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RESUMO 

 

O feijoeiro é cultivado em praticamente todos os Estados do Brasil, nas mais variadas 
condições, exigindo, assim, a adubação de áreas para o cultivo do grão. A utilização de 
substratos é imprescindível quando se quer agregar à produção alta qualidade num 
período de tempo e com os menores custos de produção. O incremento de matéria 
orgânica no solo contribui para a melhoria das características químicas, físicas e 
biológicas; além de colaborar com a maior retenção de umidade. Este trabalho foi 
realizado no período de setembro a novembro de 2011, com o objetivo de avaliar os 
nódulos formados em cultivares de feijão quando utilizados diferentes substratos 
orgânicos. Foram utilizados como fonte de variação substratos constituídos por esterco 
bovino e húmus de minhoca; duas cultivares de feijão macassar (Vigna sp.), Feijão 
Fogo de Galinha e Feijão Rabo de Tatu, obtidas, respectivamente, do Município de 
Olivedos (Paraíba) e da Escola Agrícola Assis Chateaubriand, no Município de Lagoa 
Seca (Paraíba). O delineamento estatístico adotado foi o de blocos ao acaso, com cinco 
repetições, resultando em 20 unidades experimentais. As variáveis estudadas foram: 
massa fresca dos nódulos (MFN), massa seca dos nódulos (MSN), teor de umidade 
(TU) e o número de nódulos formados (NN). A cultivar Rabo de Tatu apresentou 
melhores resultados para a formação de Massa Fresca e Massa Seca dos Nódulos 
radiculares na cultura do feijão; o substrato composto de húmus de minhoca apresentou 
melhores resultados para a maior formação de nódulos radiculares e o maior Teor de 
Umidade na cultura estudada.  

 
Palavras-chave: Matéria orgânica, microrganismos, fixação biológica do nitrogênio, 

esterco bovino, húmus de minhoca. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ABSTRACT 

 

The bean plant is cultivated in almost all Brazilian states, under most various conditions 
requiring thus the fertilization of areas for grain cultivation. The use of substrates is 
essential when you want to add high-quality production in a period of time and the 
lowest production costs. The increasing of organic soil matter contributes to the 
improvement of chemical, physical and biological characteristics, and so collaborate 
with higher moisture percentage. This work was carried out from 2011 September to 
November with the objective of evaluate the nodules formed on bean cultivars when 
used different organic substrates. The cow manure and earthworm compost and also 
two cultivars of Cowpea Bean (Vigna sp.) - Chicken Fire Bean and Armadillo Tail Bean, 
obtained, respectively, from the Olivedos (PB) and Escola Agrícola Assis 
Chateaubriand, at Lagoa Seca Conunty (PB) - were used as sources of variation. The 
statistical design used was in randomized blocks with five replications, resulting in 20 
experimental units. The studied variables were: the nodule fresh mass (MFN), nodule 
dry mass (MSN), nodule moisture content (TU) and the number of root nodules formed 
(NN). The cultivate Armadillo Tail showed better results for the formation of nodule fresh 
and dry mass of bean´s root nodules, the substrates of earthworm compost showed 
better results for the greatest formation and the highest moisture content for the studied 
plant. 

 

Keywords: Organic matter, microorganisms, nitrogen biological fixation, cow manure, 

earthworm compost 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A cultura do feijão é originária de regiões de domínio Inca. Possui alto teor de 

proteínas, é ótima fonte de nutrientes, sendo, assim, considerado o alimento básico 

para populações de várias partes do mundo, seja na zona rural ou urbana (COSTA et 

al., 2006). 

 No Brasil, conforme apresenta Carneiro (2002) o feijoeiro é cultivado em 

praticamente todos os estados, nas mais variadas condições edafoclimáticas e em 

diferentes épocas e sistemas de cultivo, exigindo, assim, a adubação de áreas para o 

cultivo do grão. 

 Apesar de apresentar grande importância socioeconômica nas regiões Norte e 

Nordeste, os plantios de feijão, nas citadas regiões apresentam baixa produtividade, 

sendo uma das causas a baixa disponibilidade de nutrientes no solo, principalmente do 

nitrogênio (GUALTER et al., 2008); porém, Franco et al. (2002) defendem que o 

aumento da eficiência do processo de nodulação e da Fixação Biológica de Nitrogênio é 

uma das melhores formas de aumentar a produtividade da cultura.  

