parte aérea e teor de N nas 
folhas durante o experimento. Observou-se que 
houve um resultado significativo para todos os 
tratamentos analisados, exceto para a variedade 
Cícero. Tais resultados podem ser justificados 
devido ao processo de melhoramento genético 
do grão de bico. Conclui-se que a inoculação com 

Mesorhizobium ciceri é uma ótima alternativa 
para aumentar o nitrogênio na cultura do grão de 
bico, visando maior produtividade e devem ser 
continuados os estudos como uma alternativa à 
fertilização química com nitrogênio.
PALAVRAS-CHAVE: Leguminosa, simbiose, 
produtividade. 

INFLUENCE OF INOCULATION OF 
DIFFERENT VARIETIES OF CHICKPEAS 

(Cicer arietinum L.) WITH THE USE OF 
Mezorhizobium ciceri ON NITROGEN 

ABSORPTION
ABSTRACT: Chickpeas are the fourth most 
produced legume worldwide. It has multiple 
purposes such as human and animal feed, forage 
and crop rotation for sustainable agricultural 
systems. An important characteristic of chickpeas 
is their ability to fix atmospheric nitrogen in 
symbiosis with bacteria of the genus Rhizobium, 
directly contributing to the increase in protein 
levels in the grains. The present work aimed to 
evaluate the effect of biological nitrogen fixation 
(BNF) in BRS Toro, BRS Cristalino, BRS Aleppo 
and Cícero and BRS Aleppo chickpea cultivars 
in response to Mesorhizobium ciceri inoculation. 
The experiment was carried out in the Embrapa 
Hortaliças experimental field, from May to 
October. Aboveground fresh and dry weight 
and N content in leaves were evaluated during 
the experiment. It was observed that there was 
a significant result for all treatments analyzed, 
except for the Cícero. Such results can be 
justified by the genetic improvement process of 
chickpeas. We concluded that Mesorhizobium 
ciceri inoculation are a great alternative to 
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increase nitrogen content in the chickpea culture, aiming at higher productivity and studies 
should be continued as an alternative to chemical nitrogen fertilization. 
KEYWORDS: Legumes, symbiosis, productivity. 

INTRODUÇÃO
O grão-de-bico (Cicer arietinum L.) é uma planta anual pertencente à família 

Fabaceae e é, globalmente, a quarta leguminosa alimentar produzida, tendo importantes 
usos na alimentação humana, na produção de ração e como forragem (FAO, 2014). O 
baixo custo de produção, a ampla adaptação climática, uso em rotação de cultura e grande 
capacidade de fixação de nitrogênio (N) atmosférico fazem dessa hortaliça uma das 
leguminosas mais importantes em sistemas de agricultura sustentável (NASCIMENTO et 
al., 1998).

A maior parte das áreas produtoras de grão de bico está localizada nas zonas com 
temperaturas amenas, podendo ser cultivada em época de sequeiro no final do período 
chuvoso ou com irrigação no período mais seco. Tem seu cultivo, estendido em todo o 
mundo, principalmente na Bacia do Mediterrâneo, Oriente Próximo, Ásia Central e do Sul, 
África Oriental, América do Sul, América do Norte e Austrália (AGUILAR-RAYMUNDO et 
al., 2016).

No Brasil, a produção é insuficiente para atender as necessidades internas, assim 
grande quantidade é importada da Argentina e do México (WEBER et al., 2009). Porém, 
Nascimento (2018), relata que esses dados tiveram expansão e a área plantada no Brasil 
chegou a 9 mil hectares, deste total 30% das lavouras são irrigadas, com um crescimento 
estimado de 1.000%, sendo os Estados de Goiás, Bahia, mato Grosso, Minas Gerais e 
Distrito Federal, os que tiveram maior expansão. O autor relata, ainda que o Planalto 
Central é uma região bastante interessante para a produção desta cultura.

