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                                                 RESUMO 

 

Objetivou- se através deste estudo avaliar a eficiência da fixação biológica de nitrogênio no 

desenvolvimento do feijoeiro, utilizando adubação nitrogenada com e sem a aplicação de ino-

culante a base de Rhizobium tropici. O experimento foi desenvolvido em vasos de polietileno 

com volume de 20 litros sobre bancada, localizada no município de Goiânia, Goiás. altitude de 

701 m, longitude 49°21’29’’ W, Latitude 16°41’46’’ S. O solo da área experimental foi o La-

tossolo Vermelho Distrófico típico textura argilosa. O delineamento utilizado foi o inteiramente 

casualisados (DIC) composto por três tratamentos e 20 repetições. Os tratamentos foram: tes-

temunha adubação convencional de N sem inoculação, utilizando 60 kg/ha da fonte sulfato de 

amônio onde 20 kg de N na semeadura e 40 kg de N em cobertura, inoculado com o Rhizobium 

tropici na dosagem comercial+ 20 kg de N em cobertura, inoculado e adubado R.tropici + 20 

kg N na semeadura e 40 kg de N em cobertura  As variáveis avaliadas foram altura da planta, 

diâmetro do caule, número de vagens por planta, altura de inserção da 1º vagem, número de 

grãos por vagem, massa de 100 grãos, produtividade, massa seca da planta, massa seca da raiz, 

número de nódulos, comprimento da raiz, todos os dados foram submetidos à análise de vari-

ância, quando verificado efeito significativo, realizou-se a comparação das médias pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade onde para variáveis altura, número de vagens por planta, número 

de grãos por vagem, massa de cem grãos, massa de grãos por planta e produtividade não houve 

diferença significativa, porém para as variáveis diâmetro do colmo, altura de inserção da pri-

meira vagem até o nível do solo, comprimento da raiz, número de nódulos, massa seca da raiz, 

massa seca da planta houve efeito significativo demonstrando que Rhizobium tropici possui a 

capacidade de suprir a necessidade da cultura em nitrogênio e demonstra ser uma alternativa 

econômica para a redução da adubação nitrogenada.  

 

Palavra-chave: CIAT 899. Feijão Carioca. Phaseolus vulgaris L. Sustentabilidade. 
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2  INTRODUÇÃO  

 

O feijão (Phaseolus vulgaris L.) é um dos principais alimentos que compõem a dieta 

alimentícia da população brasileira, além de apresentar importância social e econômica, sendo 

primordial para a geração de renda para agricultura familiar e para os grandes agricultores que 

desenvolvem a atividade (VALADÃO, 2009; SANT´ANA, 2011, SILVA; WANDER, 2013).  

Segundo dados do IBGE (2009), em um estudo salientando o consumo de feijão per 

capita anual, o brasileiro consome em média 9,140 kg hab. ano-¹, contrário do principal ali-

mento que é o arroz (BASSAN et al., 2001), com o consumo de aproximadamente 27,65 kg 

hab. ano¹, com uma ampla distribuição em todas as classes sociais (SOUSA et al., 2015).

 A área cultivada com feijão no país tem boa relação com a concentração populacional 

de cada região. O cultivo do feijão é feito em três safras dentro do mesmo ano, a primeira 

chamada de safra das “águas” é cultivada entre os meses de agosto a novembro, e a segunda 

safra ou safra da “seca” é realizada entre os meses de dezembro a abril, já a terceira safra tam-

bém conhecida como safra de “inverno” ou irrigada acontece nos meses de abril a junho (WAN-

DER, 2013; SALVADOR et al., 2015 SILVA; EMBRAPA, 2017).Os principais estados pro-

dutores são Paraná, Minas Gerais, Mato Grosso, Bahia e Goiás sendo eles responsáveis por 

55,8% da produção do grão (CONAB, 2019). 

O feijão apesar de ter uma grande importância na dieta dos brasileiros, é um dos produ-

tos que possuem uma alta vulnerabilidade na produção, onde problemas climáticos e sanitários 

afetam drasticamente a cultura. Pode-se afirmar que está problemática é um dos fatores respon-

sáveis pela diminuição das áreas cultivadas, e pelo aumento no preço do produto para os con-

sumidores finais causando desequilíbrio na economia interna do país (BARBOSA et al., 2009).  

 De acordo com a CONAB (2019), a cultura apresentou em 2018 uma leve redução de 

4 % referente a área plantada em mil hectares que na safra 2017 era de 3.171,7 ha, e com a 

redução foi para 3044,1 ha na safra 2018, perdendo área para as culturas de soja e milho, sendo 

uma das causas. Segundo Zerbini (2013), devido a cultura do feijão possuir um ciclo vegetativo 

relativamente curto, qualquer adversidade causada pela ação de insetos e patógenos possui uma 

correlação positiva com o aumento do custo de produção para seu controle. 

Apesar de ser uma leguminosa, se beneficia muito pouco com a fixação biológica de 

nitrogênio devido a planta não possuir uma capacidade significativa de fixação de nitrogênio, 

e como os solos brasileiros não possuem capacidade de armazenamento devido possuir baixa 

quantidade de matéria orgânica causada pela degradação contínua do suprimento pela demanda 
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da cultura do elemento, faz necessário o parcelamento da adubação nitrogenada parte em se-

meadura e outra em cobertura entre 25 a 35 dias após a emergência (DAE) (CHAGAS et al., 

1999; FAGERIA; BALIGAR et al., 2005; HEINRICHS et al., 2005; OLIVEIRA; TUNG et al., 

1988;  KIKUTI et al., 2005, WOLSCHICK et al., 2016). 

Segundo Ferreira (2000), o uso de nitrogênio sintético em doses excessivas pode ocasi-

onar uma diminuição da atividade simbiótica, reduzindo a nodulação afetando o número e o 

peso dos nódulos.  

O objetivo do presente estudo foi avaliar o desenvolvimento do feijoeiro utilizando adu-

bação nitrogenada com e sem a aplicação de inoculante a base de Rhizobium tropici a fim de 

avaliar a eficiência da fixação biológica de nitrogênio na cultura do feijoeiro. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

2.1 A importância do feijão  

 

O feijão comum, pertencente à família Fabaceae e gênero Phaseolus, é uma cultura 

anual e composto de cinco espécies (DEBOUCK et al., 1991). Segundo Silva (1999), Barbosa 

e Gonzaga (2012), o Phaseolus vulgaris, conhecido por feijão comum é uma das espécies mais 

importantes e consumidas no Brasil e no mundo. 

