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RESUMO 

 

O uso de técnicas de fertilização mais sustentáveis, como o emprego de 
organominerais e inoculantes pode ser uma alternativa ao uso de adubos minerais 
usados, geralmente de elevado custo e potencial poluidor. Contudo, há um 
conhecimento limitado sobre as quantidades ideais para a aplicação de 
organominerais nas plantações de feijão. Este trabalho teve por objetivo avaliar a 
nodulação, desenvolvimento e rendimento feijoeiro comum em resposta à adição de 
diferentes doses de organomineral à base de cama de frango associada a inoculação 
com Rhizobium tropici e co-inoculação de Azospirilum brasilense. Foi conduzido um 
experimento na safra das águas de 2022/2023, empregando o delineamento 
experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial 5x3+1, com três 
repetições. Os tratamentos serão constituídos de quatro doses de organomineral (0; 
375; 750, 975 e 1500 kg ha-1), sob presença e ausência de inoculação com R. tropici 
e em co-inoculação com A. brasilense e um tratamento adicional referente a adubação 
mineral. Foram avaliados variáveis de nodulação (número de nódulos por planta e 
massa seca de nódulos por planta), desenvolvimento de planta (índice de área foliar, 
altura de planta, diâmetro do caule, comprimento da raiz principal, acúmulo da 
biomassa seca da parte aérea no e da raiz, teor de Nitrogênio) e as características 
agronômicas (número de vagens por planta, número de grãos por vagem, peso de 
100 grãos e rendimento de grãos). Pelos resultados obtidos pode-se concluir que a 
adição de organomineral na semeadura associado ao emprego de inoculante R. tropici 
influencia a nodulação e o crescimento do feijoeiro. Os componentes e o rendimento 
do feijoeiro são influenciados pelo emprego do adubo organomineral de cama de 
frango. A dose de 750 kg ha-1 de organomineral de cama de frango associado a 
inoculação de sementes com R. tropici propicia a obtenção de maior rendimento do 
feijoeiro. Por outro lado, a co-inoculação com A. brasilense se mostra pouco eficiente 
na nutrição do feijoeiro quando. O organomineral de cama de frango na dose 750 kg 
ha-1 em associação com a inoculação de semente com R. tropici pode substituir o uso 
de adubo mineral na adubação da cultura de feijão.   
 
 
Palavras-chave: bioinsumos; nutrição; produção de biomassa; cultivo sustentável; 

Phaseolus vulgaris. 

  



 
 
 

 
 
  

ABSTRACT 

 

Sustainable fertilization techniques, such as the use of organo-minerals, inoculants, 
and growth regulators, can be an alternative to the use of commonly used mineral 
fertilizers, which are often expensive and potentially polluting. This study aimed to 
evaluate nodulation, development, and yield of common bean in response to the 
addition of different doses of organo-mineral fertilizer based on chicken litter, in 
association with inoculation by Rhizobium tropici and co-inoculation with Azospirillum 
brasilense. An experiment was conducted during the 2022/2023 rainy season, using a 
randomized block experimental design in a 5x3+1 factorial scheme, with three 
replications. The treatments consisted of four doses of organo-mineral fertilizer (0, 375, 
750, 975, and 1500 kg ha-1), with or without inoculation with R. tropici and co-
inoculation with A. brasilense, along with an additional treatment involving mineral 
fertilization. Nodulation variables (number of nodules per plant and dry nodule mass 
per plant), plant development (leaf area index, plant height, stem diameter, main root 
length, accumulation of dry biomass in the above-ground and root parts, and Nitrogen 
content), and agronomic characteristics (number of pods per plant, number of grains 
per pod, 100-grain weight, and grain yield) were assessed. Based on the results 
obtained, it can be concluded that the addition of organo-mineral fertilizer at sowing, in 
association with the use of R. tropici inoculant, influences nodulation and the growth 
of common bean. The components and yield of the common bean are influenced by 
the use of chicken litter-based organo-mineral fertilizer. The dose of 750 kg ha-1 of 
chicken litter-based organo-mineral fertilizer, in association with seed inoculation with 
R. tropici, leads to higher common bean yields. Conversely, co-inoculation with A. 
brasilense appears to be less effective in bean nutrition. The chicken litter-based 
organo-mineral fertilizer at a dose of 750 kg ha-1, in combination with seed inoculation 
using R. tropici, can replace the use of mineral fertilizer in bean cultivation. 
 

 

Keywords:  bio inputs; nutrition; biomass production; sustainable cultivation; 

Phaseolus vulgaris. 
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1 INTRODUÇÃO 

 O feijão comum (Phaseolus vulgaris) é considerado como um dos alimentos 

mais tradicionais da alimentação dos brasileiros com grande importância social e 

econômica (FERREIRA e BARRIGOSSI 2021; BRAZ, 2022). O Brasil é apontado 

como o maior produtor assim como também maior consumidor de feijão comum 

(IBRAFE, 2020). No ano de 2020/2021, a produção de feijão atingiu aproximadamente 

3,0 milhões de toneladas, conforme relatório da CONAB (2022). Essa cultura é 

cultivada praticamente durante todo o ano, dividindo-se em três safras anuais: a safra 

das águas, semeada de outubro a dezembro; a safra da seca, semeada de fevereiro 

a março; e a safra de outono/inverno, semeada de abril a junho, como indicado por 

Araújo et al. (2020). 

No Brasil, os tipos de grãos mais consumidos são feijão preto e feijão carioca. A 

importância desse alimento para a sociedade é em razão de além de ser fonte de 

proteínas, também é de minerais, fibras alimentares, ferro e cálcio (ALVES, 2022; 

FERREIRA & BARRIGOSSI, 2021).  

 A Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN), não é capaz de suprir a demanda 

nutricional de Nitrogênio da cultura para atingir altos patamares de produtividade, 

maior que 2500 kg ha-1, sendo então necessário complementar com fertilizantes de 

origem orgânica, mineral ou orgânica mineral (SOARES et al., 2016; SALES, 2020). 

 Sabe-se que o uso de fertilizantes na agricultura é algo primordial para a 

nutrição das plantas bem como a melhoria da fertilidade natural dos solos. A utilização 

destes faz com que a produtividade seja aumentada a fim de se obter altas 

produtividades capazes de suprir a crescente demanda mundial por alimentos. O 

Brasil ocupa a posição de ser o quarto maior consumidor de fertilizantes no mundo, 

responsável por 7% do consumo global (TEIXEIRA, 2021) o que justifica a grande 

produção agrícola apesar da baixa eficiência na utilização de fertilizantes pelas 

culturas (SAE, 2021; FRAZÃO et al., 2014). 

 Por possuir sistema radicular pouco desenvolvido e superficial, o feijoeiro é uma 

cultura muito exigente nutricionalmente necessitando de permanente suprimento de 

nutrientes. O nutriente mais comum que se faz necessário a reposição no feijoeiro é 

o Nitrogênio, sendo largamente utilizado os fertilizantes adubos minerais com base 

mineral nas adubações (NASCIMENTO, 2021). O Nitrogênio é um nutriente limitante 

e essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas (AIRES, 2014). Além 
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deste, os macronutrientes primários fósforo e potássio são nutrientes altamente 

requeridos (TAIZ e ZEIGER, 2012; FEBRONI, 2022). Os três juntos são reconhecidos 

como NPK, os mais demandados pelas culturas nas adubações.  

 Algumas fontes de Nitrogênio enfrenta-se o desafio de perdas em torno de 70% 

no solo, por processos de volatilização, percolação e erosão, o que resulta em baixa 

eficiência da adubação além de elevar o custo ambiental da pratica devido a 

contaminação das fontes hídricas (CARVALHO et al., 2018). Uma opção atrativa ao 

uso de adubos minerais no que tange a menor custo de aquisição e aumento na 

sustentabilidade das adubações é a utilização de resíduos orgânicos ou a 

Formulações Organominerais (FOMs) no manejo nutricional das culturas (FERREIRA, 

2021; RESENDE et al., 2012; VIDAL, 2020).  

 Os FOMs, são provenientes da combinação de fertilizantes minerais e 

orgânicos. Esses fertilizantes apresentam propriedades de interesse para a 

agricultura, tendo duas formas de aplicação: a mistura do fertilizante mineral + 

orgânico, e a formulação organomineral (CIANCO, 2010; OLIVEIRA, 2016). Possuem 

benefícios, pois são matérias-primas de resíduos de outros sistemas de produção. 

Isso faz com que o valor do investimento seja menor além de reduzir impactos no meio 

ambiente (OLIVEIRA et al., 2016). Além dessas vantagens, a utilização de adubos 

organominerais aumentam o teor de matéria orgânica, melhora a estrutura do solo 

preservando suas propriedades microbiológicas, favorece o aumento da produtividade 

bem como a qualidade final dos produtos produzidos (FERREIRA et al., 2020). 

 Entre os principais resíduos manipulados para adubação orgânica a cama de 

frango tem merecido destaque (GEDOZ, 2014). De acordo com Ministério de 

Agricultura Pecuária e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2020) a carne de frango é a 

que projeta maior taxa de crescimento de produção no período 2018/19 a 2028/29. O 

acúmulo dos dejetos provenientes da criação desses animais em grandes 

quantidades podem acarretar problemas ambientais, portanto o reaproveitamento da 

cama de frango torna-se uma estratégia tecnológica muito importante, pois esse 

material possui valor agronômico devido a quantidade de nutrientes na composição, 

especialmente N, P e K, e a taxa de liberação desses nutrientes para a planta 

(CORRÊA et al., 2016).  

 A cama de frango deve ser bem manejada, sendo assim, esta pode substituir 

total ou parcialmente o fertilizante químico (SANTOS, 2014). Além disso, melhora os 
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atributos físicos do solo devido a incorporação de matéria orgânica, reduz o erosão, 

aumenta a capacidade de retenção de água e melhora a aeração contribuindo com o 

desenvolvimento da flora microbiana do solo (BLUM et al., 2003; FREITAS, 2018).  

 O uso de fixação biológica de Nitrogênio (FBN) também pode contribuir para a 

produção mais sustentável, e no caso do feijoeiro, classificada como fabacea o uso 

desta técnica possibilita aumentar a disponibilidade de Nitrogênio, considerado de 

maior demanda pela cultura. Este tem a capacidade de realizar simbiose mutualista 

por meio das raízes através da utilização de determinadas espécies de bactérias, 

principalmente a bactéria Rhizobium Tropici (SOUSA et al., 2022).  

