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RESUMO 
A cultura do feijão é uma das mais importantes para alimentação brasileira, sendo o Brasil o maior 
produtor, destaca-se os estados do PR, MG e BA como principais produtores desse cereal. Pelo fato 
de ser uma leguminosa possui facilidade em associar-se com bactérias de maneira simbiótica. A ino-
culação e inoculação mista com diferentes bactérias promotoras de crescimento das plantas como 
Azospirillum e Rhizobium é uma crescente que atua como braço direito da agricultura em meio ao 
avanço tecnológico. A exigência nutricional significativa em nitrogênio, faz com que esses microorga-
nismos possibilitem reduzir os custos de produção, uma vez que a técnica pode ser consorciada a 
adubação nitrogenada, incrementando na produção dos grãos. O presente trabalho tem como objetivo 
através de revisão bibliográfica baseado em trabalhos científicos já publicados no meio acadêmico, 
evidenciar para o leitor que a utilização da tecnologia quando associada a um sistema bem manejado 
e empregando, o conhecimento da área de plantio, microbiota, cultivar e demais aspectos que são 
agentes fundamentais para, agregar e transformar em resultados satisfatórios em níveis de produção, 
capazes de impactar positivamente no custo, tornando a prática altamente viável para o produtor, re-
fletindo de maneira positiva em sua expectativa, transformando os resultados já obtidos em safras an-
teriores, embasando-se em princípios, alternativas sustentáveis e rentáveis. 

 
 
1 INTRODUÇÃO 

 
Assim como outras culturas, o feijo-

eiro é considerado exigente em níveis nu-
tricionais, sendo indispensável a disponi-
bilidade de nutrientes para se obter bom 
desenvolvimento da planta e produtivida-
des rentáveis, a adubação equilibrada e 
utilização de técnicas complementares de 
manejo nutricional da cultura tem sido a 
resposta para o sucesso da lavoura. 

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) 
desempenha um importante papel na 
vida social e econômica do povo brasi-
leiro, pois além de ser o responsável por 
suprir grande parte das necessidades ali-
mentares da população de baixo poder 
aquisitivo, ainda tem apresentado taxas 
de crescimento da área cultivada relativa-
mente altas (YOKOYAMA et al.,1996), 

porém, dentre os principais fatores limi-
tantes da produtividade da cultura do fei-
joeiro no País, destacam-se aqueles rela-
cionados ao baixo nível técnico empre-
gado pelos produtores e ao cultivo do fei-
joeiro em solos de baixa fertilidade, espe-
cialmente pobres em N. (CABALLERO et 
al.,1985; MERCANTE et al.,1999). 

Sendo assim, o uso de recursos tec-
nológicos e produtos que são capazes de 
agregar na produtividade do feijoeiro, vi-
sando suprir sua demanda nutricional e 
considerando aspectos ambientais e 
econômicos, passam cada vez mais por 
experiências e avaliações de campo, a 
fim de promover melhorias na adubação 
e absorção dos nutrientes, possibilitando 
redução do uso de fontes minerais e tam-
bém de custos de produção. 

Destacando-se que os agricultores, 
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quanto têm acesso às alternativas inova-
doras e sustentáveis, e se motivados à 
participação, tendem a adotar tais tecno-
logias e fomentar na comunidade de 
forma espontânea e em ritmo exponen-
cial práticas sustentáveis ao longo do 
tempo (INAIZUMI et al., 1999). 

O objetivo desta revisão de literatura 
é discorrer sobre as possibilidades de co-
nhecimento que a co-inoculação pode 
trazer e os seus benefícios para a cultura 
do feijão e o que pode agregar ao produ-
tor a reduzir o consumo de nitrogênio de 
fontes não-renováveis contribuindo para 
sustentabilidade do meio ambiente e for-
talecimento principalmente de pequenos 
produtores. 