Entre os maiores países exportadores o Brasil ficou com a terceira colocação em produ-

ção de grãos com 3.158.905 toneladas, atrás de Myanmar e Índia sendo esses os maiores pro-

dutores do grão, porém mesmo com essa quantidade produzida o Brasil importou 311.909  to-

neladas e sua participação no mercado de exportação com 0,88 percentuais, salientando que o 

Brasil além de ser um grande produtor ele também é  maior  consumidor da leguminosa (FAO, 

2012). 

O feijão carioca, segundo dados da CONAB (2015), ele representa 63% da produção 

interna e sendo ele o mais consumido no país, crucial para a segurança nutricional e alimentar 

da população, contribuindo segundo Hungria (1997), com 20% a 28% de proteínas ingeridas 

pela população brasileira. 

Em um estudo feito por Pauletti (2004), o grão do feijão possui 35,1 g.Kg-¹ de nitrogênio 

(N), 4,1 g.Kg-¹ de fósforo (P), 15 g.Kg-¹ de potássio(K), 3,4 g.Kg-¹ de cálcio (Ca) e 2,6 g.Kg-¹ 

de magnésio (Mg) porém quando cozido, segundo Brigide (2002) os grãos sofrem redução em 

seus teores de  minerais, proteínas, gordura bruta e fibras. 

Segundo dados do IBGE (2006), Goiás possui 2.133 estabelecimentos que produzem 

feijão tipo carioca, responsáveis por 95.907 mil toneladas do grão em uma área de 50.201 mil 

hectares, deste total a participação da agricultura familiar é de 3.556 toneladas com rendimento 

médio de 1.094 kg por hectare em uma área colhida de 3.249 ha, em contra partida a agricultura 

não familiar composto por médios e grandes produtores são de 588 estabelecimentos com pro-

dutividade média de 1.967 kg/ha, e produzindo 92.351 toneladas essa diferença da produção 

provem de proprietários que utilizam alta tecnologia como colheita mecanizada, manejo fitos-

sanitário ou via  pivô central. 

Um dos fatores que aumentam o custo de produção do feijão é o custo dos insumos 

utilizados no cultivo, para o controle fitossanitário e nutricional (SILVEIRA et al., 2001). 

A participação dos fertilizantes em uma lavoura é de 28,22% do custo de produção po-

dendo alterar de acordo com o pacote tecnológico utilizado pelo produtor, no ano de 2016 esse 
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custo foi de R$ 856,70 por hectare (CONAB, 2016). Sendo, portanto, uma das problemáticas 

que desencoraja a classe produtora do grão e faz com que o feijão perca espaço para outras 

culturas como soja e milho. 

Para Veronezi (2012), a dificuldade de se obter grandes rendimentos é devido ao tipo 

de tecnologia aplicada pelos produtores que não melhoram os solos que comumente possui uma 

baixa fertilidade e pobres em nitrogênio.  

 

2.2 Importância do nitrogênio na cultura  

 

O nitrogênio é um dos macronutrientes essenciais de grande importância na cultura do 

feijão. Segundo Malavolta (1979) o nutriente propicia um acréscimo do teor de proteína nas 

sementes, possibilita um rápido crescimento da cultura promovendo  um aumento de área foliar, 

acréscimo do teor de matéria seca, além de alimentar os microorganismos que decompõe a 

matéria orgânica, desde que aplicado na dose correta, assim propiciando altas produtividades 

tornando-se fundamental, pois participa dos compostos estruturais e metabólicas beneficiando 

a produção do aparato fotossintético responsável pela produção de vagens e grãos 

(BRAGA;YAMADA et al., 1984). 

Com a aplicação de N mineral na dose recomendada, ocorre uma correlação entre pro-

dutividade e matéria seca, devido ao aumento do sistema radicular que beneficia positivamente 

a absorção de água e os outros nutrientes garantindo a uma produtividade de grão bem relevan-

tes, porém quando ocorre deficiência de N, sintomas como redução da síntese de clorofila, 

queda prematura de folhas, dormência de gemas laterais, clorose, diminuição de flores acabam 

reduzindo a produção de grãos isso quando não acontece a morte da planta. 

Caso a dose aplicada seja em excesso além de ocasionar folhas com coloração verde-

escura, sistema radicular com baixo desenvolvimento, acamamento, aumento da suculência dos 

tecidos por fim atraso na maturação fisiológica (EMBRAPA, 2003; MALAVOLTA et al., 2006; 

PRADO et al., 2008, NASCENTE et al., 2011). 

O feijoeiro segundo Rosolem e Marubayashi (1994), além ser uma cultura muito exi-

gente em nutrientes por apresentar um ciclo relativamente curto, que varia de 70 a 100 dias e 

por conter um sistema radicular bem curto exige uma  necessidade nutricional muito equilibrada 

o que torna necessário, que essa adubação esteja disponível em estádios de maior demanda 

sendo que o momento mais crítico da cultura do feijão, em que ele possui maior exigência de 
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N é entre 35 a 50 dias após a emergência, porém essa absorção ocorre em todo o ciclo (ARF et 

al., 1999; BERNARDES., 2014).  

Rosolem (1987), relata em seu trabalho que o feijão tem um melhor aproveitamento do 

nutriente, quando feito uma cobertura aos 36 dias após a emergência, pois proporciona uma 

melhor nutrição da planta garantindo um aumento no número de vagens por planta além de 

contribuir no aumento da massa de 100 grãos proporcionando um aumento significativo do 

tamanho do grão. Portanto, para alcançar produtividades com expectativa de 2.500 kg ha-¹ o 

feijão exporta cerca de 98,9 kg de N a cada 2,500 kg de grãos seguido por 9,3 kg de P e 27,5 

kg de K, não considerando a quantidade extraída pelas outras partes da planta admitindo a ne-

cessidade da utilização do elemento (ANDRADE., 2004). 

A cultura possui a capacidade de absorver N de várias maneiras, em um estudo Fageria 

e Beligar (2005) citam que esta absorção de nitrogênio pode ocorrer através do solo pela de-

composição de matéria orgânica, pela aplicação dos adubos nitrogenados e pela fixação do ni-

trogênio atmosférico devido a associação das bactérias do gênero rizobio conhecida como FBN. 

Mas para a utilização de nitrogênio em sua forma sintetizada, Hungria (2001) relata que 

são gastos seis barris de petróleo para cada tonelada de NH3 produzida no processo de fixação 

industrial de nitrogênio. Em solos tropicais no uso desse nitrogênio industrial ocorre perdas em 

média de 50% por lixiviação decorrente da irrigação, precipitação além de desnitrificação e 

volatização devido a transformações do elemento em forma gasosa (BARBOSA FILHO, 2001; 

SILVA et al., 2001). 

