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SUMÁRIO 

VITORINO, Mariela Thim, M. Sc. Universidade Estadual de Maringá, fevereiro de 
2014. Cultivares de feijão comum submetidas à inoculação de sementes com 
diferentes estirpes de rizóbio e doses de nitrogênio. Orientador: Carlos Alberto 
de Bastos Andrade. Coorientadores: Carlos Alberto Scapim e Ronald José Barth 
Pinto. 

 

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma cultura bastante exigente em 

nitrogênio (N), podendo suprir parte das suas necessidades mediante associação 

com bactérias do gênero Rhizobium, capazes de fixar simbioticamente o N2 

atmosférico. Os estudos com estirpes de rizóbio com elevado potencial simbióticos, 

previamente selecionadas, e estirpes recomendadas para produção de inoculantes 

comerciais no Brasil tornam-se de grande importância para obtenção de aumentos 

na nodulação, na fixação biológica de nitrogênio e na produtividade do feijão 

comum, em condições tropicais. Desse modo, o presente estudo teve como objetivo 

avaliar a resposta do feijão comum submetido à inoculação com estirpes de 

Rhizobium sp. e adubação nitrogenada, analisando aspectos relacionados à 

nodulação das plantas e produtividade de grãos em quatro genótipos. O 

delineamento utilizado foi parcelas sub subdivididas em esquema fatorial 4 X 4 X 3 

(Cultivar X Dose X Estirpe), com quatro repetições, constituindo-se das combinações 

de inoculação com as estirpes UFLA 02-127, de R. leguminosarum bv. phaseoli, 

SEMIA 4077 (= CIAT 899=BR 322), de R. tropici e sem inoculação e da adubação 

nitrogenada, realizada com quatro doses de N (0, 20, 40 e 80 kg ha-1). A inoculação 

das sementes foi imediatamente antes da semeadura com inoculante turfoso e a 

adubação nitrogenada foi realizada utilizando-se como fonte de N a ureia, sendo as 

doses divididas na semeadura e em cobertura (V4). As características avaliadas 

consistiram em: número de nódulos, massa seca de nódulos, massa seca da parte 

aérea, teor e acúmulo de nitrogênio na parte aérea, número de vagens por planta, 

número de grãos por vagem, massa de 100 grãos, produtividade, teor de nitrogênio 

do grão e acúmulo de nitrogênio no grão. Os genótipos de feijão comum submetidos 

à inoculação com estirpes de Rhizobium sp. e adubação nitrogenada apresentaram 

respostas distintas, evidenciando que as cultivares IPR 139 e IPR Campos Gerais, 

apresentam maior potencial à nodulação, quando comparadas às cultivares IPR 
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Andorinha e IPR Tangará. Constatou-se, ainda, a adubação nitrogenada, no  

aumento das doses de N, até a dose 60kg/há-1, fato que influenciou de forma 

crescente a produtividade de grãos nas cultivares inoculadas com a estirpe CIAT 

899. 

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Rhizobium sp., fixação biológica de nitrogênio. 
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ABSTRACT 

THIM, Mariela Thim, M.Sc. Universidade Estadual de Maringá, July, 2014. Common 
bean cultivars inoculated seeds with different strains of rhizobia and nitrogen 
doses. Adviser: Carlos Alberto de Bastos Andrade. Committee Members: Carlos 
Alberto Scapim e Ronald José Barth Pinto. 

 

Studies with rhizobia strains with high symbiotic potential, previously selected and 

recommended strains for production of commercial inoculants in Brazil become of 

great importance to obtaining increases in nodulation, biological fixation of nitrogen 

and yield of common bean in tropical conditions. Thus, the present study aimed to 

evaluate the response of common beans subjected to inoculation with strains of 

Rhizobium sp. and nitrogen fertilization, analyzing aspects related to nodulation of 

plants and grain yield in three genotypes of crops in the rainy season 2012/2013, 

2013/2014 and the dry season 2013. The design was split plot in sub factorial 4 X 4 

X 3 (Growing X Strain X Dose ), with four replications,, consisting of combinations of 

inoculation with UFLA 02-127 of R. leguminosarum bv. phaseoli, SEMIA 4077 (CIAT 

899 = BR 322) of R. tropici and without inoculation and nitrogen fertilization 

performed with three N rates (0, 20, 60 and 80 kg ha-1). Inoculation of seeds was 

immediately before sowing with peat inoculant and nitrogen fertilization was 

performed using as source of N as urea, being divided doses at sowing and 

coverage (V4). The characteristics evaluated were: number of nodules, nodule dry 

weight, shoot dry mass, content and accumulation of nitrogen in shoots, number of 

pods per plant, number of grains per pod, weight, 100 grains, yield, content of 

nitrogen and grain nitrogen accumulation in the grain. The common bean genotypes 

submitted to inoculation with Rhizobium sp. and nitrogen fertilization had different 

responses, showing that the IPR 139 and IPR Campos Gerais cultivars have greater 

potential to nodulation compared cultivars IPR Tangará and IPR Andorinha. It has 

been found yet, nitrogen fertilization, increasing N rates up to a dose 60kg / ha-1, 

increasingly influenced grain yield in cultivars inoculated with strain CIAT 899. 

Keywords: Phaseolus vulgaris, Rhizobium sp., biological fixation of nitrogen. 
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1.INTRODUÇÃO 

O nitrogênio é um dos nutrientes que mais limita a produção do feijoeiro, 

sendo esse nutriente o mais extraído e exportado pelo vegetal. As fontes desse 

elemento são: o solo, por meio da decomposição da matéria orgânica; os 

fertilizantes nitrogenados e a fixação biológica de N2 atmosférico (FBN) (Hungria e 

Vargas, 2000; Glisseman, 2001). A aplicação de adubos nitrogenados, além do 

elevado custo econômico e, possivelmente, da baixa freqüência de resposta, ainda 

pode provocar impactos ambientais, pois aproximadamente 50% das quantidades 

aplicadas de N são perdidas pelo processo de lixiviação e escorrimento superficial, 

acarretando a poluição do lençol freático e, consequentemente, a contaminação dos 

aqüíferos subterrâneos, rios e lagos (Ferreira et al., 2004).  

O aproveitamento dos benefícios da FBN é de fundamental importância, 

mas, dentre as leguminosas, o feijoeiro-comum é aquela em que a FBN se 

apresenta com menor eficiência, devido a várias características intrínsecas da 

planta, como a baixa capacidade de FBN de algumas cultivares, a alta 

suscetibilidade a estresses ambientais, ao ataque de pragas e doenças, e às 

características intrínsecas das estirpes do rizóbio, como a baixa capacidade 

competitiva e a eficiência no processo de FBN (Moreira, Siqueira, 2006). 

Apesar da inoculação com estirpes de rizóbio constituir uma tecnologia de 

baixo custo para fornecimento de N aos vegetais, essa técnica na cultura do feijoeiro 

ainda não possui total credibilidade dos agricultores e técnicos, devido à existência 

de inúmeros fatores limitantes da FBN (Silva et al., 2006). 

A prática de inoculação das sementes não é freqüente em nenhuma região 

produtora e as recomendações oficiais de adubação, geralmente, ignoram a 

possibilidade de contribuição da FBN no atendimento à grande demanda de 

nitrogênio por esta leguminosa. Por esse fato, o mercado de inoculantes para o 

feijoeiro-comum no Brasil é ainda incipiente, representando apenas 4% do mercado 

nacional, contra 95% dos inoculantes destinados à cultura da soja (Moreira; 

Siqueira, 2006). Entretanto, um número cada vez maior de pesquisas evidencia a 

possibilidade da cultura realmente se beneficiar da FBN em condições de campo, 

desde que estabelecidas boas práticas de inoculação e adaptação no manejo dos 

fatores relacionados. 
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O presente estudo teve como objetivo avaliar a resposta de quatro cultivares 

de feijão comum, tipo carioca, submetido à inoculação com estirpes de Rhizobium 

sp. e adubação nitrogenada, analisando aspectos relacionados à nodulação das 

plantas e à produtividade de grãos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. A cultura do feijão comum (Phaseolus vulgaris L.)  

A cultura do feijoeiro é tida como uma das mais importantes na agricultura 

brasileira, uma vez que, juntamente com o arroz, registra importância não só 

econômica, mas também social e cultural, estando este grão presente na mesa da 

maioria dos brasileiros, independentemente de sua classe social (Vieria et al., 2006). 

Pertencente à família Fabaceae, o feijoeiro comum é uma planta herbácea, da 

subfamília Faboideae, gênero Phaseolus e espécie Phaseolus vulgaris L. (Santos; 

Galvilanes, 2006). Entre as cinco mais cultivadas do gênero, trata-se da espécie 

mais importante, por ser a mais antiga e a mais cultivada nos cinco continentes 

(Cepef, 2001).  

Com centros de domesticação independentes, o feijão comum (P. vulgaris 

L.) é uma planta anual diplóide (2n=2x=22), originada das Américas, com centros de 

domesticação independentes (Harlan, 1975). 

A maior parte da produção de feijão é produzida pela Região Centro-Sul, 

com quase 87% da produção total, destacando-se Paraná, Minas Gerais, Goiás, 

Santa Catarina e São Paulo, mesmo ocupando apenas 56,5% das áreas cultivadas 

com a cultura.  No Paraná, o cultivo na safra de 2015 (três safras) deverá chegar a 

422,4 mil hectares e produção de 771,3 mil t, resultando numa média de 1.826 kg 

ha-1 (Conab, 2015). 

O feijão comum é uma cultura antiga originária da América Central e da 

América do Sul. A partir destas regiões, surgiu uma grande variedade de grãos de 

diferentes cores, formas e tamanhos (Gepts; Debouck, 1991), sendo tais 

características visuais a base para a classificação das atuais classes comerciais de 

feijão. No mercado brasileiro, as principais classes cultivadas incluem grãos dos 

tipos carioca, preto, roxo, mulatinho, rosinha e vermelho. (Baldoni; Teixeira; Santos, 

2002). Feijões do grupo carioca são os mais cultivados no Brasil, embora exista 

preferência regional por determinado tipo de grão, representando 70% do consumo 

nacional (Del Peloso e Melo, 2005). 

Diminuindo oscilações de preço, a introdução do feijão comum do tipo de 

grão carioca na agricultura do país fez aumentar o rendimento por hectare e a 
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consolidação das três safras contribuíram para a regularização da oferta do produto 

ao longo do ano. (Wander, 2007). 

A espécie P. vulgaris L. é uma leguminosa de grande valor nutricional e se 

destaca como excelente fonte de proteínas, vitaminas, minerais (Ca, Cu, Mg, Mn e 

Zn) (Miklas et al., 2006), carboidratos e ferro (Gonçalves-Vidigal et al., 2007). 

No Brasil, o cultivo do feijoeiro está difundido em praticamente todo o 

território nacional, mas grande parte da produção está concentrada em apenas 

alguns estados: Paraná, Minas Gerais, São Paulo, Goiás, Santa Catarina, Rio 

Grande do Sul, Ceará, Pernambuco e Pará (Conab, 2015). 

 

2.2. Nitrogênio 

As plantas, de maneira geral, necessitam de vários nutrientes para um bom 

desenvolvimento e para que consigam alcançar grandes produtividades.  Dentre 

todos os elementos, o nitrogênio é o mais exigido pelas plantas e, em especial, pelo 

feijoeiro (Embrapa, 2003) e isso se deve principalmente pelo seu sistema radicular 

pequeno, pelo grande acúmulo de nitrogênio nos grãos e na parte aérea e, também, 

pelo curto ciclo de vida. Por ser exigido em grandes quantidades e por participar dos 

processos relacionados à fotossíntese, na região tropical, o nitrogênio é um dos 

elementos que mais limitam o crescimento das plantas. (Perin, et al., 2004; Moreira e 

Siqueira, 2006). 

A utilização do nitrogênio atmosférico pelas plantas é um processo que 

depende da transformação e da redução do N2 para a forma amoniacal NH3 e NH4, 

através de interações com microrganismos do solo (Halbleib e Ludden, 2000). Esta 

transformação é indispensável, uma vez que, se permanecer na forma de N2, o 

nitrogênio é indisponível devido à forte ligação existente entre as duas moléculas de 

nitrogênio (Araujo, 2008). O nitrogênio assume posição de destaque entre os 

nutrientes necessitados para o desenvolvimento e produção normal das culturas por 

suas funções relevantes nos processos fisiológicos das plantas. Embora o nitrogênio 

seja um dos elementos essenciais existentes em maior abundância na natureza, é 

também o mais crítico em relação ao atendimento das necessidades das plantas 

(Vidor et al, 1983; Jorge, 1988; Hungria, 1994). Esse elemento é um nutriente 

exigido em grande quantidade para o crescimento das plantas sendo suas fontes 
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fornecedoras decorrentes basicamente da decomposição da matéria orgânica, dos 

fertilizantes nitrogenados. 

O N no solo possui comportamento dinâmico, estando sujeito ao grande 

número de processos que resultam em transformações de formas orgânicas em 

inorgânicas e vice-versa, que podem resultar em ganhos ou perdas para o sistema 

como um todo (Raij, 1991). As perdas para o solo podem ocorrer por meio dos 

seguintes processos: remoção pelas colheitas, lixiviação, erosão e pela volatilização 

da amônia e desnitrificação (forma gasosa) (Mello et al., 1989). O retorno, que se 

caracteriza como ganho, ocorre basicamente de três formas: pela adubação 

orgânica, adubação mineral e fixação do N atmosférico, (Jorge, 1988).  