No decorrer do período de fevereiro 
a julho de 2020 foram realizadas pesqui-
sas, na base de dados de toda rede SCI-
ELO (Scientific Eletronic Library On Line), 
no Google Scholar (apenas artigos publi-
cados) e no Portal de Periódicos da Co-
ordenação de Aperfeiçoamento de Pes-
soal de Nível Superior (CAPES). As bus-
cas aconteceram com as seguintes pala-
vras-chave, feijão; rhizobium; azospi-
rillum; inoculação. 

Tivemos como objetivo encontrar 
artigos que fossem correlacionados a 
nossa linha de pesquisa, buscamos sem 
filtro em data, obtendo assim acesso a 
acervo a materiais mais antigos. 

 
2 A CULTURA DO FEIJOEIRO E OS DE-
SAFIO DA PRODUÇÃO 
 

O feijoeiro-comum (Phaseolus vul-
garis L.) é uma cultura de grande impor-
tância no Brasil, sendo a principal fonte 
de proteína na dieta da maioria da popu-
lação e de grande importância na agricul-
tura de subsistência. Essa cultura tem 
grande exigência nutricional, sendo o ni-
trogênio um dos elementos essenciais 
exigidos em maior quantidade (RUFINI, 
2010). 

É um produto que envolve aproxi-
madamente 2 milhões de produtores dis-
persos no país, com 64% da produção 

envolvendo a agricultura familiar, em es-
tratos de áreas inferiores a 5 hectares. Os 
sistemas produtivos de feijoeiro comum 
variam desde o menos tecnificado até o 
de mais alta tecnologia, obtendo-se uma 
produtividade média de 950 kg ha-1 nas 
três safras (PELOSO; WANDER; 
STONE, 2008). 

O feijão (Phaseolus vulgaris L.), 
ocupa lugar de destaque na agricultura 
brasileira, sendo caracterizado como 
forte produto no mercado interno, cujo 
grãos representam uma importante fonte 
de proteína e minerais na dieta da popu-
lação, além de possuir notória importân-
cia socioeconômica. O feijoeiro comum é 
a espécie mais cultivada do gênero 
Phaseolus no mundo (YOKOYAMA, 
2002). 

As américas respondem por 43,2% 
do consumo mundial, seguidas da Ásia 
(34,5%), África (18,5%), Europa (3,7%), e 
Oceania (0,1%). Os países em desenvol-
vimento são responsáveis por 86,7% do 
consumo mundial (EMBRAPA, 2005). 

Atualmente, busca-se a sustentabi-
lidade no sistema de produção agrícola, 
desde o preparo da área onde será culti-
vado esta leguminosa, uso racional de in-
sumos agrícolas, incluindo o manejo da 
adubação nitrogenada onde ocorre 
grande perda deste nutriente se não apli-
cado corretamente e também o uso de 
cultivar adaptada para a região, visando 
alcançar altas produtividades de grãos 
(NUNES 2017). Porém, para o produtor 
de feijão, o insumo de maior custo para 
aquisição são os fertilizantes nitrogena-
dos, com isso busca-se maiores informa-
ções sobre o manejo deste nutriente em 
diversos sistemas de produção agrícola, 
visando reduzir suas perdas no sistema 
solo-planta, onde podem chegar a 50% 
(NUNES, 2017). 

Atualmente, a aplicação de fertili-
zantes nitrogenados minerais tem alcan-
çado níveis cada vez maiores, ocasio-
nando elevação de preços e consequen-
temente, dos custos de produção, o que 
torna seu uso restrito não só para 



 

AEMS Rev. Conexão Eletrônica – Três Lagoas, MS - Volume 18 – Número 1 – Ano 2021. 

Ciências Biológicas e Ciências da Saúde B 183 

 
 

REVISTA

E LE T R Ô N IC A

pequenos e médios produtores, mas tam-
bém para os grandes. Uma alternativa é 
o aumento da contribuição dos processos 
biológicos, diminuindo os custos de pro-
dução e os prejuízos ao meio ambiente 
(RUFINI, 2010). 

O adubo nitrogenado tem alto custo 
energético para sua obtenção e o seu ma-
nejo representa uma das principais difi-
culdades da cultura do feijão (SANTOS et 
al., 2003). 