O grão-de-bico contribui para a segurança alimentar, pois é considerada uma 
fonte importante para a dieta humana, em função da sua composição: apresenta um alto 
conteúdo proteico de 21 a 28,9%, é rico em fibras, carboidratos, minerais (fósforo, cálcio, 
magnésio, ferro e zinco), β-caroteno, lisina e arginina. Contém duas vezes mais proteínas 
que os cereais e melhora o valor nutricional quando combinado aos cereais na dieta (GAUR 
et al., 2010; NOBILE et al., 2013; AGUILAR-RAYMUNDO et al., 2016;) 

O grão-de-bico é uma planta herbácea anual, autógama, sendo a germinação do 
tipo hipógea, com sistema radicular pivotante, profundo e forte, com uma raiz primária e 
ramificada. Apresentam nódulos, visíveis um mês após a emergência, fixando nitrogênio 
em simbiose com a bactéria Rhizobium. As hastes apresentam ramificações, podendo 
apresentar coloração verde e com manchas de cor púrpura. Possui cinco hábitos de 
crescimento baseados na inclinação das hastes: ereto, semiereto, semi-inclinado, inclinado 
e prostrado. As folhas são compostas, alternadas, imparipinadas e com a superfície 
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recoberta de tricomas glandulares. As flores podem ser brancas ou púrpuras e a vagem é 
pilosa, podendo alojar de uma a três sementes (ADAK et al., 2017; WOLDE-MESKEL et 
al., 2018). 

A cultura de grão de bico completa seu ciclo, conforme o tipo e variedade, entre 
quatro a seis meses. Considerando-se o período desde a germinação até a colheita, é 
dividida em cinco fases: emergência; floração; formação de grãos; maturidade fisiológica e 
colheita (SINGH et al., 2016).

Devido sua capacidade de fixar nitrogênio em função da simbiose com Rhizobium, 
que contribui diretamente para a proteína do grão, fornece, também, nitrogênio para 
culturas sucessivas, melhorando a fertilidade a longo prazo e mantendo o ecossistema 
sustentável, devido à redução da necessidade de fertilizante nitrogenado químico nas 
culturas subsequentes. O grão de bico pode fixar de 60 a 80% de sua necessidade de 
nitrogênio, no valor de 60 a 176 kg.ha-1 de N (BECK et al., 1991; DEMIRBAS et al., 2017).

O Mezorhizobium ciceri é usado recentemente para a inoculação na cultura do grão 
de bico, tendo como finalidade produção de nódulos nas plantas, extinguindo o uso de 
adubos nitrogenados no plantio. Torna-se uma alternativa para o uso em cultivares do grão 
de bico, trazendo melhor nodulação e desenvolvimento desta cultivar.

Sabe-se que o grão de bico é seletivo em sua exigência simbiótica, nodulando com 
apenas um grupo específico de espécies de rizóbios. Dessa forma, o presente trabalho 
teve por objetivo avaliar o efeito da fixação biológica de nitrogênio (FBN) nas cultivares 
de grão de bico (Cicer arietinum L.) BRS Toro, BRS Cristalino, BRS Aleppo e Cícero, em 
resposta à aplicação do inoculante à base de Mesorhizobium ciceri.

MATERIAL E MÉTODOS

Caracterização do Local
O experimento foi instalado na área experimental da Embrapa Hortaliças (latitude: 

15° 56’ S, longitude: 48° 08’ O, altitude: 997,6 m) entre os meses de maio a outubro. 
Segundo a classificação de Koppen, essa localidade apresenta clima Aw, tropical de 
savana, mesotérmico. A distribuição de chuvas na região é semelhante àquela que ocorre 
em praticamente toda região do Cerrado, a estação de chuvas começa no mês de outubro 
e termina no início de abril. Nesse intervalo, ocorre o período de seca, com baixa umidade 
relativa do ar, principalmente a partir do mês de junho. 

As informações meteorológicas foram monitoradas pelo site do Instituto Nacional 
de Meteorologia (INMET). As informações meteorológicas coletadas foram: temperatura e 
umidade relativa do ar.
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Instalação do Experimento
O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo 

(SANTOS et al., 2013). As amostras foram encaminhadas para o laboratório da Embrapa 
Hortaliças, para análise das características químicas da camada de 0 a 20 cm do solo da 
área experimental.

Quanto à implantação do experimento, foi realizada a aração e gradagem, visando a 
uniformização da área, anteriormente plantada com milheto. Com base na análise de solo, 
a adubação foi realizada conforme recomendação da Embrapa Hortaliças. 