No Paraná, em se tratando de fornecimento adicional de N, recomenda-se a 

aplicação de 15 a 20 kg ha-1 de N, no sulco de semeadura, e de 20 a 60 kg ha-1, em 

cobertura, 15 a 25 dias após a emergência das plantas (Comissão Técnica Sul-

Brasileira de Feijão, 2012). Com a aplicação total de apenas 50 kg ha-1 de N (plantio 

+ cobertura), por exemplo, espera-se uma produtividade de 1.800 kg ha-1 de grãos 

(Chagas et al., 1999), para a qual é estimada absorção de N superior a 100 Kg ha-1 

(Vieira, 2006). No entanto, a maior fonte de N na natureza, o N atmosférico, não é 

assimilável por grande parte dos seres vivos (Chubatsu et al., 2012). O processo 

biológico responsável pela redução do nitrogênio molecular (N2) em amônia (NH3) é 

denominada fixação biológica de nitrogênio (FBN) (Franche et al., 2009). 

 

2.3. Fixação biológica de nitrogênio 

Aproximadamente 79% da atmosfera terrestre é constituída de nitrogênio (N) 

na forma molecular diatômica (N2) utilizável apenas por determinadas espécies de 

microrganismos procarióticos que possuem capacidade de reduzi-lo à forma de 

amônia (NH3), por meio do processo conhecido como fixação biológica do nitrogênio 

(FBN). Assim, a atmosfera é um imenso reservatório natural de N, esta forma 

gasosa, extremamente estável e não diretamente utilizável pelos seres vivos como 

fonte de proteína, exceto por algumas espécies microbianas que possuem a enzima 

nitrogenase capaz de catalisar a reação de fixação do N atmosférico. Apesar da 

enorme quantidade de N no planeta, o nitrogênio representa um fator limitante para 

as plantas, que necessitam dele em grandes quantidades e não são capazes de 



 

6 

fixá-lo diretamente do ar atmosférico (Siqueira e Franco, 1988; Siqueira, 1993; 

Hungria et al., 1994; Hungria et al., 1997). 

 A FBN, principal via de incorporação do nitrogênio à biosfera (Hungria et al., 

2001), ocorre com a associação de bactérias do gênero Rhizobium com plantas da 

família Fabaceae (leguminosas) (Mercante et al, 2002; Moreira E Siqueira, 2006). 

Para que ocorra esse processo, é necessário que ocorra um reconhecimento entre 

planta e hospedeiro, ou seja, há uma troca de sinais moleculares que ativam genes 

dos dois parceiros e liberam substâncias com propriedades quimiotáticas pelas 

raízes hospedeiras, aproximando e estimulando a multiplicação dessas bactérias na 

rizosfera. Com isso, induzem à transcrição dos genes dessas bactérias essenciais à 

nodulação, nod, nol e noe (Hungria et al., 1997). Após isso, ocorre a formação de 

estruturas hipertróficas nas raízes, denominadas nódulos (Moreira e Siqueira, 2006). 

O nitrogênio atmosférico também pode ser incorporado, além da FBN, ao 

solo e aos sistemas vivos por meio da fixação química, por processo natural 

(eletroquímico) ou industrial (fertilizantes nitrogenados). O íon amónio, sendo um 

cátion, permanece no solo em forma trocável, adsorvido pelas cargas negativas do 

solo. Já o nitrato, por ter carga negativa, é repelido pela superfície das partículas do 

solo, permanecendo na solução e sendo, assim, muito móvel no solo e suscetível à 

lixiviação (Raij, 1991).  

 

2.4. Fatores que afetam a fixação biológica de nitrogênio  

Na maioria dos sistemas e biomas, existem espécies de leguminosas 

fixadoras com potencial de FBN suficiente para atender a sua demanda de N para 

altas produções, desde que existam populações de rizóbios compatíveis e sejam 

eliminados os fatores limitantes à nodulação e à simbiose (Sampaio, 1996). 

 Com o estudo de isolados de bactérias fixadoras de N2 e o avanço nas 

técnicas de biologia molecular, em um curto período de tempo, foi constatado que as 

bactérias que nodulavam o feijoeiro apresentavam, claramente, características 

fisiológicas e genéticas distintas (Hungria et al., 1997).  

Estirpes da espécie Rizobium são capazes de nodular o feijoeiro e diversas 

outras leguminosas demonstram boa adaptação a solos ácidos e tolerância a 

temperaturas elevadas, apresentando maior estabilidade nas suas características 



 

7 

culturais e na capacidade de nodulação, após prolongados períodos de estocagem. 

(Straloitto et al., 2002). 

Segundo Mercante e Franco (2000), a associação simbiótica entre estirpes 

de rizóbio e espécies de leguminosas, como o feijoeiro, resulta de um processo 

complexo, que envolve a expressão de genes simbióticos de ambos os parceiros, 

para então formar estruturas altamente especializadas, os nódulos radiculares. Nos 

estádios iniciais de deformação dos nódulos radiculares, a espécie hospedeira libera 

sinais na sua rizosfera, como compostos fenólicos (exsudatos), e outras substâncias 

liberadas pelas sementes e/ou raízes das plantas, que são percebidos pela bactéria, 

desencadeando a expressão coordenada de uma série de genes da nodulação 

(Martinez et al., 1990; Mercante et al., 2002). No interior dos nódulos, localiza-se o 

sítio de atividade da nitrogenase, que utiliza os produtos da fotossíntese da planta 

hospedeira como fonte de energia. Sua coloração interna rósea indica que o 

processo de fixação biológica está ocorrendo plenamente, devendo-se tal coloração 

à presença de leghemoglobina, responsável pelo transporte do oxigênio necessário 

para a atividade respiratória do rizóbio (Straliotto et al., 2002). 

Existem diversos fatores bióticos e abióticos que podem limitar a simbiose 

entre estirpes de rizóbio e o feijoeiro. Entre os fatores bióticos, estão inclusos: o tipo 

de inóculo e a via de inoculação (Brockwell et al., 1988), a seleção decultivares 

apropriados que influencia decisivamente sobre as entradas de nitrogênio nos 

sistemas agrícolas (Wani et al., 1995), o controle de patógenos e enfermidades que 

afetam o vigor da planta e o seu potencial de crescimento (Johntone e Barbetti, 

1987), competitividade, sobrevivência saprofítica, presença de antagonistas, entre 

outros (Singh et al., 1995). 

O solo com temperatura elevada tem, frequentemente, representado um dos 

principais fatores climáticos limitantes à FBN em regiões tropicais, uma vez que 

afetam praticamente todas as etapas de crescimento do rizóbio e das plantas 

hospedeiras, sendo os efeitos ainda mais drásticos na simbiose (Hungria e Vargas, 

2000). Desta forma, os solos tropicais atingem temperaturas médias superiores a 40 

°C nas camadas mais superficiais, podendo chegar a 60 °C (Dennet, 1984). 

Considera-se que, para o feijoeiro nodular, os limites de tolerância térmica se situam 

entre 28 °C e 33 °C (Hungria e Franco, 1993). Quando se tem uma  maior população 

nativa de rizóbio no solo, mais difícil é a introdução com sucesso da estirpe 

inoculante (Melo, 2009). Em condições de clima tropical, os principais fatores 
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abióticos que afetam a FBN são: acidez do solo, toxidez de alumínio, salinidade e 

baixa fertilidade do solo, disponibilidade de N mineral, deficiência de nutrientes, altas 

temperaturas no solo, luminosidade e baixa precipitação pluviométrica (Hungria e 

Vargas, 2000), presença de metais pesados (Moreira e Siqueira, 2006), tipo de solo, 

textura e composição (Benizri et al., 2001). 

 As estirpes de rizóbios, para poder expressar sua capacidade de fixação 

denitrogênio nas plantas, dependem tanto de fatores intrínsecos do processo 

desimbiose bactéria-leguminosa quanto de fatores ambientais que afetam a 

sobrevivência da planta e da bactéria. Entre os fatores mais relevantes, destacam-se 

a efetividade e a competitividade das estirpes presentes no inoculo ou no solo, a 

riqueza do inóculo em número de células, as técnicas de inoculação e os fatores 

ambientais (Vargas e Hungria, 1997; Straliotto e Rumjanek, 1999). 

 

2.5. Estrutura genética do rizóbio 

As estirpes de Rhizobium, normalmente, apresentam de um a seis 

plasmídeos, que podem representar até 25% do genoma total da bactéria (Brom et 

al., 2002). 

 O genoma dos rizóbios apresenta um cromossomo e pode conter um 

número variável de plasmídeos (Young et al., 2006; Rogeli et al., 2011; Wielbo, 

2012), entre 1 a 10 (Gonzáles et al., 2010). Os genes responsáveis pela nodulação 

(nod) e fixação simbiótica de nitrogênio (nif e fix) estão localizados dentro do 

plasmídio simbiótico, denominado pSym (Velázquez et al., 2005; González et al., 

2006; Schmeisser et al., 2009; López-Guerrero et al., 2012).  Várias técnicas, como 

mutagênese, mapeamento de deleções, vetores de clonagem entre outras, têm 

auxiliado na identificação e caracterização de genes associados à FBN. Os genes 

nod, nol, noe, gln, fix, fdx,res, vnf, anf e nif são alguns genes encontrados em 

fixadores de nitrogênio (Sur et al., 2010). 

Em bactérias, o operon DNA ribossomal é composto por três genes 

conservados funcional e evolutivamente: o gene da subunidade menor (rrs) 

16SrRNA, seguido por um espaço; o gene da subunidade maior 23S rRNA, com um 

segundo espaço; e o gene 5S rRNA. Esses segmentos entre os genes são as 

regiões espaçadoras (Espaço Intergênico Transcrito - ITS), onde podem estar 

presentes também os genes tRNAs. Algumas regiões dentro desses espaços são 
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mais variáveis do que os próprios genes 16S ou 23S rRNA, por estar, 

provavelmente, sob menor pressão de seleção do que os genes ribossomais (Young 

et al., 2004). 

A taxonomia e a diversidade genética dos rizóbios têm sido favorecidas pela 

análise da Reação em Cadeia da Polimerase (PCR), a qual permite a amplificação 

de seqüências definidas da molécula do DNA, possibilitando o seqüenciamento e a 

comparação das seqüências de nucleotídeos do DNA de regiões dos genes. Essas 

regiões exibem variabilidade suficiente para detectar, de maneira precisa, as 

diferenças entre gêneros e espécies, como, por exemplo, a região dos genes 

ribossomais (16S e 23S rRNA), e do espaço intergênico (16S-23S rRNA) (Laguerre 

et al., 1996; Chueire et al., 2003; Grange e Hungria, 2004; Young et al., 2004). 

 

2.6. Estirpes de Rhizobium 

Inicialmente, a simbiose com o feijão comum era considerada bastante 

restrita, sendo relatado que ocorreria apenas com um grupo de bactérias 

classificadas, em 1932, como Rhizobium phaseoli (Fred et al., 1932) e 

reclassificadas como  Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli em 1984 (Jordan, 

1984). Contudo, o avanço nas metodologias de biologia molecular e a coleta de 

rizóbios em vários locais do mundo indicaram que essa leguminosa pode ser 

bastante promíscua em suas associações simbióticas (Hungria et al., 2003; 

Raposeiras et al., 2006; Chagas et al., 2010), resultando na descrição de quatro 

novas espécies: R. tropici (Martínez-Romero et al., 1991),  R. etli bv. phaseoli 

(Segovia et al., 1993),  R. gallicum  (bv. gallicum e bv. phaseoli), R. giardinii (bv. 

giardiniie bv. phaseoli) (Amarger et al., 1997) e R. leucaenae (Ribeiro et al., 2011). 

As plantas da família Leguminoseae, composta por aproximadamente 750 

gêneros destes 250 cultiváveis (Freire, 1992) possuem uma interação simbiôntica 

com bactérias da ordem Rhizobiales, que se caracterizam pela formação de 

estruturas hipertróficas, nas raízes e, excepcionalmente, no caule, denominadas 

nódulos. A capacidade de fixação biológica de nitrogênio destes microrganismos 

ocorre devido ao complexo enzimático nitrogenase, que converte o N2 em amônia e 

assim disponibiliza nitrogênio para as plantas (Moreira e Siqueira, 2006). Estes  

microrganismos são bactérias gram negativas, aeróbicas, não esporulantes, 

pertencentes ao filo alpha-Proteobacteria, genericamente identificados como rizóbio 
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(Zakhia e Laujudie, 2001). A classificação destes 25 microrganismos, nos últimos 

vinte anos, esteve em constante alteração, sendo descobertos novos gêneros, 

alterando a taxonomia (Wang et al., 2006). 