 As estirpes SEMIA 4077, SEMIA 4088 e SEMIA 4080 pertencentes a espécie 

R. tropici que compõem os inoculantes comerciais destinados ao uso atualmente na 

cultura do feijão comum, são resistentes a elevadas temperaturas do solo, condição 

de acidez e maior competitividade quando comparadas as populações naturais de 

rizóbios no solo, o que as torna mais adaptadas ao cultivo em solos tropicais (BRITO 

et al. 2015). Estas características praticamente mudaram o paradigma do assunto no 

tocante ao feijoeiro, pois atualmente inúmeros estudos investigativos que comprovam 

a capacidade da FBN em fornecer o N demandado pela cultura, com obtenção de 

patamares de produtividade superiores a 1500 kg ha-1 (OLIVEIRA et al., 2017; 

BARBOSA et al., 2020; SOUSA et al., 2021; TEIXEIRA et al., 2022). 

 A utilização de bactérias simbióticas e assimbióticas tem como base a 

associação de diferentes microorganismos, estes estabelecem efeito sinérgico, 

potencializando os resultados de produtividade se comparado com a utilização dos 

mesmos de forma isolada (BÁRBARO et al., 2008). Assim, o Azospirillum potencializa 

o desenvolvimento da planta especialmente nas raízes, tendo como resultado 

melhoramento das condições para ocorrer simbiose Rhizobium (OLIVEIRA, 2018).  

 Os benefícios da combinação do Azospirillum com bactérias do gênero 

Rhizobium, técnica denominada co-inoculação, está relacionada com a capacidade 

de produção de fitormônios tais como auxinas e citocininas, estes fazem com que o 

sistema radicular tenha maior desenvolvimento (DE BRUIJN, 2015). O maior 

desenvolvimento das raízes é importante pois promove melhora na absorção de água 

e minerais, além de ter maior tolerância a estresses hídricos, e maior tolerância a 

pragas e doenças e como resultado uma planta com mais vigor e produtividade 

(CORREA et al., 2008; BASHAN et al., 2004). Na cultura do feijoeiro existem alguns 
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resultados relativamente recentes de pesquisa que comprovam a eficiência da co-

inoculação (PERES et al., 2016; BARBOSA et al., 2020). Ademais, os custos de 

produção de feijão na agricultura familiar e comercial empregando co-inoculação R. 

tropici + Azospirillum é inferior ao emprego de adubo mineral nitrogenado (FERREIRA 

et al., 2020).  

 Os trabalhos investigativos envolvendo o emprego de adubo organomineral em 

que a base é constituída de cama de frango tendo sido usado na adubação de culturas 

como soja (VIANA et al., 2014), milho (CORRÊA et al., 2016) e tomate (RABELO, 

2015), porém estes estudos são pouco conclusivos. Em se tratando de sua 

associação com a inoculação de Rizóbium e co-inoculação de Azospirillum, não se 

encontra informação sobre o assunto. Neste sentido, é de grande importância o 

estudo relacionado a adubação organomineral à base de cama de frango, juntamente 

com a técnica de inoculação e co-inoculação, por bactérias Rhizobium e Azospirillum 

na cultura do feijão, pois favorece a produção desta cultura com menor custo, além 

de preservar o meio ambiente. 

 O presente trabalho tem como objetivo avaliar o desenvolvimento e rendimento 

do feijoeiro comum em resposta à adição de diferentes doses de organomineral à base 

de cama de frango associada a inoculação com Rhizobium tropici e co-inoculação de 

Azospirilum brasilense. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 CULTURA DO FEIJÃO 

 

 O feijão comum (Phaseolus vulgaris) refere-se a uma cultura pertencente à 

família Fabaceae, classe das dicotiledôneas, está entre as principais plantas dessa 

família com maior relevância na alimentação da humanidade (ARNS, 2018; GUIDOTI 

et al., 2018). A cultura tem como origem a América Central e América do Sul, e desde 

então surgiram novas variedades de grãos com diferentes características (GEPTS; 

DEBOUCK, 1991). Esta cultura possui uma significativa relevância econômica e social 

tanto no Brasil quanto no mundo (GOIS, 2022), e devido a necessidade de mão-de-

obra por grande parte da produção ser obtida, de sistemas de produção que são 

formados por pequenos, médios produtores (ARNS, 2018). É considerada como uma 

das principais fontes de proteínas de menor custo para a população de vários países 

(BETTIOL et al., 2020). 

 No cenário brasileiro, é consumido em vários estados do país, principalmente 

por se tratar de uma fonte de proteína de baixo custo. O que o torna acessível para 

todas as classes sociais, sendo considerado por algumas pessoas, principalmente de 

baixa renda, como a principal fonte proteica da alimentação (BETTIOL et al., 2020). 

Em relação a importância dos seus valores nutricionais, estudos mostram que o 

consumo de feijão pode favorecer a redução do colesterol LDL e auxiliar no processo 

de emagrecimento devido aos compostos antioxidantes do feijão (NCHANJI; AGEYO, 

2021). Além disso, é rico em carboidratos, proteínas, minerais e vitaminas, 

caracterizando-se como uma fonte de alimentação saudável (CELMELI et al., 2018). 

 É considerado como um alimento básico devido ao alto e regular consumo, 

como coadjuvante em fornecer proporções de energia total na dieta juntamente com 

outros alimentos, por exemplo, o arroz. No relatório da Food and Agriculture 

Organization (2022), sobre a dinâmica do comércio de alimentos na região de 

ocorrência da Guerra Rússia contra a Ucrânia consta que foi proibida a exportação de 

determinados alimentos no Egito, para suprimento da necessidade alimentar da 

população em caso de escassez de alimentos e, dentre os alimentos reservados 

estava o feijão (FAO et al., 2022).  

 Essas características da cultura fazem com que a produção seja em grande 

escala. No ano de 2020, a produção total de feijão se consolidou em 27.545.942 
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toneladas, e o Brasil, considerado como o terceiro maior produtor de feijão do mundo, 

produziu 3.035.290 toneladas. Os países que ocupam o primeiro e segundo lugar com 

maior produção de feijão, são Índia e Mianmar respectivamente (FAOSTAT, 2022). 

No Brasil, os estados que se destacam com maiores toneladas de produções são: 

Paraná (534 mil t), Minas Gerais (529,3 mil t) e o estado de Goiás (371,4 mil t) de 

acordo com a (CONAB, 2022).  

 Como a produção de feijão acontece em praticamente todos os estados, a 

cultura apresenta grandes variações de tecnologias aplicadas no cultivo, condições 

edafoclimáticas, bem como também diferentes épocas e sistemas de plantio 

(TAVARES et al., 2017). O cultivo do feijão é realizado em três safras diferentes. A 

safra das águas, onde a semeadura é realizada entre os meses de agosto a 

dezembro, restringe-se às regiões Sul e Sudeste. A safra da seca, realizada entre os 

meses de janeiro a abril, abrange todos os estados do Brasil e a terceira safra que é 

denominada como safra de outono/inverno nos meses de maio a agosto (BARBOSA; 

GONZAGA, 2012; ARNS, 2018; Conab, 2020).  

 Diversos tipos de feijão são plantados no Brasil, e o tipo que é mais elevado 

em produção, em torno de 70%, é o carioca (MELO et al., 2012). Existem diversas 

cultivares de feijão carioca, entre elas a BRS estilo caracterizada por ser de grande 

qualidade com alto potencial produtivo (SANTIS et al., 2019) até mesmo em 

armazenamento por um longo período de tempo (MUNGO et al., 2021). 

 De acordo com Oliveira et al., 2018, o desenvolvimento desta cultura é dividido 

em duas fases: Vegetativa e Reprodutiva, e dentro de cada uma dessas fases há 

subdivisões em estádios fenológicos: V0:  estádio onde acontece a germinação, inicia-

se no dia da semeadura em solo úmido até o aparecimento dos cotilédones. V1: 

estádio fenológico onde há emergência, esta fase é considerada quando em torno de 

50% dos cotilédones já estão visíveis no solo; V2: Folhas primárias, que acontece 

quando as folhas primárias se abrem e desenvolvem-se. O final desse estádio é 

quando se abre a primeira folha trifoliada; V3: Inicia-se com a primeira folha composta 

aberta, no momento em que a primeira folha trifoliada se expande por completo, o final 

desse estádio é quando ocorre a abertura da terceira folha trifoliada; V4: Terceira folha 

trifoliada se abre e se expande por completo até o aparecimento dos botões florais. A 

fase reprodutiva (R) é subdividida em: R5: período da pré-floração, onde os botões 

florais surgem, até o início do florescimento; R6: Florescimento, em torno de 50% das 
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plantas estão com as flores abertas; R7: Formação de vagens, desde o surgimento 

das vagens até atingirem máximo comprimento; R8: Enchimento de vagens: as folhas 

começam a cair e as vagens mudam de cor; R9: Maturação, as vagens começam a 

secar. 

 A cultivar BRS estilo possui resistência ao acamamento, arquitetura de planta 

ereta. O ciclo é de 85 a 95 dias entre a emergência até à maturação fisiológica e 

apresenta alto potencial produtivo (EMBRAPA, 2017). 

 Para atingir boa produtividade, um fator importante na cultura do feijão, além 

das características edafoclimáticas, é o manejo da adubação. A cultura é exigente em 

níveis adequados de nutrientes. Culturas de ciclo curto, como o feijoeiro necessita-se 

que os nutrientes estejam prontamente disponíveis. Isso demanda atenção no manejo 

da adubação para obtenção de altas produtividades (LACERDA et al., 2019) 

 O feijoeiro-comum, assim como outras Fabaceae, é fonte de Nitrogênio (N) 

para o solo. Apesar da baixa eficiência natural o N pode ser fixado via Fixação 

biológica de Nitrogênio (FBN) podendo ser utilizada como uma alternativa para a 

diminuição do uso de fertilizantes minerais no solo (VASCONCELOS et al., 2020). 

 

2.2 NITROGÊNIO NO FEIJOEIRO 

 

 As culturas vegetais são impactadas positivamente ou negativamente através 

das quantidades de nutrientes que são disponibilizados para seu desenvolvimento. E 

dentre os nutrientes com maior demanda pelas plantas está o Nitrogênio, 

macronutriente primário essencial para as plantas, atua na constituição de células 

vegetais, clorofila, aminoácidos e ácidos nucleicos (TAIZ et al., 2017). No consumo 

energético a aplicação de fertilizantes nitrogenados representa grande parte na 

distribuição, produção e aplicação de insumos na agricultura. A falta deste nutriente 

traz como consequência a inibição do crescimento da planta acarretando em 

deficiências nutricionais com sintomas que variam desde clorose nas folhas mais 

velhas até a morte da planta (TAIZ et al., 2017; EL-BELTAGI et al., 2022). 

