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RESUMO 

Um dos fatores mais limitantes à produtividade do feijoeiro é a baixa disponibilidade de 

nutrientes. Métodos alternativos vem sendo utilizados para a diminuição dos impactos causados 

por fertilizantes químicos, como a utilização de RPCP, entre os gêneros mais estudados 

destacam-se: Bacillus, Azospirillum e Rhizobium, capazes de promover o desenvolvimento das 

plantas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agronômico do feijoeiro-

comum, utilizando a coinoculação do Rhizobium tropici associado com Bacillus subtilis e ao 

Azospirillum brasilense. O experimento foi realizado na Unidade Experimental da 

UniEVANGÉLICA, a cultivar utilizada foi a Pérola da Embrapa, o delineamento experimental 

foi o de blocos ao acaso sendo dois tratamentos, cada tratamento com seis repetições com 5,0 

m linear. Os tratamentos foram: T1: Bacillus subtilis (100g/50kg de semente) + Rhizobium 

tropici (100g/50kg de semente) e T2: Azospirilum brasilense (100g/50 kg de semente) + 

Rhizobium tropici (100g/50kg de semente). Em ambos os tratamentos utilizou-se uma solução 

açucarada a 10% para servir como aderente para o inoculante. As variáveis analisadas no 

experimento foram: porcentagem de germinação; número de flores (NF); número de vagens 

(NV); altura de plantas (AP): medida do nível do solo até o ápice da haste principal e fenologia 

inicial fazendo a contagem do número de trifólios (NT). Os resultados obtidos foram 

submetidos a análise de variância e comparados pelo teste Tukey a 5% de probabilidade 

utilizando o programa Assistat 7.7. O uso da bactéria Rhizobium tropici associada com Bacillus 

subtilis e Azospirilum brasilense não apresentou diferença significativa nos parâmetros 

morfológicos da planta avaliados neste experimento. Mas, o tratamento com inoculação de 

Azospirillum brasilense associado ao Rhizobium tropici obteve resultados significativos na 

germinação, comparado ao uso do Bacillus subtilis. 

 

Palavras-chave: Bactéria, nitrogênio, fixação biológica.
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1. INTRODUÇÃO  

 

O feijão (Phaseolus vulgaris) é uma planta dicotiledônea, da família Fabaceae, 

pertencente ao gênero Phaseolus, originário das Américas, possuindo cerca de 55 espécies, 

dentre elas o feijão-comum, sendo o mais cultivado no Brasil e no mundo. É uma planta que 

possui partes distintas como raiz, caule, haste principal, hastes axilares, folhas simples, folhas 

compostas, inflorescência, fruto e semente (VIEIRA et al., 2006). 

O feijoeiro comum é cultivado por pequenos e grandes produtores, em diversificados 

sistemas de produção, níveis tecnológicos distintos e em todas as regiões brasileiras 

(VALADÃO et al., 2009). O feijão-comum é um dos tipos mais produzido na segunda safra, e 

o Brasil se destaca como o maior produtor e consumidor, com participação superior a 90% na 

produção e no consumo (CONAB, 2018) 

Na safra 2017/2018 os baixos preços do milho influenciaram os produtores a 

apostarem no plantio de feijão segunda safra, sobretudo no Centro-Oeste do país. Á área total 

cultivada deve ser de 1.532,7 mil hectares, sendo 378 de feijão-comum cores. Com a colheita 

encerrada nas principais regiões produtoras, a estimativa é que o país colha, em média, 793 kg/ 

ha, 5,8% a menos que na última safra. O feijão-comum cores deve ter uma redução de 5,2%, 

influenciada pelo clima entre abril e maio na Região Centro-Sul, saindo de 1.338 kg/ha na safra 

2016/17, para 1.268 kg/ha na safra 2017/18 (CONAB, 2018a).  