No estudo taxonômico inicial de rizóbio, todas as bactérias formadoras de 

nódulos em leguminosas eram classificadas no gênero Rhizobium (Frank, 1889 

Wang et al., 2006), apresentando seis espécies: R. leguminosarum, R.meliloti, R. 

trifolii, R. phaseoli, R. lupinie R. japonicum. Nesta classificação, o círculo de 

hospedeiros era o fator mais importante na definição destas espécies, embora 

tenham sido descritas também características morfológicas e fisiológicas (Fred et al., 

1932). Com o prosseguimento das pesquisas, o uso da especificidade do hospedeiro 

como principal critério de classificação de rizóbio foi abandonado por apresentar um 

grande número de exceções dentro destes grupos (Wilson, 1944). Em seu trabalho, 

Jordan (1982) modificou a taxonomia de rizóbio, dividindo-os em dois gêneros: 

Bradyrhizobium e Rhizobium. O primeiro gênero correspondia às cepas de 

crescimento lento, de reação básica em meio de cultura LMA (Levedura Manitol 

Ágar) (Vincent, 1970), com diâmetro menor ou igual a 1 mm e crescimento em 5 a 7 

dias, designando somente uma espécie, Bradyrhizobium japonicum, que incluiu 

também a espécie R. lupini por apresentar características semelhantes. No gênero 

Rhizobium, alocaram-se três espécies: R. leguminosarum, R. meliloti e R. loti. Na 

primeira espécie, foram considerados três biovares: R. leguminosarum bv. viciae,bv. 

trifolli e bv. phaseoli. Os três biovares constituíram o mesmo grupo na taxonomia 

numérica e na hibridização DNA-DNA, mas corresponderam a diferentes grupos de 

nodulação cruzada (Wang et al., 2006). Em estudos posteriores, outro grupo de 

bactérias de crescimento rápido foi coletado em solos da China e identificado, tanto 

a partir do solo como de nódulos de soja. Suas características fisiológicas e 

bioquímicas indicavam uma posição taxonômica intermediária entre Rhizobium e 

Bradyrhizobium (Keyser et al., 1982, Xu e Ge, 1984). Desta maneira, a proposta foi a   

criação de uma nova espécie, Rhizobium fredii, baseada principalmente em 

experimentos de hibridização de DNA (Scholla e Elkan, 1984).  

A eficiência da FBN deve-se, em grande parte, ao microssimbionte. Durante 

muito tempo, em nosso país, o inoculante brasileiro utilizado para a cultura do feijão 

comum foi obtido a partir de bactérias nodulíferas de leguminosa (BNL) das espécies 

Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli e Rhizobium etli. Algumas destas bactérias 

eram provenientes do exterior e foram avaliadas por instituições brasileiras de 
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pesquisa (Straliotto, 2009). Atualmente, sabe-se que as estirpes de R. 

leguminosarum bv. phaseoli e R. etli estão sujeitas a elevado grau de instabilidade 

genética (GOMES et al., 2012), podendo perder sua eficiência simbiótica com certa 

facilidade. 

 Em Lavras, Ferreira et al. (2009) avaliaram as estirpes BR 322 (SEMIA 

4077) (R. tropici), UFLA 02-100 (R. etli), UFLA 02-86(R. etli bv. mimosae), UFLA 02-

127 (R. leguminosarum bv. phaseoli ) e UFLA 02-68 (R. etli bv. Mimosae), 

inoculadas em sementes da cultivar Talismã, em condições de campo, verificando 

que a estirpe UFLA 02-68 superou as demais, inclusive a SEMIA 4077, e promoveu 

rendimento de grãos semelhante ao da testemunha com 80 kg ha-1 de N. 

 

2.7. Cultivares X doses de nitrogênio x estirpes 

Na literatura, alguns autores mostram que diferentes genótipos, de ciclo 

mais longo e com crescimento indeterminado, possuem uma melhor fixação de N, 

quando suas sementes são inoculadas e as condições ambientais são favoráveis a 

nodulação (Duque et al., 1985). 

 Araújo, Munhoz e Hungria (1996) concluíram em um estudo com sete 

cultivares que  existe diferença de resposta à inoculação com diferentes estirpes de 

Rhizobium. Lemos et al. (2003) constataram diferenças significativas na 

produtividade do feijoeiro quando utilizaram a inoculação com estirpes. 

Alguns autores (Lemos et al., 2003; Romanini Junior et al., 2007) mostram 

que existe uma alta possibilidade na troca de adubação nitrogenada pela FBN. O N 

aplicado ao solo, seja ele em baixa ou alta quantidade, interferem tanto 

negativamente quanto positivamente nos nódulos, afetando, então, a FBN (Rosolem, 

1987). 

Uma alta quantidade de N no solo afeta, em princípio, o número e a massa 

de nódulos, mas alguns autores, como Ruschel e Saito (1977), afirmam que não 

inibem o desenvolvimento do nódulo e a FBN, mas, segundo Andrade et al. (1998); 

Ferreira, Andrade e Araújo, 2004; Cassini e Franco (2006), aplicações elevadas de 

N, principalmente na semeadura, afetam negativamente a nodulação e a FBN. Arf et 

al. (1991) avaliaram doses e épocas de aplicação de N em relação à testemunha e 

chegaram à conclusão de que o número de vagens por planta, de sementes por 
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vagem, de sementes por planta e a produtividade não apresentaram efeitos 

significativos. 

Moraes et al. (2010), que estudaram dez linhagens de feijoeiro consideradas 

tolerantes ao déficit hídrico e sete estirpes isoladas dos solos de municípios do 

estado do Espírito Santo, chegaram à conclusão de que, quando as estirpes de alta 

eficiência simbiótica são inoculadas, é possível substituir a adubação nitrogenada 

por  cobertura, sem riscos para a produtividade.  

Valadão et al. (2009) e Silva et al. (2009) concluíram que a adubação 

nitrogenada afetou de forma negativa o crescimento dos nódulos, embora o 

rendimento de grãos que se teve pela inoculação de sementes ter sido compatível 

com o resultante da adubação com N, enquanto Arf et al. (1991), em um estudo com 

diferentes doses e aplicações de N, com ou sem inoculação de sementes com R. 

leguminosarum bv. phaseoli, verificaram efeito da inoculação sobre o rendimento do 

feijoeiro e sobre a qualidade de sementes. Romanini Júnior et al. (2007) afirmaram, 

após estudo de dois anos, que a inoculação com estirpes de Rhizobium 

proporcionou um rendimento de 17% maior que as sementes não inoculadas.  

A inoculação na cultura do feijão com Rhizobium ssp. vem crescendo em 

meio aos produtores, uma vez que resultados experimentais evidenciam que o 

potencial de fixação de N do feijoeiro em campo pode chegar até 110 kg há-1 por 

cultivo. A maioria das cultivares utilizadas no Brasil apresenta boa nodulação e ciclo 

de 80 a 90 dias e a fixação de N pode ficar em torno de 30 kg há-1 por cultivo, tendo 

em vista os padrões médios brasileiros de adubação para cultura do feijão (Santos, 

2009).   

Pelegrin et al. (2009), avaliando a resposta da cultura do feijão, a adubação 

nitrogenada e a inoculação com rizóbio, constataram que, a adubação com 20 kg há-

1 de N, acrescida de inoculante com a estirpe de R. tropici (CIAT 899), possibilitou a 

obtenção de produtividade de grãos e acréscimo equivalente à aplicação de até 160 

kg ha-1 de N, sendo superior ao tratamento com a adubação de 20 kg há-1 de N, 

sem o uso do inoculante, evidenciando a sua importância para obtenção de maior 

rentabilidade na cultura do feijão. 

Em alguns trabalhos, como os de Siqueira e Franco (1988), Bassan et al. 

(2001), Binotti (2009) e Kaneko et al. (2010), não foi verificado incrementos 

significativos de produtividade de feijão com a inoculação de estirpes de Rhizobium. 

Contudo, resultados intermediários foram obtidos por Döbereiner e Duque (1980), 
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avaliando a produtividade do feijoeiro em experimento com FBN, com resultados  de 

até 1.600 kg ha -1 na ausência de adubação nitrogenada. Já Dowling e Broughton 

(1986) relataram que, para obtenção de altas produtividades de feijão, é necessária 

a aplicação de fertilizantes nitrogenados, uma vez que os rizóbios nativos 

apresentam, em geral, baixa eficiência simbiótica. No entanto, a prática de 

inoculação do feijoeiro necessita de informações mais precisas sobre o assunto para 

que a mesma possa ser difundida e utilizada rotineiramente (Ferreira et al., 2000). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

3.1. Local e preparo da área 

A parte de campo da pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Experimental de 

Iguatemi (FEI), pertencente à Universidade Estadual de Maringá (UEM), no período 

de outubro de 2014 a dezembro de 2014, em solo classificado como Latossolo 

Vermelho,  textura argila e arenosa (total de área: 46%, silte: 8% e argila: 46%), 

conforme análise granulométrica de solo realizado pelo Laboratório Rural de 

Maringá/PR. A FEI está localizada em Iguatemi, distrito de Maringá – PR, com 

coordenadas geográficas 23º 25' Sul, 51º 57' Oeste e altitude de 550 metros. As 

demais atividades foram realizadas no Laboratório de Solos - Departamento de 

Agronomia da UEM e no Núcleo de Pesquisa em Agricultura - Nupagri/UEM.  

Os dados climáticos de temperatura, precipitação pluvial  e umidade relativa 

do ar, registrados durante o período de outubro a dezembro/2014, encontram-se na 

Figura 1. 

 

 
Figura 1 - Temperaturas máxima e mínima (0C), precipitação pluvial (mm)  e 
umidade relativa do ar (%) ocorridas durante o período de condução do experimento 
(outubro a dezembro de 2011). 
Fonte:  Estação Meteorológica do Laboratório de Análises de Sementes - FEI/UEM. 

 

A calagem não foi realizada e a adubação fosfatada e potássica foram 

calculadas em função do resultado da análise química do solo (Quadro 1), 

utilizando-se 77 kg de P2O5 ha-1 e 90 kg de K2O ha-1, tendo como fonte o 



 

15 

Superfosfato Simples e o Cloreto de Potássio, ambos aplicados por ocasião da 

semeadura. A adubação nitrogenada foi realizada de acordo com os tratamentos.  

Quadro 1 - Análise química de amostras de material de solo. na profundidade de 0 a 
20 cm 
 
 

Local 

pH 

(H2O) 

pH 

(CaCl2) 

P 

(mg dm-3)

H++Al3
+ 

Al3+ K+ Ca+2 Mg+2 SB CTC V (%) 

------------------------(cmolc dm-3)----------------------- 

FEI  5,8 5,1 4,4 3,06 0,0 0,3 3,44 1,27 5,07 8,13 62,35 

Fonte: Laboratório Rural de Maringá – PR. 

 

As cultivares de feijão carioca utilizadas foram: IPR Tangará, IPR Campos 

Gerais e IPR Andorinhae IPR 139 (Quadro 2). Essas cultivares são recomendadas 

para o cultivo no estado do Paraná e as sementes foram fornecidas  pelo Instituto 

Agronômico do Paraná (IAPAR).   

Quadro 2 – Algumas características das cultivares IPR Tangará, IPR Campos 
Gerais, IPR Andorinha e IPR 139, utilizadas no trabalho 

 

Fonte: Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR). 

 

3.2. Ensaio experimental  

O delineamento utilizado foi parcelas sub subdivididas em esquema fatorial 4 

X 4 X 3 (Cultivar X Dose X Estirpe), com quatro repetições. O primeiro fator (cultivar-

parcela) foi constituído por 4 cultivares (IPR Tangará, IPR Campos Gerais, IPR 

Andorinha e IPR 139). O segundo fator (dose N-subparcela) foi composto por quatro 

doses de N: 0, 20, 60 e 80 kg ha-1 divididas na semeadura e na cobertura, efetuada 

no início do estádio fenológico V4 e caracterizado pela presença da terceira folha 
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trifoliolada completamente aberta em 50% das plantas (Fernández et al., 1985). A 

fonte de N empregada foi a uréia. O terceiro fator constituiu na inoculação com as 

estirpes (subsubparcela): UFLA 02-127 de R. leguminosarum bv. phaseoli, CIAT 899 

e sem inoculação. Os inoculantes foram produzidos pelo Laboratório de 

Microbiologia do Solo do Departamento de Ciência do Solo da Universidade Federal 

de Lavras/MG (UFLA) e aplicados nas sementes via veículo turfoso com 

concentração mínima de rizóbio na ordem de 109 células g-1de inoculante. A 

inoculação foi realizada na  proporção de 500g  deste  inoculante  para  cada  50  kg  

de sementes (Moreira e Siqueira, 2006) umedecidas em água potável, utilizando 

como ingrediente adesivo o açúcar, na concentração de 10% para 1 L de água. A 

testemunha sem nitrogênio e sem inoculante também foi umedecida nesta solução. 

A inoculação foi feita no momento da semeadura e as sementes não receberam 

nenhum produto químico.  

 Cada subparcela se constituiu de seis linhas de quatro metros de 

comprimento, espaçadas entre si de 0,45 metros. Foram semeadas doze sementes 

m.l ˉ¹ de sulco. As linhas 1 e 6 foram consideradas bordaduras; as linhas 2 e 3 foram 

utilizadas para a coleta das amostras no período de florescimento, enquanto as 

linhas 4 e 5 foram empregadas na colheita, excluindo 0,5 m de suas extremidades 

para calcular o rendimento médio dos grãos e, ainda, na coleta de 10 plantas para 

avaliação dos componentes primários do rendimento de grãos. 