Portanto, deve se buscar uma maximização da utilização do nitrogênio no feijoeiro tanto pelo 

aspecto ambiental quanto pelo aspecto econômico, tendo em vista que o adubo quando lixiviado 

pode acarretar em uma contaminação de cursos d’agua, aquíferos, lençóis freáticos assim con-

taminando o meio ambiente (SANTOS et al., 2008). 

Algumas práticas conservacionistas contribuem para o desenvolvimento e manutenção 

do uso eficiente do nitrogênio para as plantas. O plantio direto tem se destacado, utilizando o 

método de revolvimento mínimo garantindo uma capacidade produtiva melhorando as propri-

edades químicas, físicas e biológicas.  

Este sistema de plantio tem como princípio manter uma cobertura de solo para o acrés-

cimo de palhada, contribuindo para uma melhoria do crescimento vegetal ocasionando uma 

recuperação e mantendo a qualidade do solo, e a sua porosidade afetando uma boa aeração, 

facilitando a penetração de raízes que por sua vez contribui na infiltração de agua reduzindo o 

escorrimento superficial e compactação (BERTOL et al., 2004, PELEGRIN et al., 2009). Com 
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essa prática ocorre um aumento no teor de matéria orgânica e propicia uma redução da liberação 

do nitrogênio no solo, sendo eficaz para redução de carbono atmosférico diminuindo gastos 

com a adubação nitrogenada e aumentando o estoque de nitrogênio no solo (CORAZZA et al., 

1999). 

Gomes Junior (2008) avaliando a resposta do feijoeiro à aplicação de N, em sistema de 

plantio direto, sob a palhada de milho verificou que a produtividade de sementes de feijão au-

mentou linearmente com as doses de N. Contudo, Lemos et al. (2008), ao utilizar o plantio 

direto necessitou de maiores quantidades de N para que os microrganismos decompositores de 

palhada não competissem  com o feijoeiro, pois em função do processo de imobilização dos 

nutrientes ocorreu a indisponibilidade de N sendo evidenciado que, o período mais crítico são 

os  estádios iniciais de mineralização da palhada e como consequência afeta a cultura limitando 

sua  produtividade. 

2.3 Fixação biológica de nitrogênio (FBN) 

 

        Diversas estratégias vêm sendo desenvolvidas e aprimoradas para a obtenção de elevadas  

produtividades e menor custo de produção com o intuito de aumentar produção e produtividade 

sem abertura de novas áreas, mais para isso existe a necessidade de planejar e buscar novas 

estratégias e definir ações para a adoção das tecnologias de produção sustentáveis. O que já 

vem sendo utilizado é a adoção de produtos biológicos que antes, somente estava dentro das 

pequenas propriedades e que hoje torna-se necessário sua utilização para aumento de produção 

e ganhos em produtividade, tendo em vista sua grande utilização e seus benefícios evidenciados 

em lavouras de soja (GRANGE, 2007, HUNGRIA et al., 2015; CHIBEBA et al., 2015).Utili-

zado como fonte de fornecimento nitrogênio, as bactérias fixadoras ou inoculantes também co-

nhecidas como Rhizobium spp. possuem um grande potencial em redução do uso de nitrogênio 

mineral recomendando-se a utilização como a espécie indicada para o feijoeiro (MARTINEZ-

ROMERO et al., 1991). 

Mas segundo Reis (2007), existe obstáculo para a utilização desta tecnologia, pois além 

de possuir ainda uma imprecisão nos resultados em condições de campo que associadas a fato-

res como condições ambientais, interação com a biota do solo, apresenta uma lenta nodulação 

(CHAVERRA; GRAHAM ,1992). A inoculação representa uma alternativa para a redução do 

uso de fertilizantes nitrogenados já que ela pode suprir parte da demanda de nitrogênio (HUN-

GRIA et al., 1991; MARTINS et al., 2003). 
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As bactérias do grupo do rizóbios possuem a capacidade de quebrar a ligação dos áto-

mos de nitrogênio atmosférico (N2) em amônia (NH3), que é facilmente absorvida pela planta 

no qual se associam com as raízes das plantas e acarretando no desenvolvimento de estruturas 

conhecidas como nódulos, onde em seu interior acaba processando todo o material fotossinté-

tico ocorrendo assim uma relação simbiótica, devido sua capacidade de interagir com a planta 

se beneficiando da energia dos produtos oriundos da fotossíntese, substâncias exsudadas como 

carboidratos, aminoácidos e os compostos fenólicos resultando em equilíbrio, por fim a planta 

recebe o nitrogênio fixado pelo rizóbio na forma amoniacal (BLOOM, 2013; VILLALBA et 

al., 2014) 

 O processo de fixação ocorre em três estágios, onde o primeiro é a pré-infecão seguido 

pela infecção e posteriormente o desenvolvimento dos nódulos através dos pelos radiculares 

que ativam o funcionamento do nódulo.  

Moreira e Siqueira (2006) e Brito et al. (2015) relatam que por recorrência de bactérias 

fixadoras de N nativas do solo, as quais possuem baixa eficiência de fixação de N e já estabe-

lecidas no solo competem com outros tipos de rizobium. Além dos fatores bióticos também 

pode ocorrer os abióticos podendo afetar o estabelecimento e a eficiência da simbiose, tempe-

raturas elevadas no solo acima de 32°C, stress hídrico, acidez do solo favorece uma baixa efi-

ciência do rizobium  no que se refere a FBN pois sendo recomendado o uso do N-químico para 

complementar até que a nodulação já esteja estabelecida (OLIVEIRA et al., 2003; RIBEIRO., 

2002). 

Pelegrin (2009) em um experimento no município de Dourados-MS conduzido em um 

solo de latossolo vermelho distroférrico com índice pluviométrico durante o experimento de 

231,2 mm temperatura máxima de 34,4 e mínima de 2,8 °C e umidade relativa do ar média de 

72% com variações entre 100 % e 22 % sob os tratamentos com sem aplicação de nitrogênio 

em forma de uréia ou rizóbio R.tropici estirpe CIAT 899, recomendada para o feijoeiro utili-

zando a cv. Pérola com o objetivo de avaliar a resposta do feijoeiro à inoculação com rizóbio e 

ao parcelamento de fertilizante nitrogenado, nodulação das plantas e produtividade de grãos da 

cultura concluiu que ao adicionar com 20 kg ha-¹ de N-ureia em conjunto com o rizobio pro-

moveu ganhos no rendimentos da produção de grão  semelhante a uma aplicação de 160 kg ha-

¹ de N-ureia e obtendo uma produtividade de 3.339 kg ha-¹, sendo superior ao tratamento com 

a adubação de 20 kg ha-¹ de N-ureia sem o uso do inoculante . 

