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RESUMO: A utilização de inoculante com rizóbios no feijoeiro tem a finalidade de fornecer nitrogênio para o 

desenvolvimento da planta. Atualmente, o rizóbio indicado para o feijão-comum é a espécie Rhizobium tropici. 

Poucos trabalhos são encontrados na literatura sobre a interação de outras espécies de rizóbio com Phaseolus 

vulgaris. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade do feijoeiro cultivar Carioca em função de 

inoculação com Bradyrhizobium japonicum e adubação nitrogenada. Foi utilizado o delineamento experimental 

inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repetições, sendo os tratamentos: testemunha (sem 

inoculação ou adubação nitrogenada); adubação nitrogenada (20 kg.ha-1 em plantio e 20 kg.ha-1 em cobertura); só 

inoculação; inoculação e adubação nitrogenada (20 kg.ha-1 em cobertura). O experimento foi conduzido entre 

linhas de um cafezal recém implantado. Foram avaliados altura da planta, altura da inserção da primeira vagem, 

número de vagem por planta, comprimento de vagem, quantidade de grãos por vagem, massa de 100 grãos, e 

produtividade dada em kg.ha-1. O tratamento inoculação com adubação nitrogenada alcançou os maiores valores 

de produtividade, destacando-se na maioria das características avaliadas. Concluiu-se que mesmo não sendo o 

rizóbio indicado para a cultura do feijão, Bradyrhizobium japonicum pode ser indicado para incremento na 

produtividade do feijoeiro cultivar Carioca. 

 

Palavras-chave: Bactérias. Cultivar Carioca. Fixação biológica do nitrogênio. Nitrogênio.  

 

ABSTRACT: Inoculants with rhizobia in the common bean provide nitrogen for plant development. The 

rhizobium indicated for common bean is Rhizobium tropici, but few studies are extant in the literature on the 

interaction of other rhizobium species with Phaseolus vulgaris. The productivity of the cultivar Carioca bean is 

evaluated after inoculation with Bradyrhizobium japonicum and nitrogen fertilization. Assay featured a completely 

randomized experimental design, with four treatments and five replications. Treatments comprised control 

(without inoculation or nitrogen fertilization); nitrogen fertilization (20 kg.ha-1 in planting and 20 kg.ha-1 in cover); 

inoculation only; inoculation and nitrogen fertilization (20 kg.ha-1 in cover). The experiment was conducted 

between the rows of a new coffee plantation. Plant height, height of the first pod insertion, number of pods per 

plant, pod length, quantity of grains per pod, mass of 100 grains, and yield (kg.ha-1) were evaluated. The treatment 

inoculation with nitrogen fertilization reached the highest productivity rates, above most evaluated characteristics. 

Results show that even though rhizobium is not indicated for bean crop, Bradyrhizobium japonicum may be 

indicated to increase the productivity of bean cultivar Carioca. 
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INTRODUÇÃO 

 

O Brasil ocupa a terceira posição entre os países produtores de Phaseolus vulgaris na 

atualidade, fato que o coloca entre os principais produtores mundiais. A produção nacional de 

feijão na safra de 2019/2020 foi aproximadamente 3.120,3 mil toneladas, com destaque para o 

feijão carioca que representa aproximadamente 60% da produção, sendo também o mais 

consumido no país (CONAB, 2020). 

Apesar dos avanços na agricultura, a produtividade de feijão no Brasil é considerada 

muito abaixo do potencial das cultivares recomendadas que apresentam produção maiores que 

3.000 kg.ha-1, enquanto a média nacional encontra-se pouco acima de 1.000 kg.ha-1 (CONAB, 

2018). 

A baixa produtividade de feijão pode estar associada à falta de tecnologias básicas, 

utilização de sementes de baixa qualidade, ao cultivo em solos de pouca fertilidade, como a 

correção e adubação do solo, alta susceptibilidade ao ataque de pragas e doenças e a má 

distribuição das chuvas (EMBRAPA, 2013).  