 

3.3. Tratos culturais  

O manejo das plantas daninhas foi realizado em pré-plantio com 2,4 L ha-1 

de Trifluralina® (trifluralin) (Fernandes et al., 2011). Na aplicação em pós 

emergência, foram utilizados os herbicidas Basagran 600® (bentazon), na dose de 

1,5L ha-1, e o Fusilade 250 EW® (fluazifop-p-butyl), na dose de 1,0 L ha-1, para o 

controle de dicotiledôneas e gramíneas respectivamente (Machado et al., 2006). 

Para combater a ocorrência de Diabrotica speciosa (vaquinha) realizou-se apenas 

uma aplicação do inseticida EngeoTM Pleno® (tiametoxam + lambda-cialotrina) 

(Carvalho et al., 2014) na dose de 0,12 L ha-1. Como não houve incidência de 

doenças, não foi efetuada nenhuma aplicação de fungicida. Também não se realizou 

o tratamento químico de sementes. 
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3.4. Características avaliadas 

Por ocasião da plena floração - estádio R6 (Fernández et al., 1985), foram 

coletadas amostras, ao acaso, de raízes e da parte aérea de 10 plantas (linhas 2 e 

3) em cada sub subparcela, para contagem do número de nódulos (NN) e 

determinação da massa seca de nódulos (MSN) e da parte aérea (MSPA). A massa 

seca foi determinada após secagem do material em estufa com circulação de ar à 

temperatura de 65oC, até peso constante. Posteriormente, realizou-se a análise 

laboratorial do teor de nitrogênio da parte aérea (TNPA) pelo método semi-

microkjedhal, de acordo com Sarruge e Haag (1979). Avaliou-se, também, o 

nitrogênio acumulado na parte aérea (ANPA), multiplicando a massa seca pelo teor 

de nitrogênio e dividindo por 100 (Fonseca et al., 2013). 

Na colheita - estádio R9 (Fernández et al. 1985), foi determinado o 

rendimento de grãos (kg ha-1) e seus componentes primários: número de vagens por 

planta (NVG), número de grãos por vagem (NGV) e massa média de 100 grãos 

(M100). Os componentes primários do rendimento foram obtidos de uma amostra de 

10 plantas ao acaso, enquanto o rendimento de grãos foi calculado a partir da 

massa de grãos produzidos na área útil da parcela (linhas 4 e 5), incluindo a citada 

amostra de 10 plantas (Fonseca et al., 2013). Também foi avaliado o teor e o 

acúmulo de N no grão. 
 

3.5. Análise estatística 

Inicialmente, os testes de Levene (Levene, 1960), modificado por Lilliefors 

(1967), foram aplicados para examinar, respectivamente, as condições de 

homogeneidade de variâncias e normalidade dos erros. 

 Uma vez atendida às pressuposições básicas, foi realizada a análise de 

variância preliminar, prosseguindo-se com o desdobramento das interações 

significativas. Posteriormente, foi realizada a comparação das médias, pelo teste t, 

para cultivares e estirpes e a análise de regressão para doses, ambos em nível de 

5% de probabilidade, utilizando-se o software de análise estatística Sisvar 4.6 

(Ferreira, 2004). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Características avaliadas no período do florescimento 

As características avaliadas no período do florescimento consistiram em: 

número de nódulos e massa seca de nódulos que são indicadores usuais de 

nodulação, além da massa seca da parte aérea, teor de nitrogênio na parte aérea e 

acúmulo de nitrogênio na parte aérea, caracteres discutidos a seguir.  

 

Quadro 3 - Resumo da análise de variância para nove características na cultura do 
feijão: número de nódulos (NN); Massa Seca dos Nódulos (MSN); Massa Seca da 
Parte Aérea (MSA); Teor de Nitrogênio na Parte Aérea (TNPA); Acúmulo de 
Nitrogênio na Parte Aérea (ANPA); em um experimento realizado em Maringá – PR, 
2014  

Quadrados médios(1) 

Fontes de 
variação 

G.L NN MSN MSA TNPA ANPA 

Blocos 3 672,116319ns 0,004231ns 0,819474ns 0,019048ns 1378ns 

Cultivar (C) 3 155090,932* 0,272059* 50,279595* 0,323230* 59747* 

Erro (a) 9 292,68113* 0,004231* 0,898697* 0,042848* 2001* 

Dose (D) 3 23382,4774* 0,0044364* 29,727476* 2,229384* 10171* 

C x D 9 57032,782* 0,0044364* 7,599136* 1,315549* 22305* 

Erro (b) 36 252,09085* 0,002026* 0,587607* 0,33477* 995,8* 

Estirpe (E) 2 14668,2343* 0,031213* 21,987525* 2,278567* 62941* 

C x E 6 24364,5815* 0,031213* 7,788590* 0,642599* 23018* 

D x E 6 7858,85243* 0,023812* 5,611912* 0,446932* 9548* 

C x D x E 18 14251,6996* 0,023812* 5,014588* 0,317443* 9975* 

Erro (c) 96 750,28125* 0,00556* 0,481067* 0,031682* 913,3* 

Total 191 - - - - - 

CV 1 (%)  13,93 172,80 9,54 6,65 14,34 

CV 2 (%) 12,93 119,57 7,71 5,87 10,11 

CV 3 (%) 22,30 14,31 6,98 5,71 9,69 

Média geral 122,8 0,03764 9,93953 3,11531 312,03 

CV = Coeficiente de variação. (1)*: efeito significativo a 5% pelo teste F; ns: efeito não significativo a 
5% pelo teste F. 
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4.1.1. Número de nódulos 

A significância verificada no quadrado médio para as fontes de variação 

cultivar, dose, interação entre cultivar e dose, estirpe, interação entre cultivar e 

estirpe, dose e estirpe e a interação tripla cultivar x dose x estirpe, para a 

característica número de nódulos nas cultivares avaliadas, mostrou que existem 

diferenças entre os fatores em questão. Alguns autores, como Valadão et al. (2009), 

também observaram interações entre adubação nitrogenada e a inoculação de 

sementes para essa característica. 

Nas Figuras 2, 3 e 4, temos a cultivar IPR 139 (C1), IPR Campos Gerais 

(C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4).  E1 são as estirpes sem inoculação, 

E2, respectivamente, em função das doses de N, inoculadas com UFLA 02-100, e 3, 

inoculadas com a estirpe CIAT 899 (SEMIA 4077). Na figura 1, as plantas que não 

foram inoculadas e receberam doses crescentes de N mineral obtiveram decréscimo 

no número de nódulos na cultivar IPR Andorinha, as demais cultivares, para os 

modelos testados, não foi possível estabelecer uma relação funcional significativa. 

Pelegrin et al. (2009) e Silva et al. (2009) também relataram a diminuição da 

nodulação conforme o aumento da dose de N aplicada. Do mesmo modo, Ferreira et 

al. (2009), em experimento conduzido em condições de campo em Perdões – MG, 

observaram efeito inibitório sobre a nodulação com a aplicação de 80 kg de N ha-1.  

 

 

Figura 2 – Gráfico de regressão linear da relação entre o número de nódulos –NN 
(10 plantas) e as doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR 
Campos Gerais (C2), IPR Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), sem inoculação 
(Maringá/PR). 
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Nas Figuras 3 e 4, onde todas as cultivares foram inoculadas com as 

estirpes UFLA 02-127 e CIAT 899, respectivamente, destacam-se as cultivares IPR 

139 e IPR Campos Gerais que, com a adição de 40 kg/ha de nitrogênio, tiveram um 

decréscimo no número de nódulos e, com a adição de 60 kg/ha de nitrogênio, o 

número de nódulos começaram a aumentar. A estirpe CIAT 899 foi a que teve um 

maior aumento, na dose de 80 kg/ha de nitrogênio. 

Em solos do Cerrado, Peres et al. (1994) verificaram diferenças significativas 

na nodulação de feijoeiros em três ensaios, quando foi utilizada a inoculação com 

estirpes comerciais de rizóbios, para a cultivar Carioca, sendo observados 

incrementos no número de nódulos. Os mesmos autores verificaram também que 

houve diminuição da nodulação com a aplicação de N mineral. Em outro estudo, 

realizado em Mato Grosso do Sul, Mercante et al. (2006) observaram que, em 

plantas inoculadas com estirpes de rizóbios (CIAT 899 e PRF 81), houve aumento 

do número de nódulos, quando comparadas com as plantas noduladas com rizóbios 

nativos para todas as cultivares avaliadas. 

 

 

Figura 3 – Gráfico de regressão linear da relação entre o número de nódulos –NN 
(10 plantas) e as doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR 
Campos Gerais (C2), IPR Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a 
estirpe UFLA 02-127 (Maringá/PR). 

 

Neste trabalho, pôde-se observar que a maior produção de nódulos na 

cultivar IPR 139 foi obtida com a inoculação da estirpe UFLA 02-127, sendo  esta  
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cultivar que apresentou o maior número de nódulos com a aplicação de N mineral. 

Nas cultivares IPR Campos Gerais, IPR Andorinha  e IPR Tangará, a estirpe CIAT 

899 apresentou os melhores resultados. De acordo com Cardoso et al. (2009), a 

seleção de estirpes de rizóbio por programas e experimentos, com o objetivo de 

avaliar a eficiência agronômica de estirpes, inoculantes e tecnologias, baseia-se na 

avaliação de diversos parâmetros relacionados à simbiose, dos quais a nodulação 

das raízes representa um componente importante. 

 

Figura 4 – Gráfico de regressão linear da relação entre o número de nódulos –NN 
(10 plantas) e as doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR 
Campos Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a 
estirpe CIAT 899 (Maringá/PR). 

 

Verificou-se que, mesmo quando não receberam inoculação, as cultivares de 

feijão comum também desenvolveram nódulos. Pelegrin et al. (2009) observaram 

que a nodulação nas plantas de feijão que não receberam inoculante foi similar à 

dos que receberam, evidenciando uma população nativa de rizóbios no solo. Outros 

autores, como Hungria, Campos e Mendes (2003), não observaram diferenças 

significativas no número de nódulos de feijoeiros inoculados com rizóbios e que 

receberam aplicação de N mineral (30 kg/há na semeadura + 30 kg/há em 

cobertura), quando comparado com a nodulação proporcionada pela população 

nativa do solo. Nos tratamentos não inoculados, o que recebeu adubação 

nitrogenada apresentou menor número de nódulos, exceto na cultivar IPR Tangará, 

o que confirma o efeito negativo da adubação nitrogenada na nodulação. Estes 
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resultados concordam com os obtidos por Mendonça et al. (1998) e Mendes et al. 

(1998), os quais observaram diminuição da nodulação em presença de adubação 

nitrogenada. Vargas et al. (1991) verificaram, independentemente da inoculação 

com Rhizobium, que todas as plantas de feijoeiro apresentaram nodulação, 

indicando a presença de estirpes nativas na área. Os resultados estão abaixo, no 

Quadro 4. 

 

Quadro 4 – Valores médios de número de nódulos – NN (10 plantas) em função da 
interação cultivar x dose x estirpe (Maringá/PR) 

Dose de N 

(kg há-1) 

IPR 139 IPR Campos Gerais IPR Andorinha IPR Tangará 

Sem inoculação 

0,0 8,94 b 6,52 c 8,80 b 7,62 c 

20 11,76 a 10,44 a 8,01 b 7,45 c 

60 11,67 a 10,65 a 8,30 b 8,07 b 

80 13,10 a 10,10 a 11,40 a 9,10 b 

UFLA 02 - 127 

0,0 9,95 b 6,65 c 13,10 a 8,37 b 

20 9,95 b 9,92 b 8,67 b 9,94 b 

60 9,57 b 8,94 b 10,65 a 10,08 ab 

80 13,18 a 9,95 b 9,35 b 8,67 b 

CIAT 899 

0,0 9,57 b 7,67 c 11,55 a 8,37 b 

20 12,81 a 10,26 a 11,37 a 10,41 a 

60 11,46 a 10,65 a 10,42 a 9,92 b 

80 11,55 a 9,57 b 12,81 a 11,16 a 
Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para cada estirpe, não diferem entre si, pelo 
teste t, a 5% de probabilidade. 

 

Apesar disso, alguns trabalhos com a utilização de inoculantes (Tsai, 1993; 

Araújo e Carvalho, 2006; Brito et al., 2011) recomendam a aplicação de pequenas 

quantidades de N, chamadas de “doses de arranque”, na forma de adubação na 

época da semeadura. No entanto, estas doses devem ser baixas o suficiente para 

não prejudicar a nodulação e, consequentemente, a eficiência da FBN, uma vez que 
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o N, quando disponível no solo em quantidade igual ou superior à exigida pelo feijão 

comum, prejudica o estabelecimento da simbiose (Hungria et al., 1997; Araújo et al., 

2007). 

Quanto ao efeito da inoculação com as estirpes de Rhizobium em cada dose 

de nitrogênio, na ausência de nitrogênio (dose 0,0), verificou-se que a estirpe UFLA 

02-127 (R. leguminosarum bv. Phaseoli) apresentou maior número de nódulos nas 

cultivares IPR 139 e IPR Campos Gerais. Nas cultivares IPR Andorinha e IPR 

Tangará foi a CIAT 899 (R. tropici) que se destacou pela maior produção de nódulos. 
 