 No feijoeiro a exigência com maior demanda pelo Nitrogênio está relacionada, 

com o fato de o feijoeiro possuir curto ciclo de vida, além disso, possui pequeno 

sistema radicular e demanda acumulo de quantidades significativas de Nitrogênio nos 

grãos e na parte aérea (SILVA et al., 2020). Além disso, é um nutriente absorvido em 
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todas as fases de desenvolvimento (KRAESKI, 2021). A absorção deste nutriente é 

acentuada principalmente nas fases de florescimento e de enchimento de grãos. O 

Nitrogênio é translocado para os grãos, nesse momento se houver déficit de N no solo 

a produtividade poderá ser comprometida, uma vez que as folhas mais velhas cairão, 

resultando em redução na taxa fotossintética acentuando a deficiência nutricional.  Se 

tratando do manejo do N, estudos sobre as doses adequadas, para que se tenha 

eficiência na aplicação, bem como também no aumento da produtividade do feijão 

visto que a média da produtividade nacional é baixa, em torno de 1500 kg há-1, são 

extremamente importantes. O manejo correto desse nutriente tem como objetivo e 

vantagem reduzir perdas, com volatilização, lixiviação, desnitrificação e até mesmo 

erosão, favorecendo o meio ambiente e o sistema produtivo (DA SILVA, 2022). 

 Para o feijão o fornecimento desse importante nutriente pode ser feito através 

de adubos nitrogenados por meio da adubação na semeadura, adubação de 

cobertura, e através de atividade microbiana por meio de matéria orgânica fazendo a 

reciclagem de nutrientes e favorecendo os atributos físicos do solo (BARBOSA; 

GONZAGA, 2012). A demanda de recursos para haver adubação nitrogenada é 

consideravelmente alta, visto que os fertilizantes convencionais fontes de N, são caros 

e o preço varia de acordo com o mercado internacional (Cabral et al., 2021). Dessa 

forma adotar técnicas de produção que substituam as fontes convencionais são 

importantes para reduzir custos (REZENDE, 2022). 

 No feijoeiro as formas principais de absorção do Nitrogênio são: o nitrato (NO3), 

ocorrendo um processo ativo onde há geração de energia devido a atividade de 

bombas de H+ possibilitando a entrada de íons na célula, e o amônio (NH4+), ocorrendo 

um processo passivo, a favor do potencial eletroquímico (ALVES, 2014). As fontes de 

Nitrogênio mais utilizadas no Brasil são a ureia, nitrato de amônio e o sulfato de 

amônio sendo este último o adubo com maior capacidade de acidificação do solo. Os 

fertilizantes nitrogenados podem ser perdido através de processos como 

mineralização e imobilização; nitrificação; lixiviação e volatilização, sendo a ureia o 

fertilizante mais utilizado na agricultura e que apresenta maior capacidade de perda 

(VIEIRA et al., 2013; SILVA, 2022). 
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2.2.1 Fixação biológica de nitrogênio no feijoeiro 

 

 O Nitrogênio é um elemento químico essencial para todos os organismos vivos. 

Ele atua na síntese de proteínas, ácidos nucleicos (DNA e RNA), várias moléculas 

como a clorofila e outros compostos. A atmosfera terrestre é composta por 

aproximadamente 80% de Nitrogênio, porém ele está presente na forma molecular 

(N2) gasoso. A maior parte dos organismos vivos não conseguem usar o Nitrogênio 

nessa forma molecular. Sendo necessário converter esse Nitrogênio para a forma de 

amónia (NH3) que é o Nitrogênio na sua forma reduzida combinado com hidrogênio 

(FERNANDES, 2016; MENEZES, 2019) 

 Uma das formas de suprimento de N na cultura do feijão é por meio da fixação 

biológica de Nitrogênio (FBN) (GARRATT et al., 2018). A FBN consiste no processo 

de conversão do Nitrogênio na forma N2 em Nitrogênio amoniacal NH3, a forma em 

que as plantas conseguem absorver. Esse processo é feito por meio da inoculação 

das sementes com microrganismos capazes de realizar essa simbiose, em que são 

formados nódulos nas raízes onde os microrganismos ficam abrigados (SPRENT; 

ARDLEY; JAMES, 2017). Dentre os microrganismos capazes de fazer essa fixação, 

estão o grupo constituído por bactérias da família Rhizobiacea, gêneros 

Bradyrhizobium, Rhizobium e Azorhizobium que além da FBN pode favorecer o 

crescimento da planta e atuar como agentes de controle biológico (APONTE et al., 

2017; SANTOS, 2016). 

 O feijoeiro comum, possui a capacidade de associar-se com bactérias fixadoras 

de Nitrogênio e então formar estruturas hipertróficas em suas raízes, lugar onde 

acontece o desenvolvimento dessas bactérias que fazem a fixação de N2. Nos nódulos 

radiculares, ocorre a diferenciação da célula bacteriana em bacteroide, que 

desempenha a capacidade de converter o Nitrogênio atmosférico em amônio. Esse 

amônio pode ser assimilado pela planta por meio de um complexo enzimático 

denominado nitrogenase, o qual participa dos processos bioquímicos (LEITE, 2018). 

É importante citar outro benefício dessa simbiose, como o potencial de 

fitorremediação, onde é imobilizado, removido ou absorvido as toxidades dos metais 

pesados na estrutura vegetal, de tal maneira que sejam minimizados os efeitos destes 

no meio ambiente (ELIAS; BALDANI; BERBARA, 2018; RODRIGUES; 

ORLANDELLIB, 2018) 
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 A Fixação biológica de Nitrogênio se tratando da cultura do feijão, em condições 

normais de campo e a depender das características do microrganismo utilizado, bem 

como também a disponibilidade de N no solo, e outras características pode fornecer 

a quantidade de até 125 kg ha-1 de Nitrogênio (TEIXEIRA, 2022; BARBOSA, 2018). 

 

2.3 ADUBAÇÃO ORGANOMINERAL  

 

 As adubações para fornecimento de nutrientes para as plantas podem ser de 

diversas fontes: origem orgânica, mineral ou organomineral. Cada uma delas devem 

ser ajustada corretamente para atingir a demanda da cultura (LOURENÇO et al., 

2013). A adubação organomineral é uma técnica que combina compostos orgânicos 

com fontes minerais, resultando em uma mistura rica em nutrientes como Nitrogênio, 

potássio, fósforo e ureia. Devido à alta quantidade de matéria orgânica e mineral 

presente na mistura, as perdas desses nutrientes são praticamente eliminadas. Isso 

permite que os produtores possam utilizar entre 35 a 40% menos das fontes de 

nutrientes, gerando uma significativa economia nos gastos com a produção. Além 

disso, a adubação organomineral estimula a proliferação de microrganismos no solo, 

o que resulta em uma melhor absorção dos nutrientes aplicados e na restauração do 

solo (LACONSKI, 2020). 

 Os fertilizantes organominerais possuem diversas vantagens como por 

exemplo a utilização de resíduos de outros sistemas de produção o que resulta na 

diminuição de impactos ambientais, apresenta menor custo se comparado aos 

minerais, o que se apresenta como uma opção atrativa e viável para pequenos 

produtores (OLIVEIRA et al., 2016). Na última década, a estimativa de 

comercialização de fertilizantes organominerais teve um aumento significativo desses 

fertilizantes obtidos por meio de matérias-primas como estercos, resíduos da indústria 

sucroalcooleira e agroindustriais e outros (ROCHA et al., 2015). 

 Os fertilizantes organominerais, de um modo geral, são o resultado da 

compostagem de fosfato, pouco solúvel, associado com diferentes resíduos 

orgânicos, e a adição de organismos selecionados para solubilizar o fósforo de baixa 

reatividade. A aplicação desses fertilizante com aplicação em fertirrigação e/ou via 

solo é bastante utilizada e nos recentes tempos tem-se utilizado produtos 
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nitrogenados, produtos fonte de potássio e micronutrientes aliados a componentes 

orgânicos (OLIVEIRA et al., 2016). 

 A produção de organominerais no Brasil se iniciou após sua incorporação na 

legislação Brasileira, em 1982, porém o emprego destes na adubação é recente, se 

for comparado ao uso dos fertilizantes minerais. Na literatura, as informações que 

estão disponíveis em relação a utilização de adubos organominerais ainda são poucas 

(PEREIRA, 2019). 

 Três grandes benefícios são oferecidos pelos Fertilizantes Organominerais 

(FOM): baixo custo da matéria prima (resíduo), fonte combinada de macro e 

micronutrientes em um material que possui grande quantidade de matéria orgânica e 

a sustentabilidade ambiental. Dos resíduos utilizados como matéria prima um dos 

mais utilizados no Brasil é a cama de frango (KINPARA, 2020). 

 

2.3.1 Adubação organomineral à base de cama de frango 

 

 O Brasil é classificado como o segundo maior produtor do mundo e o primeiro 

maior em exportações de carne de frango devido à sua sólida infraestrutura 

tecnológica e investimentos significativos em processos produtivos avançados 

(BAUERMANN, 2023). Dados do IBGE mostram que em 2022, o Brasil produziu cerca 

de 14,5 milhões de toneladas (SOARES, 2023) e a expectativa é que a produção de 

frango aumente em torno de 2% em 2023. 

 O subproduto principal da avicultura é a cama de frango, geralmente é a mistura 

de palha de arroz, serragem ou capim picado, sabugo de milho triturado juntamente 

com dejetos das aves, ração, penas e outros, formando uma mistura cheia de 

nutrientes e elementos importantes para o desenvolvimento das plantas (MACHADO, 

2019).  

 A utilização estratégica da cama de frango como alternativa apresenta 

benefícios significativos, uma vez que o material contém nutrientes que podem ser 

incorporados ao solo, resultando em um aumento na produtividade das lavouras e 

redução dos custos de produção. Ao utilizá-la como adubo orgânico, é possível 

alcançar um equilíbrio no balanço de nutrientes, garantindo compatibilidade com as 

características de fertilidade do solo, as exigências da cultura e o teor de nutrientes 

do biofertilizante (DIAS, 2019). 
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2.4 INOCULAÇÃO COM RHIZOBIUM TROPICI 

 

 As espécies de Rhizobium são bactérias presentes no solo responsáveis por 

converter o Nitrogênio molecular (N2) em amônia (NH3), a qual é absorvida pelas 

plantas através da ação da enzima nitrogenase (Silva et al., 2020). Para a cultura do 

feijão são produzidos inoculantes com a espécie R. tropici. Há três estirpes aprovadas 

pelo Ministério da Agricultura e pecuária SEMIA 4077 (CIAT 899), SEMIA 4080 (PRF 

81), SEMIA 4088 (H 12) (MAPA, 2011). A eficiência de cada estirpe está relacionada 

com as condições do ambiente e recomendações devem ser realizadas através de 

estudos de casos regionais, isto devido aos diferentes resultados das mesmas 

estirpes em diferentes regiões (BRITO et al., 2015). 