Um dos fatores mais limitantes à produtividade do feijoeiro é a baixa disponibilidade 

de nutrientes, sobretudo fósforo (P) e nitrogênio (N), nos solos agrícolas. O feijoeiro também é 

considerado uma espécie com pouca tolerância a déficit hídrico, sendo que 60% da produção 

mundial está submetida a este fator, tornando a seca o segundo fator que mais limita a produção 

dessa cultura, que é superada somente pela suscetibilidade a doenças (WHITE, 1993; BEEBE 

et al., 2008).   

Um dos métodos utilizados para viabilizar o aumento da produtividade agrícola no 

Brasil é o uso de fertilizantes químicos, que por sua vez causam prejuízos aos ecossistemas 

naturais e danos diretos à saúde humana (ANACKER et al., 2012). Esforços tem sido feito na 

tentativa de se utilizar métodos alternativos, visando à redução do uso de controles químicos 

tradicionais e fertilizantes químicos, com a utilização de agentes biológicos (CAMPANHOLA; 

BETTIOL, 2003; LIMA, 2010).  

Dentre os métodos alternativos para a diminuição dos impactos causados por 

fertilizantes químicos, temos as Rizobactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (RPCP). 
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São bactérias encontradas na rizosfera, podendo estar na superfície ou em associação com as 

raízes, sendo capazes de potencializar o crescimento da planta de maneira direta ou indireta 

(GALDIANO JUNIOR, 2011).  

Entre os gêneros mais estudados destacam-se: Bacillus, Pseudomonas, Azospirillum e 

Rhizobium. Estes microrganismos têm ação sobre o desenvolvimento das plantas, incluindo os 

efeitos benéficos tanto na germinação de sementes, emergência de plântulas e crescimento das 

plantas (LAZZARETI; BETTIOL, 1997).  

A coinoculação de Rhizobium está se tornando um método prático para o 

desenvolvimento da agricultura sustentável, em função dos aumentos de rendimento 

observados em comparação com a inoculação com Rhizobium sozinho (BAI et al., 2012). Esta 

técnica alternativa também denominada de inoculação mista consiste na utilização de 

combinações de diferentes microrganismos, aos quais produzem um efeito sinérgico, em que 

se superam os resultados produtivos obtidos com os mesmos, quando utilizados na forma 

isolada (FERLINI, 2006; BÁRBARO et al., 2008).   

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho 

agronômico do feijoeiro-comum, utilizando a coinoculação do Rhizobium tropici associado 

com Bacillus subtilis e ao Azospirillum brasilense.   
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. FEIJÃO (Phaseolus vulgaris) 

 

O feijoeiro é uma planta anual, originária das Américas, considerada como espécie não 

cêntrica, ou seja, não possui um centro específico de origem, mas sim centros de domesticação 

independentes (HARLAN, 1971). A espécie é uma dicotiledônea, pertencente à família 

Fabaceae, possui metabolismo C3 e sistema radicular pivotante com sua maior parte 

concentrada na camada entre 20 a 25 cm de profundidade (FERNÁNDEZ; GEPTS, 1986).  

Essa leguminosa apresenta de 20 a 33% de proteína nos grãos e é considerado um 

alimento perfeito, pois apresenta aproximadamente o dobro do teor protéico da maioria dos 

cereais. O Feijão é um dos alimentos básicos e uma das principais fontes de proteína na 

alimentação da população brasileira (DEL PELOSO; MELO, 2005). O grão de feijão é rico em 

fibras e carboidratos, além de ser uma importante fonte de vitaminas hidrossolúveis, como a 

tiamina, a riboflavina, a niacina e a folacina (COSTA et al., 2000). 

O ciclo biológico do feijoeiro divide-se em duas fases: a primeira conhecida como fase 

vegetativa, que tem seu início com a germinação da semente e vai até o aparecimento dos 

primeiros botões florais; e a fase reprodutiva que se inicia no florescimento e finaliza com a 

maturação fisiológica dos grãos (PORTES et al., 2009). Fernandez et al. (1986), definem os 

estádios fenológicos do feijoeiro em: germinação (V0); emergência (V1); folhas primárias 

(V2); folha trifoliolada (V3); terceira folha trifoliolada (V4); primeiro botão floral (R5); 

abertura da flor (R6); primeira vagem (R7); enchimento das vagens (R8) e maturação 

fisiológica (R9). 