Com a aplicação de 20 kg e 60Kg de N ha-1, a inoculação com a estirpe 

UFLA 02-127, nas cultivares IPR 139 e IPR Campos Gerais, e CIAT 899, nas 

cultivares Andorinha  e IPR Tangará, refletiram na maior produção da característica 

estudada. Nos tratamentos com 80 kg de N ha-1, a inoculação das sementes de IPR 

139 e IPR Andorinha com a estirpe UFLA 02-127 resultou na melhor média do 

número de nódulos. No entanto, para as cultivares IPR  Campos Gerais e IPR 

Tangará, foi a estirpe CIAT 899 (SEMIA 4077 (R. tropici) recomendada para a 

cultura do feijão comum que se sobressaiu. A partir dos resultados obtidos nos 

trabalhos realizados por Soares et al. (2006), Souza et al. (2011) e Valadão et al. 

(2009), ficou evidente  que o N disponibilizado na adubação, em quantidades que 

variaram de 60 a 350 kg ha-1, reduziu o estabelecimento dos microssimbiontes e, por 

conseguinte, o número de nódulos. 

 

4.1.2. Massa seca de nódulos 

A significância verificada no quadrado médio para as fontes de variação 

cultivar, dose, interação entre cultivar e dose, estirpe, interação entre cultivar e 

estirpe, dose e estirpe e a interação tripla cultivar x dose x estirpe, para a 

característica número de nódulos nas cultivares avaliadas, mostrou que existem 

diferenças entre os fatores em questão. 

As Figuras 5, 6 e 7 ilustram a relação da produção de matéria seca de 

nódulos com as doses de N empregadas nesse trabalho, sendo possível observar 

que, conforme aumentou-se as doses de N mineral, os valores da massa seca de 

nódulos reduziram significativamente, assim como observado anteriormente para a 

característica número de nódulos, exceto para as cultivares IPR Andorinha (Figura 
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4) que apresentou um aumento de 80 Kg/há-1 de N, e para a cultivar IPR Campos 

(Figura 6), que teve um aumento da MSN na dose 60 Kg/há-1. Soares et al. (2006), 

Pelegrin et al. (2009), Valadão et al. (2009), Silva et al.(2009) e Souza et al. (2011) 

verificaram que o N fornecido via adubação, em doses que variam de 60 a 350 kg 

ha-1, reduziram o estabelecimento das bactérias simbiontes e, consequentemente, o 

número e a massa seca de nódulos. Este fato também foi observado por Pelegrin et 

al. (2009), ao avaliarem a resposta do Phaseolus vulgaris à inoculação com rizóbio e 

parcelamento de fertilizante nitrogenado. 

Sabe-se que o nitrogênio é um nutriente cuja presença ou ausência afeta a 

simbiose de várias formas (Pereira, 1982). Em excesso, o N mineral pode causar 

diminuição da eficiência simbiótica, porém, quando em pequenas quantidades 

aplicadas na cultura do feijão, permite aumento no crescimento dos nódulos e maior 

fixação de nitrogênio, sendo que teores muito baixos de nitrato no solo podem ser 

limitantes à atividade simbiótica (Ruschel e Saito, 1977).   

Silva et al. (2009), ao avaliarem a inoculação do Phaseolus vulgaris com  

Rhizobium tropici associada a diferentes doses de N, verificaram que a adubação 

nitrogenada reduziu a massa seca de nódulos à medida que houve aumento nas 

doses (0, 40, 80 e 120 kg há-1 de N). 

 

 

Figura 5 - Gráfico de regressão linear da relação entre massa seca de nódulos - 
MSN (g) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos 
Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), sem inoculação (Maringá/PR). 



 

25 

 

Figura 6 - Gráfico de regressão linear da relação entre massa seca de nódulos - 
MSN (g) e doses de nitrogênio (kg ha-1), nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos 
Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a estirpe 
UFLA 02-127 (Maringá/PR). 

 

O efeito da adubação nitrogenada aplicada nas cultivares inoculadas, 

evidencia a diminuição da massa seca de nódulos à medida que se aumenta a dose 

de N, diminuindo com 80kg de N por ha. Alguns autores chegaram a essas 

conclusões, como Cassini e Franco (2006), Moreira e Siqueira (2006) e Souza et al. 

(2011), uma vez que, aplicações  de doses mais elevadas de N refletem em ação 

negativa sobre a nodulação, como é o caso de número e massa seca de nódulos, 

além da fixação de nitrogênio. 

 

 

Figura 7 - Gráfico de regressão linear da relação entre massa seca de nódulos - 
MSN (g) e doses de nitrogênio (kg ha-1), nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos 
Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a estirpe CIAT 
899 (Maringá/PR). 



 

26 

Os valores médios da massa seca de nódulos em função da inoculação com 

estirpes de Rhizobium em cada dose de N constam no Quadro 2, permitindo analisar 

que na ausência de N, a maior média de massa seca de nódulos foi obtida 

utilizando-se a estirpe  CIAT 899 nas cultivares IPR 139, IPR Andorinha e Tangará, 

enquanto na cultivar IPR Campos Gerais foi sem estirpe. 

Com a aplicação da dose de 20 kg de N ha-1, a estirpe UFLA 02/127 

apresentou melhor valor para a cultivar IPR Campos Gerais. Para as demais 

cultivares, a CIAT 899 foi a que melhor se destacou.  Com 60 kg de N ha-1, a melhor 

estirpe foi a CIAT 899 para as cultivares IPR Andorinha e IPR Tangará, enquanto, 

para IPR 139 e IPR Campos Gerais, os melhores resultados foram com as sementes 

sem inoculação. 

Ao adicionar 80 kg de N ha-1, observou-se que a cultivar IPR Tangará 

demonstrou um aumento significativo com a estirpe CIAT 899, comparando com os 

demais tratamentos nessa mesma dose. As cultivares IPR 139 e IPR Andorinha, 

ambas com 0,12g, apresentaram melhor desempenho com as estirpes CIAT 899 e 

UFLA 02-127, respectivamente, como pode ser observado abaixo, no Quadro 5.  

 

Quadro 5 – Valores médios de massa seca de nódulos – MSN (g) em função da 
interação cultivar x dose x estirpe (Maringá/PR)  

Dose de N 
(kg ha-1) 

IPR 139 IPR Campos Gerais IPR Andorinha IPR Tangará 

Sem inoculação 
0,0 3,11 a 2,72 b 2,71 b 2,70 b 
20 3,10 a 2,50 b 3,04 a 2,81 b 
60 2,97 b 2,95 b 2,65 b 2,76 b 
80 3,10 a 3,12 a 3,07 ab 3,10 a 

UFLA 02 - 127 
0,0 3,64 a 3,24 a 2,72 b 2,98 b 
20 2,77 b 3,17 a 3,27 a 2,99 b 
60 2,67 b 3,44 a 3,18 a 3,40 a 
80 2,68 b 3,54 a 3,85 a 3,65 a 

CIAT 899 
0,0 3,39 a 2,61 b 2,47 b 3,32 b 
20 3,22 a 3,10 a 3,02 ab 2,96 a 
60 3,22 a 3,20 a 3,59 a 3,63 a 
80 3,96 a 3,94 a 3,08 a 2,64 b 
Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para cada estirpe, não diferem entre si, pelo 
teste t, a 5% de probabilidade. 
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A avaliação do número e massa seca de nódulos são alguns dos critérios 

utilizados pela Reunião da Rede de Laboratórios para a Recomendação, 

padronização e Difusão de Tecnologia de Inoculantes Microbianos de Interesse 

Agrícola (RELARE) para a avaliação da eficiência simbiótica entre rizóbios e 

leguminosas (Xavier et al., 2006; Souza et al., 2008). 

Hungria, Campo e Mendes (2003) observaram a aplicação de 15 kg há-1 de 

N no plantio do feijão em campo, relatando que, com uma dose de 30 kg há-1 de N 

no plantio, houve redução na nodulação e na produtividade. 

Oliveira, Araújo e Dutra (1996) afirmam que, mesmo aplicando 100 kg de N 

há-1 durante o ciclo, ainda haverá uma contribuição da FBN para a nutrição do feijão. 

 

4.1.3. Massa seca da parte aérea 

A significância verificada no quadrado médio para as fontes de variação 

cultivar, dose, interação entre cultivar e dose, estirpe, interação entre cultivar e 

estirpe, dose e estirpe e a interação tripla cultivar x dose x estirpe, para a 

característica massa seca da parte aérea nas cultivares avaliadas, mostrou que 

existem diferenças entre os fatores em questão. 

 As Figuras 8, 9 e 10 ilustram a relação da massa seca da parte aérea com 

as doses de N empregadas nesse trabalho, sendo possível observar que, conforme 

se aumentou as doses de N mineral, os valores da massa seca da parte aérea, 

aumentaram, quando utilizado 20 kg de N por ha, mas foram reduzindo quando 

aumentadas as doses, exceto na cultivar IPR Tangará, inoculada com a estirpe 

UFLA 02-127, que, com a aplicação de 60 Kg/há-1 de N, ocorreu o aumento da 

MSPA. Nas demais cultivares e tratamentos, a maior produção de matéria seca da 

parte aérea foi registrada com a utilização de quantidades variando entre 20 e 60 kg 

de N ha-1. A adição de 80 kg de N ha-1 resultou na diminuição da massa seca da 

parte aérea. Para Binotti et al. (2007), a aplicação de N na semeadura proporcionou 

incrementos significativos em todos os três anos de cultivo, demonstrando, também, 

que o sistema de manejo do solo não influenciou na matéria seca do feijoeiro.  

A adição de 20 kg de N ha-1 refletiu em incremento na produção de matéria 

seca da parte aérea. Com isso, podemos observar  que o uso de nitrogênio no solo 

é facilmente absorvido pelo sistema radicular do feijão comum, otimizando seu 

crescimento e acúmulo de massa seca (Valadão et al., 2009). 



 

28 

Os resultados obtidos neste trabalho diferem  dos dados obtidos por Silva et 

al. (2002) que, ao aplicarem doses crescentes de N em cobertura no feijão, 

obtiveram os maiores valores de matéria seca com a aplicação de 100 kg há-1 desse 

nutriente. 

 

 

Figura 8 - Gráfico de regressão linear da relação entre massa seca de nódulos - 
MSPA (g) e doses de nitrogênio (kg ha-1), nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos 
Gerais (C2), IPR Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), sem inoculação (Maringá/PR). 

 

 

Figura 9 - Gráfico de regressão linear da relação entre massa seca de nódulos - 
MSPA (g) e doses de nitrogênio (kg ha-1), nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos 
Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a estirpe 
UFLA 02-127 (Maringá/PR). 
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Figura 10 - Gráfico de regressão linear da relação entre massa seca de nódulos - 
MSPA (g) e doses de nitrogênio (kg ha-1), nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos 
Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a estirpe CIAT 
899 (Maringá/PR). 

 

Pôde-se observar, no Quadro 4, que, na ausência da adubação nitrogenada, 

a melhor média para essa característica foi obtida com a estirpe UFLA 02-127 na 

cultivar IPR Andorinha. Verificou-se ainda que, sem a adição de N na cultivar IPR 

Campos Gerais, o menor valor de matéria seca da parte aérea resultou das 

sementes que não receberam as estirpes, ou seja, aquelas que não foram 

inoculadas. 

No quadro 6, verifica-se que o maior teor de nitrogênio na parte aérea sem a 

dose de nitrogênio foi na cultivar IPR 139, com a estirpe UFLA 02-127. Ferreira et al. 

(2009), apesar de não terem verificado diferença significativa (P>0,05) entre as 

estirpes, observaram que o teor de nitrogênio foi maior no tratamento inoculado com 

a estirpe UFLA 02-127. 

A estirpe que apresentou melhores resultados em relação à MSPA foi a 

CIAT 899. 

 A MSPA é considerada um bom indicativo do estado nutricional das plantas, 

pois possibilita à cultura grande potencial de produção (Xavier et al., 2006; Souza et 

al., 2008; Antunes et al., 2011). Essa característica vem sendo empregada na 

seleção de estirpes para posterior composição de inoculantes (Zilli et al., 2006; 
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Souza et al., 2008). Por isso, os resultados obtidos para a MSPA indicam que as 

estirpes testadas proporcionaram crescimento adequado da cultura. 

 

Quadro 6 – Valores médios de massa seca da parte aérea – MSPA (g) em função da 
interação cultivar x dose x estirpe (Maringá/PR)  
 

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para cada estirpe, não diferem entre si, pelo 
teste t, a 5% de probabilidade. 

Ao utilizar a dose de 20 kg de N ha-1, a cultivar IPR Tangará,  inoculada com 

a estirpe CIAT 899, obteve a melhor média em relação à inoculação com a UFLA 02-

127, produzindo 10,41 g. As cultivares  IPR Campos Gerais e IPR Andorinha, 

inoculadas com UFLA 02-127 e CIAT 899, respectivamente, produziram maior 

MSPA do que as  sementes sem inoculação. 

 Com 60 e 80 kg de N ha-1 nota-se que para, as cultivares IPR 139 e IPR 

Campos Gerias, com a estirpe CIAT 899, as médias foram parecidas àquelas sem 

inoculação. Com a adição de 80 kg de N ha-1, verificou-se que a estirpe UFLA 02-

127 teve maior produção de matéria seca da parte aérea do que na cultivar IPR 139. 

