
NODULAÇÃO, CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE 
FEIJOEIRO EM FUNÇÃO DE DOSES DE NITROGÊNIO E 

INOCULAÇÃO DE SEMENTES  
 

Aluna: Elisângela Schmitz1 
Professor Orientador: Leandro Hahn2 

 
Este artigo buscou avaliar a produtividade de feijão em função de doses de 
nitrogênio, com e sem a inoculação de rizóbios na semente. O estudo consiste em 
uma pesquisa cuja abordagem é explicativo. Trata-se de uma pesquisa que se 
classifica com relação ao enfoque em qualitativa e quantitativa. Com relação aos 
procedimentos consiste em uma pesquisa experimental, que foi desenvolvida no 
município de Itapiranga SC. Os tratamentos avaliados foram aplicações de cinco 
doses de nitrogênio, associado ou não à inoculação das sementes com rizóbios. O 
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 4 repetições Avaliou-se o 
número de nódulos das raízes, o número de vagens por planta, o número de grãos 
por vagem, a massa de cem grãos e o rendimento total. Constatou-se que as 
aplicações de doses crescentes de nitrogênio diminuem o número de nódulos das 
raízes e que a inoculação da semente aumentou o número de grãos por vagens, 
porém, nenhum dos fatores teve resultado efetivo sobre o rendimento da cultura. 
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INTRODUÇÃO 
 
A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado por grandes e 

pequenos produtores rurais e em diversos sistemas de cultivo, em todas as regiões 
brasileiras. Assim, o feijoeiro reveste-se de grande importância econômica e social 
(AIDAR, 2003). Segundo Cardoso (2011), o feijão faz parte da dieta da maioria dos 
brasileiros, pois é uma excelente fonte de proteínas, além de possuir carboidratos e 
ferro. Por outro lado, o consumo médio por habitante é de 16 kg ano-1 e esse 
consumo médio, tem diminuído ao longo dos anos. “Os economistas afirmam que o 
produto tem elasticidade de renda negativa, ou seja, à medida que a renda do 
consumidor aumenta o consumo do produto diminui” (CARDOSO, 2011).  

Contudo, têm-se vários fatores que influenciam na escolha do produtor em 
semear ou não a cultura. Dentre os fatores, podemos citar os custos da produção, a 
disponibilidade de financiamento, a produtividade, os preços desestimulantes e 
ainda, na maioria da região Sul a época de semeadura coincide com a época de 
semeadura do milho (EPAGRI, 2012).  

Conforme Almeida et al., (2000) o feijoeiro é uma planta de ciclo curto 
exigente em nutrientes, devido ao pequeno e pouco profundo sistema radicular. Por 
isso, é fundamental que os nutrientes sejam colocados à disposição da planta em 
quantidades, tempo e locais adequados.   
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Para Cardoso (2011) dentre os nutrientes, geralmente o nitrogênio (N) é o que 
tem maior efeito no crescimento das plantas. Segundo Vieira (2006) a nutrição no 
feijoeiro é uma das grandes causas de debates no mundo agrícola. A demanda de 
nutrientes que a cultura exige no seu curto cultivo, é grande, principalmente fósforo 
(P) e N, que geralmente estão em alta de preço no mercado. E isso faz com que o 
produtor defina o quanto irá investir em sua safra, principalmente quanto à adubação 
nitrogenada.  

O N, segundo Pessoa et al., (2000) pode provir de três fontes: do solo, 
principalmente da mineralização da matéria orgânica, dos fertilizantes nitrogenados 
e da fixação biológica de nitrogênio (FBN). No solo, o N é facilmente esgotável após 
alguns cultivos. Já os fertilizantes nitrogenados têm baixa eficiência e alto custo de 
sintetização (CARDOSO, 2011). A melhoria da eficiência de uso de N é desejável 
para aumentar a produtividade, reduzir os custos de produção e manter a qualidade 
ambiental (SANTOS et al., 2007). Para Pessoa et al., (2000) o N2, que constitui 80% 
da atmosfera, possui forte ligação entre os átomos de N, que não é quebrada por 
nenhuma planta, mas apenas por algumas bactérias, incluindo os rizóbios que 
formam associações simbióticas com plantas leguminosas. 