 Os Rizóbios são caracterizados pela capacidade de realizar simbiose com o 

sistema radicular, através da formação de nódulos radiculares. Após a simbiose se 

estabelecer, há uma troca onde a planta disponibiliza fotoassimilados à bactéria e 

recebe produtos nitrogenados feitos da fixação de Nitrogênio, como por exemplo: 

ureídeos e aminoácidos (ROCHA, 2017). A formação dos nódulos facilita a absorção 

de nutrientes pelas plantas. 

 A inoculação surge como uma alternativa com grande potencial para que haja 

uma redução nos custos de produção, visando a sustentabilidade da agricultura, 

considerando a diminuição do uso dos fertilizantes nitrogenados minerais. Outro ponto 

importante é o papel fundamental na promoção da saúde do solo. As bactérias do 

gênero Rhizobium desempenha um papel importantíssimo melhorando a estrutura do 

solo (UNGRIA; MENDES; MERCANTE, 2013; BETTIOL, 2019). 

 Para os agricultores a inserção da técnica de inoculação contribui para que haja 

a diminuição dos impactos ambientais associados a produção agrícola levando em 

consideração todos os benefícios citados acima, além de trazer menores custos se 

comparado com os métodos tradicionais. 

  

2.5 CO-INOCULAÇÃO COM AZOSPIRILLUM BRASILENSE 

 

 A co-inoculação, é a técnica de inoculação combinada ou inoculação mista com 

bactérias nas fabacea com o objetivo de combinar microorganismos sinérgicos a fim 

de aumentar o desempenho da planta, aumentar a eficiência da FBN (LUNA, 2023 
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apud BÁRBARO et al., 2008). No feijoeiro as espécies mais utilizadas para esta prática 

são R. Tropici e A. Brasilense (HUNGRIA et al., 2013).  

 O Azospirillum é um gênero de bactérias que são reconhecidas por promover 

o crescimento, através do estímulo da produção de fitormônios, compostos que 

aumentam o comprimento da radícula (SANTOS, 2022). O número de estudos 

envolvendo o Azospirillum na cultura do feijão tem crescido bastante nos últimos anos 

(PERES et al., 2016, STEINER et al., 2019, BARBOSA et al., 2020). 

 Para se ter maior produtividade a co-inoculação é indispensável, mantem-se a 

nutrição mais balanceada, melhora a absorção de Nitrogênio e outros macro e 

micronutrientes, resultado de uma nodulação mais intensa e eficiente, melhorando 

assim a capacidade de absorção das plantas (HUNGRIA, et al., 2013).  

 Além da fixação de nitrogênio, as Azospirillum apresentam uma notável 

capacidade de produzir fito-hormônios estimuladores do enraizamento, como auxinas 

e citocininas. Esses compostos têm um impacto positivo no desenvolvimento do 

sistema radicular das plantas, promovendo uma maior ramificação e densidade 

radicular. Tal efeito é de extrema importância, pois um sistema radicular mais robusto 

contribui não apenas para uma melhor absorção de nutrientes, mas também confere 

resistência adicional às plantas contra condições adversas do solo (LOPES, 2007). 

Outro benefício associado à presença de Azospirillum na rizosfera é o aumento da 

colonização de micorrizas, simbiose fundamental entre fungos e raízes das plantas. 

Essa interação simbiótica aprimorada resulta em uma maior eficiência na absorção de 

nutrientes, fortalecendo ainda mais a capacidade das plantas de atender às suas 

demandas nutricionais. Essa sinergia de efeitos positivos contribui para melhorar 

significativamente a produtividade das culturas associadas à presença das bactérias 

Azospirillum (LOPES, 2007). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

 O experimento foi conduzido na Estação Experimental da Agência Goiana de 

Assistência Técnica, Extensão Rural e Pesquisa Agropecuária – EMATER, em 

Anápolis-GO, na safra das águas de 2022/2023, cujas coordenadas geográficas são: 

latitude 16°20'44.27” Sul, longitude 48°52'44.67” Oeste, com altitude média de 1032m 

(GOOGLE EARTH, 2018). O clima regional é caracterizado como tropical úmido com 

estação seca, chuvas concentradas entre outubro a abril e precipitação pluviométrica 

média anual de 1.600 mm, com temperatura média anual de 22ºC, com mínima de 

18ºC e máxima de 32ºC. Na classificação climática de Köppen, clima regional Aw.  

 Foram retiradas amostras de solo classificado como Latossolo Vermelho 

Amarelo distroférrico (EMBRAPA, 2018), na camada de 0-20 cm, e encaminhada ao 

laboratório para análises físico-químicas. Os resultados estão apresentados na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Características químicas e físicas do solo, coletado na camada de 0 - 20cm, 
na área da Agência Goiana de Assistência Técnica, Extensão Rural e Pesquisa 
Agropecuária (EMATER). Anápolis/GO, 20221 

Características Químicas 

Variáveis Unidades Resultados 

Cálcio (Ca) cmolc dm-3 2,9 

Magnésio (Mg) cmolc dm-3 1,0 

Alumínio (Al) cmolc dm-3 0,0 

Acidez Potencial (H+ Al) cmolc dm-3 3,8 

Potássio (K) cmolc dm-3 0,36 

Potássio (K) mg dm-³ 140,7 

P (Melich) mg dm-3 18,1 

Enxofre (S) 
 

mg dm-³ 
 

2,0 
 

Sódio (Na) mg dm-³ 2,1 

Zinco (Z) mg dm-³ 11,1 

Cobre (Cu) mg dm-³ 2,7 

Ferro (Fe) mg dm-³ 19,8 
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Manganês (Mn) mg dm-³ 22,8 

CTC  - 8,07 

Saturação de bases (V%) % 52,90 

Ca/Mg % 2,90 

Ca/CTC - 35,94 

Mg/CTC % 12,39 

K/CTC % 4,46 

H+Al/CTC % 47,09 

Matéria Orgânica (Mo) g dm-³ 31,0 

Carbono g dm-³ 17,98 

pH (CaCl2) - 5,1 

Características físicas 

Variáveis Unidades Resultados 

Areia g kg-1 450 

Silte g kg-1 110 

Argila g kg-1 440 

1Análise realizada no Solocria Laboratório Agropecuário Ltda, Goiânia – GO. 

 

3.1.1 Unidade experimental e tratos culturais 

 

 A área experimental foi constituída de parcelas formadas de seis linhas de 5 m 

de comprimento, espaçadas de 0,5 m conforme mostra a Figura 1. 
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Figura 1 - Croqui da área onde o experimento foi implantado 

 

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 

Dose 3 - (282 gramas) x 
inoculação 

Dose 4 - (376 gramas) Testemunha x inoculação 

Dose 1 - (94 gramas) 
Dose 1 - (94 gramas) x co-
inoculação 

Dose 2 - (188 gramas) x 
inoculação 

Dose 2 - (188 gramas) 
Dose 3 - (282 gramas) x 
inoculação 

Dose 3 - (282 gramas) x co-
inoculação 

Dose 4 - (376 gramas) Testemunha 
Dose 1 - (94 gramas) x 
inoculação 

Dose 4 - (376 gramas) x 
co-inoculação 

Testemunha x inoculação Dose 3 - (282 gramas) 

Dose 1 - (94 gramas) x 
co-inoculação 

Dose 2 - (188 gramas) x 
inoculação 

Testemunha 

Testemunha Testemunha x co-inoculação 
Dose 4 - (376 gramas) x co-
inoculação 

Testemunha x 
inoculação 

Dose 1 - (94 gramas) 
Dose 1 - (94 gramas) x co-
inoculação 

Dose 2 - (188 gramas) x 
inoculação 

Dose 3 - (282 gramas) Adubo mineral 

Dose 3 - (282 gramas) x 
co-inoculação 

Dose 2 - (188 gramas) Testemunha x co-inoculação 

Dose 4 - (376 gramas) x 
inoculação 

Dose 3 - (282 gramas) x co-
inoculação 

Dose 3 - (282 gramas) x 
inoculação 

Dose 1 - (94 gramas) x 
inoculação 

Dose 4 - (376 gramas) x co-
inoculação 

Dose 2 - (188 gramas) 

Dose 3 - (282 gramas) Adubo mineral Dose 4 - (376 gramas) 

Adubo mineral 
Dose 4 - (376 gramas) x 
inoculação 

Dose 1 - (94 gramas) 

Testemunha x co-
inoculação 

Dose 1 - (94 gramas) x 
inoculação 

Dose 4 - (376 gramas) x 
inoculação 

Dose 2 - (188 gramas) x 
co-inoculação 

Dose 2 - (188 gramas) x co-
inoculação 

Dose 2 - (188 gramas) x co-
inoculação 

Fonte: o autor 

 

 Em cada parcela experimental foi tomada como área útil as duas linhas centrais 

para avaliação das características agronômicas no momento da colheita; as duas 

linhas laterais as duas centrais foram reservadas para análises de desenvolvimento 

de plantas no estádio V4. 

 Foi realizada a calagem do solo, três meses antes do plantio empregando 1,5 

ton ha-1 de cálcio dolomítico. O preparo de solo foi feito de forma convencional, com 

aração e duas gradagens. Em seguida, realizamos as adubações de base com o 

organomineral dos tratamentos nas doses estabelecidas para cada tratamento. A 
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inoculação de sementes foi feita com a dose de 150 mL kg-1 sementes, enquanto a 

dose empregada em co-inoculação foi de 100 mL kg-1 de Azospirillum, conforme 

recomendação dos fabricantes. A densidade de semeadura foi de 12 sementes por 

metro linear, empregando a cultivar BRS Estilo. Os tratamentos foram inoculados/co-

inoculados e semeados imediatamente no solo. No tratamento adicional empregou-se 

no plantio o adubo formulado 05-25-15 na dose de 400 kg/há em cobertura. Realizada 

no estádio V3 na dose de 60 kg há-1. Os tratos culturais foram os comumente aplicados 

a cultura do feijoeiro no controle de plantas daninhas, pragas e doenças. Utilizou-se o 

Conect inseticida: (200 ml para 100 l de água); Herbicidas: Flex e Fusilad: (a cada 20 

l de água 100 ml.) e Fungicida: Bravomil: (100 l de água para 1 kg de Bravomil). 