Para as cultivares IPR Andorinha e IPR Tangará, a estirpe CIAT 899 obteve os 

maiores valores. O mesmo não ocorreu com a cultivar IPR Campos, em que a 

Dose de N 
(kg ha-1) 

IPR 139 IPR Campos 
Gerais 

IPR 
Andorinha 

IPR Tangará 

Sem inoculação 
0,0 8,94 b 6,52 c 8,80 b 7,62 c 
20 11,76 a 10,44 a 8,01 b 7,45 c 
60 11,67 a 10,65 a 8,30 b 8,07 b 
80 13,10 a 10,10 a 11,40 a 9,10 b 

UFLA 02-127 
0,0 9,95 b 6,65 c 13,10 a 8,37 b 
20 9,95 b 9,92 b 8,67 b 9,94 b 
60 9,57 b 8,94 b 10,65 a 10,08 ab 
80 13,18 a 9,95 b 9,35 b 8,67 b 

CIAT 899 
0,0 9,57 b 7,67 c 11,55 a 8,37 b 
20 12,81 a 10,26 a 11,37 a 10,41 a 
60 11,46 a 10,65 a 10,42 a 9,92 b 
80 11,55 a 9,57 b 12,81 a 11,16 a 
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estirpe SEMIA CIAT 899 obteve uma melhor média em relação a estirpe UFLA 02-

127.  

Soratto et al. (2005), Farinelli et al. (2006) e  Pelegrin et al. (2009) não 

verificaram diferenças para essa característica em relação à adubação nitrogenada. 
 

4.1.4. Teor de nitrogênio na parte aérea 

A significância verificada no quadrado médio para as fontes de variação 

cultivar, dose, interação entre cultivar e dose, estirpe, interação entre cultivar e 

estirpe, dose e estirpe e a interação tripla cultivar x dose x estirpe, para a 

característica teor de nitrogênio na parte aérea nas cultivares avaliadas, mostrou 

que existem diferenças entre os fatores em questão.  

As Figuras 11, 12 e 13 ilustram a relação do teor de N na parte aérea com 

as doses de N empregadas nesse trabalho, sendo possível observar que, conforme 

houve aumento das doses de N mineral, os valores do teor de N na parte aérea 

diminuíram. 
 

 

Figura 11 - Gráfico de regressão linear da relação entre teor de N na parte aérea - 
TNPA (%) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos 
Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), sem inoculação (Maringá/PR). 
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Figura 12 - Gráfico de regressão linear da relação entre teor de N na parte aérea - 
TNPA (%) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos 
Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a estirpe 
UFLA 02-127 (Maringá/PR). 

 

Figura 13 - Gráfico de regressão linear da relação entre teor de N na parte aérea - 
TNPA (%) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos 
Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a estirpe CIAT 
899  (Maringá/PR). 
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A maioria dos tratamentos que recebeu a aplicação de 20, 60 e 80 kg de N 

ha-1 apresentou teores de nitrogênio na faixa considerada adequada para o feijão 

comum no período do florescimento, que segundo Malavolta et al. (1997) é de 3 a 

5%.  Pode-se notar que as estirpes não diferenciaram muito quanto ao TNPA, e 

houve um aumento no teor de nitrogênio na parte aérea com as sementes que foram 

inoculadas com as estirpes, em relação àquelas sem inoculação, o que pode ser 

observado abaixo, no Quadro 7. 

 

Quadro 7 – Valores médios de teor de nitrogênio da parte aérea – TNPA (%) em 
função da interação cultivar x dose x estirpe (Maringá/PR)  

Dose de N 
(kg ha-1) 

IPR 139 IPR Campos Gerais IPR Andorinha IPR Tangará 

  Sem inoculação   
0,0   3,11 a 2,72 b 2,71 b 2,70 b 
20 
60 

 3,10 a 
  2,97 b 

2,50 b 
2,95 b 

3,04 a 
2,65 b 

2,81 b 
2,76 b 

80 3,10 a  3,12 a 3,07 ab 3,10 a 
  UFLA 02-127   

0,0 3,64 a 3,24 a 2,72 b 2,98 b 
20 
60 

2,77 b 
2,67 b  

3,17 a 
3,44 a 

3,27 a 
3,18 a 

2,99 b 
3,40 a 

80  2,68 b 3,54 a 3,85 a 3,65 a 
  CIAT 899   

0,0 3,39 a 2,61 b 2,47 b 3,32 b 
20 
60 

3,22 a 
3,22 a 

3,10 a 
3,20 a 

3,02 ab 
3,59 a 

2,96 a 
3,63 a 

80 3,96 a 3,94 a 3,08 a 2,64 b 
 

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para cada estirpe, não diferem entre si, pelo 
teste t, a 5% de probabilidade. 
 

Araújo et al. (2007) verificaram acréscimo significativo na concentração de 

N na parte aérea do feijão comum no tratamento que recebeu inoculante, em relação 

à testemunha sem inoculação e adubação mineral e ao tratamento com aplicação de 

45 kg ha -1 de N mineral. Contudo, em vários trabalhos de pesquisa, não foi 

detectada influência da inoculação das sementes de feijão comum com rizóbios no 

teor de N do feijoeiro (Ferreira et al., 2000; Bassan et al., 2001; Lemos et al., 2003; 

Romanini Júnior et al., 2007; Ferreira et al., 2009; Pelegrin et al., 2009).  Soratto et 

al. (2002), ao avaliar o efeito de diferentes doses e épocas de aplicação de 

nitrogênio em cobertura no feijão, verificaram que doses de N aplicadas em 
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cobertura não proporcionaram acréscimos nos teores de N na parte aérea das 

plantas. 

Segundo Fonseca et al. (2013), o teor de N na parte aérea é um dos 

indicativos de quão eficiente foi a absorção e assimilação do N, inclusive via fixação 

biológica – FBN.  

 
4.1.5. Acúmulo de nitrogênio na parte aérea  

A significância verificada no quadrado médio para as fontes de variação 

cultivar, dose, interação entre cultivar e dose, estirpe, interação entre cultivar e 

estirpe, dose e estirpe e a interação tripla cultivar x dose x estirpe, para a 

característica acúmulo de nitrogênio na parte aérea nas cultivares avaliadas, 

mostrou que existem diferenças entre os fatores em questão. 

As Figuras 14, 15 e 16 ilustram a relação do acúmulo de nitrogênio da parte 

aérea com as doses de N empregadas nesse trabalho, sendo possível observar que, 

conforme houve aumenta das doses de N mineral, os valores do acúmulo de N na 

parte aérea diminuíram. 

 
Figura 14 - Gráfico de regressão linear da relação entre  acumulo de nitrogênio da 
parte aérea - ANPA (mg) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), 
IPR Campos Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), sem inoculação 
(Maringá/PR). 

 

 

Figura 15 - Gráfico de regressão linear da relação entre  acumulo de nitrogênio da 
parte aérea - ANPA (mg) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 
(C1),IPR Campos Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas 
com a estirpe UFLA 02-127 (Maringá/PR). 
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Com a interação vista no Quadro 8, pode-se constatar que a aplicação de 

nitrogênio mineral proporcionou acréscimo no acúmulo de nitrogênio na parte aérea, 

exceto na cultivar IPR 139, inoculada com a estirpe UFLA 02-127, que teve um 

maior ANPA sem adubação nitrogenada, assim como mostrado quanto ao teor 

nitrogênio da parte aérea.  

Quadro 8 – Valores médios de acumulo de nitrogênio da parte aérea – ANPA (g) em 
função da interação cultivar x dose x estirpe (Maringá/PR)  

Dose de N 
(kg ha-1) 

IPR 139 IPR Campos Gerais IPR Andorinha IPR Tangará 

Sem inoculação 

0,0 278,14 b 177,72 b 237,82 b 197,23 b 

20 364,99 a 191,71 b 318,29 a 225,46 b 

60 317,03 a 300,10 a 244,78 b 222,95 b 

80 314,96 a 315,83 a 350,74 a 282,23 a 

UFLA 02 – 127 

0,0 398,38 a 212,84 b 356,14 a 249,48 b 

20 315,49 a 297,85 a 283,34 a 276,31 b 

60 256,39 b 366,78 a 343,06 a 341,51 a 

80 232,63 b 340,92 a 395,11 a 352,33 a 

CIAT 899 

0,0 325,71 a 190,82 c 268,39 b 206,49 b 

20 315,49 a 310,25 a 335,66 a 336,12 a 

60 320,69 a 342,94 a 342,70 a 379,60 a 

80 389,51 a 340,48 a 285,34 b 304,81 a 

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para cada estirpe, não diferem entre si, pelo 
teste t, a 5% de probabilidade. 

 
Quando não houve a aplicação de N na cultivar IPR Tangará, a estirpe UFLA 

02-127 promoveu um ANPA de 249,48 g. Esse mesmo inoculante foi o melhor para 

as demais cultivares sem adubação nitrogenada, com 398,38 g para a cultivar IPR 

139; 212,84 g para IPR Campos Gerais; e 356,14 para IPR Andorinha. 
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Com a utilização de 20 e 60 kg de N ha-1, a melhor estirpe para ANPA foi a 

CIAT 899 para todas as cultivares. 

Com a dose de 80 kg de N ha-1,  a cultivar IPR 139, inoculada com a estirpe 

CIAT 899, obteve maior ANPA que as sementes inoculadas com a estirpe UFLA 02-

127, sendo 389,51 g com CIAT 899 e 232,63 com UFLA 02-127.  Nas demais 

cultivares, a inoculação da estirpe UFLA 02-127  proporcionou as melhores médias 

de ANPA.  

 

 

Figura 16 - Gráfico de regressão linear da relação entre  acumulo de nitrogênio da 
parte aérea - ANPA (mg) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), 
IPR Campos Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a 
estirpe CIAT 899 (Maringá/PR). 
 

Ferreira et al. (2009) observaram uma variação de  valores de acúmulo de 

nitrogênio na parte aérea de 277,33 mg planta-1 com a estirpe UFLA 02-68 a 309 mg 

planta-1 com a inoculação das estirpe UFLA 02-100 e UFLA 02-127. No entanto, na 

testemunha não inoculada, mas adubada com 80 kg de N ha-1, o valor do ANPA foi 

de 357 mg planta-1. 

 

4.2. Características avaliadas no período da colheita 

A associação dos componentes primários do rendimento resulta na 

característica de maior importância econômica do feijão comum, a produtividade de 

grãos (PROD). A seguir serão discutidos os componentes: número de vagens por 
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planta (NV), número de grãos por vagem (NGV) e massa de 100 grãos (M100). Os 

resultados podem ser observados abaixo, no Quadro 9. 

 

Quadro 9 - Resumo da análise de variância para nove características: número de 
vagens por planta (NV), número de grãos por vagem (NGV), massa de 100 grãos 
(PCS), teor de N no grão (TNG) e acúmulo de N no grão (ANG)2014 
 

Quadrados Médios (1) 

Fontes de 

variação 

G.L NV NGV PCS PROD TNG ANG 

Blocos 3 0,1601ns 0,16435 ns 8,8342 ns 10169 ns 0,012150 ns 1798 ns 

Cultivar (C) 3 6,1284* 5,64671* 296,46* 176075* 0,232347* 24745* 

Erro (a) 9 0,2859* 0,12838* 3,2167* 21155* 0,011759* 1002* 

Dose (D) 3 45,270* 1,12102* 7,1136 ns 600423* 3,248293* 09971* 

C x D 9 9,6322* 0,32208 ns 8,5937 ns 354096* 2,425945* 11413* 

Erro (b) 36 0,3412* 0,15173* 6,4823* 26603* 0,037527* 889,9* 

Estirpe (E) 2 11,104* 0,24380 ns 15,181 ns 816682* 2,128537* 53281* 

C x E 6 6,9750* 0,19671* 15,518* 235314* 0,586785* 13028* 

D x E 6 6,2609* 0,55623* 5,9882 ns 266519* 0,345862* 8254* 

C x D x E 18 6,9024* 0,45757* 9,0699 ns 36795* 0,235833* 8254* 

Erro (C) 96 0,3740* 0,08470* 5,7626* 23713 ns 0,031252* 852,3* 

Total 191 - - - - - - 

CV 1 (%)  14,34 7,32 10,80 7,20 5,89 13,58 

CV 2 (%)  10,11 8,00 11,74 10,22 6,54 11,73 

CV 3 (%)  9,69 8,38 8,77 9,63 5,96 10,47 

Média geral  312,0352 7,3020 3,3182 24,9224 3,5721 296,142 

CV = Coeficiente de variação; (1)* : efeito significativo a 5% pelo teste F;  
ns: efeito não significativo a 5% pelo teste F. 
 

4.2.1. Número de vagens por planta 

A significância verificada no quadrado médio para as fontes de variação 

cultivar, dose, interação entre cultivar e dose, estirpe, interação entre cultivar e 

estirpe, dose e estirpe e a interação tripla cultivar x dose x estirpe, para a 

característica número de vagens por planta  nas cultivares avaliadas, evidenciou que 

há diferenças entre os fatores em questão. 
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As Figuras 17, 18 e 19  ilustram a relação do número de vagens por planta 

com as doses de N empregadas nesse trabalho. 

