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A fixacao biolégica de nitrogénio
(FBN) é um processo natural que
consiste na transformacéo do nitro-
génio atmosférico (N,) em aménia
(NH,), que € uma forma de nitrogé-
nio assimilada pelas plantas. Esse
processo € realizado por bactérias
diazotréficas, denominadas de rizo-
bios, as quais, em associagdo com
plantas da familia das leguminosas,
formam estruturas especializadas
(ndédulos) nas raizes ou nos caules,
onde se processa a FBN. Essa inte-
racao é denominada simbiose e con-
siste no fornecimento do nitrogénio
fixado pela bactéria para a planta,
que por sua vez disponibiliza fotoas-
similados ou carbono orgéanico para
a bactéria.

Os beneficios da FBN para as
culturas compreendem, além da uti-
lizacdo biologica do N, substituindo

gastos com a aquisicdo de adubos
nitrogenados, a promogao do cres-
cimento vegetal, que origina maior
producao das culturas, e a melhoria
das condigdes do solo, pelo aumen-
to da incorporagcédo da massa verde,
oriunda de uma maior produgéo da
cultura (Zilli et al., 2010).

O feijao-caupi tem a capacidade
de se associar naturalmente aos ri-
zobios e realizar a FBN, o que garan-
te parte do suprimento do nitrogénio
as plantas. No entanto, os rizébios
nativos nem sempre se encontram
em quantidade suficiente no solo,
bem como nado ha garantia de que
possuam a eficiéncia simbidtica ne-
cessaria a fixacao do nitrogénio. En-
tdo, ha necessidade do fornecimen-
to de rizdbios eficientes por meio da
pratica agricola, denominada de ino-
culagao de sementes.



A inoculacdo de sementes de
leguminosas com estirpes bacteria-
nas, fixadoras do nitrogénio atmos-
férico, tem-se constituido uma prati-
ca de comprovada eficiéncia. Como
exemplo, os beneficios advindos
do uso de inoculantes na cultura da
soja refletem positivamente na ba-
lanca comercial brasileira (Hungria;
Mendes, 2015). Porém, para outras
culturas, principalmente em areas
de agricultura de base familiar, &
reconhecido o reduzido uso de ino-
culantes, o que pode ser decorrente
de entraves, tais como: desconhe-
cimento da tecnologia; custos para
obtencdo do insumo; e dificuldade
de acesso ao produto comercial.

Além desses entraves, existem
problemas intrinsecos ao inoculante,
que tornam a distribuigdo um ponto
fragil para a comercializagdo. Tais
problemas incluem a eficiéncia sim-
bidtica, que depende diretamente do
numero de células viaveis, associa-
da a caracteristica de constituir-se
em um produto perecivel, com pra-
zo de validade limitado e condigbes
especificas requeridas no transporte
e na estocagem. Esses problemas
tendem a dificultar a distribuicdo do
inoculante e, consequentemente, a
adogao da tecnologia, principalmen-
te pelos agricultores familiares.

Nesse contexto, a pesquisa tem
procurado solug¢des tecnoldgicas por
meio das quais possa disponibilizar
aos agricultores familiares os benefi-
cios da fixagéo biologica de nitrogé-
nio (FBN) de forma mais apropriada,
tal como, as praticas alternativas de
inoculagao.

Dessa forma, desde o inicio da
década de 2000, estdo sendo con-
duzidos estudos de praticas alter-
nativas de inoculagao, tais como, o
uso de extratos de nédulos e/ou de
raizes finas noduladas, coletadas e
processadas na propriedade do agri-
cultor. A partir desses estudos, foram
disponibilizados procedimentos sim-
ples, como o uso de nddulos ativos
homogeneizados em liquidificador
com agua e agucar e misturados a
uma determinada quantidade de tur-
fa para inoculagao da crotalaria (Wu-
tke et al., 2007a).

Ha relatos de procedimento se-
melhante, em que foram utilizados
nodulos macerados em agua e adi-
cionados a fosfato natural, calcério e
p6 de carvao ou argila para inocula-
¢ao do guandu (Wutke et al., 2007b).
Nessa mesma linha, ha uma meto-
dologia que preconiza a utilizagao
apenas do macerado de nodulos e
de acucar diluido como inoculante



alternativo na cultura do feijao co-
mum (Ambrosano et al., 2014).