 
2.2 Co-inoculação: O futuro da nutri-
ção no feijoeiro 

O feijoeiro, assim como outras legu-
minosas, apresenta a vantagem de poder 
beneficiar-se da associação com bacté-
rias do gênero Rhizobium, sendo capaz 
de formar uma estrutura especializada 
(nódulo) nas raízes, onde bactérias po-
dem captar o N2 atmosférico transfor-
mando- o em amônia, uma forma de ni-
trogênio que pode então ser utilizada pela 
planta. Em troca, a planta e bactéria mu-
tuamente favorecidas (NUNES, 2017). 

A FBN em leguminosas consiste, 
essencialmente, de dois processos distin-
tos e complementares: a nodulação (nod) 
e a fixação do nitrogênio (fix) propria-
mente dita. A nodulação é um processo 
complexo, que se inicia logo após a ger-
minação da semente, com a presença do 
rizóbio no solo ou aderido a semente 
(CASSINI; FRANCO, 1998). 

Para Mercante et.al. (1992), para o 
fornecimento de N via simbiose ser o su-
ficiente para duplicar a média nacional do 
feijoeiro, é possível desde que seja bem 
noduladas e em condições favoráveis po-
dendo apresentar taxas de fixação supe-
riores a 40 kg N/ha-1 em cultivares com 
ciclos de 80-90 dias, pois o feijoeiro tem 
um grande potencial de fixação de N2 
que não se pode subestimar. 

O rizóbio do feijoeiro é uma bactéria 
Gram-negativa (-), bastoneteforme e na-
turalmente encontrada nos solos dos di-
versos domínios morfoclimáticos brasilei-
ros, sendo denominada rizóbio nativo. 
Normalmente em condição de vida livre, 

segundo Drozdowicz (1997) não conse-
gue fixar nitrogênio e essa capacidade 
existe durante a simbiose com as legumi-
nosas hospedeiras. 

O feijoeiro quando inoculado com o 
rizóbio, pode chegar a gerar produtivi-
dade entre 1.500-2.000 kg ha-1, e quando 
a suplementação com adubo nitrogenado 
é realizada na época do florescimento, 
permite um aumento no crescimento dos 
nódulos e maior fixação biológica, fa-
zendo com que o patamar de produção 
supere os 3.000 kg ha-1 (STRALIOTTO, 
2002). 

Segundo o trabalho apresentado 
por Ferreira et al. (2000), concluiu-se que 
a inoculação de estirpes eficientes de 
Rhizobium em cultivar nodulante de feijo-
eiro ou seu cultivo em solos com popula-
ção nativa eficiente pode possibilitar a 
não utilização de nitrogênio em cobertura 
na cultura do feijoeiro, sem afetar a pro-
dutividade.  

Bactérias promotoras de cresci-
mento de plantas (BPCP) são definidas 
como bactérias de vida livre no solo, ri-
zosfera, rizoplano e filosfera que, sob al-
gumas condições, são benéficas às plan-
tas. As mais conhecidas entre as não sim-
bióticas BPCP são bactérias do gênero 
Azospirillum. Elas promovem o cresci-
mento da planta por diversos mecanis-
mos, como a fixação de nitrogênio, a pro-
dução de hormônios de plantas (auxina, 
giberelina e citocinina, estimulando a ra-
mificação da raiz, aumentando a bio-
massa da parte aérea e da raiz), aumen-
tam a permeabilidade da raiz, melhoram 
a absorção de minerais em geral, e au-
mentam a resistência a condições adver-
sas como seca, salinidade e compostos 
tóxicos (BASHAN, 2005). 

Resultados produtivos são supera-
dos se utilizados de forma isolada se-
gundo Bárbaro et al. (2008) se combina-
ções de alguns microrganismos que em 
sinergia poderão contribuir através na 
inoculação mista de leguminosas seja 
com bactérias simbiótica e assimbióticas. 
E ainda pode ser observado que essa 
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combinação aplicada nas sementes tem 
extraído um potencial de sua produção 
vegetal correlacionado com uma maior fi-
xação de nitrogênio, onde esses micror-
ganismos agem. 