Bertoldo (2015), avaliando os efeitos da inoculação com a utilização de bactérias fixa-

doras de nitrogênio, também relata que a inoculação sem nenhuma complementação com N-
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químico não é suficiente para atingir rendimentos de grãos em comparação com o sistema con-

vencional conforme recomendado pela cultura, este experimento foi realizado no município de 

Maquiné – RS, tipo de solo Chernossolo háplico órtico utilizando a cultivar Pérola e precipita-

ção anual de 1.679,3 mm. Corsini (2014), em seu trabalho no município de Selviria no Mato 

Grosso do Sul e também na Ilha Solteira no estado de São Paulo, evidenciou a necessidade da 

inoculação do feijoeiro com adubação nitrogenada. 

Existem alguns fatores importantes a serem observados, visando uma boa produtividade 

mantendo condições apropriadas para o crescimento e sobrevivência do rizóbio deve-se priori-

zar as seguintes condições como pH, nutrientes e umidade do solo, estresses osmóticos e tem-

peraturas elevadas, pois estes fatores interferem na formação dos nódulos e atividade da nitro-

genase, ou seja, impactando na fixação biológica de nitrogênio atmosférico (STRALIOTTO; 

RUMJANEK et al., 1999; VIEIRA et al., 2006). Entretanto Hungria (2000), descreve que no 

Brasil existem duas estirpes próprias e adaptadas para os solos tropicais tolerantes as altas tem-

peraturas, acidez do solo e competividade a PRF 81 e a CIAT 899 de R. tropici. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado no ano agrícola (2018/2019), sob condições irrigadas, a cultivar 

utilizada foi a BRS FC 104 de ciclo super precoce (ciclo < 65 dias), produtividade média de 

3.792 kg por ha -¹, massa de 100 grãos de 25 g e uma arquitetura semiprostrado com hábito de 

crescimento indeterminado tipo III. 

 

3.1 Localização e caracterização edafoclimática da área experimental 

 

O experimento foi desenvolvido em vasos sob bancadas localizada no município de 

Goiânia, Goiás. altitude de 701 m, longitude 49°21’29’’ W, Latitude 16°41’46’’ S. 

Segundo Köppen, o clima é do tipo Aw, com temperatura média anual de 22,5 °C, e regime 

pluviométrico bem definido, com estação chuvosa (outubro a abril) e seca (maio a setembro), 

sendo a média anual de 1.460 mm (KLIEMANN et al., 2006). Os dados climáticos foram re-

gistrados através de uma estação meteorológica profissional WT1081 weather instalada na área 

durante o período de condução do experimento, encontram-se na 

(Figura 1) e todos os dados climáticos como temperatura máxima, temperatura mínima, ponto 

de orvalho e precipitação encontram-se na (Figura 2 e 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Figura 1. Estação Meteorológica Profissional WT1081. 
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        Figura 2. Temperatura máxima, mínima, média, umidade do ar, durante o período do ex-

perimento, Goiânia 2019. 

 

 

     Figura 3. Precipitação acumulada, ponto de orvalho e velocidade do vento - Goiânia, 2019. 

 

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificação dos Solos (EMBRAPA, 2006), o solo da 

área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho distrófico o qual foi por meio de  

coleta de amostras preparadas e homogeneizadas de forma manual utilizando enxada e pá para 

assim o envio ao laboratório (Figura 4), com o objetivo de determinar seus atributos químicos. 
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Na data de 10 de setembro de 2018 após o destorroamento do material foram coletadas amostras 

do solo para a classificação química e físicas apresentado na (Tabela 1). 

 

 
 

                 Figura 4. Preparo do solo para o experimento. Goiânia, 2019. 

 

 

Tabela 1. Atributos químicos e físicos do solo da área experimental na profundidade de (0-

0,2m). Goiânia, 2019. 

 

 

Em janeiro de 2019 foi efetuada uma análise da água que foi utilizada para o suprimento 

hídrico da cultura visando obter uma maior eficácia do experimento assim estabelecendo um 

maior controle experimental e assegurando a qualidade da água para irrigação descrito na Ta-

bela 2. 

 

P-melich K S Cu Fe Mn Zn

3,00 32,00 1,30 3,12 64,00 19,80 11,80

Ca Mg K H+AL AL Soma Bases CTC

3,20 1,00 0,08 1,10 0,00 4,28 5,38

M O Argila AREIA SILTE Ph

CaCl²

1,69 36 50 14 5,50

%

mg/dm³

Saturação (V%)

79,56

B

0,10

cmolc/dm³
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Tabela 2. Análise da qualidade da água que utilizada na irrigação. Goiânia, 2019. 

PARAMETROS  

RESULTA-

DOS UNIDADE MÉTODO  

Alcalinidade a bicarbonato (hco3) 9,5 mg CaCO3/L SMWW 2320B 

Alcalinidade a carbonato (CO32-) <1,0 mg CaCO3/L SMWW 2320B 

Alcalinidade a hidróxido (oh-) <1,0 mg CaCO3/L SMWW 2320B 

Alcalinidade total  9,5 mg CaCO3/L SMWW 2320B 

Co2 livre 19,3   SMWW 4500-CO2 C  

Gosto e odor  0   SENSORIAL  

Oxigênio consumido  <1,0   CETESB L5 143 

Ph  6   SMWW 45600-H+B 

Cloretos  2 mgCL-/L SMWW 4500-CL-B 

Condutividade  30,8 Us/cm  SMWW 2510B 

Cor aparente  161 mg Pt-Co/L SMWW2120C 

Dureza 19 mgCaCo3/l SMWW2340C 

Ferro 0,38 mgFe/l SMWW 3500-Fe-B 

Sólidos dissolvidos totais  15 mg/L SMWW 2540C 

Turbidez 55 ntu SMWW 2120B 

Coliformes totais  Ausente NMP/100 Ml SMWW9221C 

Contagem de bactérias heterotróficas 4,5x10² UFC/Ml SMWW 9215B 

Escherichia coli Ausente NMP/100 Ml SMWW9221F 

 

3.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualisados (DIC) composto por três tra-

tamentos e 20 repetições, (A) testemunha adubação recomendada para a cultura utilizando o 

fertilizante sulfato de Amônio, (B) inoculado com o Rizobium, (C)inoculado e adubado con-

forme descrito na (Tabela 3). Para a realização do experimento foram utilizados vasos de poli-

etileno com volume de 20 litros perfurados no fundo para evitar o acúmulo de água e assim 

garantindo uma maior drenagem, dispostos sob três bancadas comprimento 2 metros, 1 m de 

largura e com 0,5 m acima do solo (Figura 5). 