Pertencente à família Fabaceae, naturalmente o feijoeiro se desenvolveu ao longo do 

tempo em associação com bactérias simbióticas que formam nódulos nas raízes da planta. 

Através dessa simbiose a planta se beneficia recebendo nitrogênio, atendendo parcial ou 

totalmente sua demanda, enquanto o rizóbio se beneficia utilizando carboidratos proveniente 

da fotossíntese da planta (NETO et al., 2013). 

A simbiose para fixação de N2 entre a maioria das leguminosas e bactérias é um exemplo 

bem estudado da formação de nódulo e sua subsequente invasão por rizóbios específico, em 

que, por intermédio deste processo, o rizóbio fixa o nitrogênio atmosférico e, em troca, as 

bactérias recebem compostos de carbono derivados da fotossíntese (LARANJO et al., 2014; 

LU et al., 2017). 

Os gêneros Rhizobium e Bradyrhizobium são as bactérias fixadoras de nitrogênio mais 

comum. As bactérias da espécie Bradyrhizobium japonicum são indicadas para a cultura da soja 

e feijão Caupi, enquanto a espécie Rhizobium tropici é recomendada para o feijão-comum 

(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).  

Para Bertoldo et al. (2015), a associação de feijão com bactérias do grupo rizóbio pode 

substituir total ou parcialmente a adubação nitrogenada. Nesse sentido, a utilização de 

inoculantes na cultura do feijão pode ser uma alternativa para o aumento da produtividade, 

sendo menos oneroso que doses mais alta de fertilizante nitrogenados.  
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Para tanto, o presente artigo tem como objetivo avaliar a produtividade do feijoeiro 

Phaseolus vulgaris L. cultivar Carioca em função de inoculação com Bradyrhizobium 

japonicum e adubação nitrogenada. 

 

 

2  MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente trabalho foi realizado em uma propriedade rural, localizada no município de 

Theobroma (RO), nas coordenadas geográficas latitude 10°09'17.94" Sul, longitude 

62°12’12.29” Oeste e segundo a classificação de Köppen o clima predominante da região é Aw 

(clima tropical com estação mais seca no inverno). A temperatura média anual em Theobroma 

é de 24 °C.  A precipitação pluviométrica varia de em torno 1.700 a 2.000mm/ano (FRANCA, 

2015) (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Localização da área de implantação do experimento com feijão. 

 

A cultura utilizada no experimento foi feijão comum Phaseolus vulgaris L. cultivar 

Carioca. Os grãos foram adquiridos na feira de agricultura familiar da cidade de Jaru (RO). O 

experimento foi conduzido entre os meses de abril a julho de 2019.  
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O experimento foi realizado em uma área consorciada com a cultura de cafeeiro 

implantado no mês de fevereiro de 2019. O feijoeiro foi implantado entre as linhas do cafeeiro 

que possui o espaçamento 3,0 metros entre filas e 1,5 metros entre plantas. 

Cada parcela experimental foi constituída de cinco linhas de 5 m de comprimento, 

espaçadas em 0,50 m, considerando as três linhas centrais como área útil, desprezando-se 0,5 

m de cada extremidade, somando uma área total de 10 m2 por canteiro. 

O preparo do solo foi feito através de capina manual amostrado de 0-20cm de 

profundidade para avaliar a fertilidade (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resultado da análise do solo da área de implantação do experimento com feijão 

Fonte: Dados da pesquisa.  

 

Para a adubação mineral foram utilizados superfosfato simples, cloreto de potássio e 

ureia para fornecer 80 kg.ha-1 de fósforo e 44 kg.ha-1 de enxofre, 20 kg.ha-1 de potássio e 20 

kg.ha-1 de nitrogênio respectivamente.    