Conforme Xavier et al., (2008) uma característica importante das leguminosas 
é a capacidade de, em simbiose com bactérias do gênero Rhizobium, realizarem a 
FBN. Entretanto, deve-se considerar que o sucesso da inoculação do feijoeiro com 
estirpes de rizóbio com alta eficiência está associada à habilidade competitiva de 
tais estirpes e adaptações às condições ambientais (STRALIOTTO et al., 2002 apud 
PELEGRIN, 2009). Conforme Hungria et al., (1985) apud Pelegrin et al., (2009), sob 
condições ambientais adequadas, a FBN pode atender a maior parte da 
necessidade da cultura do feijão.  

Apesar dos esforços para se entender e chegar às recomendações de 
inoculação do feijoeiro, a FBN não tem sido suficiente para atender a demanda da 
planta. Assim, normalmente se obtém resposta ao nitrogênio aplicado (ROSOLEM et 
al., 1994). Desta forma, inúmeros experimentos sobre doses e épocas de aplicação 
de nitrogênio continuam sendo realizados (ANDRADE et al., 1997). Diante deste 
contexto foi desenvolvido este estudo, que teve como objetivo avaliar a nodulação, 
crescimento e produtividade de feijoeiro em função de doses de nitrogênio e a 
inoculação das sementes.  

 
METODOLOGIA 
 
O experimento foi desenvolvido nos meses de setembro de 2013 à janeiro de 

2014, em uma área localizada no Extremo–Oeste de Santa Catarina, município de 
Itapiranga, apresentando coordenadas geográficas de 27º06’39,3”S de longitude 
oeste, 53º45’49,8W de latitude sul e altitude de 206 metros. O clima do local é 
subtropical de verão úmido quente, do tipo Cfa, conforme classificação de Köeppen 
(PANDOLFO et al., 2002). O solo do experimento foi classificado como Cambissolo 
Háplico Ta Eutrófico (Embrapa, 2006). 

Antes da instalação do experimento foram coletadas amostras de solo da 
camada de 0-20 cm para a caracterização dos atributos químicos e físicos, com os 
seguintes resultados: pH em água: 5,50; M.O. (%): 3,75; P (Melich-1): 21,10 mg dm-

3; K: 1,65 cmolc dm-3; Ca: 5,35 cmolc dm-3; Mg: 17,95 cmolc; Al trocável: 0,00 cmolc 
dm-3; V: 67,42%; e 48% de argila. A precipitação durante o desenvolvimento do 
experimento foi de 667 mm, temperatura média de 24 ºC e umidade relativa do ar 
apresentou media entre 55 e 90%. 



Os tratamentos avaliados foram aplicações de cinco doses crescentes de N 
(0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1), associado ou não com inoculação das sementes com 
rizóbios. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 4 repetições. 
Cada parcela constituiu-se de 5 linhas de 5 metros de comprimento, espaçadas a 40 
cm entre linha e 15 cm entre plantas.  

A adubação na semeadura foi realizada com base na análise de solo e 
CQFS-RS/SC (2004), com dose de 46,5 kg ha-1 de P2O5 e 66,7 kg ha-1 de K2O, na 
forma de superfosfato triplo e cloreto de potássio, respectivamente. Nos tratamentos 
com aplicação de N, foi utilizado uréia (45% N), com 20 kg ha-1 na semeadura e o 
restante em cobertura 4 semanas pós-emergência da cultura. O inoculante utilizado 
foi o Masterfix-Feijão, contendo estirpes de Rhizobium tropici, na dose de 200 
gramas por saca de 50 kg de sementes de feijão. A inoculação ocorreu após o 
tratamento das sementes com inseticida e em seguida foi realizada sua semeadura.   

A cultivar de feijão utilizada foi a Carioca (ANFC9), cuja cor da flor é branca, a 
cor da vagem é amarela, a semente possui cor bege clara e sua forma é elíptica. A 
semeadura foi realizada no dia 26 de setembro de 2013, de forma manual em um 
sistema de semeadura direta. 