23 

 

 

Figura 5. Disposição dos vasos e bancadas para o experimento. Goiânia, 2019. 

3.3 Semeadura, tratos culturais e condução do experimento  

 

 Em dezembro de 2018 foi feita a adubação de correção do solo para todos tratamentos 

com 3,53 gramas equivalentes a 500 kg ha -¹ do formulado 04-30-10 devido os principais nutri-

entes como P e K estarem baixos na análise de solo. A semeadura ocorreu na data de 15 de 

janeiro de 2019 onde as sementes dos tratamentos tratamento R.tropici e N+ R.tropici foram 

inoculadas com a estirpe CIAT 899 2x109
 UFC (unidades formadoras de colônia) /g, utilizando 

da metodologia descrita por Silva et., al; (2009),em que foram utilizadas 100 gramas de inocu-

lante para cada 50 kg de sementes + 10% de solução açucarada para promover a adesão do 

produto. Em seguida as sementes foram secas a sombra em um intervalo de 30 minutos. Após 

a inoculação foi feito a semeadura, distribuindo manualmente cinco sementes por vasos esta-

belecendo cinco centímetros de profundidade, o suprimento hídrico da cultura foi através de 

irrigação localizada via gotejamento de acordo com a necessidade da cultura. 

Na data de 18 de janeiro de 2019 foi observado o início da fase V1 emergência de 96% 

das plantas do (tratamento R.tropici) emergiram em seguida o (Testemunha) com 92% e por 

último o (tratamento N+ R.tropici) com 80% dos cotilédones no nível do solo portanto em 

20/01/2019 ocorreu a emergência de forma homogênea em todas as repetições contudo nesta 

mesma data foi feito um ajuste do stand, com o auxílio de uma tesoura foram feito o desbaste 

deixando somente 2 plantas por vaso equidistante entre si para que não ocorre-se competição 

por luz padronizando uma distância mínima entre plantas.   
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O início da coleta de dados ocorreu 3 DAE(dia após emergência) em datas espaçadas 

de sete em sete dias até a fase R9 onde se estabelece o período de maturação fisiológica, a partir 

do amarelecimento de vagens e folhas de forma intensa que foi na data de 18/03/2019. Aos 12 

DAE foi observado a presença da Bemisia tabaci biotipo B e a Diabrotica speciosa acima do 

nível de controle que é (1 adulto/planta para B. tabaci e 20 insetos/pano de batida ou de 30 a 50 

% de desfolha para a D.speciosa) sendo assim foi feito a aplicação de 0,12 g do ingrediente 

ativo Imidacloprido para o controle das pragas, em que somente essa aplicação foi necessário 

para o equilíbrio até o final do experimento. 

Aos 29 DAE, já na fase fenológica R5 (pré floração), foi feita a coleta de materiais para a análise 

foliar, retirando 30 folhas jovens do terço médio das plantas que em seguida foram colocadas 

em sacos de papel e identificados para o encaminhamento até o laboratório onde os resultados 

estão descritos na (Tabela 6 e 8). A adubação nitrogenada em cobertura ocorreu aos 32 DAE e 

a dose aplicada foi de 1,41 gramas de N em forma de Sulfato de Amônio com (21% de N) 

referente a 40 kg N ha-¹ distribuídos nos tratamentos Testemunha e N+ R.tropici e o Tratamento 

R.tropici recebeu uma dose de 0,71 gramas referentes a 20 kg de N ha -¹ conforme exemplifi-

cado na tabela 3. Aos 52 DAE foi identificado a fase fenológica R8 devido o início do cresci-

mento do grão dentro da vagem, foi observado perdas de folhas da parte aérea e amarelecimento 

de diversas folhas além de quedas de ramos comprometendo a aferição da variável altura, man-

tendo se somente a mensuração do diâmetro do colmo até 59 DAE. A colheita ocorreu aos 66 

DAE devido a precipitações pluviométricas registradas nos dias anteriores comprometendo a 

secagem do grão. 

 

Tabela 3. Adubação base e adubação de cobertura 

 

 

 A cultivar estudada foi o feijão comum BRS FC 104, apresenta as seguintes caracterís-

ticas: grupo comercial carioca; superprecoce (ciclo < 65 dias), possui arquitetura semiprostrada, 

hábito de crescimento indeterminado (tipo III) resistente ao mosaico-comum; moderadamente 

resistente à ferrugem e moderadamente suscetível à antracnose e à murcha de curtobacterium 

Testemunha 20 kg N

R.tropici 3 ml de Inoculante 

N+ R.tropici 3 ml de Inoculante +20 kg de N

Tratamento Semeadura Adubação de Cobertura (32 DAE)

40 kg N

20 kg de N

40 kg N
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suscetível à mancha-angular, à murcha de fusário, ao crestamento-bacteriano-comum e ao mo-

saico dourado (MELO et al., 2017). 

O controle de pragas e de doenças, foram realizados com produtos registrados para a cultura, 

de acordo com sua necessidade, para o controle de plantas daninhas foram feitos através da capina 

manual. 

3.4 Avaliações na cultura do feijão 

 

As variáveis avaliadas para condução do experimento foram: altura da planta, para a 

determinação foi utilizado uma trena métrica medindo-se a distância entre a superfície do solo 

até o terço basal superior na inserção do caule com a última folha além desta variável outras 

foram avaliadas como o diâmetro do colmo, e com o auxílio de um paquímetro digital profis-

sional da marca EDA, foram obtidos os resultados e para esta aferição foi estabelecido um 

ponto de aferição abaixo das folhas primarias percorrendo até o final do experimento. Para a 

mensuração da altura de inserção da 1º vagem foram feitas com o auxílio da trena métrica 

onde foram determinadas a distância entre o solo em consideração com a primeira vagem. 

Para o número de vagens por plantas foi obtido através da contagem da quantidade total de 

vagens por plantas e após a contagem das vagens, foi feita a contagem de grãos no interior de 

cada vagem obtendo o número de grãos por vagem sendo posteriormente feito uma pesagem 

de quatro amostras de 100 grãos em cada unidade experimental. Sendo esses corrigidos para 

13% de umidade (base úmida) para a determinação da massa de 100 grãos.Para a determina-

ção de produtividade foram através da obtenção a partir da debulha e mensuração da massa 

dos grãos oriundos das plantas colhidas na área útil das parcelas. O valor obtido foi conver-

tido para kg ha-¹. 