A inoculação das sementes foi realizada imediatamente antes da semeadura na dosagem 

de 200ml.kg-1de semente. O inoculante utilizado foi o Atmo, contendo a bactéria 

Bradyrhizobium japonicum SEMIA 5079 e 5080 que apresenta a concentração bacteriana: 5 x 

109 UFC.ml-1.  

O plantio foi realizado manualmente, com auxílio de matraca. A densidade de plantio 

foi de oito plantas por metro linear, totalizando 200 plantas em cada parcela e no plantio, foram 

utilizadas duas sementes a cada 12,5 cm, sendo realizado o desbaste após uma semana de 

emergência do feijoeiro. A irrigação foi feita uma vez ao dia de acordo com a necessidade da 

cultura. 

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), constituído por quatro 

tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos foram distribuídos aleatoriamente na área 

experimental, sendo eles: 1) Testemunha (sem nitrogênio e sem inoculante); 2) Adubação 

nitrogenada no plantio + nitrogênio em cobertura; 3) Inoculação com Bradyrhizobium 

japonicum; 4) Inoculação com Bradyrhizobium japonicum + nitrogênio em cobertura.  

Todos os tratamentos receberam adubação com fósforo e potássio de acordo com a 

análise de solo. O nitrogênio em cobertura na dose de 20 kg.ha-1 foi aplicado quando as plantas 

Amostra 
pH P K Ca Mg Al H+Al Areia Silte Argila 

H2O CaCl2 mg/dm³ cmolc/dm³ g/kg 

01 5,84 4,66 6,21 0,19 4 0,3 0,00 5,23 682,90 148,90 168,20 

Amostra 
S1 T2 V3 m4 Classificação de Textura do solo 

cmolc/dm³ % MÉDIA 

01 4,49 9,72 46,19 0,00 FRANCO ARENOSA 
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atingirem o estádio fenológico V4, caracterizado pela abertura completa da terceira folha 

trifoliada (EMBRAPA, 2000). 

O herbicida utilizado para controle de plantas daninhas foi Robust (fluazifop-p e 

fomesafen) na dose de 0.8 L p.c.ha-1 e o inseticida Evidence 700 WG (imidacloprido) 150 g 

p.c./ha para controle de Diabrotica speciosa e Emproasca kraemeri. 

Foram avaliadas seis variáveis: altura da planta (AP), altura da inserção da primeira 

vagem (AIV), vagem por planta (VP), comprimento de vagem (CV), quantidade de grãos por 

vagem (GV), massa de 100 grãos (PG), e produtividade dada em kg/ha. 

A altura da planta foi realizada quando as plantas se encontravam no estágio 

R8¸caracterizado pelo enchimento dos grãos, foram avaliadas dez plantas da área útil de cada 

repetição, com o auxílio de uma trena, da superfície do solo até a gema terminal da haste 

principal (SOUZA et al., 2014). 

Para avaliar a altura de inserção da primeira vagem foi feito análise no estádio R8 com 

auxílio de uma trena, medindo da superfície do solo até a inserção da primeira vagem, 

considerando a altura média de dez plantas da área útil de cada repetição (SOUZA et al., 2012). 

Quanto ao parâmetro, vagem por planta, a análise foi realizada na colheita, foram 

selecionadas dez plantas ao acaso da área útil de cada repetição sendo coletadas todas as vagens 

e dividido o número total de vagens por dez plantas (FARINELLI,2006). 

Comprimento de vagem realizado após coletadas as vagens das dez plantas, elas foram 

medidas utilizando régua graduada, sendo realizada a média com os valores encontrados 

(SOUZA et al., 2012) 

Para a determinação da quantidade de grãos por vagem foram utilizadas as mesmas dez 

plantas utilizadas para determinação das variáveis vagem por planta e comprimento por vagem 

sendo realizada a contagem de grãos por vagens e o valor total dividido pela quantidade total 

de vagem (FARINELLI, 2006). 