Para o controle de pragas utilizou-se o inseticida acaricida sistêmico de 
contato e ingestão Orthone BR70, do grupo organofosforado, na dose de 1 kg ha-1. 
Para a prevenção de doenças foi aplicado o fungicida sistêmico do grupo químico 
das estrobilurinas, Amistar Top, na dose de 120 g ha-1. As plantas daninhas foram 
controladas com capinas manuais.  

Na época de pleno florescimento foram coletadas aleatoriamente 10 plantas 
da área útil para contagem dos nódulos das raízes. Na fase final do ciclo da cultura, 
colheu-se de forma manual, as três linhas centrais do experimento, desprezando 50 
cm de cada extremidade. Dez plantas foram escolhidas também de maneira 
aleatória e determinada a quantidade de vagens por planta, a quantidade de grãos e 
o peso de 100 grãos. Determinou-se o rendimento de grãos pela colheita manual de 
uma área de 3,2 m² da área útil, no dia 11/01/2014, totalizando um ciclo de 107 dias 
da cultivar. 

Para avaliação dos resultados foi realizada análise de variância considerando 
os efeitos de dois fatores (doses de N e inoculação). Todos os procedimentos foram 
implementados usando o programa “R”, versão 3.0.3 (Team RDC, 2014) ao nível de 
5% de significância. 

 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES  
 
O resultado da análise de variância para nódulos planta-1, vagens planta-1, 

grãos vagem-1, massa de 100 grãos e rendimento de grãos são apresentados na 
Tabela 1. A aplicação de doses de nitrogênio na cultura do feijão apresentou efeito 
significativo (P<0,01) apenas no número de nódulos planta-1. A inoculação das 
sementes com rizóbios apresentou efeito significativo (P<0,05) apenas para o 
número de grãos vagem-1. Para nenhuma variável houve efeito da interação entre 
doses de N e a inoculação.  

A aplicação de doses de N diminuiu o número de nódulos das plantas (Figura 
1) a partir de 40 kg ha-1 de N. Rennie et al., (1983) observou que, em diferentes 
cultivares de feijão, houve uma significativa redução da quantidade de N2 fixado 
mediante a aplicação de 40 kg ha-1 de N.  
  



Tabela 1 . Resumo da análise de variância de variáveis de feijão submetido a doses 
de nitrogênio e inoculação da semente com rizóbios. 

Fonte de 
variação GL 

Quadrados Médios 
Nódulos 
planta-1 

Vagens 
planta-1 

Grãos 
vagem-1 

Massa de 
100 grãos 

Rendimento 
de grãos 

Nitrogênio (N) 4 25369** 7,0ns 0,05ns 14,4ns 161514ns 

Inoculação (I) 1 24ns 20,8ns 1,27* 6,9ns 17118ns 

N x I 4 119ns 6,2ns 0,30ns 15,0ns 111288ns 

Resíduo 27 1819 8,0 0,22 22,6 57360 
CV (%) 36 57,4 25,4 13,0 16,9 17,5 
**Efeito significativo pelo teste F ao nível de 1% de probabilidade; *Efeito significativo pelo teste F ao 
nível de 5% de probabilidade; ns – não significativo. 

 
O número de nódulos/planta apresentou um ajuste quadrático e 

significativamente diminuiu esta variável com o aumento das doses de N. 
O elevado número de nódulos das plantas do tratamento sem inoculação (155 

nódulos/planta) demonstra que provavelmente houve uma elevada capacidade de 
competição das estirpes nativas com as estirpes inoculadas. Andrade et al., (1997) 
afirmam que a nodulação expressiva da testemunha demonstra que, no solo 
empregado, era elevada a população de Rhizobium nativo, o que pode representar, 
segundo Denardi (1991), Mercante (s/d) apud Andrade et al., (1997) limitação no 
estabelecimento de estirpes inoculadas, pela competição com as nativas. Conforme 
Bassan et al., (2001) as estirpes nativas normalmente são mais agressivas que as 
estirpes introduzidas e a presença de estirpes nativas no solo, dificulta a atuação da 
estirpe introduzida, pois estas competem pelos sítios de infecção nodular.  

 
Figura 1: Número de nódulos por planta de feijão, submetido a doses de nitrogênio.  

 
*Efeito significativo pelo teste F ao nível de 5% de probabilidade. 