O feijão comum é uma leguminosa que se adapta a diferentes condições 

edafoclimáticas, onde a temperatura do ar ideal para seu cultivo está na faixa de 21ºC a 29ºC 

(EMBRAPA, 2003). Permitindo que o seu cultivo em quase todos os estados brasileiros e 

durante todo o ano, possibilitando uma constante oferta do produto no mercado (BONETT et 

al., 2006).  

O plantio é realizado ao longo do ano no Brasil, sendo concentrado em três épocas ou 

safras, sendo a 1ª safra ou ‟safra das águasˮ, semeada geralmente entre agosto e outubro, 

podendo se estender até novembro e dezembro e colhida a partir de novembro até março, com 

maior intensidade em dezembro. A 2ª safra ou ‟safra da seca” ou ‟safrinha” é semeada entre 

janeiro e abril e colhida de abril-maio até junho-julho. Na 3ª safra também é conhecida como 

‟safra de outono-inverno” e “safra irrigada”, a semeadura é feita a partir de maio, com a colheita 
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entre agosto e outubro. Isso ocorre em função das características regionais, diversidade 

climática e características da cultura, contribuindo para manutenção da oferta e reduzindo as 

oscilações dos preços (BARBOSA; GONZAGA, 2012).  

A estimativa da produtividade média no País é relativamente baixa, sendo apenas de 

1.033 kg ha-1 na safra 2017/18, considerando os cultivos de primeira, segunda e terceira safras 

(CONAB, 2018). Os baixos rendimentos demonstram o baixo nível tecnológico empregado 

pelos produtores, assim como o cultivo em solos com baixa fertilidade, especialmente pobres 

em nitrogênio (PELEGRIN et al., 2009; VERONEZI, 2012). 

 

2.2. FIXAÇÃO BIOLÓGICA DE NITROGÊNIO (FBN) NO FEIJOEIRO 

 

O feijoeiro é considerado uma planta exigente em nutrientes, devido ao pequeno e 

pouco profundo sistema radicular e ao ciclo curto, sendo fundamental que o nutriente seja 

colocado à disposição da planta em tempo e local adequados (ROSOLEM; MARUBAYASHI, 

1994). Dentre os nutrientes exigidos pelo feijoeiro, o N é o mais absorvido e desempenha 

diversas funções na planta (OLIVEIRA; FAGERIA, 2003; VIEIRA, 2006). 

O N é constituinte de muitos componentes da célula vegetal, como aminoácidos, 

proteínas e ácidos nucléicos (TAIZ; ZEIGER, 2013). Além disso, participa dos processos de 

absorção iônica, fotossíntese, respiração, sínteses, multiplicação e diferenciação celular, 

estimula o crescimento das raízes, formação e desenvolvimento de gemas floríferas e frutíferas 

(GRASSI FILHO, 2010). Portanto, a deficiência de N rapidamente inibe o crescimento vegetal 

(TAIZ; ZEIGER, 2013).  

As condições de alta temperatura e umidade, típicas de clima tropical, aceleram os 

processos de decomposição da matéria orgânica e perdas de N, resultando em solos com baixos 

teores do elemento, o que implica em necessidade de reposição do nutriente durante os ciclos 

de cultivo (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001). Por conseguinte, o uso de fertilizantes 

nitrogenados é uma prática comum para aumentar a produtividade da cultura e, ainda, 

alternativa para elevar o teor proteico dos grãos colhidos, melhorando o seu valor nutritivo 

(ARF, 1994).  