Na determinação da massa de 100 grãos após a colheita, em triplicata, referente à massa 

total de grãos da parcela, e na sequência a pesagem (SOUZA et al., 2014). 

Para análise do parâmetro, produtividade, foi utilizada a pesagem e o total da massa de 

grãos obtida na parcela, sendo esse valor transformado para kg.ha-1 e o seu peso corrigido para 

13% de umidade (FARINELLI, 2006) 

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 

comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, com auxílio do software SISVAR. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Houve diferença significativa em todas as variáveis analisadas no experimento (Tabela 

2).  O tratamento inoculante com nitrogênio mostrou efeito positivo em todas as características 

avaliadas, com exceção da altura de inserção da primeira vagem (AIV)  

 
Tabela 2. Altura de planta (AP), Altura de inserção da primeira vagem (AIV), Grãos por vagem 

(GVAG), Comprimento de vagem (CVAG), Vagem por planta (VAGP), Produtividade (PROD), e 

Massa de 100 grãos (MG) de feijoeiro da cultivar Carioca em função de inoculação com B. japonicum 

e nitrogênio no município de Theobroma (RO) no ano de 2019 
Adubação AP AIV VAGP CVAG GVAG PROD MG 

(cm) (cm)     (uni)   (cm)        (uni) (Kg.ha-1)  (g)   

Testemunha 44,32b 18,98a 24,14b 9,13b 2,788d 794,42c 26,78b 

Nitrogênio 46,48b 19,26a 24,84b 9,02b 3,272c 982,54c 26,42b 

Inoculante 47,30b 18,04a 22,40b 9,34b 3,566b 1553,58b 27,20a 

Inoc+nitrog. 51,46a 15,68b 27,78a 9,70a 4,126a 2070,42a 27,02a 

CV (%) 5,08 9,03   4,65  2,39   2,35 17,66 1,12 

F 7,71** 5,01** 18,90**  9,07** 239.89** 29,42** 6,30** 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05). CV: 

Coeficiente de variação. 

 

O tratamento inoculado e adubado com nitrogênio apresentou maior altura de planta 

(Tabela 2). Quando se consegue uma nodulação adequada, reflete no enriquecimento do 

crescimento da planta. Nascente et al. (2017) relatam que o nitrogênio é o nutriente que mais 

influencia o desenvolvimento do feijão comum, aumentando o teor de clorofila e índice de área, 

dos níveis de fotossíntese líquida, resultando em maior acúmulo de matéria seca. 

Estudos com diferentes doses de fertilizante nitrogenado no feijoeiro obteve maior 

estatura de planta com adubação na dose recomendada quando comparados com os tratamentos 

que receberam dose menor ou não foram adubados (ARAÚJO et al., 2018). Esses resultados 

corroboram com os dados encontrados nesse trabalho, em que a testemunha que não recebeu 

adubação nitrogenada apresentou menor altura de planta. O fornecimento de nitrogênio em 

quantidade adequada está relacionado com alta taxa fotossintética que promove crescimento 

vegetativo vigoroso (SOUZA et al., 2014). 

O tratamento inoculante e nitrogênio foi o que apresentou menor altura de inserção da 

primeira vagem (Tabela 2), mas ainda dentro do valor aceitável, que é acima de 15 cm da 

superfície do solo (SALGADO et al., 2011). De acordo com Kappes et al. (2008), a altura de 

inserção da primeira vagem varia muito entre as cultivares de feijão, sendo uma característica 

que deve ser avaliada principalmente em locais que realizam a colheita mecanizada.  

A produção de feijão do Estado de Rondônia é realizada em sua maioria por pequenos 

produtores, que não realizam a colheita mecanizada (CONAB, 2018). Oliveira et al. (2014) 

ressaltam que a altura de inserção da primeira vagem deve ser entorno de 15 cm para melhor 

aproveitamento da planta para a formação de vagens.  
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O tratamento inoculação e adubação nitrogenada se destacaram para os componentes de 

produção vagem por planta, comprimento de vagem e grãos por vagem, possivelmente por ter 

fornecido a quantidade necessária de nitrogênio através da fixação biológica do nitrogênio e da 

adubação em cobertura (Tabela 2). 