 
Para a variável número de nódulos por planta, a inoculação da semente não 

teve efeito significativo. Brockwell et al., (1982) apud Cardoso (2002) sugeriram que 
algumas das causas das respostas negativas à inoculação, em condições de campo, 
tem sido: a baixa qualidade dos inoculantes, o uso de estirpes de baixa 

y = 11,92x2 - 98,183x + 234,52
R² = 0,93* (P<0,05))
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competitividade com estirpes nativas, e, a baixa adaptação das estirpes introduzidas 
às condições ambientais do local de introdução. Observa-se na Figura 1 que a maior 
quantidade de nódulos foi obtida sem aplicação de fonte de nitrogênio e que, 
conforme o aumento das doses de nitrogênio, tem-se uma diminuição do número de 
nódulos. Andrade et al., (1997) concluíram que com a adição de nitrogênio ao solo, 
com ou sem inoculação, reduziu drasticamente o número de nódulos, confirmando, 
conforme Mercante (1991) apud Mercante (1997) o efeito depressivo do nutriente 
sobre o processo de nodulação. O mesmo afirma Hungria et al., (1997) e Novo et al., 
(1999) apud Moura et al., (2009). Para os autores a nodulação das raízes supre as 
necessidades de N das plantas, devendo-se evitar a adubação nitrogenada, pois a 
mesma inibe a formação dos nódulos, afetando negativamente a FBN. Nos 
resultados dos trabalhos de Ferreira et al., (2000) também se obteve baixo número 
de nódulos por planta nos tratamentos não inoculados e que receberam adubação 
nitrogenada. Isto confirma o efeito negativo da adubação na nodulação. Carvalho 
(2002) afirma que a maioria dos estudos sobre a aplicação de N mineral e a 
nodulação tem sido negativa ou não conclusiva. E em seu trabalho, o autor notou 
redução na nodulação e essa redução é explicada pela adubação nitrogenada. 
Conforme Cardoso (2002) esse resultado está de acordo com o de Mendonça et al., 
(1998) e de Mendes et al., (1998) que também observaram diminuição da nodulação 
na presença de adubação nitrogenada. 

Em relação ao componente número de vagens por planta não se obteve 
diferença significativa, em nenhuma das fontes avaliadas, conforme a figura 3.  

 
Figura 3: Número de vagens por planta de feijão submetido a doses de nitrogênio e 
inoculação da semente. 

 

ns = não significativo. 
 
Na média geral, sem a inoculação da semente, a quantidade de vagens por 

planta foi 12, e com a inoculação foi de 10 vagens por planta. Porém neste trabalho 
não foi observada diferença significativa a 5% de probabilidade. Silva et. al., (2003) 
apud Cardoso (2011) afirmam que quando a planta apresenta deficiência do 
nutriente N, produz menos flores e, consequentemente menos vagens. Meira et al., 

y = -0,3339x2 + 1,6244x + 9,2267
R² = 0,38ns

y = -0,3546x2 + 2,5994x + 8,044
R² = 0,96ns
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(2005) também não observou efeito sobre esta variável e supostamente isso poderia 
ser creditado às condições edafoclimáticas diferenciadas em que os experimentos 
foram desenvolvidos.  

Os resultados deste trabalho são diferentes daqueles encontrados por Vieira 
et al., (2000). Segundo os autores o número de vagens por planta foi o componente 
de rendimento que evidenciou a influência significativa e positiva pela presença do 
nitrogênio. Para Cardoso (2011) as doses crescentes de N proporcionaram aumento 
linear no número de vagens por planta. Silva (2010) também observou que o 
aumento de N em cobertura propicia aumento do número de vagens por planta.  

Outro componente de rendimento avaliado foi o número de grãos por vagem, 
que, neste trabalho apresentou número máximo de grãos por vagem de 4,05 na 
maior dose de N (106 kg/ha-1), com a inoculação da semente. Entretanto, não 
apresenta efeito significativo na aplicação deste nutriente (Figura 4), porém houve 
efeito significativo da inoculação, com maior número de grãos por vagem do 
tratamento inoculado (média de 4 grãos por vagem) em relação ao tratamento sem a 
inoculação (média de 3 grãos por vagem).  