A aplicação de N mineral nos solos tropicais às vezes pode resultar, em baixa 

frequência de resposta pela cultura do feijão (ALMEIDA et al., 2000). O aproveitamento do N 

usado no adubo é normalmente inferior a 50%, podendo em solos arenosos, atingir entre 5 a 

10%, devido a grandes perdas por lixiviação ou desnitrificação (ALMEIDA et al., 2000). 
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Portanto o manejo adequado da adubação nitrogenada representa uma das principais 

dificuldades da cultura do feijão, visto que a aplicação excessiva de N, além de aumentar o 

custo econômico, pode promover sérios riscos ao meio ambiente, e a sua utilização em 

quantidade insuficiente pode limitar o seu potencial produtivo, mesmo que outros fatores de 

produção sejam otimizados (SANTOS et al., 2003; PELEGRIN et al., 2009). 

Neste contexto, a FBN assume grande importância, pois, as exigências de N no 

feijoeiro podem ser supridas pela mesma (RUFINI et al., 2011). Além dos baixos custos para o 

produtor, representando uma alternativa viável na sustentabilidade agrícola e da redução da 

lixiviação do nitrato reduzindo de maneira drástica os impactos ambientais propiciados pelo 

uso de fontes nitrogenadas artificiais (PELEGRIN et al., 2009). 

O processo da FBN, por meio da simbiose bactéria-planta, traz diversos benefícios 

para a sustentabilidade dos sistemas agrícolas. Suas principais vantagens são o aumento da 

produção vegetal, a recuperação de áreas degradadas, o incremento da fertilidade e da matéria 

orgânica do solo (HOEFSLOOT et al., 2005; SOARES et al., 2006; ZILLI et al., 2006).  

A FBN representa a forma mais importante de fixar o N atmosférico (N2) em NH4 

(TAIZ; ZEIGER, 2013). Como os gases atmosféricos também se difundem para o espaço 

poroso do solo, o N2 consegue ser aproveitado pelos microrganismos que o habitam devido à 

ação da enzima denominada nitrogenase, que é capaz de romper a tripla ligação do N2 e reduzi-

lo a NH3 (HUNGRIA; et al; 2001). 

Dentre as bactérias que podem interagir beneficamente com as plantas destacam-se as 

RPCP. Essas bactérias têm sido consideradas essenciais em relação ao suprimento de nutrientes 

disponibilizados ás plantas, como o N, P e Fe, auxiliando em um melhor desenvolvimento 

durante todo ciclo vegetal (CHANWAY, 1997). Além disso, elas podem contribuir com o 

aumento do comprimento das raízes e a densidade dos pelos radiculares (CATTELAN, 1999).  

Entre os gêneros mais estudados destacam-se: Bacillus, Pseudomonas, Azospirillum e 

Rhizobium. Estes microrganismos têm ação sobre o desenvolvimento das plantas, incluindo os 

efeitos benéficos tanto na germinação de sementes, emergência de plântulas e crescimento das 

plantas (LAZZARETI; BETTIOL, 1997). 

 

2.3. Azospirillum E Rhizobium NO FEIJOEIRO 

 

O feijoeiro, sendo uma leguminosa, apresenta condições de se beneficiar da associação 

simbiótica com bactérias do gênero Rhizobium (BASSAN et al., 2001), capazes de fixar o N 
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atmosférico e fornecê-lo à cultura. É um mecanismo biológico capaz de substituir, pelo menos 

parcialmente, a adubação nitrogenada, resultando em diminuição dos custos da adubação com 

esse nutriente (HUNGRIA et al., 1997).  

A presença da bactéria via solo ou inoculação ao reconhecer a infecção à raiz da planta 

hospedeira, provoca a formação de nódulos, onde ocorre a fixação do N2. Após a iniciação do 

nódulo, o Rhizobium transforma-se em bacterióide que multiplica e começa a sintetizar a 

nitrogenase, a enzima responsável pela redução no N2 iniciando-se a fixação (HUNGRIA et al., 

1997; ARAÚJO et al., 2007). 

Contudo, alguns autores afirmam que em condições adequadas de solo e temperatura, 

o N2 atmosférico, fixado por meio da simbiose com bactérias do gênero Rhizobium, atende 

apenas parcialmente as necessidades do feijoeiro-comum (PELEGRIN et al., 2009; SOUZA et 

al., 2011). Alguns fatores, como: ciclo da cultura, tempo de resposta a nodulação, condições 

ambientais adequadas, acidez do solo, pH baixo e concentrações elevadas de (AL) tóxico 

(MATOSO; KUSDRA, 2014; PELEGRIN et al., 2009) podem estar envolvidos nessa baixa 

resposta do feijoeiro-comum à FBN (SOUZA et al., 2011).  