No processo de determinação da massa seca ao fim da maturação fisiológica foram co-

letadas todas as 20 plantas de cada tratamento, e posteriormente acondicionado em sacos de 

papel distintos e identificados separando por parte aérea, raiz, vagens, sementes de cada repe-

tição e levados ao laboratório e submetidas a secagem em estufa de ventilação forçada a tem-

peratura de 65°C até atingir massa em equilíbrio. Em seguida foram pesadas e os valores con-

vertidos em g planta-¹.Foram feita a análise estatística em que todos dados coletados foram 

submetidos à análise de variância, quando verificado efeito significativo, realizou-se a compara-

ção das médias pelo teste de Tukey a 1 e 5%, com o auxílio do programa SAMS-AGRI (CAN-

TERI et al., 2001).  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Após o termino do experimento todos os dados como altura da planta, número de vagens 

por planta, número de grãos por vagem, massa de cem grãos, diâmetro do caule, altura de in-

serção da 1º vagem até o nível do solo, comprimento da raiz, número de nódulos, massa seca 

da raiz e massa seca da planta, foram submetidos a análise de variância utilizando o teste de F 

ao nível de 5% de probabilidade de erro para interpretação do nível de significância e para 

comparação das médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 

As análises de variâncias (Tabela 4) demonstram que as variáveis altura, número de 

vagens por planta, número de grãos por vagem, massa de cem grãos, não houve efeito signifi-

cativo referente aos tratamentos. portanto ao se analisar as médias de cada tratamento pode se 

observar que existe uma relação muito estreita entre o tratamento testemunha com os demais e 

que na variável altura o tratamento N+R.tropici obteve uma melhor média seguidos pela teste-

munha e por último o R.tropici esta variação ocorreu podendo ser devido a um maior acúmulo 

de nitrogênio (Tabela 6), devido a relação simbiótica entre o R.tropici e a planta demonstrando 

que o rizóbio foi capaz de fixar N atmosférico e suprir as necessidades das plantas evidenciado 

na (tabela 5) no que se refere ao número de nódulos os dados descritos corroboram com os 

resultados obtidos por França et al., (2008) ou seja existe uma correlação positiva com a taxa 

fotossintética pois quanto maior a taxa fotossintética maior será sua altura e desenvolvimento 

que por consequência maior será a massa seca e observa-se que o tratamento N+R.tropici obteve 

melhores médias . 

Tabela 4. Altura de planta ALT (cm), número de vagens por planta (NVP), número de grãos 

por vagem (NGV), e massa de cem grãos (g) (M_100G), rendimento de grãos e componentes 

do rendimento da cv. BRS FC 104 na safra das águas, Goiânia 2019. 

As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); *Significativo ao teste 

de Tukey a 5%. 

No que se refere a massa de 100 grãos não foram observadas diferenças significativas 

entre os tratamentos (Tabela 4) pode se afirmar, que foi devido a uma menor absorção de 

Testemunha 49,25 a 4,75 a 4,55 a 23,35 a

R.tropici 46,40  a 3,95  a 4,05   a 21,70   a

N+R.tropici 51,70   a 5,05   a 4,55    a 21,43    a

Média geral 49,11 4,58 4,38 22,16

CV (%) 21,58 42,04 23,18 13,67

Tratamento ALT  (cm) NVP NGV M_100G (g)
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potássio e fosforo (Tabela 6) portanto, o tratamento testemunha e o R.tropici foram os que 

tiveram as melhores médias entretanto o tratamento N + R.tropici não ficou muito distante dos 

demais assim os resultados não se distanciam e nutrientes como fosforo e potássio são nutrien-

tes essenciais para o desenvolvimento dos grãos, sendo esses resultados apresentando um com-

portamento esperado segundo Grant et al; (2001) e Mascarenhas (2003). os resultados não se 

diferiram das informações da cultivar, dados obtidos por Melo et al., (2017), em estudo com a 

mesma cultivar apresentada neste estudo encontraram valores médios da massa de cem grãos, 

o valor de 25,0 gramas.  

Quanto a característica avaliada do diâmetro do caule foi observada diferença significa-

tiva (p<0,01) entre os tratamentos (Tabela 5) onde o tratamento Testemunha e o N + R.tropici 

ficaram  com maior média, segundo Souza et al. (2006) o diâmetro do caule é uma variável 

fundamental para a avaliação do desenvolvimento de espécies cultivadas podendo expressar 

um grande potencial de crescimento e apresentam maior produção além de serem menos sus-

ceptíveis ao tombamento. 

Tabela 5. Diâmetro do caule DCOL (mm), altura de inserção da primeira vagem até o nível do 

solo IPV-(cm), comprimento da raiz RAIZ (cm), número de nódulos (NN), Massa seca da Ra-

iz (MSR), Massa seca da Planta (MSP), Goiânia 2019. 

 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P<0,01). 

 

Para a característica inserção da primeira vagem em relação ao solo foi observada dife-

rença significativa (p<0,01) pode se observar que estão relativamente próximas ao encontrado 

por Salgado et al., (2012) onde em seu estudo revela que a altura mínima para a inserção da 

primeira vagem varia de 18,6 a 22,6 cm, pois evita perdas na colheita mecaniza e melhora a 

qualidade do grão sendo o mesmo encontrado por Zucareli et al., (2006). 

Houve efeito significativo(p<0,01) em relação ao comprimento da raiz sendo o trata-

mento que mais obteve um resultado significativo foi o N+R.Tropici onde sua média ficou com 

17,29 cm a frente das demais comprovando que segundo Silva et al.,(2004) quanto maior o 

Testemunha 30,26 a 21,95 a 15,55 ab 5,00 c 6,675 b 7,71 b

R.tropici 26,88  b 17,90  b 12,75   b 14,45  b 4,215  c 7,65  c

N+R.tropici 29,70   a 21,01  ab 17,29    a 38,35   a 8,935   a 10,67   a

Média geral 28,94 20,29 15,20 19,27 6,61 8,68

CV (%) 8,75 18,70 30,87 38,77 23,12 15,93

MSR MSPTratamento DCOL(mm) IPV (cm) RAIZ(cm) NN
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sistema radicular e sua superfície de contato maiores condições a planta tem para uma melhor 

absorção de agua e nutrientes. Foi observada diferença significativa (p<0,01) na variável nú-

mero de nódulos entre os tratamentos onde o que mais foi responsivo pela melhor média foi o 