Em estudos realizados pela Em-
brapa Agrobiologia, utilizou-se como
inoculante alternativo na cultura do
feijdo-caupi uma suspensao de rai-
zes finas noduladas (Rumjanek et
al., 2017). Essa pratica de inocula-
¢ao foi testada em dois experimen-
tos realizados em 2015, no campo
experimental da Embrapa Agrobiolo-
gia, no municipio de Seropédica, RJ,
e no campo experimental do Centro
Estadual de Pesquisa em Agricultu-
ra Organica da Pesagro, em Paty de
Alferes, RJ. Com o uso dessa pratica
no cultivo do feijao-caupi da varieda-
de Costeldo, foram obtidas produ-
tividades com incremento médio de
20% em relagdo ao tratamento sem
inoculagéo.

Estudos similares foram conduzi-
dos no campo experimental da Em-
brapa Meio-Norte, em Teresina, PI,
nos anos de 2016 e 2017, utilizan-
do-se uma solugéo de extrato de no-
dulos como inoculante na cultura do
feijdo-caupi, cultivar BRS Guariba.
Os efeitos obtidos com o inoculante
alternativo na massa seca de nédu-
los (MSN) mostraram um incremen-
to de 13% em relacédo ao inoculante
comercial e 28% quando comparado
ao tratamento sem inoculagéo. Tais

resultados indicam que ocorreu boa
eficiéncia simbidtica, haja vista que
a MSN é um parémetro indicativo do
desempenho simbiético das bacté-
rias fixadoras de nitrogénio (Souza
et al., 2008).

Quanto a biomassa vegetal, ob-
servou-se no mesmo estudo um
acréscimo de 15% do inoculante al-
ternativo sobre o inoculante comer-
cial e de 47% em relagédo ao trata-
mento sem inoculagdo. Em relagéo a
produtividade de gréos, o uso do ino-
culante alternativo proporcionou ren-
dimento semelhante ao obtido com
a aplicagao do inoculante comercial
e foi superior em 33% em relagao
ao tratamento controle, no qual ndo
houve aplicagao de inoculantes.

Os resultados obtidos nos estu-
dos realizados com extratos alterna-
tivos para a inoculacao tém indicado
a eficacia do seu uso na promocao
da FBN. Porém essa constatagao
nao faz dessa pratica um processo
de substituicdo dos inoculantes co-
merciais, que tém eficiéncia agro-
ndémica comprovada. No entanto, os
inoculantes alternativos constituem-
se em uma opg¢ao para o agricultor
de base familiar, que geralmente nao
tem acesso aos inoculantes comer-
ciais ou até mesmo desconhece a
tecnologia.



Orientagbes para a obten-
¢ao do extrato de nédulos

1.

Selecao da area: para formar
um banco de ndédulos, o primei-
ro passo devera ser a selegao
de uma area onde a cultura do
feijdo-caupi ou outra legumino-
sa ja tenha sido cultivada e que
tenha sido observada boa no-
dulacdo e a nao ocorréncia de
doencgas relacionadas a fitopa-
tégenos, que habitam os solos e
costumam infectar as raizes de
leguminosas.

Formacao do banco de nédulos:
0 banco de noédulos podera ser
feito em canteiros na prépria
area selecionada ou em vasos
de 3,0 L, preenchidos com solo
da mesma area onde tenha sido
cultivada anteriormente uma
leguminosa. A coleta devera
ser feita na profundidade de
20,0 cm em relagdo a superfi-
cie do solo. As dimensdes dos
canteiros e o numero de vasos
dependerdo da quantidade de
sementes a serem inoculadas.
Considera-se, com base em
estudos realizados, que 150
nodulos seja a quantidade ideal
para inocular 100 sementes de
feijdo-caupi e que dez plantas

sdo suficientes para obter esse
numero de ndédulos, haja vista
que uma planta de feijao-caupi
bem-nodulada tenha em média
15 nodulos.