Para a seleção das sementes com melhor qualidade física, sanitária e fisiológica 
disponibilizadas pela Embrapa Hortaliças, foi realizada uma triagem, excluindo sementes 
murchas, carunchadas, considerando apenas sementes com aceitação mínima de 86% 
de germinação. As variedades avaliadas foram BRS Toro, BRS Aleppo, BRS Cristalino e 
Cícero. As sementes, foram tratadas com Mesorhizobium ciceri, na dosagem de 300 mL 
para cada 25 kg de sementes, (recomendação de bula - Total Biotecnologia). A semeadura 
das diferentes variedades de grão de bico foi realizada manualmente à uma profundidade 
de 3 cm, na população constante da Tabela 1. A emergência das plantas se deu com 4 dias.

Genótipos de 
Grão-de-Bico

Data de 
Semeadura

N° de Sementes 
por Metro

Espaçamento 
entre linhas Tamanho da área

Toro 08/05/2019 12 0,50 m 0,4 ha

Cícero 08/05/2019 12 0,50 m 0,4 ha

Cristalino 09/05/2019 12 0,50 m 0,4 ha

Aleppo 13/05/2019 12 0,50 m 0,4 ha

Tabela 1. Data de semeadura, número de sementes por metro linear, espaçamento e tamanho 
da área utilizada para as variedades de grão-de-bico.

A fim de manter o experimento livre de plantas daninhas, foi aplicado os herbicidas 
pré-emergentes Dual Gold, com concentração de 1000mL/ha e o herbicida Sencor, com 
concentração de 800mL/ha. Ambos os herbicidas, são seletivos para as culturas de soja, 
milho, sorgo feijão, algodão, cana-de-açúcar, girassol e canola. O herbicida Dual Gold, 
pertence ao grupo químico cloroacetanilda, já o Sencor tem o metribuzim, como princípio 
ativo. 

Quanto à irrigação, foram realizadas duas regas por semana até o final de maio, 
a fim de suprir a demanda hídrica da cultura e estabilização da mesma. A partir de junho, 
foi realizada somente uma irrigação a 6% em relação a irrigação inicial recomendada cuja 
lâmina d’agua corresponde a 10 mm. 
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Delineamento Experimental
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 4 

repetições, da seguinte forma:
T1 = BRS Cristalino + Inoculante 

T2 = BRS Aleppo + Inoculante

T3 = BRS Toro + Inoculante

T4 = Cícero + Inoculante

Características Avaliadas
Durante o experimento foi avaliado o peso seco da parte aérea, foi realizada a coleta 

de 10 amostras simples para compor 4 amostras compostas de cada tratamento. O material 
foi levado em sacos de papel Kraft, identificados com os respectivos tratamentos para 
secar em estufa com circulação forçada de ar, a 72ºC, durante 72 horas. Após a secagem, 
as folhas foram retiradas e trituradas.

Foi avaliado o conteúdo de N das folhas, pela metodologia de KJELDAHL, este 
método é dividido em três etapas: digestão, destilação e a titulação. A digestão, consiste 
no aquecimento da amostra com ácido sulfúrico concentrado a 350°C, até que o carbono e 
hidrogênio sejam oxidados. Nessa etapa são retirados 0,2 g da amostra de folhas trituradas, 
adicionados a 1, 6 g de uma mistura proveniente de 500 g Na2SO4 + 50 g CuSO4 + 5 g 
Se; e solubilizados em 5 mL de ácido sulfúrico (H2SO4). Na fase de destilação, o objetivo 
é transformar o nitrogênio presente na solução na forma de sulfato de amônio (NH4

+) para 
NH3 gasoso. Com a adição de 20 g (2%) de ácido bórico e 5 mL de solução indicadora 
(100 mL de álcool + 0,5 verde bromocresol + 0,1 mL vermelho de metila) faz-se o preparo 
de 1L de solução, onde devem ser distribuídos em doses de 15 mL em Erlenmeyers e 
depois completados com água. Já na terceira etapa, ocorre a titulação, que consiste na 
titulação do borato de amônio com uma solução de ácido sulfúrico ou de ácido clorídrico 
padronizada (HCl) de título conhecido até a viragem do indicador. 