N+R.Tropici com 38,35 nódulos/planta sendo considerados satisfatório em seguida o trata-

mento R.tropici com 14,45 nódulos/planta e corroboram com os dados obtidos por EMBRAPA 

(1992) que salienta que para que ocorra uma nodulação boa a faixa de nódulos devem estar 

entre 20 a 50 nódulos por planta e uma nodulação satisfatória entre 8 a 15 nódulos e a nodulação 

somente tem validade quando possuir no mínimo mais que 3 nódulos por raiz o mesmo encon-

trado por STRALIOTTO.,(2002) para que ocorra uma nodulação bem sucedida o número de 

nódulos devem ser considerados boa, para a determinação de uma  inoculação bem sucedida 

porém Sousa et al.(2004) relata que para que uma nodulação seja satisfatória a quantidade de 

nódulos devem estar na faixa de 4 a 8 e entre 15 e 30 nódulos são considerados bom, e sua 

detecção é aproximadamente aos 12 dias após a emergência. 

Já para o tratamento testemunha que não foi inoculado obteve uma média de 5 nódu-

los/planta demonstrando que a cultivar possui características nodulantes e que existe a presença 

de Rizobium nativo sendo necessário além de usar uma boa estirpe que possa ser eficiente na 

Fixação biológica de nitrogênio além de serem capazes de superar as nativas para a garantia de 

uma maior taxa de nodulação desde já que segundo Hungria et al., 1997, as estirpes a serem 

inoculadas devem também possuir velocidade de infecção das raízes, pois conforme Triplett et 

al., (1992), as nativas por possuir maior abundancia no solo elas possuem uma maior mobili-

dade no solo podendo neutralizar as introduzidas e sendo ineficazes no aproveitamento do ni-

trogênio atmosférico.   

Para a variável  massa seca da planta foi observado efeito significativo de (P<0,01) entre 

os tratamentos onde o tratamento R.tropici demonstrou possuir uma média inferior as demais e 

que a inoculação rizobiana possui características favoráveis para o acréscimo de matéria seca 

pois o nitrogênio é um dos fatores primordiais para o desenvolvimento sendo assim conforme 

demonstrados na (Tabela 6) onde se pode observar que ouve diferença significativa na quanti-

dade de nitrogênio absorvida pela planta ,segundo Ambrosiano et.al.(1996) as quantidades ide-

ais para a cultura em questão de N é de 30 g kg-¹ nas folhas ,sendo a época ideal para a coleta é 

no florescimento da cultura sendo a mesma adotada neste estudo sendo assim o mesmo encon-

trado por Barbosa et.al.(2010),em que o nutriente responsivo que proporciona incrementos na 

massa seca das plantas é a quantidade de N em que ela absorve. sendo possível observar na 

(Tabela 5) é que o tratamento testemunha mesmo, a diferença entre as médias comparando com 
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o N+R.tropici são relativamente distantes demonstrando que houve um acréscimo de nitrogênio 

entre os tratamentos que foram inoculados. 

 

Tabela 6. Resultado da análise foliar macronutrientes, Goiânia 2019. 

 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P<0,01) 

 

Extrapolando os dados para quilos por hectares pode se observar que a produtividade 

está abaixo da esperada que era de 1800 kg por hectare portanto os dados foram conforme 

evidenciado na (Tabela 7),mesmo fazendo a correção adequada e disponibilizando a nutrição 

satisfatória do solo, a cultura não conseguiu absorver alguns nutrientes de forma satisfatória 

comparado a alguns nutrientes (Tabela 6 e 8), sendo esse um possível  motivo pelo baixo de-

sempenho no fator produtividade. além de outros fatores que contribuíram com a queda de 

produtividade sendo esses fatores foi a alta incidência da Bemisia tabaci, na cultura em suas 

fases iniciais e mesmo controlado através do manejo fitossanitário acabou resultando na conta-

minação pelo vírus do mosaico dourado ocasionando em perdas de área fotossintética, redução 

do porte da planta e o peso dos grãos e má formação das vagens e conforme (Figura 2) a tem-

peratura foi ideal para o desenvolvimento da B.tabaci no mês de maior incidência sendo o mês 

de janeiro a temperatura média foi de 26,0ºC sendo que a temperatura ideal da B.tabaci é entre 

15 a 30 °C e para completar seu ciclo biológico de ovo a adulto sua temperatura basal e sua 

constante térmica fica entre 8,3ºC / 472,6 graus-dia sendo o mesmo evidenciado por (FARIA 

et al., 1994; ALBERGARIA et al., 2002; LEMOS et al., 2003). 

Tabela 7. Produtividade em quilos por hectare (Kg/ha-
1) 

 

 

Testemunha 42,60 c 2,80 a 17,65 a 19,70 b 4,40 c 1,48 b

R.tropici 43,10  b 2,20  b 15,00  b 20,20   a 5,10  a 1,99  a

N+R.tropici 49,80   a 2,00    c 14,00     c 18,80    c 4,60   b 1,48   b

Média geral 45,17 2,33 15,55 19,57 4,70 1,65

Tratamento N P K Ca Mg S

Tratamento Kg/ha

Testemunha 1.346

R.tropici 926

N+R.tropici 1.330

Média 1.201
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Os fatores climáticos influenciaram na produtividade de todos os tratamentos ,sendo a 

temperatura uma das que mais agravaram a baixa produção pois em ambos os meses de cultivo 

que foram de janeiro a março ocorreram picos de temperaturas máximas que conforme a (Figura 

2) ficaram acima de 35°C exercendo uma grande influência no desenvolvimento de sementes e 

estruturas florais, evidenciado conforme a figura 4,onde ocorreu uma significativa abscisão dos 

órgão reprodutivos e segundo Portes (1988),isso ocorre devido a um aumento da síntese do 

hormônio regulador de crescimento, etileno sendo ele associado à perda de clorofila pois o 

etileno hidrolisa os polissacarídeos da parede celular, ocasionando  na separação das células e 

na abscisão foliar. 

 

Figura 6. Queda do órgão reprodutivo feijão, Goiânia 2019. 

 

Tabela 8. Resultado da análise foliar micronutrientes, Goiânia 2019. 