Com a análise da regressão entre o número de vagens por planta e as 

doses de nitrogênio observados para cada cultivar e inoculação, observa-se,  com 

que o aumento das doses de N para IPR Andorinha sem inoculação, IPR Campos 

Gerais inoculada com a estirpe UFLA 02-127 e CIAT 899, nas doses 60 e 80 kg de 

N ha-1, o número de vagens diminuiu, exceto na cultivar IPR Tangará inoculada com 

CIAT 899, que  diminuiu com a aplicação de 40 Kg/há-1 de N. As demais cultivares 

para os demais tratamentos, para os modelos testados, não foi possível estabelecer 

uma relação funcional significativa.  

Os resultados desse trabalho para NV são o oposto dos resultados 

encontrados por Carvalho et al. (2000), que  verificaram efeito linear crescente no 

número de vagens por planta até a dose de 140 kg há-1, resultado semelhante 

apenas aos observados na cultivar IPR Andorinha inoculada com a estirpe CIAT 

899. 

 

 

 

Figura 17 - Gráfico de regressão linear da relação entre  número de vagens por 
planta (NV) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos 
Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), sem inoculação (Maringá/PR). 
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Figura 18 - Gráfico de regressão linear da relação entre  número de vagens por 
planta (NV) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos 
Gerais (C2), IPR Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a estirpe UFLA 
02-127 (Maringá/PR). 

 
Feito o desdobramento da interação tripla, como mostra o Quadro 9, vê-se  

que, na ausência da adubação nitrogenada, a estirpe UFLA 02-127, inoculada na 

cultivar IPR 139, obteve a maior produção de vagens, mas  foi a cultivar que obteve 

a menor média para a dose  80 kg de N ha-1 inoculada com a mesma estirpe. 

 

 

Figura 19 - Gráfico de regressão linear da relação entre  número de vagens por 
planta (NV) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos 
Gerais (C2), IPR Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a estirpe CIAT 
899 (Maringá/PR). 
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Quadro 9 – Valores médios de número de vagens por planta – NV em função da 
interação cultivar x dose x estirpe (Maringá/PR)  

Dose de N 
(kg ha-1) 

IPR 139 IPR Campos 
 Gerais 

IPR Andorinha IPR Tangará 

Sem inoculação 
0,0 6,87 b 5,65 c 6,67 b 5,62 c 
20 6,77 b 5,37 c 6,97 b 6,97 b 
60 7,87 ab 7,20 ab 7,05 ab 5,62 c 

80 6,90 b 10,15 a 6,70 b 5,12 c 
UFLA 02 – 127 
0,0 7,80 ab 6,62 b 5,82 c 5,12 c 

20 8,57 a 5,37 c 7,17 ab 7,27 ab 
60 5,37 c 7,20 ab 8,57 a 5,95 c 
80 6,62 b 10,82 a 10,92 a 10,82 a 
CIAT 899 
0,0 6,67 b 6,67 b 6,45 b 6,62 b 
20 9,42 a 8,25 a 4,82 c 5,60 c 

60 6,67 b 9,32 a 6,47 b 8,55 a 
80 9,55 a 8,17 a 9,47 a 9,02 a 

 

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para cada estirpe, não diferem entre si, pelo 
teste t, a 5% de probabilidade. 

Com 60 kg de N ha-1, para a cultivar IPR 139, a melhor média foi 

apresentada com as sementes que não tiveram inoculação. Para a cultivar IPR 

Andorinha, a melhor estirpe foi a UFLA 02-127 e, para as cultivares IPR Campos 

Gerais e IPR Tangará, as melhores médias foram Aquelas inoculadas com a estirpe 

CIAT 899. Ao aplicar 80 kg de N ha-1, verificou-se que as cultivares IPR Campos 

Gerais, IPR Andorinha e IPR Tangará, inoculadas com a estirpe UFLA 02-127, 

refletiram na maior produção de NV, no entanto, na cultivar IPR 139, apenas a CIAT 

899 se destacou.  Os dados obtidos nesse trabalho diferem de Ferreira et al. (2000), 

que não detectaram efeitos significativos da inoculação em NV e os maiores valores 

foram em tratamento não inoculado e adubado com N. 

Dentre os componentes primários do rendimento, o NV é o componente de 

produção que mais influencia a produtividade (Souza et al., 2008a).  
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4.2.2 Número de grãos por vagem 

Para o componente de produção número de grãos por vagem foi observada 

significância (P≤0,05) no efeito dos fatores cultivar, dose, estirpe e na interação tripla 

entre cultivar x dose x estirpe. 

As Figuras 20, 21 e 22  ilustram a relação do número de grãos por vagem  

com as doses de N empregadas nesse trabalho. 

Podemos ver a relação entre o número de grãos por vagem e as doses de N 

nas figuras e pode-se observar que apenas a cultivar IPR Andorinha, sem 

inoculação, teve um aumento no número de grãos por vagem quando se aplicou 

60Kg/há-1de N. A cultivar IPR 139, no mesmo tratamento, teve um decréscimo de 

NGV na mesma dose. A cultivar IPR Andorinha, inoculada com a estirpe UFLA 02-

127, teve um maior NGV com a aplicação de 40Kg/há-1. Com a inoculação da estirpe 

CIAT 899 nas cultivares, para os modelos testados, não foi possível estabelecer 

uma relação funcional significativa. Binotti (2009) não verificou diferenças 

significativas para a o número de grãos por vagem, utilizando o R. tropici na 

inoculação das sementes de feijão, enquanto Silva (2002) e Soratto et al. (2004) não 

obtiveram efeitos significativos no número de grãos por vagem com a utilização de 

diferentes níveis de N em cobertura. 

 

 

Figura 20 - Gráfico de regressão linear da relação entre  número de grãos por 
vagem (NGV) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR 
Campos Gerais (C2), IPR Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), sem inoculação 
(Maringá/PR). 
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Figura 21 - Gráfico de regressão linear da relação entre  número de grãos por 
vagem (NGV) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR 
Campos Gerais (C2), IPR Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a 
estirpe UFLA 02-127 (Maringá/PR). 

 

Por meio da análise do desdobramento das doses de N em cada estirpe e 

cultivar para o número de vagens por planta (Quadro 10), pode-se observar que  

com a inoculação das estirpes UFLA 02-127 e CIAT 899, as doses de N 

apresentaram resultados semelhantes nas cultivares. 

 

 

Figura 22 - Gráfico de regressão linear da relação entre  número de grãos por 
vagem (NGV) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR 
Campos Gerais (C2), IPR Andorinha (C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a 
estirpe CIAT 899 (Maringá/PR). 
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Quadro 10 – Valores médios de número grãos por  vagens– NGV em função da 
interação cultivar x dose x estirpe (Maringá/PR) 

Dose de N 
(kg ha-1) 

IPR 139 IPR Campos 
 Gerais 

IPR 
Andorinha 

IPR Tangará 

Sem inoculação 
0,0 3,22 a 3,20 a 2,55 b 3,12 a 
20 2,90 b 3,45 a 2,32 b 3,62 a 
60 2,57 b 3,52 a 3,38 a 3,96 a 

80 3,70 a 2,65 b 3,62 a 3,15 a 

UFLA 02 – 127 

0,0 3,00 a 3,75 a 3,35 a 3,62 a 

20 3,65 a 3,80 a 2,57 b 3,20 a 
60 3,90 a 3,82 a 3,30 a 3,05 a 

80 3,40 a 3,57 a 3,67 a 2,92 b 

CIAT 899 
0,0 3,62 a 3,50 a 3,20 a 3,55 a 
20 2,32 b 2,50 b 3,60 a 3,40 a 

60 2,90 b 3,28 a 3,82 a 3,17 a 
80 3,57 a 3,62 a 3,50 a 3,20 a 

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para cada estirpe, não diferem entre si, pelo 
teste t, a 5% de probabilidade. 

 
Com base nos resultados apresentados no quadro acima, conclui-se que, na 

cultivar IPR Tangará não inoculada, a dose de 60 kg de N ha-1 propiciou a maior 

produção do número de grãos por vagem e, ainda, a mesma dose também foi a 

melhor na cultivar IPR 139 quando inoculada com a estirpe UFLA 02-127. 

As cultivares IPR 139 e IPR Campos Gerais, inoculadas com UFLA 02-127, 

apresentaram maior número de grãos por vagem quando houve o acréscimo de N 

mineral, na dose de 60 kg de N ha-1. 

Embora o número de grãos por vagem seja considerado características de 

herdabilidade genética, pesquisas indicam que uma melhor nutrição em N pode 

aumentar o número de óvulos fertilizados por vagem, com os dados se ajustando a 

equações lineares crescentes (Santos et al., 2003; Arf et al., 2004; Soratto et al., 

2006). 
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4.2.3. Massa de 100 grãos  

Como se pode observar no Quadro 11, na análise de variância, verificou-se 

diferença significativa somente nos fatores cultivar e interação entre cultivar x 

estirpe. 

 

Quadro 11 – Valores médios de massa de 100 grãos – PCS  em função da interação 
cultivar x estirpe (Maringá/PR)   

IPR 139 IPR Campos 
Gerais 

IPR Andorinha IPR Tangará 

Sem inoculação 

23,67 b 21,90 b 23,85 b 28,12 a 

UFLA 02 - 127 

24,02 b 22,45 b 27,45 a 27,35 a 

CIAT 899 

23,93 b 21,85 b 26,34 b 27,95 a 

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para cada estirpe, não diferem entre si, pelo 
teste t, a 5% de probabilidade. 
 

Com esses resultados, podemos observar que para as cultivares IPR 139, 

IPR Campos Gerais e IPR Andorinha, as melhores médias foram com as sementes 

inoculadas com a estirpe UFLA 02-127. Para a cultivar IPR Tangará, a melhor média 

foi com a estirpe CIAT 899. 

Os resultados do trabalho para peso de 100 grãos diferem dos resultados 

obtidos por Bassan et al. (2001), que  verificaram que tratamentos inoculados com a 

estirpe CIAT 899 apresentaram menos peso de 100 grãos em relação aos sem 

inoculação, embora isso não afetasse a produtividade dos grãos.  

Arf et al. (2008) registram  que a massa dos grãos está mais relacionada aos 

caracteres genéticos da cultivar utilizada.  

Soratto et al. (2004) concluíram que a aplicação de N não causa grande 

variação no número de grãos por vagem e na massa de 100 grãos. 

Pelegrin et al. (2009) não identificaram diferença significativa entre os 

tratamentos com adubação e inoculação da cultivar IPR Pérola para a massa de 100 

grãos. 



 

45 

4.2.4. Produtividade de grãos 

O resultado da análise de variância para a produtividade de grãos nos 

mostra que só não houve efeito significativo na interação tripla. 

As Figuras 23 e 24 representam a interação entre dose x cultivar e dose x 

estirpe, respectivamente.  

Podemos ver que apenas a cultivar IPR 139 e IPR Andorinha apresentaram 

uma regressão linear quadrática, respectivamente. As demais, para os modelos 

testados, não foi possível estabelecer uma relação funcional significativa.  

Na Figura 23, está representada a relação entre produtividade e doses de N, 

sendo que o aumento das doses de N aplicadas refletiu no menor rendimento dos 

grãos. Silva et al. (2009) concluíram que a adubação nitrogenada não contribuiu 

para o incremento do rendimento de grãos, independentemente da dose utilizada. 

Arf et al. (2004) e Silva et al. (2006), em plantio direto e convencional, observaram 

que o rendimento de grãos do feijoeiro não foi influenciado pelas doses de 0, 30, 60 

e 120 kg ha-1 de N aplicadas em cobertura. 

 Na Figura 24, vê-se que as sementes inoculadas com  a estirpe CIAT 899, 

em doses elevadas de N, apresentaram decréscimo na produtividade.  

 

 

Figura 23 - Gráfico de regressão linear da relação de produtividade e doses de 
nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos Gerais (C2), IPR 
Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a estirpe CIAT 899 
(Maringá/PR). 
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Figura 24 - Gráfico de regressão linear da relação de produtividade em estirpes e 
doses de nitrogênio (kg ha-1). 

 

Ao analisar as cultivares que não receberam adubação nitrogenada no 

Quadro 11, constatou-se que a inoculação com a estirpe UFLA 02-127 teve uma 

maior produtividade nas cultivares IPR 139, IPR Campos Gerais e IPR Tangará. 

Para a cultivar Andorinha, a melhor estirpe foi a CIAT 899. 

Com a aplicação de 20 e 60 kg de N ha-1, houve um aumento significativo na 

produtividade com as sementes inoculadas em relação àquelas que não receberam 

inoculação. 

Com a dose de 80 kg de N, podemos ver uma queda na produtividade para 

as cultivares IPR Andorinha e IPR Tangará, inoculadas com UFLA 02-127 e CIAT 

899. As cultivares IPR 139 e IPR Campos Gerais apresentaram um aumento na 

produtividade.  

Em trabalho realizado por Pelegrin et al. (2009), os autores verificaram que a 

adubação com 20 kg de N ha-1, acrescida de inoculante com a estirpe CIAT 899, 

possibilitou a obtenção de produtividade de grãos na cultura do feijão comum de 

3.339 kg ha-1, o equivalente à aplicação de até 160 kg de N ha-1. 