 

3.2 ORIGEM E CARACTERIZAÇÃO DO RESÍDUO ORGÂNICO 

 

 Foi usado no estudo o adubo organomineral a base de cama de frango, cuja 

análise química apresentou os resultados apresentados na Tabela 2.  

 

Tabela 2 - Caracterização química do organomineral 

Características Químicas 

Determinação Unidades Resultados 

Nitrogênio % 0,97 

Fósforo total % 4,80 

Citr. +H2O Pa/c % 1,94 

Ac. Citrico % 2,27 

Potássio  % 2,40 

Cálcio % 5,10 

Enxofre % 1,64 

Zinco ppm 206,0 

Boro ppm 265,0 

Carbono Orgânico % 8,16 

Matéria Orgânica % 34,20 

PH - 7,7 

Relação C/N - 8/1 

CTC mmol kg-1 200,0 
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Rel. CTC/C Org - 24,5 

 

3.3 INOCULANTES 

 

 Aplicou-se o inoculante líquido para feijão comercial marca Biomax, a base de 

R. tropici (SEMIA 4077, SEMIA 4080 e SEMIA 4088) com garantia de 2x10 ufc mL-1. 

A co-inoculação foi feita com o produto comercial a base de A. brasilense. As 

sementes foram inoculadas e lançadas imediatamente ao solo.  

 

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

 

 Foi empregado o delineamento experimental em blocos casualizados, em 

esquema fatorial 5 x 3 + 1, com três repetições. Os tratamentos foram constituídos de 

cinco doses de organomineral (0; 375; 750, 975 e 1500 kg ha-1), considerando a 

presença de inoculação com R. tropici, co-inoculação com A. brasilense, a ausência 

de qualquer inoculante, e um tratamento adicional referente à adubação mineral.   

 A determinação das doses foi fundamentada na dose considerada ideal (750 

kg ha-1), calculada com base na análise de solo. A partir dessa dose ideal, foram 

selecionados valores abaixo e acima para investigar a interação dessas doses com 

os microorganismos. A escolha de doses inferiores visa compreender se o tratamento 

de sementes pode estimular o sistema radicular a ponto de alcançar resultados 

comparáveis aos tratamentos que receberam a dose ideal de organomineral. Este 

enfoque permitirá uma avaliação abrangente da influência das diferentes doses, 

contribuindo para uma compreensão da interação entre as doses de organomineral e 

os microorganismos. 

 

3.5 ANÁLISES REALIZADAS 

 

3.5.1 Análise da nodulação 

 

 No estádio R5 foram coletadas com uma pá reta cinco plantas, na profundidade 

de 0-30 cm visando recuperar a maior quantidade de raiz, na área útil destinada a 



 
 
 

30 
 

avaliação do processo de nodulação e desenvolvimento de planta por meio das 

seguintes características: 

 

Nodulação  

 Número de nódulos por planta (NNP): O sistema radicular foi lavado 

inicialmente em água corrente para retirada do solo. Em seguida, as plantas foram 

seccionadas na região do colo visando fazer as avaliações neste momento do sistema 

radicular, referentes a contagem dos números de nódulos totais e massa seca de 

nódulos. Essas determinações foram realizadas nas raízes intactas. Todos os nódulos 

encontrados foram retirados, porém, somente os nódulos com 1 mm ou mais de 

diâmetro foram avaliados;  

 Massa seca de nódulos por planta (MSNP):Após serem realizadas as 

contagens de nódulos e identificação da percentagem de viáveis, as amostras foram 

levadas para secagem em estufa a 65 ºC até obter peso constante e, em seguida, 

realizada a determinação da massa seca dos nódulos, expressa em gramas (VIEIRA 

NETO et al., 2008). Estas análises foram realizadas no Laboratório de Secagem e 

Armazenamento de Produtos Vegetais– Universidade Estadual de Goiás.  

 

3.5.2 Análise de desenvolvimento da planta 

 

 Índice de área foliar (IAF):As folhas das plantas foram retiradas e passadas 

no medidor portátil modelo CI-202 Portable Leaf Area Meter, da marca CID Bio-

Science. O IAF é a relação entre o somatório da área das folhas de uma planta e a 

superfície do solo que ela ocupa.  

 

Equação 1:   

10.000
STAFIAF   

Onde: 

 IAF = Índice de área foliar;  

AF = Média da área foliar (m²) e  

ST = Estande 1 de plantas por hectare. 
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 Altura de planta (AP): Com auxílio de uma fita métrica, foi mensurada entre o 

colo da planta e a extremidade apical da haste principal da planta. 

 Diâmetro do caule (DC):Com auxílio de paquímetro  mediu-se o diâmetro do 

caule na região do colo e a medida dada em cm. 

 Comprimento da raiz principal: Com auxílio de uma fita métrica, foi 

mensurado o comprimento da raiz principal da planta, em cm.  

 Acúmulo da biomassa seca da parte aérea e da raiz: As partes das plantas 

foram seccionadas em raízes, caules e folhas e acondicionadas sacos de papel kraft, 

e então levadas a estufa a 75oC por um período de 48 horas, pesando-as 

posteriormente em balança de precisão (0,01g) para obtenção da massa seca da 

parte aérea (caules e folhas) e da raiz (BORGES et al., 2011). 

 Teor de Nitrogênio: Utilizou-se as folhas coletadas para obtenção da massa 

seca da parte aérea. Após a secagem das folhas em estufa a +/- 75°C por um período 

de 48 horas, foram pesadas amostras de aproximadamente 0,50 g e homogeneizadas 

em 2,5 g de mistura catalítica (sulfato de potássio e sulfato de cobre) e 7,0 mL de 

ácido sulfúrico procedendo a digestão a uma temperatura de 450°C, sendo mantido 

nesta condição até o líquido ficar transparente. Após este procedimento, com a 

amostra fria (temperatura ambiente), o tubo de Kjeldahl foi adaptado ao destilador e 

adicionados solução de hidróxido de sódio a 50%, procedendo a destilação até um 

volume final de amostra de 150 mL. Foi acoplado ao destilador um Erlenmeyer 

(receptor do destilado) com 20,0 mL de solução de ácido bórico a 4% e 5 gotas de 

indicador misto (0,132 g de vermelho de metila e 0,06 g de verde de bromo cresol). 

Após, a amostra foi titulada com solução de H2SO4 a 0,01 mol L-1, até o ponto de 

viragem detectado visualmente. Os resultados foram calculados pela equação 2, e 

expresso em gramas (CARMO et al., 2000). 

𝑁 = (𝑉 ∗ 𝑎 ∗ 0,0014)/"𝑚" 

 Em que: N = Concentração de Nitrogênio disponível em g; v = Volume da 

solução de ácido sulfúrico 0,01 mol L-1 gasto na titulação após correção do branco 

(mL); a = Fator de correção da solução de ácido sulfúrico 0,1 mol L-1; 0,0014 = 

Miliequivalente em grama de Nitrogênio e m = Massa da amostra em gramas. 
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3.5.3 Análise das características agronômicas 

 

 As análises das características agronômicas foram feitas com base nos dados 

de 10 plantas coletadas na área útil central de cada unidade experimental na ocasião 

da colheita, por meio das seguintes características: 

 

 Número de vagens por planta (NVP): Média obtida com base no número de 

vagens obtido das dez plantas.   

 Número de grãos por vagem (NGV): Média obtida com base no número de 

grãos obtidos no total de vagens das dez plantas. 

 Peso de 100 grãos (P100):  Obtido utilizando amostras aleatórias de 100 grãos 

dos obtidos das dez plantas. 

 Rendimento de grãos: Calculada pela massa dos grãos provenientes de todas 

as plantas coletadas, pesando-as em balança de precisão de 0,01g, e o resultado 

extrapolado para kg ha-1. 

 

3.6 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

 Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (p≤0,05), sendo as 

doses de organomineral submetidas à análise de regressão, enquanto o fator 

inoculantes foi comparado pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. O confronto 

dos tratamentos componentes do fatorial versus tratamento adicional foi realizado pelo 

teste de Dunnett a 5% de probabilidade. Utilizou-se o software R nas análises.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 NODULAÇÃO 

 

 Pelo resultado da análise de variância apresentada na Tabela 3, pode-se 

averiguar as variáveis de nodulação estudadas foram influenciadas pela interação 

dupla dos fatores doses x inoculação de sementes estudados. 

 

Tabela 3 - Resultados da análise de variância (QM) das cultura do feijão submetidas 
a diferentes doses de organomineral associado à inoculação com R. tropici e co-
inoculação com A. brasilense 

FV GL 

QUADRADO MÉDIO (QM) 

NNT MSNT 

Blocos 2 9,4375 0,01103 

Organo (O) 4 1950,888889** 0,66243 ** 

Inoculantes (I) 2 2182,755556** 1,61844 ** 

O x I 8 590,255556** 0,31932 ** 

Trat. Ad. - 1885,03472** 2,67059 ** 

Resíduo 28 20 0,00994 

CV (%) - 12,2 3,4 

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

NS não significativo pelo teste de Tukey a 5%. Onde: NNT- número de nódulos totais, MSNT - massa seca dos 

nódulos totais. 

 

 Para as variáveis de nodulação analisadas, verificou-se através do coeficiente 

de variação, uma boa precisão experimental, consoante aos parâmetros citados por 

Pimentel Gomes (1990): segundo ele, quando inferior a 10% - baixo; entre 10 e 20% 

médio e acima de 20% muito alto.  
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4.1.1 Número de nódulos totais (NNT) 

 

 As raízes das plantas de feijão que receberam inoculação de sementes e co-

inoculação apresentaram acréscimos dos NNT a partir da adição de 750 kg há-1 de 

organomineral a base de cama de frango (Figura 2 (a)), atingindo valor máximo na 

dose de 1500 kg ha-1. As sementes que não receberam nenhum tratamento, o NNT 

foi o menor e conforme aumenta-se as doses do organomineral foi observado a 

diminuição desses nódulos, resultado equivalente o tratamentos que recebeu somente 

a inoculação com R. tropicci . A disponibilidade adequada de nitrogênio é essencial 

para estimular a atividade dos rizóbios, em níveis ideais de nitrogênio, as plantas 

tendem a formar uma simbiose eficaz, resultando em nódulos saudáveis e ativos. No 

entanto, doses excessivas de nitrogênio podem impactar negativamente a nodulação. 