Como demonstrado ainda por Bár-
baro et al. (2008), cada bactéria tem sua 
particularidade na associação, na intera-
ção de Bradyrhizobium com outras popu-
lações de bactérias nativas do solo, tem 
sido grande o interesse, devido a sua vi-
abilidade economia, pois potencializa a 
nodulação e estimula um maior cresci-
mento, tendo respostas positivas da inte-
ração dessa bactéria simbiótica 
(Bradyrhizobium) e as diazotróficas prin-
cipalmente ao gênero Azospirillum. 

Já a associação do gênero Azospi-
rillum braslilense, o efeito sem sido bené-
fico principalmente pelo da bactéria terá 
capacidade de produzir fito-hormônios 
que determinam um maior desenvolvi-
mento do sistema radicular, sendo assim, 
uma capacidade de explorar volumes 
mais extensos no solo. 

Para Mendes et al. (2013), a simbi-
ose entre a bactéria e a leguminosa pode 
reduzir a carência ao que se trata dos fer-
tilizantes nitrogenados, viabilizando os 
custos e visando a sustentabilidade do 
sistema. Como exemplo temos a soja 
brasileira, na qual a eficiência dessa inte-
ração com Bradyrhizobium é significativa 
a ponto de conseguir fazer o forneci-
mento de N exigido pela cultura, trazendo 
benefícios ambientais, reduzindo custos 
de produção e agregando valor ao pro-
duto fornecido pelo produtor com maior 
movimentação e lucratividade no mer-
cado. 

Mesmo que a inoculação não seja 
suficiente para suprir todo o nitrogênio re-
querido pela planta, e com realização de 
adubações nitrogenadas em cobertura, a 
eliminação ou redução da adubação na 
semeadura já representa economia a ser 
considerada (ARAÚJO, 1994). 

O uso de fixadores eficazes de N2 
juntamente com microrganismos promo-
tores de crescimento vegetal tem se 

mostrado economicamente viável e ambi-
entalmente seguro. Os incrementos na 
produtividade das culturas observadas 
com a co-inoculação representam, simul-
taneamente, um elevado ganho monetá-
rio para o agricultor, além de contribuir 
com os compromissos governamentais 
em diminuir as emissões de gases do 
efeito estufa (HUNGRIA; MENDES; 
MERCANTE, 2013). 

A fixação biológica de nitrogênio 
tem extrema importância para o desen-
volvimento do feijoeiro e pode ser afetada 
negativamente pela adição de adubos 
químicos, como o demonstrado por 
Graham (1981) que observou redução de 
nodulação quando foi utilizado o adubo 
nitrogenado mineral, isto sendo explicada 
pela sua influência negativa sobre a no-
dulação e confirmado por Hungria et al. 
(1997) destacam que a nodulação das ra-
ízes supre as necessidades das plantas, 
devendo-se evitar a adubação nitroge-
nada, pois inibe a formação dos nódulos 
e a fixação biológica de nitrogênio.  

Visando a sustentabilidade da pro-
dução e redução dos custos de adubação  
destaca-se que a co-inoculação pode a 
vir substituir as adubações químicas 
como observado por Parizotto;Marchioro 
(2015) no estudo do uso de Rhizobium 
associado ao nitrogênio ou não na cultura 
do feijão, verificou que no  tratamento so-
mente com inoculação, obteve-se médias 
de rendimentos de grãos interessantes, 
superiores a 20% se comparado a teste-
munha, naquelas condições que se assi-
milam muitos nas quais a adubação foi 
utilizada, ou seja, não sendo viável utilizar 
a adubação nitrogenada. Outro resultado 
que pode corroborar é o trabalho reali-
zado por Ribeiro; Silva (2018) que na ava-
liação da co-inoculação das bactérias 
Rhizobium e Azospirillum juntamente 
com o uso da adubação nitrogenada foliar 
evidencia que as doses de adubação uti-
lizadas não contribuíram no quesito pro-
dutividade, sendo melhor aproveitada 
apenas no estágio vegetativo, no cresci-
mento estrutural da planta, tornando-se 
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inviável o uso da adubação nitrogenada 
devido a não contribuição para aspectos 
produtivos.  