Plantio do feijao-caupi para ob-
tencdo dos nodulos: recomen-
da-se que, para a obtengao dos
nodulos, seja semeada a mes-
ma cultivar que sera utilizada no
cultivo principal e que essa se-
meadura ocorra em 30 a 35 dias
antes do plantio da cultura para
garantir que a coleta ocorra no
periodo do pico da nodulagéo.

Coleta das plantas do banco de
nodulos: a coleta das plantas
devera ser realizada no inicio
da floragdo para garantir maior
quantidade de nddulos ativos.
Caso o banco de ndédulos tenha
sido feito em canteiros, as plan-
tas deverdo ser coletadas intei-
ras, com o auxilio de uma pa
de corte reto, retirando-se um
bloco de solo ao redor da plan-
ta, considerando-se 10 cm em
cada lado da planta e uma pro-
fundidade de aproximadamente
25 cm. Em vasos, procede-se a
retirada completa do substrato,
mantendo-se também a planta
inteira.



5. Retirada dos nddulos: as plan-

tas coletadas serao separadas
em raiz e parte aérea por um
corte no ponto de insergdo co-
tiledonar. As raizes deverao ser
lavadas em agua corrente sobre
uma peneira para evitar perda
de nddulos. Apos a lavagem
das raizes, os ndodulos serdo
retirados do sistema radicular
e separados para o preparo do
inoculante.

Preparo do extrato de nodulos:
o extrato devera ser preparado
por ocasiao do plantio, de prefe-
réncia no dia da semeadura. O
procedimento consiste em me-
dir os nédulos coletados em um
volume que corresponda a um
quarto do volume das sementes
a serem inoculadas (Figura 1).
Sugere-se usar, como medida
de volume, um copo do tipo ame-
ricano (250 mL). Ap6s medicado
dos noédulos em volume, estes
serdo diluidos em trés volumes
iguais de agua, se possivel sem
cloro, e homogeneizados em um
liquidificador por 5 minutos. O
extrato, obtido do processamen-
to dos nodulos diluidos € homo-

geneizados em agua, devera ser
coado em peneira de malha fina
(0,55 mm). Caso tenham sido
utilizados 250 mL de ndédulos
e 750 mL de agua na diluicao,
serao obtidos em torno de 500
mL (dois copos do tipo america-
no) do extrato peneirado, o que
corresponde a uma quantidade
suficiente para inocular 800 g de
sementes de feijdo-caupi (qua-
tro copos do tipo americano).
Essa quantidade foi considerada
tendo-se como base sementes
da cultivar BRS Guariba, cuja
massa de 100 sementes corres-
ponde em média a 19,5 g.

Inoculacédo das sementes: As
sementes a serem inoculadas
deverao permanecer imersas no
extrato de ndédulos por um pe-
riodo de 10 minutos. Apds esse
periodo, retira-se o excesso do
extrato para iniciar a secagem
das sementes. Recomenda-se
que a secagem seja feita a som-
bra pelo periodo de 1 hora, dis-
tribuindo-se as sementes sobre
papel ou tecido absorvente, para
que o excesso de umidade seja
removido (Figura 1).
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Figura 1. Preparo do inoculante e procedimento da inoculagdo com extrato de nddulos.

Consideracoes

O uso do extrato de nddulos
como inoculante alternativo repre-
senta a possibilidade na qual o pro-
prio agricultor familiar podera produ-
zir o seu inoculante. E, portanto, uma
pratica simples, que contribui para o
aumento da renda do produtor, redu-
zindo custos. Considera-se que, ao

promover o incremento da FBN na
cultura do feijao-caupi, o inoculante
alternativo também favorega outras
caracteristicas relevantes relaciona-
das ao desenvolvimento vegetal da
cultura.

Em virtude de o inoculante conter
nodulos ativos, sua funcionalidade
vai além do favorecimento das estir-



pes que realizam a FBN, pois contri-
bui para a diversidade da comunida-
de microbiana localmente adaptada
as condigbes edafoclimaticas, que
desempenha funcdes favoraveis as
plantas.

Uma das vantagens que tem sido
verificada nos estudos realizados
com inoculantes alternativos a base
de extrato de nédulos e/ou de raizes
noduladas, é que eles proporcionam
aumento da produtividade equiva-
lente aos incrementos obtidos com
os inoculantes comerciais e superio-
res aos tratamentos sem inoculagéao.
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