 Tocheto e Boiago (2019) em seu estudo comparando formas de aplicação de 

co-inoculante também verificaram formação de nódulos nos tratamentos testemunha 

inferior aos que foram co-inoculados, similar a outros trabalhos que testaram a co-

inoculação para outras culturas como Gitti (2016), ao verificar que a co-inoculação 

promoveu incremento da nodulação de plantas de soja. A superioridade dos 

tratamentos co-inoculados sobre os demais tratamentos é o resultado dos efeitos 

combinados que são proporcionados pela ação conjunta das duas bactérias, R. tropici 

+ A. brasilense, corroborando para o aumento do número de nódulos em resposta a 

adição das doses de organomineral a partir de 750 kg ha-1 e que reflete segundo 

Hungria et al. (2013) na massa dos nódulos e das raízes e no comprimento de raiz.  

 O fator adicional teve como base a adubação de origem mineral para comparar 

com o fornecimento de nutrientes dos tratamentos do fatorial constituídos pelo uso do 

adubo organomineral a base de cama de frango na semeadura combinado ou não 

com inoculação com R. tropici ou a co-inoculação com A. brasilense.   

 Para o NNT, a média foi igual a 12,7 para o tratamento com adubo mineral, 

valor inferior em relação aos outros tratamentos estudados, incluindo a testemunha 

(Figura 2 (b)), potencialmente colonizada por espécies nativas de rizóbios. Pelegrin 

(2009) verificou a diminuição da nodulação conforme aumenta a dose N aplicada. Em 

outro estudo realizado Mercante et al. (2006) observaram maior nodulação nas 

plantas inoculadas com estirpes de rizóbios eficientes, comparando com as plantas 

noduladas com os rizóbios nativos e com os tratamentos com adubação mineral 

nitrogenada. 
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Figura 2 - Número de nódulos totais do feijoeiro em função das doses do 
organomineral a base de cama de frango, associado à inoculação com R. tropici e co-
inoculação com A. brasilense (a), e Média dos valores do número de nódulos totais 
de feijão em função de doses do organomineral a base de cama de frango, combinado 
ou não com a inoculação de semente com R. tropici ou a co-inoculação com A. 
brasilense, em comparação com o tratamento adicional referente a adubação mineral 
completa (b) 

 
Onde: ST- Sem tratamento, In-inoculação com R. tropici e CI- coinoculação com R. tropici e Azospirillum brasilense. 
(a), Médias seguidas por “*” diferem estatisticamente entre si pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade e “ns” para 
resultados não significativos (b). 
 

4.1.2 Massa seca de nódulos totais (MSNT) 

 

 Os tratamentos com inoculação e co-inoculação apresentaram os maiores 

valores da MSNT, destacando-se a dose considerada ideal de 750 kg ha-1 em 

associação com a inoculação de R. tropici, que proporcionou a obtenção da maior 

MSNT, em comparação com o tratamento testemunha (Figura 3). Esses resultados 

confirmar em parte os resultados a nodulação citados anteriormente.  De acordo com 

Barzotto (2015), a FBN pode ser avaliada através do número de nódulos totais e 

também pela massa seca dos nódulos. Em seu trabalho utilizando a cultura da soja, 

o referido autor constatou que o número de nódulos decresceu conforme o aumento 

das doses de Nitrogênio, promovido pela adição das maiores doses de organomineral 

a base de cama de frango usada na adubação de base.  
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Figura 3 - Massa seca de nódulos do feijoeiro em função das doses do organomineral 
a base de cama de frango combinado ou não com a inoculação de semente com R. 
tropici ou a co-inoculação com A. brasilense (a), e Média dos valores do número de 
Massa seca de nódulos totais de feijão em função de doses do organomineral a base 
de cama de frango, combinado ou não com a inoculação de semente com R. tropici 
ou a co-inoculação com A. brasilense, em comparação com o tratamento adicional 
referente a adubação mineral completa (b). 

 

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey (a), Médias seguidas por “*” diferem estatisticamente 

entre si pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade e “ns” para resultados não significativos. Onde: ST- Sem 

tratamento, In-inoculação com R. tropici e CI- coinoculação com R. tropici e Azospirillum brasilense (b). 
 

 A relação do tratamento adicional referente ao uso de adubação mineral sobre 

a MSNT não apresenta diferença significativa entre os tratamentos. Todavia, observa-

se tendências das maiores médias para o tratamento que recebeu o adubo mineral. 

Pelegrin (2009) verificou em seu experimento utilizando os fatores fonte nitrogenada 

mineral e inoculantes valores mais elevados da biomassa vegetal produzida no 

tratamento com aplicação de N sem o uso de inoculantes.  

 

4.2 DESENVOLVIMENTO DE PLANTA 

 

 Pelo resultado da análise de variância na Tabela 4 pode-se averiguar as 

variáveis estudadas que foram influenciadas pela interação dupla dos fatores doses x 

inoculação de sementes: Comprimento da raiz (CR), massa seca da raiz (MSR), 

massa seca da parte aérea (MSPA), teor de nitrogênio (N), essas foram influenciadas 

pela interação dupla dos fatores. A altura de planta (AP) e índice de área foliar (IAF) 

foram influenciados significativamente pelos fatores isolados, ou seja, somente para 

doses e para a inoculação de sementes. Verifica-se ainda, que a única variável que 



 
 
 

37 
 

não foi influenciada significativamente pelos fatores estudados de forma isolada e/ou 

pela sua interação foi o diâmetro do caule (DC). 

 

Tabela 4 - Resultados da análise de variância (QM) das cultura do feijão submetidas 
a diferentes doses de organomineral associado à inoculação com R. tropici e co-
inoculação com A. brasilense 

FV GL 

QUADRADOS MÉDIOS (QM) 

AP DC CR MSR MSPA IAF N  

Blocos 2 12,35363 0,00011 0,73178 0,06523 18,79914 0,01764 6,9436  

Organo 
(O) 

4 59,75508** 0,00426 NS 24,35536 ** 1,75858 ** 298,49217** 0,87665 ** 165,08425 **  

Inoculaçã
o (I) 

2 218,05075** 0,01487  NS 
185,93289 

** 
7,4526 ** 

1366,87854
** 

6,98551 ** 337,70498 **  

O x I 8 10,92358 NS 0,00949 NS 2,54158 * 0,20528 ** 20,71399 ** 0,03878 NS 15,90593  **  

Trat. Ad. - 363,29288** 0,03581 NS 212,5194 ** 8,95568 ** 
1835,40027

** 
5,07811 ** 642,46675  **  

Resíduo 28 5,54372 0,00809 0,85167 0,01768 1,86266 0,06476 0,54495  

CV (%) - 6,1 17,0 4,7 2,2 3,4 8,7 1,8  

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. NS não 

significativo pelo teste de Tukey a 5%. Onde: AP - Altura de planta, DC- Diâmetro do caule, CR - comprimento da raiz, MSR - 

massa seca da raiz, MSPA - massa seca da parte aérea, IAF - índice de área foliar, N - teor de nitrogênio. 

 

 Para todas as variáveis de desenvolvimento de plantas analisadas, nota-se, 

através do coeficiente de variação, uma boa precisão experimental, consoante aos 

parâmetros citados por Pimentel Gomes (1990).  

 

4.2.1 Altura de planta (AP) 

 

 A variável AP apresentou diferença significativa para as doses de 

organomineral e para os procedimentos de inoculações realizados na sementes de 

forma isoladas. Nota-se que a AP para a dose 0 foi a menor, enquanto a maior AP foi 

encontrada com o emprego de 750 kg ha-1 do organomineral de cama de frango. Os 

acréscimos das doses de organomineral promoveu as menores AP (Figura 4).  
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Figura 4 - Altura de planta do feijoeiro em função das doses do organomineral a base 
de cama de frango (a) e Altura de plantas do feijoeiro (cm) em função da inoculação 
com R.  tropici e co-inoculação com A. brasilense (b). 

 
**Significativo a 1% de probabilidade (a), ST: Sem tratamento; In: Inoculação com R. Tropici e CI: co-inoculação 

com A. brasilense. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (b)  

 

 As plantas que não receberam nenhum tratamento de semente (testemunha) 

apresentaram menores AP quando comparadas com as plantas que receberam 

inoculação, sendo que o emprego da co-inoculação propiciou a obtenção de plantas 

com maiores alturas em comparação as sementes inoculadas somente com R. tropici. 

Esses resultados estão de acordo com Schossler et al. (2016) que verificaram a menor 

altura de plantas na testemunha, enquanto a inoculação e co-inoculação superaram 

da testemunha. Utilizando R. tropici + A. brasilense.  

 O emprego da adubação mineral proporcionou a obtenção de feijão com AP de 

48,9 cm, valor esse superior aos demais tratamentos estudados, porém não sendo 

observada diferença estatística entre os tratamentos (Figura 5), mesmo a 

testemunha. Silva (2016) analisou o desenvolvimento do feijoeiro, sob diferentes 

adubações, encontrou maiores valores para altura de plantas comparando-se com a 

testemunha, discordando dos resultados obtidos nessa pesquisa. 
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Figura 5 - Média dos valores da altura de planta de feijão em função de doses do 
organomineral a base de cama de frango, combinado ou não com a inoculação de 
semente com R. tropici ou a co-inoculação com A. brasilense, em comparação com o 
tratamento adicional referente a adubação mineral completa. 

 

Médias seguidas por “*” diferem estatisticamente entre si pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade e “ns” para resultados não 

significativos. Onde: ST- Sem tratamento, In-inoculação com R. tropici e CI- coinoculação com R. tropici e Azospirillum brasilense. 

 

4.2.2 Comprimento de raiz (CR) 

 

 Para o CR nota-se que os tratamentos inoculação seguindo da co-inoculação 

apresentaram melhores resultados em relação as que não receberam nenhum 

tratamento (testemunha). A dose 750 kg ha-1 do organomineral de cama de frango na 

semeadura juntamente com a inoculação com R. tropici se mostrou mais eficaz em 

promover o crescimento das raízes da cultura do feijão. Todavia, os resultados obtidos 

não confirmam que a adição do Azospirillum em co-inoculação foi capaz promover 

maior comprimento de raiz. 