Com o objetivo de avaliar a eficiên-
cia da coinoculaçao do feijão com as bac-
térias simbióticas Rhizobium e Azospi-
rillum em ambiente irrigado para produ-
ção e qualidade fisiológica de sementes, 
Peres (2014) concluiu que, a inoculação 
de R. tropici, a inoculação de A. brasilen-
ses associadas a 40 kg ha-1 de nitrogênio 
em cobertura e a testemunha sem inocu-
lação com aplicação de 80 kg ha-1 de N 
em cobertura não proporcionam acrésci-
mos de produtividade, nessa interação de 
bactérias simbióticas mais a associação 
de adubo nitrogenado mineral. 

Para Pereira et al., (1991) nos solos 
onde não há resposta à inoculação en-
contram-se estirpes de rizóbio estabeleci-
das no solo que podem ser eficientes ou 
ineficientes em determinados hospedei-
ros, isso se observa no número e massa 
seca de nódulos por planta, os resultados 
coletados por Araújo et al., (2007) foram 
significativamente maiores nos tratamen-
tos com inoculação do que na testemu-
nha, tendo em vista que a população es-
tabelecida de Rhizobium no solo foi cons-
tada como baixa. Isto reforça a tese de 
que a inoculação com estirpes eficientes 
recomendadas para a cultura é necessá-
ria para aumentar a nodulação e fixação 
de N nas plantas e consequentemente 
aumento considerável na produção do 
grão. De acordo com Beutler (2018) as 
características genéticas do feijoeiro po-
dem sofrer alterações de acordo com a 
cultivar utilizado, não sendo assim um re-
flexo para aspectos produtivos, somente 
a influência de N, mesmo tendo papel fun-
damental. 

Um outro fator que poderia afetar a 
produtividade seria a acidez, tendo em 
vista que a maioria dos solos brasileiros 
são intemperizados, de acordo com Ru-
fini (2010), através de ensaios tanto em 
casa de vegetação e em campo demons-
trou que o pH pode influenciar de acordo 
com a estirpe de inoculante escolhida, o 

objetivo do trabalho de avaliar a eficiência 
da simbiose de bactérias fixadoras de ni-
trogênio com feijoeiro comum em diferen-
tes condições de pH, e o resultado foi que 
a produtividade e a quantidade de nódu-
los encontrados nos blocos com a popu-
lação nativa mais as estipe de bactérias 
foram iguais às do bloco em que não foi 
feita a inoculação, sendo assim não agre-
gando resultados a produtividade com o 
fator acidez em questão. 

 
3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Podemos observar que o sucesso 
de uma lavoura de feijão inoculado ou 
não com estirpes de bactérias em simbi-
ose, vai depender de diversos fatores bi-
óticos e abióticos, mas para as legumino-
sas como o feijão e a cada ciclo que se 
repete é notório a representatividade que 
essa produtividade impacta, principal-
mente se trazermos para parâmetros de 
viabilidade econômica entre inoculação 
de sementes versus adubação nitroge-
nada mineral. 

Desse modo, conclui-se que as ex-
perimentações à campo, em prol de opor-
tunidades melhorias da lavoura, utili-
zando de técnicas e conhecimento cientí-
fico, juntamente com o planejamento da 
mesma, é essencial e válido em todas as 
ocasiões, trabalhando imprescindivel-
mente  com as seguintes fases alinhadas: 
desde o preparo de solo, à escolha do 
cultivar e também as fontes de adubo e 
estirpes de bactérias que serão usadas 
no experimento, para que os resultados e 
números alcançados estejam de acordo 
com as expectativas do projeto, tornando-
o viável para o produtor, desde o seu de-
senvolvimento, visão quanto à sustenta-
bilidade, resultados obtidos  e custo de 
produção. 
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