Como alternativa, a utilização de Azospirillum spp. juntamente com Rhizobium spp. 

pode melhorar o desempenho do Rhizobium spp. na inoculação do feijoeiro. (BURDMAN et 

al., 1996; HUNGRIA, 2011). O Azospirillum atua como um indutor na inoculação, exercendo 

um efeito potencializador sobre o Rhizobium, aumentando a fixação de nitrogênio. Ocorrendo 

um efeito benéfico da associação de Azospirillum com Rhizobium, pela capacidade que a 

bactéria tem de produzir fitormônios, que resulta em maior desenvolvimento do sistema 

radicular, e assim a possibilidade de explorar um volume mais amplo de solo (GITTI, 2012). 

Ensaios de campo realizados com feijão, pela Embrapa mostram que com a 

coinoculação houve um incremento de 19,6% no rendimento do feijão com Rhizobium e 

Azospirillum em relação às áreas não inoculadas (HUNGRIA, NOGUEIRA, 2013). German et 

al. (2000), avaliando a morfologia das raízes de plantas de feijoeiro comum após inoculação 

com Azospirillum brasilense, obtiveram aumento no comprimento e peso fresco de raízes em 

95 e 66 %, respectivamente, em relação ao tratamento sem inoculação. O maior volume de solo 

explorado pelas raízes contribui para a absorção de água e nutrientes, refletindo em maior 

produtividade de grãos, como observado por Öğüt et al. (2005). O aumento da produtividade 

também se deve a nodulação precoce, pois o Azospirillum coloniza as raízes antes do Rhizobium 

e produz sinais flavonóides que atraem o Rhizobium (CHIBEBA et al., 2008), além do aumento 

no número de nódulos (COSTA et al., 2014).  
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2.4. Bacillus NO FEIJOEIRO 

 

As bactérias do gênero Bacillus tem se destacado com algumas espécies de 

importância agrícola que desenvolvem ações benéficas às plantas (KLOEPPER, 1999). E estão 

entre as mais abundantes na rizosfera e sua atividade como promotora de crescimento vegetal 

vem sendo muito estudada, tendo-se em vista que a prática da inoculação com outras RPCP 

pode estimular mecanismos desejáveis aos cultivos como a nodulação de leguminosas, FBN e 

absorção de nutrientes (SAHARAN, 2011).  

A espécie Bacillus subtilis tem potencial de ação na germinação e emergência de 

plântulas, crescimento aéreo e radicular, na produtividade, no auxílio à superação das plantas 

frente às adversidades abióticas (LAZZARE, 1997; LIMA, 2010 citado por CERQUEIRA et 

al., 2015). A rizobactéria Bacillus subtilis promove controle biológico de doenças no solo, 

indução de resistência a doenças da parte aérea, promoção de crescimento de plantas, além de 

incrementar a nodulação em leguminosas quando co-inoculada com o Rhizobium (ARAÚJO, 

2008). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado na Unidade Experimental do Centro Universitário de 

Anápolis – UniEVANGÉLICA, Anápolis – GO, coordenadas 16º19”36’S e 48º27”10’W, com 

altitude 1.017 metros. O clima da região é classificado de acordo com Köppen como Aw 

(tropical com estação seca) com temperatura mínima de 18 ºC e máxima de 32 ºC, chuvas de 

outubro a abril e precipitação pluviométrica média anual de 1.450 mm e temperatura média 

anual de 22 ºC. 

O solo da área é classificado como Latossolo Vermelho distrófico. Os atributos 

químicos na camada de 0,0 a 0,20 cm foram: 4,80 pH (CaCl2); 5,05 cmolc dm-3 CTC; 2,42% 

MO; 2,87 mg dm-3 P; 58,3 mg dm-3 K; 0,9 cmolc dm-3 Ca; 0,41 cmolc dm-3 Mg; 3,61 cmolc dm-

3 H+Al; 0,0 cmolc dm-3 Al e 28,32 % de saturação por bases (V) de acordo com a análise 

realizada na área. 