 Bueno et al. (2017) afirmam que a utilização de rizobactérias como o 

Azospirillum promovem o crescimento das plantas por meio da síntese de enzimas e 

hormônios através de mecanismos relacionados, facilitando o incremento da raiz além 

de otimizar a absorção de água e nutrientes. Ademais, vários estudos demonstram 

que a co-inoculação com A. brasilense promove o aumento do crescimento dos pelos 

radiculares e das raízes laterais (BARBOSA, et al. 2021; RONDINA, 2020; CHIBEBA, 

et al., 2015), contrariando os resultados obtidos nesse estudo.  
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Figura 6 - Comprimento de raiz do feijoeiro em função das doses do organomineral a 
base de cama de frango (a), e Média dos valores do comprimento de raiz de feijão em 
função de doses do organomineral a base de cama de frango, combinado ou não com 
a inoculação de semente com R. tropici ou a co-inoculação com A. brasilense, em 
comparação com o tratamento adicional referente a adubação mineral completa. 

 
*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (a), Médias seguidas por “*” diferem estatisticamente entre 

si pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade e “ns” para resultados não significativos. Onde: ST- Sem tratamento, 

In-inoculação com R. tropici e CI- coinoculação com R. tropici e Azospirillum brasilense (b). 

 

 Para o CR o fator adicional, adubação mineral completa, não apresentou 

diferença estatística entre os tratamentos, mostrando que o emprego do 

organomineral de cama da frango associado ou não à inoculante R. tropici na semente 

isoladamente ou em co-inoculação Azospirillum propiciou acréscimo do comprimento 

de raiz (Figura 6 (b)).  

 

4.2.3 Massa seca da raiz (MSR) 

 

 Nota-se que até a dose de 750 kg ha-1 promove acréscimos da MSR com a 

adição da inoculação com R. tropici e co-inoculação com A. brasilense, em resposta 

ao uso do organomineral da cama de frango, seguida de posterior decréscimo nas 

maiores doses estudadas (Figura 7 (a)). Estes resultados podem ser atribuído ao 

efeito de promoção de crescimento radicular, que provavelmente foi ocasionado pela 

adição dos nutrientes fornecidos pelo organomineral, além das pelas bactérias 

inoculadas nas sementes de feijão como fornecedoras de N para a cultura. Já o 

decréscimo da MSR promovido pela adição de doses de organomineral superiores a 

750 kg ha-1 se justificam ao efeito fitotóxico promovido pelas altas doses aplicadas do 

produto. A relação do tratamento adicional referente ao uso de adubação mineral 
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sobre a MSR, não apresenta diferença significativa entre os tratamentos Todavia, 

observa-se tendências dos maiores médias para o tratamento que recebeu o adubo 

mineral. 

 

Figura 7 - Massa seca de raiz do feijoeiro em função das doses do organomineral a 
base de cama de frango (a), e Média dos valores da massa seca de raiz do feijão em 
função de doses do organomineral a base de cama de frango, combinado ou não com 
a inoculação de semente com R. tropici ou a co-inoculação com A. brasilense em 
comparação com o tratamento adicional referente a adubação mineral completa (b). 

 

 

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey (a). Médias seguidas por “*” diferem estatisticamente 

entre si pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade e “ns” para resultados não significativos. Onde: ST- Sem 

tratamento, In-inoculação com R. tropici e CI- coinoculação com R. tropici e Azospirillum brasilense (b). 

 

4.2.4 Massa seca da parte aérea (MSPA) 

 

 Para MSPA foi constatado o maior valor dos tratamentos que receberam a 

inoculação com R. tropici, sendo este superior a co-inoculação com A. brasilense, 

ambos superiores ao tratamento testemunha (Figura 8 (a)). Os resultados 

encontrados por Santos (2018) demonstraram para a massa seca de planta em 

quantidade superior com a co-inoculação B. japonicum A. + brasilense aplicada na 

cultura da soja em relação a inoculação com B. japonicum, discordando em parte 

desse estudo sobre a ineficiência da Azospirillum em feijão, mais que confirma os 

resultados descritos na nodulação.   Para o tratamento adicional, a MSPA não 

apresenta diferença significativa entre os tratamentos porém, observa-se tendências 

dos maiores médias para o tratamento que recebeu o adubo mineral (Figura 8 (b)). 
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Figura 8 - Massa seca da parte aérea do feijoeiro em função das doses do 
organomineral a base de cama de frango (a), e média dos valores da massa seca da 
parte aérea do feijão em função de doses do organomineral a base de cama de frango, 
combinado ou não com a inoculação de semente com R. tropici ou a co-inoculação 
com A. brasilense, em comparação com o tratamento adicional referente a adubação 
mineral completa (b). 

 

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey (a). Médias seguidas por “*” diferem estatisticamente 

entre si pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade e “ns” para resultados não significativos. Onde: ST- Sem 

tratamento, In-inoculação com R. tropici e CI- coinoculação com R. tropici e Azospirillum brasilense (b). 

 

4.2.5 Índice de área foliar (IAF) 

 

 Maior IAF foi observado para a dose de 750 kg ha-1 (Figura 9 (a)), seguido de 

decréscimo nas maiores doses de organomineral usadas na adubação de base, 

atribuído a efeito fitotóxico das maiores doses testadas. Pereira (2019) observou em 

seus estudos que os tratamentos com maior disponibilidade de N apresentaram maior 

desempenho em área foliar, propiciado pela adição do organomineral até uma dose 

limite. 

 Para os tratamentos envolvendo inoculação de sementes com R. tropici ou em 

co-inoculação com A. brasilense verificou-se que o IAF apresentou melhores 

resultados comparando a testemunha (Figura 9 (b)). Quando se compara os efeitos 

da aplicação dos inoculantes, verifica-se que os valores médios estão próximos, não 

sendo detectados efeitos significativos entre ambos, porém com leve superioridade 

do tratamento que recebeu somente o inoculante.  
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Figura 9 - Índice de área foliar do feijoeiro em função das doses do organomineral a 
base de cama de frango (a), Índice de área foliar do feijoeiro em função da inoculação 
com R.  Tropici e co-inoculação com A. brasilense (b). 

 

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey (a). ST: Sem tratamento; In: Inoculação com R. Tropici 

e CI: co-inoculação com A. brasilense. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(b).  

 

 O fator adicional representado pela adubação nitrogenada apresentou maior 

valor de IAF, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Figura 10). Apesar 

da adubação mineral ter propiciado maior IAF nota-se que as diferenças entre os 

valores foram pequenos, devendo a diferencia da detecção entre os tratamentos ser 

em função da boa precisão experimental.  
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Figura 10 - Média dos valores do índice de área foliar do feijão em função de doses 
do organomineral a base de cama de frango, combinado ou não com a inoculação de 
semente com R. tropici ou a co-inoculação com A. brasilense, em comparação com o 
tratamento adicional referente a adubação mineral completa. 

 

Médias seguidas por “*” diferem estatisticamente entre si pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade e “ns” para 

resultados não significativos. Onde: ST- Sem tratamento, In-inoculação com R. tropici e CI- coinoculação com R. 

tropici e Azospirilum brasilense  

 

4.2.6 Teor de Nitrogênio (N) 

 

 Para o teor foliar de N pode verificar-se que os tratamentos inoculados com R. 

tropici e a co-inoculados com A. brasilense apresentaram os maiores teores foliares 

de Nitrogênio, com médias de valores entre 30 e 40 g kg-1 (Figura 11). Andrade et al. 

(2004) encontraram maiores teores de N nas cultivares de feijão Pérola e Aporé de 36 

e 37 g kg-1 de massa seca de folhas, respectivamente, valores estes que estão dentro 

dos limites máximos obtidos nesse estudo. 

 Para Malavolta et al. (1998) o teor foliar de N adequado para o bom 

desenvolvimento do feijoeiro é de 35 g kg-1, portanto os valores dos teores foliares 

médios de N citados estão dentro desse limite. Estes resultados confirmar que 

inoculação de sementes de feijão com R. tropici e a co-inoculação com Azospirillum 

propicia acréscimos dos teores foliar de N. Em contrapartida, a testemunha 

apresentou o menor teor foliar de Nitrogênio – 27 g kg-1, demonstrando que a 

população de bactérias nativas não foi capaz de suprir a demanda de N da cultura de 

feijão.  
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Figura 11 - Teor foliar de Nitrogênio no feijoeiro em função das doses do 
organomineral a base de cama de frango com os tratamentos de sementes estudados 
(a), e o tratamento adicional referente a adubação mineral completa (b). 

 

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey (a). Médias seguidas por “*” diferem estatisticamente 

entre si pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade e “ns” para resultados não significativos. Onde: ST: Sem 

tratamento, In: inoculação com R. tropici e CI: coinoculação com R. tropici e Azospirillum brasilense (b). 

 

 O fator adicional para o teor de Nitrogênio não apresentou diferença 

significativa entre os tratamentos. 

 O maior teor foliar de N foi obtido no tratamento adicional com emprego de 

adubo mineral, diferindo dos demais tratamentos investigados (Figura 11 (b)) 

Todavia, os valores estão próximos aos obtidos nos tratamentos em foi empregado as 

doses do adubo organomineral de cama de frango, associado ou não ao emprego do 

inoculante ou a co-inoculação com Azospirillum.    

 

4.3 CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS 

 

Tabela 5 - Resultados da análise de variância (QM) das cultura do feijão submetidas 
a diferentes doses de organomineral associado à inoculação com R. tropici e co-
inoculação com A. brasilense 

FV GL 

QUADRADOS MÉDIOS (QM)  

NVP NGV P100 REND    

Blocos 2 1,41146 0,12985 0,86312 78.898    

Organo (O) 4 36,185 ** 0,34451 * 15,12811  ** 
1699027,4

9017** 
   

Inoculação 
(I) 

2 157,48689 ** 1,52465 ** 55,3627  ** 
11272658,

12988** 
   

O x I 8 5,16467 ** 0,02979 NS 2,41587  * 
100844,44

638 ** 
   

Trat. Ad. - 191,68368 ** 3,83247 ** 36,60316  ** 
3512513,4

3243** 
   

Resíduo 28 0,17857 0,08816 0,95242 3.788    
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CV (%) - 4,0 7,6 4,7 2,1    

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. NS não 

significativo pelo teste de Tukey a 5%. Onde: número de grãos por vagem (NGV), NVP - número de vagens por planta, P100 - 

peso de100 grãos, REND - rendimento de grãos. 

 

 Para as características agronômicas verificou-se através do coeficiente de 

variação, uma boa precisão experimental, consoante aos parâmetros citados por 

Pimentel Gomes (1990). 

 

4.3.1 Número de vagens por planta (NVP)  

 

 Os tratamentos que receberam a dose de 750 kg ha-1 de organomineral a base 

de cama de frango, associado a inoculação de sementes com R. tropici seguindo da 

co-inoculação com A. brasilense, apresentaram maior NVP em relação ao tratamento 

testemunha (Figura 12). Estes resultando confirmam o potencial do emprego da 

fertilização com organomineral de cama de frango na dose de 750 kg há-1 na 

semeadura associado a inoculação de sementes com R. tropici na cultura de feijão. 