 
Figura 4: Números de grãos por vagem de feijão submetido a doses de nitrogênio e 
inoculação da semente.  

 
ns= não significativo.  

 
Silva et al., (2003) e Silva (2010) observaram que o número de sementes por 

vagem não foi influenciado significativamente, provavelmente por ser uma 
característica intrínseca da cultivar, sendo pouco influenciada pelo ambiente. 
Barbosa et al., (2010) também não obtiveram diferenças significativas nas variáveis: 
número de vagens por planta e número de grãos por planta, quando submetidas às 
diferentes doses de N. Embora seja possível observar uma tendência de aumento 
desta variável, o efeito das doses de N não se apresenta de maneira significativa. 
Crusciol et al., (2003) e Gomes Júnior et al., (2008) também não observaram 
aumento do número de grãos por planta com o aumento das doses de N.  

Por outro lado, os resultados deste trabalho diferem dos resultados de Arf et 
al., (2004) que observaram que o número de sementes por vagem foi influenciado 
pelas doses de N aplicadas em cobertura, indicando que uma melhor nutrição em N 
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pode aumentar o número de óvulos fertilizados por vagem, o que poderia se refletir 
em maior número de sementes. 

A massa de cem sementes é um importante componente da produção, 
todavia neste trabalho a resposta da produtividade de sementes nos tratamentos 
não foi associada pelo efeito de nenhum tratamento, e a massa de cem sementes 
também não foi afetada conforme ilustra a Figura 5. 

 
Figura 5: Massa de cem grãos de feijão submetido a doses de nitrogênio e 
inoculação da semente.  

 
ns = não significativo. 

 
Conforme Cardoso (2011) considera-se que a massa de 100 grãos adequada 

é de 27,5 g, e pode-se notar pela figura 5 que este valor não é atingido nos 
tratamentos com inoculação e doses de 0, 40 e 80 kg/ha-1 de N e também não é 
atingido nos tratamentos sem a inoculação da semente com as doses de 0 e 80 
kg/ha-1 de N. 

Para Carvalho (2002), os efeitos práticos da inoculação da semente, pode 
garantir um aumento no teor de Molibdênio (Mo) na semente, e refletir no aumento 
da produção de grãos pela melhor fixação de N pela planta. Ainda, conforme o autor, 
as boas condições do solo e as estirpes nativas de rizóbios foram suficientes para 
suprir parte das necessidades da planta por nitrogênio. Porém, não garantiram 
produtividade máxima da variedade cultivada utilizada. Fica evidente que 
disponibilizar nitrogênio dentro SSD (Sistema de Semeadura Direta) assume um 
papel de alta relevância, principalmente quando essa disponibilização é feita por 
métodos alternativos, menos danosos ao ambiente e ao Homem, através da 
inoculação de sementes em substituição aos métodos convencionais (CARVALHO, 
2002 p. 37).  

Nos trabalhos conduzidos por Horiente (1984) e Ruschel et al., (1979) citado 
por Bassan et al., (2001) foram observados aumentos na produção de grãos com a 
inoculação das sementes. Ainda, conforme os autores, o aumento da produção de 
grãos, foi de 2,0 a 2,5 vezes maior quando a inoculação esteve associada à 
adubação nitrogenada. Para a Epagri (2012) de forma geral, a inoculação não supre 
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isoladamente a demanda do feijão pelo N. As quantidades de N em cobertura 
podem ser ajustadas de acordo com o desenvolvimento das plantas e das condições 
climáticas.  

O rendimento de grãos é mostrado na Figura 6.  
 
Figura 6: Rendimento de grãos de feijão submetido a doses de nitrogênio e 
inoculação da semente.  

 
ns = não significativo. 

 
O rendimento de grãos variou entre 1170 e 1724 kg ha-1. Esses valores são 

parecidos à média verificada em Santa Catarina no ano agrícola 2010/11 que 
apresentou rendimento médio de 1509 kg ha-1 (EPAGRI, 2012). A maior 
produtividade corresponde ao tratamento com a inoculação da semente e a dose de 
40 kg ha-1 de N. Contudo esse o valor do rendimento não diferiu de maneira 
significativa dos demais tratamentos.  