Pesquisas realizadas por Martínez et al. (2016) e Koskey et al. (2017) demonstram que 

a inoculação não consegue fornecer a quantidade total necessária de nitrogênio para o feijoeiro.  

Por esse motivo, a adubação em cobertura antes da floração é muito importante, pois é 

nesta fase que a planta vai ter uma demanda mais alta de nitrogênio para a formação de vagem 

e dos grãos (INCAPER, 2010), além de destinar maior quantidade de carboidratos para a 

formação da vagem, diminui o fluxo de carboidratos para os nódulos, o que limita a fixação 

biológica do nitrogênio  

Com relação ao número de vagem por planta, todos os tratamentos apresentaram bom 

desempenho (Tabela 2), sendo esses valores superiores aos obtidos por Oliveira et al. (2014) e 

Ribeiro et al. (2014) que obtiveram entre sete a 15 vagem por planta, já Barros et al. (2013) 

conseguiram obter maior número vagem por planta apenas no tratamento inoculante e adubação 

nitrogenada.  

A variável comprimento de vagem (Tabela 2) apresentou diferença significativa entre 

os tratamentos com destaque para o tratamento inoculante com nitrogênio com 9,70 cm. Kappes 

et al. (2008) encontraram valores semelhantes aos apresentados no presente trabalho para o 

comprimento de vagens de feijão Carioca, entre 8,5 a 9,0 cm, podendo assim essa variável estar 

associada com a cultivar escolhida.  

Para a variável grãos por vagem (Tabela 2) o destaque foi para o tratamento inoculante 

com nitrogênio 4,12 unid. Souza et al. (2012) encontraram valores de grãos por vagem variando 

de 2,29 até 5,99 unid., sendo que os valores mais baixos foram encontrados com os tratamentos 

que receberam menor quantidade de nitrogênio. Esse resultado corrobora com os dados 

encontrados nesse trabalho, em que o tratamento que não recebeu nenhuma fonte de nitrogênio 

apresentou o menor valor de grãos por vagem.   

As médias encontradas nesse trabalho para massa de 100 grãos (Tabela 2) encontraram-

se acima de 25 g em todos os tratamentos, variando de 26, 42g a 27,20 g. De acordo com Pereira 

et al. (2012), existe preferência no mercado por feijão Carioca com grãos maiores, com a massa 

de 100 grãos acima de 25 g.  

De Souza et al. (2020) afirmam que tratamentos inoculados podem apresentar 

rendimento de grãos 10,2% maior que a média dos tratamentos apenas fertilizados por 

nitrogênio, porém, com a aplicação de nitrogênio reduzem a taxa de nodulação, mas aumentam 

os grãos de feijão comum em razão do crescimento ativo. 

A produtividade de grãos (Tabela 2) avaliada neste artigo apresentou diferença 

significativa, sendo que o tratamento com adubo nitrogenado (plantio e cobertura) não diferiu 

da testemunha que não recebeu adubação nitrogenada e inoculação em nenhum momento.  
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Altos níveis de nitrogênio no solo é prejudicial à fixação biológica do nitrogênio, 

podendo afetar negativamente a nodulação e a eficiência da fixação biológica do nitrogênio 

(TAIZ; ZEIGER, 2006; DIAS, 2017).  

Os valores encontrados para a produtividade da testemunha 794, 42 kg.ha-1e do 

tratamento com adubação nitrogenada 982,54 kg.ha-1 ficaram abaixo da média nacional que é 

pouco acima de 1.000 kg.ha-1 (CONAB, 2018).   