O plantio foi realizado no dia 24 de fevereiro de 2018, utilizando 300 kg ha-1 do adubo 

NPK 05-15-15. A cultivar instalada na área, foi a Pérola da Embrapa, que é uma cultivar de 

feijoeiro comum do grupo comercial carioca e possui ciclo normal (85 a 95 dias). Possui como 

principais características o alto potencial produtivo e grãos de elevado padrão comercial. Tem 

porte semiereto, apresenta massa de 100 grãos em torno de 27g e ciclo normal (EMBRAPA, 

1994). A população foi de 153 mil plantas ha-1, com um espaçamento de 0,65 m linha, que 

resultou em 10 plantas m-1 
linear -1. 

O delineamento utilizado no experimento foi o de blocos ao acaso com dois 

tratamentos e seis repetições com 5,0 m linear. Os tratamentos foram: T1: Bacillus subtilis 

(100g/50kg de semente) + Rhizobium tropici (100g/50kg de semente) e T2: Azospirilum 

brasilense (100g/50 kg de semente) + Rhizobium tropici (100g/50kg de semente). Em ambos 

os tratamentos utilizou-se uma solução açucarada a 10% para servir como aderente para o 

inoculante.  

Realizou-se a aplicação do herbicida Flex®, que tem como princípio ativo Fomesafem 

25%, na dose de 0,9 L ha-1 para o controle de plantas daninhas existentes na área. Na época do 

florescimento da planta foi efetuada a aplicação de adubo foliar NHT® cobre e NHT® zinco na 

dose de 0,2 L ha-1, com o organomineral Torped® na dose de 0,3 L ha-1, que são fontes de macro 

e micronutrientes. Realizando também adubação de cobertura com 260 kg de uréia ha-1, o que 

resulta em 120 kg de N ha-1. 
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As variáveis analisadas no experimento foram: porcentagem de germinação; número 

de flores (NF); número de vagens (NV); altura de plantas (AP): medida do nível do solo até o 

ápice da haste principal e fenologia inicial fazendo a contagem do número de trifólios (NT).  

Para a avaliação da porcentagem de germinação que foi realizada aos 7 dias após a emergência 

(DAE), foi feita a contagem das sementes que germinaram fazendo um comparativo com a 

quantidade de sementes semeadas nas repetições de cada tratamento. A primeira contagem do 

NT foi realizada aos 17 dias após a semeadura (DAS), contando as plantas que estavam com o 

terceiro trifólio totalmente desenvolvido.  

A segunda avaliação foi realizada aos 30 DAS analisando quantas plantas estavam 

com o oitavo trifólio totalmente desenvolvido. Para a avaliação do NF, realizada aos 47 DAS, 

foram contados quantos botões florais haviam em cada planta, para se obter uma relação entre 

a coinoculação e produtividade. A contagem do NV e AP foi realizada aos 80 DAS. Para ambas 

as avaliações foram escolhidas dez plantas ao acaso de cada tratamento.  

Os resultados obtidos foram submetidos a análise de variância e comparados pelo teste 

Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa Assistat 7.7.  
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4. RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

Os resultados obtidos da coleta de dados de germinação aos 7 dias após a emergência 

(DAE), são apresentados na figura 1 em porcentagem (%), onde que o tratamento com a 

utilização de Rhizobium tropici associado ao Azospirilum brasiliense apresentou melhor 

desempenho em relação ao tratamento com Bacillus subtilis. O efeito da inoculação com 

Azospirilum brasiliense, é atribuído as alterações fisiológicas causada nas plantas devido a 

liberação de hormônios como auxinas e citocininas que aumentam o crescimento radicular e 

com isso a planta tende a absorver mais água e nutrientes, por isso esses microrganismos são 

denominados bactérias promotoras de crescimento de plantas (ZAFAR et al., 2012). 