Analisando a Figura 6, com a inoculação da semente, observa-se que 
conforme maior a dose de N, menor é o rendimento total de grãos e sem a 
inoculação, observa-se um pequeno aumento do rendimento quando aplicado 40 ou 
120 kg ha-1 de N. No entanto, esta diferença não é significativa a 5% de 
probabilidade. Singleton et al., (1999) concluíram que raramente a produção de 
leguminosas teria aumento do rendimento de grãos pela adição de N. Para Meira 
(2005) a resposta da cultura à aplicação de N é controversa. Rosolem (1996) apud 
Meira (2005) também ressaltou que as condições de resposta ao N estão 
relacionadas com o solo do local da semeadura e da mesma forma Chidi et al., 
(2002) apud Meira (2005), afirmam que cultivares e variações de clima também 
podem influenciar a resposta da cultura à aplicação no N. A não resposta da 
adubação nitrogenada sobre a produtividade de feijão é também encontrado em 
outras literaturas como a de Arf et al., (2004) e Gomes Junior et al., (2008). Assim, 
conforme Barbosa et al., (2010) a decisão da dose em se aplicar, deve ser tomada 
com cautela para manter a viabilidade econômica da atividade. 

Já no trabalho desenvolvido por Xavier et al., (2008) em Parnaíba, no Piauí, a 
dose de 20 kg ha-1 de N, com a inoculação da semente, proporcionou um aumento 
na produtividade média, sugerindo que esta dose poderia ser considerada a ideal. 
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Mendonça et al., (1998) apud Bassan et al., (2001) estudando o rendimento 
do feijoeiro inoculado com cinco estirpes de rizóbio, na presença ou ausência de 
nitrogênio, verificaram que a produtividade aumentou com a aplicação de nitrogênio.  
Silva (2010) aponta que o fornecimento de doses crescentes de nitrogênio até 140 
kg ha-1em cobertura proporcionaram aumento linear na produtividade de sementes. 
Carvalho (2002) aponta que, a adubação com N pode inibir a nodulação, mas 
quando foi aplicado em cobertura, teve efeito interativo e positivo no aumento de 
rendimento de grãos.  

Conforme a Epagri (2012), a recomendação de N deve ser feita com base no 
teor de matéria orgânica do solo e da expectativa de rendimento de grãos. Ainda, 
conforme a Epagri (2012) a inoculação da semente deve ser feita com a aplicação 
de 10 a 20 kg ha-1 de N. Se fosse seguida esta recomendação, a dose de N seria de 
30 kg ha-1, para uma expectativa de 1,5 t ha-1.  

Os resultados do trabalho de Alvarez et. al., (2005) apud Cardoso (2011) 
mostraram que a aplicação de adubo nitrogenado no feijoeiro apresentou efeito 
positivo sobre o rendimento de grãos. Os resultados são concordantes com os 
dados de Sá et al., (1982) apud Cardoso (2011), que ressaltam a importância do N 
na nutrição da cultura do feijão, sugerindo sua adição na semeadura e em cobertura. 
A elevação no rendimento de grãos de feijão indicou que, durante o crescimento e 
desenvolvimento das plantas, o N fornecido, juntamente com os nutrientes contidos 
no solo, possivelmente supriram eficientemente suas necessidades nutricionais, 
permitindo inferir que o efeito positivo da aplicação das fontes e das doses de N foi 
devido ao suprimento de nutrientes de forma equilibrada nas doses responsáveis 
pelas produções máximas, conferindo à cultura a capacidade máxima de produção, 
induzida pela constituição genética e pela condição do experimento (OLIVEIRA, 
2003 apud CARDOSO 2011).  

De modo geral, as respostas da produção de grãos à adubação nitrogenada 
têm sido bastante variáveis em outras condições e localidades do Brasil (PELEGRIN 
et al., 2009).  



CONCLUSÕES 

 
A aplicação de doses crescentes de N diminui o número de nódulos das plantas.  
 
A inoculação da semente aumentou o número de grãos por vagem.  
 
A aplicação de doses de N e a inoculação da semente com rizóbio não teve efeito 
sobre o rendimento de grãos.  
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