Para o tratamento nitrogênio (20 kg.ha-1 de N no plantio e 20 kg.ha-1 de N em cobertura) 

possivelmente apresentou esse menor valor de rendimento de grãos em razão da adubação 

nitrogenada não ter sido em quantidade suficiente para o fornecimento de N. Algumas pesquisas 

alcançaram produtividade acima de 1.000 kg.ha-1 quando utilizaram 40 kg kg.ha-1 de N em 

cobertura, ou seja, o dobro da quantidade utilizado no presente experimento (BARROS et al., 

2013; BERTOLDO et al., 2015). Outra possível explicação é que estirpes de rizóbios nativos 

tenham inoculado o feijoeiro do tratamento testemunha.  

Essas bactérias nativas ocorrem em grande quantidade nos solos brasileiros por ser o 

feijão-comum originário das Américas. Porém, podem apresentam baixa eficiência na FBN, e 

muitas vezes comprometem a inoculação pois competem pelos sítios de infecção nodular 

(DIAS, 2017).  

Em relação à bactéria, a seleção de estirpes de rizóbio é um dos principais desafios, 

conferindo alto desempenho apenas com base em suas características genéticas, portanto, as 

estirpes devem disputar com o rizóbio nativo para a ocupação do nódulo e fornecer a planta 

com nitrogênio fixo (AGUILAR et al., 2018; CHECCUCCI et al., 2017; ONISHCHUK et al., 

2017; WESTHOEK et al., 2017). 

O tratamento inoculação e adubação nitrogenada foi o que apresentou maior 

produtividade de grãos, 2070,42 kg.ha-1 (Tabela 1), média superior a nacional, que é pouco 

acima de 1.000 kg.ha-1 (Conab, 2018a).  Resultados semelhantes foram obtidos em outros 

trabalhos, em que a inoculação combinada com a adubação nitrogenada foi suficiente para 

atingir altas produtividades (BERTOLDO et al., 2015; RABELO et al., 2017). 

Respostas do feijoeiro à adubação nitrogenada e a inoculação também foram observadas 

em outros experimentos, como os realizados por Santos et al. (2014), que encontraram nas 

plantas inoculadas vários incrementos significativos que variaram entre as classes de solo, 

sendo de 3 a 18% nos componentes de produção e de 8 a 70% para as demais variáveis.  

Assefa et al. (2017), Marzban, Faryabi e Torabian (2017), trabalhando com feijão 

comum combinando nitrogênio e fósforo com rizóbio, verificaram que os principais efeitos da 

combinação de nitrogênio e fósforo com inoculante influenciou significativamente, número de 

nódulo, cor do nódulo, altura da planta e número de ramos.  

Allito, Ewusi-Mensah e Vincent (2020) afirmam que inoculação com estirpes de rizóbio 

e eficazes pode melhorar o balanço de nitrogênio do solo, fixação de nitrogênio e absorção de 

nutrientes. 
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Segundo Bello e Ferreira (2020), estudos relacionados à fixação biológica de nitrogênio 

no feijoeiro sinalizam que a aplicação de inoculantes à base de bactérias é possível aumentar a 

produtividade em até 25% nas pequenas propriedades produtoras de feijão. 

A inoculação de rizóbios no plantio pode substituir a dose de 20 kg.ha-1 de N na 

semeadura (BARROS et al., 2013). Esses dados corroboram os resultados do presente trabalho, 

que utilizou a dose de 20 kg ha-1 de N em cobertura combinada com a inoculação de B. 

japonicum.  

 

 

4 CONCLUSÃO 

 

O tratamento inoculação e adubação nitrogenada (20 kg.ha-1 em cobertura) apresentou 

produtividade acima de 2.000 kg.ha-1, a espécie B. japonicum tem grande potencial para ser 

usada para inoculação no feijoeiro cultivar Carioca. A inoculação combinada com pequena dose 

de nitrogênio podem ser uma solução para alta produtividade, com diminuição do custo de 

produção. 
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