 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P<0,01) 

 

Segundo Rosolem e Marubayashi, (1994) e Wilcox e Fageria (1976), a analise foliar se 

torna indispensável para o manejo da cultura entretanto, deve se atentar para as necessidades 

da cultura desde que já possuem dados para a comparação da atividade nutricional (Tabela 9) e 

fazendo uma análise dos dados obtidos (Tabelas 6 e 8) pode se observar que a cultura necessitou 

de alguns macro e micronutrientes o que  torna-se indispensável a tomada de decisão. 

Testemunha 6,60 b 61,00 b 41,00 b 25,00 a 47,63 a

R.tropici 7,20  a 59,00  c 36,00  c 23,00  b 29,44  b

N+R.tropici 6,50   c 62,00   a 42,00   a 21,00   c 17,92   c

Média geral 6,77 60,67 39,67 23,00 31,66

Tratamento Cu Fe Mn Zn B
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Tabela 9. Nível crítico aceitável para os macros e micronutrientes para a cultura do feijão  

 

Fonte: Baseado nos autores (1) Malavolta et al. (1997); (2) Wilcox e Fageria (1976); (3) Rosolem e Maruba-

yashi,(1994), adaptado pelo autor Goiânia, 2019. 

 

Através dos resultados obtidos no presente estudo utilizando a média como referência 

(Tabela 6 e 8) e fazendo um paralelo entre a (Tabela 9) pode se observar que como exemplo o 

nitrogênio pelo qual aqui foi abordado ambos tratamentos estavam acima do nível critico citado 

por Malavolta et al., (1997) e superior ao que Ambrosiano et al., (1996) relata que é de 30 g/kg, 

onde o tratamento Q foi de 42,60 g/kg R. tropici 43,10 g/kg e o N+R.Tropici 49,80 g/kg estando 

ambos dentro nível crítico aceitável igualmente para os elementos P,K(somente para os trata-

mentos Q e R.tropici),Ca, Mg já para os micronutrientes todos estavam abaixo do nível critico 

isso demonstra que mesmo fazendo a correção da adubação alguns elementos são inibidos de-

vido a influência de um nutriente sobre o outro ocasionando interação entre elementos e intera-

ção fisiológica que inicia-se a partir do processo tanto de absorção quanto de translocação dos 

nutrientes na planta (OLSEN et al., 1972). Foi observado que a cultivar neste experimento de-

monstrou alta capacidade de nodulação e garantiu a superprecocidade conforme foi desenvol-

vida, porem para se obter uma melhor resposta devem ser realizados mais estudos sobre a ques-

tão da necessidade nutricional devido seu ciclo ser muito rápido. 

Em questão do manejo integrado de pragas devem ser aplicados todos os métodos de 

controle e uma atenção redobrada pois como a cultivar tem um ciclo muito rápido a tomada de 

decisão também deve ser de acordo. 

 

 

 

 

 

 

Macronutrientes ¹ g/kg-¹ Micronutrientes ² mg/kg

Nitrogênio 30-50 Cobre 8

Fósforo 2 a 3 Ferro 300

Potássio 20 -25 Manganês 100

Cálcio 15 -20 Zinco 51

Magnésio 4 a 7 Boro 30

Enxofre 5 a 10 Molibdenio³ 15 g/ha
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5 CONCLUSÃO 

 

Não foi encontrado diferença significativa entre os tratamentos demonstrando que o 

Rhizobium tropici tem capacidade de suprir a necessidade parcial da cultura em nitrogênio e 

possui potencial para ser utilizado como uma alternativa econômica para a redução da adubação 

nitrogenada. 

Existe a necessidade de se aplicar uma dose de arranque de no mínimo 20 kg de N para 

que se inicie o processo de nodulação rizobiana efetiva e garantir uma ótima produtividade. 

Utilizar estirpes que possuem uma capacidade de competir com os rizóbios nativos e 

que possua capacidade de infecção rápida para garantir o fornecimento de N onde a estirpe 

CIAT 899 obteve um bom resultado. 
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INFLUÊNCIA DA INOCULAÇÃO DE RHIZOBIUM TROPICI ASSOCIADO  

AO MANEJO DA ADUBAÇÃO NITROGENADA NO 

FEIJOEIRO COMUM 

 

JUNIOR, Carlos César do Vale ¹; RAMOS, Cristiane Regina Bueno Aguirre ² 

¹Aluno do curso de Engenharia Agronômica do Centro Universitário de Goiás – Uni-ANHAN-

GUERA. ² Professora orientadora Dra. do Curso de Engenharia Agronômica do Centro Universitário 

de Goiás -Uni-ANHANGUERA. 

 

Objetivou- se através deste estudo avaliar a eficiência da fixação biológica de nitrogênio no 

desenvolvimento do feijoeiro, utilizando adubação nitrogenada com e sem a aplicação de ino-

culante a base de Rhizobium tropici. O experimento foi desenvolvido em vasos de polietileno 

com volume de 20 litros sobre bancada, localizada no município de Goiânia, Goiás. altitude de 

701 m, longitude 49°21’29’’ W, Latitude 16°41’46’’ S. O solo da área experimental foi o La-

tossolo Vermelho Distrófico típico argiloso. O delineamento utilizado foi o inteiramente casu-

alisados (DIC) composto por três tratamentos e 20 repetições. Os tratamentos foram: testemu-

nha adubação convencional de N sem inoculação, utilizando 60 kg/ha da fonte sulfato de amô-

nio onde 20 kg de N na semeadura e 40 kg de N em cobertura, inoculado com o Rhizobium 

tropici na dosagem comercial+ 20 kg de N em cobertura, inoculado e adubado R.tropici + 20 

kg N na semeadura e 40 kg de N em cobertura  As variáveis avaliadas foram altura da planta, 

diâmetro do caule, número de vagens por planta, altura de inserção da 1º vagem, número de 

grãos por vagem, massa de 100 grãos, produtividade, massa seca da planta, massa seca da raiz, 

número de nódulos, comprimento da raiz, todos os dados foram submetidos à análise de vari-

ância, quando verificado efeito significativo, realizou-se a comparação das médias pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade onde para variáveis altura, número de vagens por planta, número 

de grãos por vagem, massa de cem grãos, massa de grãos por planta e produtividade não houve 

diferença significativa, porém para as variáveis diâmetro do colmo, altura de inserção da pri-

meira vagem até o nível do solo, comprimento da raiz, número de nódulos, massa seca da raiz, 

massa seca da planta houve efeito significativo demonstrando que Rhizobium tropici possui a 

capacidade de suprir a necessidade da cultura em nitrogênio e demonstra ser uma alternativa 

econômica para a redução da adubação nitrogenada.  

 

Palavra-chave: CIAT 899. Feijão Carioca. Phaseolus vulgaris L. Sustentabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 