 

 
FIGURA 1 – Germinação (%) do feijão-comum, Carioca Pérola, com a utilização de 

Rhizobium tropici associado ao Azospirilum brasilense e ao Bacillus subtilis, Anápolis, GO. 

Fonte: Autora. 

 

Leão et al. (2018) estudando os efeitos do Bacillus subtilis na cultura do feijoeiro, 

encontraram resultados significativos no uso dessa estirpe promovendo maior porcentagem de 

germinação das sementes, e o tratamento utilizando apenas o Rhizobium tropici apresentou 

menores índices de germinação em ensaios in vitro. Conforme verificado por Yadegari (2014), 

a simbiose melhora o desenvolvimento das plantas, resultando em aumento nos componentes 

de rendimento. 

35,66 b

43,66 a

Bacillus subtilis + Rhizobium tropici Azospirilum brasilense + Rhizobium tropici
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As variáveis morfológicas avaliadas da AP realizado aos 80 DAS e número de trifólios 

totalmente desenvolvidos aos 17 e 30 DAS apresentados na tabela 1, não apresentaram 

diferenças significativas entre si em ambos os tratamentos. Schossler et al. (2016) ao avaliarem 

o uso do Rhizobium tropici associado ao Azospirilum brasilense encontrou diferenças 

significativas para as variáveis respostas altura da planta, número de vagens por planta, massa 

de mil grãos e produtividade de grãos. Por outro lado, verificou-se que para os caracteres 

diâmetro do colmo e número de grãos por vagem não houve diferença significativa para as 

condições testadas. 

 

TABELA 1 – Avaliação da altura de plantas (AP) realizado aos 80 DAS e plantas com o 3° e 

8° trifólio totalmente desenvolvidos aos 17 e 30 DAS, respectivamente, do feijão-comum, 

Carioca Pérola, com a utilização de Rhizobium tropici associado ao Azospirilum brasilense e 

ao Bacillus subtilis, Anápolis, GO. 

Tratamento AP (cm) 17 DAS 30 DAS 

Bacillus subtilis + Rhizobium tropici 59,97 a1 9,16 a1 7,66 a1 

Azospirilum brasiliense + Rhizobium tropici 61,63 a 8,83 a 7,33 a 

Teste F 
 

 
 ** 

CV (%) 13,91 13,91 24,83 
1Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. CV – Coeficiente de variância. **Resposta não significativa a nível de 5% de probabilidade. 

 

Oliveira et al. (2016) estudando os efeitos do Bacillus subtilis encontrou resultados 

significativos referentes ao comprimento total de plântula, comprimento de raiz primária, massa 

seca de plântula e massa seca de raiz do feijoeiro cultivado em casa de vegetação em função do 

vigor de sementes sobre diferentes doses do inoculante. Efeitos similares foram obtidos por 

Cerqueira et al. (2015), estudando os efeitos da microbiolização utilizando essa mesma 

rizobactéria em feijoeiro, onde esses pesquisadores verificaram incrementos significativos na 

massa seca e massa fresca de parte aérea, massa fresca de raiz e número de sementes. 

O número de vagens avaliado aos 80 DAS e a contagem do número de flores realizado 

aos 47 DAS não diferiram estatisticamente entre si nos dois tratamentos, conforme mostra a 

tabela 2. Do mesmo modo, Soares (2012) não observou diferenças no número de vagens de 

feijão entre o tratamento não inoculado e inoculado com Rhizobium tropici.  

Resultados encontrados por Gitti et al. (2012) mostraram que não houve diferenças 

entre a inoculação e a não inoculação das sementes de feijão com Azospirillum brasilense sobre 

o número de vagens. Diferente de Yadegari (2014), que verificou que o feijoeiro comum obteve 
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incrementos nos componentes de rendimento número de vagens por planta e número de grãos 

por vagem quando as sementes foram inoculadas com Rhizobium tropici e também em 

associado com outras estirpes. 