Análise Estatística dos Dados
Para as variáveis analisadas foi realizado o teste de Tukey (p <0,05). As análises 

estatísticas foram realizadas usando-se o programa Agroestat (BARBOSA & MALDONADO, 
2009).

RESULTADOS
Durante o período de condução do experimento, os valores médios de temperatura 

do ar e umidade relativa foram 20,21°C e 60,62%, respectivamente. Segundo Nascimento 
et al., (1998) na região Centro-Oeste, a cultura se desenvolve bem no período seco de 
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inverno, sendo os intervalores de temperatura máxima e mínima, mais favoráveis à maior 
parte das cultivares, são de 25 a 30°C, e de 10 a 15°C, respectivamente. 

O coeficiente de variação correspondente à análise do conteúdo de N das 
folhas, precisou de transformação. A transformação dos dados pressupõe-se de erros 
independentes, normalmente relacionados à heterogeneidade de variância, onde ocorre 
algum tipo de falta de ajuste à normalidade. Nesses casos, é cabível a transformação dos 
dados de forma a tornar média e variância independentes. Os dados foram transformados 
com intenção de esclarecimento do dado analisado. Ressaltando que ao proceder uma 
análise com os dados transformados, deve-se tomar cuidado ao reportar os dados 
(ZIMMERMANN, 2014). 

O resumo da análise de variância, é apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Análise de variância para as variedades analisadas de N nas folhas das variedades. 

Os resultados da análise de variância mostraram uma diferença de resposta 
altamente significativa, demonstrando grande interação nos tratamentos em estudo. O 
coeficiente de variação encontrado possui valor abaixo de 40% (Tabela 2), estando dentro 
dos padrões aceitáveis. 

O resumo do teste de média é apresentado na tabela 3.

-Médias seguidas por uma mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem 
entre si pelo Teste de Tukey a 1% de probabilidade de erro.

Tabela 3. Análise do teste de média para as variedades analisadas, em relação à análise de 
nitrogênio foliar.

Observou-se que houve resultado significativo para todos os tratamentos analisados, 
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exceto para a variedade Cícero. 

DISCUSSÃO
Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram que o tratamento de sementes 

com o inoculante Mesorhizobium ciceri foi eficaz para todas as variedades, exceto para a 
variedade Cicero, que se diferiu estatisticamente das demais A estimativa da quantidade de 
nitrogênio fixado pela cultura pode variar de 1g/ha - 141 kg/ha. Tendo essa grande variação 
a qualidade do solo, adubação e Rhizobium que virão a ser utilizados.

Sabendo-se que o grão de bico é seletivo, nodulando apenas com um grupo 
específico de rizóbios, Eliziário (2016) afirma que o gênero Mesorhizobium possui uma 
elevada diversidade de espécies, com diversas formas de organização dos seus genomas. 
Isso justifica os resultados positivos encontrados nas variedades BRS Cristalino, BRS 
Aleppo e BRS Toro. Subtende-se que, a variedade Cicero não apresentou compatibilidade 
com o inoculante utilizado (Mesorhizobium ciceri). Os resultados obtidos por Demirbas 
et al. (2017) corroboram com os encontrados no presente trabalho, sendo que plantas 
que não são adubadas com nitrogênio, apresentam maior concentração de nitrogênio nos 
nódulos do que plantas com tratamento com adubação nitrogenada. Para Pinto e Adriano, 
a aplicação de Mesorhizorbium ciceri foi eficaz na nodulação, apresentando as melhores 
médias de número de nódulos por plantas. Sendo em média 26 nódulos. 

CONCLUSÃO
De acordo com os resultados, o Mezorhizobium ciceri, torna-se uma alternativa de 

uso para cultivares, exceto para a variedade Cicero, que não apresentou compatibilidade. 
Contudo mais estudos devem ser feitos, para verificar a melhor dose adubação nitrogenada 
na cultura do grão de bico. Vale ressaltar que se faz necessário novos estudos, a fim de 
confirmar e estipular as melhores doses de Mesorhizobium ciceri na cultura do grão-de-
bico, de maneira a permitir a eliminação da adubação nitrogenada.
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