Em um estudo realizado em Minas Gerais, Nogueira (2005) testou as 

estirpes CIAT 899, UFLA 02-100, UFLA 02-86 e UFLA 02-127, com mais duas 

testemunhas que eram sem N e sem inoculação e a outra com aplicação de 80 kg 
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de N há-1, na cultivar Pérola. Em seus resultados, foi possível observar que as 

estirpes UFLA 02-100 e UFLA 02-127 contribuíram significativamente para o 

aumento de rendimento de grãos no feijoeiro, promovendo, assim, uma economia do 

fertilizante nitrogenado. Portanto, a fixação biológica de nitrogênio pode ser uma 

alternativa viável para a substituição total ou parcial de adubos nitrogenados na 

cultura do feijoeiro. 

 

Quadro 11 – Valores médios de produtividade de grãos – PROD (kg ha-1) em função 
da interação dose x estirpe nas cultivares IPR 139, IPR Campos Gerais, IPR 
Andorinha e IPR Tangará (Maringá/PR)  
 

Dose de N 

(kg ha-1) 

IPR 139 IPR Campos 

 Gerais 

IPR Andorinha IPR Tangará 

Sem inoculação 

0,0 533,72 b 946,87 b 975,51 b 1523,58 a 

20 965,24 b 1028,35 ab 1012,58 ab 1143,58 ab 

60 1233,25 a 1204,25 b 1081,72 ab 1827,22 a 

80 1531,25 a 1928,12 a 1449,42 a 2286,34 a 

UFLA 02 – 127 

0,0 988,75 a 1003,12 ab 771,94 b 1576,50 b 

20 1069,38 ab 1478,93 a 1629,54 b 1623,42 b 

60 1286,87 a 1710,11 a 2205,80 a 2585,46 a 

80 1249,37 a 2040,00 a 2043,90 a 2233,02 a 

CIAT 899 

0,0 918,12 b 916,67 b 1535,00 b 1504,10 b 

20 1166,25 ab 1641,65 a 2485,93 a 240,10 a 

60 1440,62 a 1823,72 a 2246,23 a 1823,45 b 

80 1587,50 a 1965,62 a 2131,92 b 1562,58 b 

 

4.2.5. Teor de nitrogênio nos grãos 

Para o componente de teor de nitrogênio nos grãos, foi observada 

significância (P≤0,05) no efeito dos fatores cultivar, dose, estirpe e na interação tripla 

entre cultivar x dose x estirpe. 
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 As Figuras 25, 26 e 27 ilustram a relação do número de grãos por vagem  

com as doses de N empregadas nesse trabalho. 

 

 

Figura 25 - Gráfico de regressão linear da relação do teor de N nos grãos (TNG %) e 
doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos Gerais (C2), 
IPR Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), sem inoculação (Maringá/PR). 

 

 

Figura 26 - Gráfico de regressão linear da relação do teor de N nos grãos (TNG %) e 
doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos Gerais (C2), 
IPR Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a estirpe UFLA 02-127 
(Maringá/PR). 
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Os teores de nitrogênio no grão foram similares aos teores de N na parte 

aérea, visto que os teores foram diminuindo com a aplicação de 20 kg de N ha-1 nas 

cultivares.  A relação entre o TNG e as doses de N nas cultivares IPR 139 sem 

inoculante, IPR 139, IPR Campos Gerais e IPR Tangará inoculadas com a estirpe 

UFLA 02-127 foi linear, sendo que, à medida que aumentou a adubação 

nitrogenada, o acúmulo de nitrogênio caiu; a cultivar IPR Campos Gerais com o 

inoculante CIAT 899 foi quadrática e nas outras cultivares nos demais tratamentos, 

para os modelos testados, não foi possível estabelecer uma relação funcional 

significativa. O teor de N nos grãos é umas das principais características do feijoeiro, 

pois é através dela que encontraremos a condição nutricional que a planta obteve 

nos estádios de maturação, tendo em vista que, no período da floração e 

enchimento dos grãos, existe uma intensa translocação de N das folhas para as 

partes reprodutivas. É através do TNG que podemos verificar a baixa ou alta 

eficiência da FBN.  

 

 

 

Figura 27 - Gráfico de regressão linear da relação do teor de N nos grãos (TNG %) e 
doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), IPR Campos Gerais (C2), 
IPR Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a estirpe CIAT 899 
(Maringá/PR). 
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Os dados do  Quadro 12  mostram que o maior teor de nitrogênio no grão 

sem a dose de nitrogênio foi na cultivar IPR Campos Gerais, com a estirpe UFLA 02-

127.  

A maioria dos tratamentos que recebeu a aplicação de 20, 60 e 80 kg de N 

ha-1 apresentou teores de nitrogênio entre 2 a 4%, que foi bem parecido com os 

teores de nitrogênio da parte aérea. Pode-se notar que as estirpes não 

diferenciaram muito quanto ao TNG e houve um aumento no teor de nitrogênio com 

as sementes que foram inoculadas com as estirpes, em relação àquelas sem 

inoculação. Alguns autores confirmam que doses de até 120 kg de N há-1 aplicados 

em cobertura, aumenta o TNG (Silva; Lemos; Tavares, 2006; Soratto et al., 2005), 

não concordando com os resultados encontrados por outros autores, que afirmam 

que, mesmo utilizando doses maiores de N, não foi verificada no TNG até a dose de 

160 kg de N há-1 (Pelegrin et al., 2009). 

 

Quadro 12 - Valores médios de teor de nitrogênio do grão – TNG (%) em função da 
interação cultivar x dose x estirpe (Maringá/PR) 

Dose de N 
(kg ha-1) 

IPR 139 IPR Campos 
 Gerais 

IPR Andorinha IPR Tangará 

Sem inoculação 
0,0 3,17 a 2,69 b 2,57 b 2,36 b 
20 2,90 b 2,45 b 3,32 a 2,62 b 
60 2,57 b 2,52 b 2,58 b 2,96 b 
80 3,70 a 3,65 a 3,62 a 3,15 a 

UFLA 02 – 127 
0,0 3,02 a 3,45 a 2,45 b 2,35 b 
20 2,65 b 3,80 a 3,57 a 3,20 a 
60 2,50 b 3,82 a 3,58 a 3,05 a 
80 2,44 b 3,57 a 3,25 a 3,92 a 

CIAT 899 
0,0 3,93 a 2,85 b 2,64 b 3,95 a 
20 2,32 b 2,14 b 3,60 a 2,40 b 
60 2,90 b 3,28 a 3,82 a 3,17 a 
80 3,57 a 3,62 a 3,50 a 3,20 a 

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para cada estirpe, não diferem entre si, pelo teste t, a 
5% de probabilidade. 
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4.2.6. Acúmulo de nitrogênio nos grãos 

A significância verificada no quadrado médio para as fontes de variação 

cultivar, dose, interação entre cultivar e dose, estirpe, interação entre cultivar e 

estirpe, dose e estirpe e a interação tripla cultivar x dose x estirpe, para a 

característica acúmulo de nitrogênio nos grãos nas cultivares avaliadas, evidenciou 

que existem diferenças entre os fatores em questão. 

As Figuras 28, 29 e 30 ilustram a relação do acúmulo de nitrogênio nos 

grãos com as doses de N empregadas nesse trabalho, sendo possível observar que, 

conforme aumentou as doses de N mineral, os valores da massa seca da parte 

aérea diminuíram. 

Assim como o teor de nitrogênio, o ANG se manteve semelhante ao ANPA, 

sugerindo que a relação entre o ANG e as doses de N nas cultivares IPR 139 e IPR 

Campos Gerais, sem inoculante; IPR 139 e IPR Andorinha, inoculadas com a estirpe 

UFLA 02-127; e IPR Tangará, inoculada com a estirpe CIAT 899, foi linear e, à 

medida que houve aumento da adubação nitrogenada, o acúmulo de nitrogênio grão 

diminuiu e as cultivares IPR Campos Gerais e IPR Tangará, inoculadas com a 

estirpe UFLA 02-127, e a cultivar IPR Campos Gerais, inoculada com  CIAT 899, foi 

quadrática. Nas demais cultivares nos demais tratamentos, para os modelos 

testados, não foi possível estabelecer uma relação funcional significativa. 

 

 

Figura 28 - Gráfico de regressão linear da relação entre  acumulo de nitrogênio da 
parte aérea - ANPA (mg) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas IPR 139 (C1), IPR 
Campos Gerais (C2), IPR Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), sem inoculação 
(Maringá/PR). 
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Figura 29 - Gráfico de regressão linear da relação entre  acumulo de nitrogênio da 
parte aérea - ANPA (mg) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas cultivares IPR 139 (C1), 
IPR Campos Gerais (C2), IPR Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a 
estirpe UFLA 02-127 (Maringá/PR). 

 

Com a interação mostrada no quadro 13, pode-se ver que a aplicação de 

nitrogênio mineral proporcionou acréscimo no acúmulo de nitrogênio no grão, exceto 

na cultivar IPR 139, inoculada com a estirpe UFLA 02-127, e na cultivar IPR Campos 

Gerais, inoculada com a estirpe CIAT 899, cujo acúmulo caiu nas doses 60 e 80 kg 

de N ha-1. 

 

Figura 30 - Gráfico de regressão linear da relação entre  acumulo de nitrogênio da 
parte aérea - ANPA (mg) e doses de nitrogênio (kg ha-1) nas IPR 139 (C1), IPR 
Campos Gerais (C2), IPR Andorinha(C3) e IPR Tangará (C4), inoculadas com a 
estirpe CIAT 899 (Maringá/PR). 
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Quadro 13 – Valores médios de acúmulo de nitrogênio do grão – ANG (g), em 
função da interação cultivar x dose x estirpe (Maringá/PR) 

Dose de N 
(kg ha-1) 

IPR 139 IPR Campos 
 Gerais 

IPR Andorinha IPR Tangará 

Sem inoculação 
0,0 259,23 b 123,25 b 229,85 b 128,23 b 
20 362,90 a 122,45 b 323,32 a 222,62 b 
60 342,57 a 302,52 a 202,58 b 292,96 b 
80 323,70 a 303,65 a 319,62 a 243,15 a 

UFLA 02 – 127 
0,0 393,02 a 233,45 b 382,45 a 272,35 b 
20 302,65 a 263,80 a 213,57 b 253,20 b 
60 272,50 b 343,82 a 363,58 a 313,05 a 
80 282,44 b 373,57 a 343,25 a 363,92 a 

CIAT 899 
0,0 343,93 a 202,85 b 232,34 b 183,95 b 
20 302,32 a 322,14 b 323,60 a 342,40 a 
60 332,90 a 303,28 a 323,82 a 363,17 a 
80 393,57 a 313,62 a 304,50 b  

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para cada estirpe, não diferem entre si, pelo 
teste t, a 5% de probabilidade. 
 

Quando não houve a aplicação de N na cultivar IPR Tangará, a estirpe UFLA 

02-127 promoveu um ANG de 272,45 g. Esse mesmo inoculante foi o melhor para 

as demais cultivares sem adubação nitrogenada, com 393,02 g para a cultivar IPR 

139, 233,45 g para IPR Campos Gerais e 382,45 para IPR Andorinha. Assim como 

em ANPA, essa foi a melhor estirpe para o mesmo tratamento. 

Com a utilização de 20 kg de N ha-1, a melhor estirpe para ANG foi a CIAT 

899 para todas as cultivares e, com 60 kg de N há-1, a melhor estirpe foi a UFLA 02-

127, exceto para a cultivar IPR 139. 

 Com a dose de 80 kg de N ha-1,  a cultivar IPR 139, inoculada com a estirpe 

CIAT 899, evidenciou maior ANPA que as sementes inoculadas com a estirpe UFLA 

02-127, sendo 393,57, g com CIAT 899, e 282,44, com UFLA 02-127. Nas demais 

cultivares, a inoculação a estirpe UFLA 02-127  proporcionou as melhores médias de 

ANG.  
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5. CONCLUSÕES 

Os genótipos de feijão comum submetidos à inoculação com estirpes de 

Rhizobium sp. e adubação nitrogenada apresentaram respostas distintas, 

evidenciando que as cultivares IPR 139 e IPR Campos Gerais apresentam maior 

potencial à nodulação, quando comparadas às cultivares IPR Andorinha e IPR 

Tangará. 

A inoculação com a estirpe UFLA 02-127 nas cultivares IPR 139 e IPR 

Campos Gerais proporcionou as maiores médias de número e massa seca de 

nódulos. 

Com a adubação nitrogenada, o  aumento das doses de N, até o 60kg/há-1 

influenciou de forma crescente a produtividade de grãos nas cultivares inoculadas 

com a estirpe CIAT 899. A estirpe UFLA 02-127, inoculada nas cultivares  IPR 139 e 

IPR Campos Gerais, quando na ausência de N mineral, resultou nas maiores médias 

de rendimento de grãos obtidas pelas cultivares, enquanto nas cultivares IPR 

Andorinha e IPR Tangará, a melhor estirpe foi CIAT 899 para o rendimento de grãos. 

A aplicação de nitrogênio mineral proporcionou acréscimo no acúmulo de 

nitrogênio no grão, exceto na cultivar IPR 139, inoculada com a estirpe UFLA 02-

127, e na cultivar IPR Campos Gerais, inoculada com a estirpe CIAT 899, cujo 

acúmulo de nitrogênio caiu nas doses 60 e 80 kg de N ha-1 
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