Schossler et al.  (2016) também notaram que os tratamentos com inoculação 

utilizando R. tropici e co-inoculação com R. tropici + Azospirillum brasilense foram 

superiores à testemunha em termos de quantidade de NVP produzidas, confirmando 

em parte os resultados constatados nesse pesquisa.  

 Por outro lado, o uso de doses de organomineral superiores a 750 kg ha-1 

resultou em uma redução significativa do NVP, associado à inoculação e co-

inoculação de sementes de feijão. Este decréscimo é possivelmente atribuído à 

elevada quantidade de nutrientes desencadeando um efeito fitotóxico. Essa 

constatação enfatiza que, ao aplicar doses mais elevadas de adubo, há uma tendência 

de diminuição da produtividade. Isso é crucial para os produtores, pois, embora os 

resultados com doses excessivas possam ser melhores do que os tratamentos com 

doses menores, ainda assim, não atingem a máxima produtividade observada na dose 

ideal. Essa observação destaca a importância de encontrar um equilíbrio adequado 

no fornecimento de nutrientes, visando otimizar a produção de feijão. 
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Figura 12 - Número de vagens por planta do feijoeiro em função das doses do 
organomineral a base de cama de frango (a), e Média dos valores do número de 
vagens por planta de feijão em função de doses do organomineral a base de cama de 
frango, combinado ou não com a inoculação de semente com R. tropici ou a co-
inoculação com A. brasilense, em comparação com o tratamento adicional referente 
a adubação mineral completa (b). 

 

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey (a). Médias seguidas por “*” diferem estatisticamente 

entre si pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade e “ns” para resultados não significativos. Onde: ST- Sem 

tratamento, In-inoculação com R. tropici e CI- coinoculação com R. tropici e Azospirillum brasilense (b). 

 

 Com relação aos componentes NVP e NGV pode-se averiguar que o fator 

adicional diferiu significância dos demais tratamentos (Figura 12 e Figura 13 (b)), 

porém estes resultados se devem mais a boa precisão experimental obtida no estudo, 

visto que os valores das médias serem próximas. 

 

4.3.2 Número de grãos por vagem (NGV) 

 

 O NGV apresentou significância para os fatores investigados isolados, em que 

as plantas de feijão apresentaram maior valor com emprego de 750 kg ha-1 do 

organomineral de cama de frango (Figura 13 (a)), enquanto a inoculação com R. 

tropici e a co-inoculação com A. brasilense proporcionou a obtenção de lotes de grãos 

com maior NGV (Figura 13 (b)), comparado ao tratamento testemunha.  

 

  



 
 
 

48 
 

Figura 13 - Número de grãos por vagem do feijoeiro em função das doses do 
organomineral a base de cama de frango (a), Número de grãos por vagem do feijoeiro 
em função da inoculação com R.  Tropici e co-inoculação com A. brasilense (b). 

 

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (a), ST: Sem tratamento; In: Inoculação com R. Tropici e 

CI: co-inoculação com A. brasilense. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(b).  
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Figura 14 - Média dos valores do número de grãos por vagem do feijão em função de 
doses do organomineral a base de cama de frango, combinado ou não com a 
inoculação de semente com R. tropici ou a co-inoculação com A. brasilense, em 
comparação com o tratamento adicional referente a adubação mineral completa. 

 

Médias seguidas por “*” diferem estatisticamente entre si pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade e “ns” para 

resultados não significativos. Onde: ST- Sem tratamento, In-inoculação com R. tropici e CI- coinoculação com R. 

tropici e Azospirillum brasilense. 

 

4.3.3 Peso de 100 grãos (P100G) 

 

 Quanto ao peso de 100 grãos, a interação dos fatores doses e tratamento de 

sementes demonstraram que o tratamento com inoculação com R. tropici seguindo da 

co-inoculação com A. brasilense apresentaram maiores pesos de grão em relação ao 

tratamento testemunha (Figura 15 (a)). 

 Apesar das variáveis NGV e P100G serem variáveis que sofrem pouca 

influência dos fatores do meio, a adição do organomineral a base de cama de frango 

associado a inoculação com R. tropici ou a co-inoculação com A. brasilense 

propiciaram acréscimos dos seus valores.  
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Figura 15 - Peso de 100 grãos do feijoeiro em função das doses do organomineral a 
base de cama de frango (a), e Média dos valores do peso de 100 grãos de feijão em 
função de doses do organomineral a base de cama de frango, combinado ou não com 
a inoculação de semente com R. tropici ou a co-inoculação com A. brasilense,  em 
comparação com o tratamento adicional referente a adubação mineral completa (b). 

 

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (a), Médias seguidas por “*” diferem estatisticamente entre si pelo teste 

Dunnet a 5% de probabilidade e “ns” para resultados não significativos. Onde: ST- Sem tratamento, In-inoculação com R. tropici 

e CI- coinoculação com R. tropici e Azospirillum brasilense (b). 

 

 Para o P100G, o fator adicional referente o uso do adubo mineral nitrogenado 

apresentou diferença significativa entre aos dose de organomineral de cama de frango 

referente as doses de 375, 750 e 975 kg ha-1 associadas a inoculação com R. tropici 

como também para a dose 750 kg ha-1 do organomineral associado a co-inoculação 

com azospirillum (Figura 15 (b)). O tratamento adicional com adubação mineral 

superou-se os demais apresentando um valor de 3.933 kg ha-1, a exceção do emprego 

da dose 750 kg ha-1 de organomineral de cama de frango associada com inoculação 

R. tropici, cujo o rendimento de grãos foi de 3.861 kg ha-1. Estes resultados são 

concordantes aos obtidos no estudo de Oliveira (2021), que avaliando a produtividade 

em seu experimento verificou que o tratamento com adubo nitrogenado não diferiu 

daqueles que não receberam adubação nitrogenada e inoculação no feijoeiro.  

 

4.3.4 Rendimento de grãos (REND) 

 

 O REND do feijoeiro foi influenciado pelos fatores estudados. O emprego da 

dose 750 kg ha-1 de organomineral de cama de frango associado com a inoculação 

com R. tropici seguindo  da co-inoculação com A. brasilense apresentaram o maior 

potencial produtivo em relação ao tratamento testemunha (Figura 16 (a)), atingindo 
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valores superior as 3,0 ton. ha-1, e que chega a atingir a três vezes mais a média 

nacional brasileira de feijão (Conab, 2023), Estes resultados confirmam a eficiência 

do uso do organomineral a base de cama de frango associado a inoculação de R. 

Tropici em propiciar acréscimos do rendimento do feijoeiro, além do fato de que o 

feijão é pouco responsivo o uso de azospirillum adicionado em co-inoculação com R. 

tropici, sendo portanto mais eficiente o emprego isolado da inoculação. Souza et al. 

(2020) afirmam que a inoculação de sementes com R.  Tropici proporcionou um 

acréscimo de 10,2% no rendimento de grãos de feijão comparando com a média dos 

tratamentos apenas fertilizados por Nitrogênio, resultados concordantes aos obtidos 

nessa pesquisa. Os tratamentos que receberam exclusivamente doses do 

organomineral apresentaram rendimentos inferiores, embora ainda consideráveis 

para a cultura do feijão, alcançando 2000 kg ha-1. No entanto, ao adicionar a 

inoculação, observou-se um incremento significativo de 50% na produtividade. A dose 

ideal, quando combinada com a inoculação, demonstrou um aumento substancial no 

rendimento, indicando que não é necessário elevar a quantidade de organomineral. 

Quanto ao tratamento adicional, observa-se que o rendimento se aproximou 

consideravelmente dos tratamentos inoculados. Embora os tratamentos inoculados 

não tenha superado o tratamento mineral, revela um resultado bastante positivo, 

alcançando níveis comparáveis à adubação mineral. Este achado destaca a eficácia 

da inoculação, mostrando resultados notáveis e aproximando-se da performance 

obtida com a adubação mineral. 

 Não houve diferença estatística entre a adubação mineral e a adubação 

organomineral empregando a dose de 750 kg há -1 associado a inoculação 

comprovando a importância da associação dessa técnica no campo. A redução da 

dependência de fertilizantes nitrogenados é um fator crucial para a economia agrícola. 

A FBN proporcionada pela inoculação contribui para uma redução nos custos 

associados à compra e aplicação desses fertilizantes, representando uma economia 

direta para os agricultores. Além disso, a utilização eficiente dos recursos naturais, 

como o nitrogênio atmosférico, contribui para práticas agrícolas mais sustentáveis e 

ecologicamente responsáveis. 

 Dessa forma, do ponto de vista econômico, a inoculação na cultura do feijão 

representa uma estratégia eficaz para otimizar os custos de produção, aumentar a 
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eficiência no uso de nutrientes e promover práticas agrícolas sustentáveis, 

contribuindo assim para o sucesso e a rentabilidade da produção de feijão. 

 

Figura 16 - Rendimento de grãos do feijoeiro em função das doses do organomineral 
a base de cama de frango (a), e Média dos valores do rendimento de grãos de feijão 
em função de doses do organomineral a base de cama de frango, combinado ou não 
com a inoculação de semente com R. tropici ou a co-inoculação com A. brasilense, 
em comparação com o tratamento adicional referente a adubação mineral completa 
(b) 

 

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey (a), Médias seguidas por “*” diferem estatisticamente 

entre si pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade e “ns” para resultados não significativos. Onde: ST- Sem 

tratamento, In-inoculação com R. tropici e CI- coinoculação com R. tropici e Azospirillum brasilense (b). 
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5 CONCLUSÃO  

 A adição de organomineral a base de cama de frango na semeadura associado 

ao emprego de inoculante R. tropici influencia a nodulação e o crescimento do 

feijoeiro.   

 O organomineral de cama de frango na dose 750 kg ha-1 em associação com a 

inoculação de semente com R. Tropici pode substituir o uso de adubo mineral na 

adubação da cultura de feijão.  

Os tratamentos que receberam exclusivamente doses do organomineral 

apresentaram rendimentos inferiores, embora alcançando 2000 kg ha-1. No entanto, 

ao adicionar a inoculação, observou-se um incremento significativo de 50% na 

produtividade. A dose ideal, quando combinada com a inoculação, demonstrou um 

aumento substancial no rendimento, indicando que não é necessário elevar a 

quantidade de organomineral. Quanto aos tratamentos inoculados observa-se que 

alcançou rendimentos similares ao tratamento mineral. 
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