 

TABELA 2 – Número de vagens (NV) e Número flores (NF) de feijão-comum, Carioca Pérola, 

com a utilização de Rhizobium tropici associado ao Azospirilum brasilense e ao Bacillus 

subtilis, Anápolis, GO. 

Tratamento NF NV 

Bacillus subtilis + Rhizobium tropici 39,8 a1 11,98 a1 

Azospirilum brasiliense + Rhizobium tropici 35,9 a 11, 45 a 

Teste F  ** 

CV (%) 31,8 26,68 
1Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. CV – Coeficiente de variância. **Resposta não significativa a nível de 5% de probabilidade. 

 

Entre os tratamentos avaliados, resultados foram encontrados por Souza (2015) em que 

os maiores valores de NV e número de grãos (NG) foram observados nos tratamentos utilizando 

Rhizobium tropici associado ao Azospirilum brasilense. Resultados disponíveis na literatura 

demonstram que a coinoculação de Azospirilum brasilense e Rhizobium tropici proporciona 

maior NV em função da ação conjunta das bactérias, segundo Meirelles (2014). 

Hungria et al. (2013), ao estudarem o efeito da coinoculação de Rhizobium tropici 

associado ao Azospirilum brasilense no feijoeiro comum cultivar IPR Colibri, observaram 

maior número de nódulos com as inoculações mistas de Rhizobium, via sementes, e 

Azospirillum nas doses 2,5x105 e 5,0x105 células semente-1, via sulco de semeadura. Peres et 

al. (2014) encontraram maior número de vagens com a coinoculação quando se comparou à 

testemunha ou com a aplicação de 80 kg de N ha-1 em cobertura. Por outro lado, quando as 

bactérias foram inoculadas isoladamente não verificaram diferenças estatísticas entre os 

tratamentos. 

Acredita-se que o feijoeiro seja um pobre fixador de nitrogênio, devido às 

características genéticas dos parceiros simbióticos (YADEGARI; RAHMANI, 2010), o que 

tem resultado em esforços crescentes na avaliação das respostas de novas estirpes para FBN e 

de sua dinâmica na interação com a cultura. Considerando a baixa resposta da inoculação do 

feijoeiro em termos de simbiose para fornecimento de nitrogênio, a inoculação conjunta pode 

representar uma estratégia eficaz para elevar-se a sua produção (BASTOS, 2016). 
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A inoculação de bactérias fixadoras de N, simbióticas e associativas, isoladas ou 

coinoculadas, podem contribuir para o fornecimento de N às plantas, reduzindo o uso de 

fertilizantes nitrogenados e, com isso, os custos de produção; além de contribuir para a 

preservação do ambiente. No entanto, diversos fatores podem interferir na FBN, dentre os quais 

a aplicação de fertilizantes nitrogenados tem papel fundamental, podendo ser bastante 

prejudicial ao processo. Porém, alguns autores têm demonstrado que pequenas doses do 

nutriente na semeadura podem ser benéficas, atuando como um arranque inicial até o 

estabelecimento da FBN. Contudo, os resultados obtidos com a cultura do feijão comum ainda 

são contraditórios, demonstrando a necessidade de estudos mais extensos para avaliar a 

compatibilidade entre a aplicação de N mineral e o processo de FBN no feijoeiro (GILABEL, 

2018). 
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5. CONCLUSÕES 

 

O uso da bactéria Rhizobium tropici associada com Bacillus subtilis e Azospirilum 

brasilense não apresentou diferença significativa nos parâmetros morfológicos da planta 

avaliados neste experimento. Mas, o tratamento com inoculação de Azospirillum brasilense 

associado ao Rhizobium tropici obteve resultados significativos na germinação, comparado ao 

uso do Bacillus subtilis. 

Para melhores resultados, novas pesquisas devem ser realizadas para avaliar a 

influência dessas bactérias na FBN na cultura do feijoeiro, melhorando a produção agrícola com 

o emprego desses microrganismos, os quais, já representam importantes ferramentas no cenário 

atual e, provavelmente, terão ainda mais destaque num futuro próximo. 
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