 Em regiões tropicais, a importância da nodulação está ligada a baixa 

disponibilidade de nitrogênio no solo, o que é agravada, principalmente, pela lixiviação 

desse macronutriente (XAVIER, 2006).  

 Algumas práticas da agroecologia têm sido utilizadas para aumentar a produção 

no solo, como o acréscimo de materiais de origem animal ou vegetal, alguns 

considerados resíduos ou rejeitos. A riqueza nutricional desses materiais promove a 

elevação da atividade biológica do solo (WEINÄRTNER, 2006). 

 Adicionar estercos ao solo para melhorar o conteúdo de matéria orgânica é uma 

prática usada há muito tempo, quer em sistemas de cultivo alternativos, quer em 

convencionais (PEREIRA et al., 2009). 

 Para o fornecimento de nutrientes para as plantas de forma mais rápida que o 

esterco, o húmus de minhoca aparece como sendo um forte aliado já que, de acordo 

com Oliveira et al. (2010), trata-se de um fertilizante orgânico resultante da 
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decomposição aeróbia controlada, além de possuir altos teores de macro e 

micronutrientes.  

 O incremento de matéria orgânica no solo contribui para a melhoria das 

características químicas, físicas e biológicas. Além de colaborar com a maior retenção 

de umidade. Com o auxílio da matéria orgânica, o solo apresenta maior estabilidade, 

melhor distribuição do sistema radicular e, com isso, a matéria orgânica será mais bem 

distribuída (MALAVOLTA, 1979). 

 O acréscimo de materiais orgânicos no solo proporciona melhoria em suas 

características físicas, químicas e biológicas, dentre estas a terceira se destaca, já que, 

quando há matéria orgânica em um ambiente o número de microrganismos irá 

aumentar significativamente, logo, processos biológicos fundamentais e necessários a 

vida vegetal e/ou animal como a fixação biológica do nitrogênio irão ser favorecidos. Já, 

não havendo material orgânico no solo, a vida microbiana diminuirá, ou mesmo, será 

extinta. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 O solo e a agroecologia 

 

 De acordo com Kamiyama et al., (2011) a agricultura moderna, priorizou um 

modelo tecnológico com base no uso intensivo da mecanização, adubos minerais de 

alta solubilidade e agrotóxicos. Esses modelos tecnológicos contribuíram com a 

elevação produtiva das culturas agrícolas, porém, contribuiu também com o desgaste 

dos recursos naturais. 

 Apesar dos desgastes ambientais provocados pelos modelos tecnológicos 

atualmente adotados na agricultura, para Kamiyama et al., (2011) há uma crescente 

preocupação da sociedade com a saúde e o meio ambiente; o que tem produzido 

reflexos nos sistemas de produção agrícola consolidando a demanda mundial por 

alimentos mais saudáveis e produzidos de forma sustentável (PIMENTEL et al., 2005). 

Onde surge uma forma sustentável de se realizar a agricultura. Surge então a 

agroecologia. 

 A agroecologia nasceu junto com a agricultura, mas apenas recentemente, com 

o surgimento dos movimentos agroecológicos, é que o uso contemporâneo deste termo 

começou a ser intensificado (BORGES, 2000). 

 A agroecologia de acordo com Caporal & Costabeber (2002) se trata de uma 

orientação cujas pretensões e contribuições vão além de aspectos meramente 

tecnológicos ou agronômicos da produção agropecuária. 

 Moreira & Stamato (2009) dizem que para a agroecologia a natureza não é um 

apanhado de recursos que possa utilizar indiscriminadamente e nem uma máquina a 

serviço do homem. Pelo contrário, a natureza é vista como parte fundamental para a 

existência do homem.  

 Ao contrário de outras ciências que tem o solo como objeto a serviço do ser 

humano, na agroecologia, o solo é um componente complexo, vivo, dinâmico e em 

transformação do agroecossistema, ele está sujeito a alterações e pode ser degradado 

ou manejado sabiamente (GLIESSMAN, 2009). 
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 Um solo vivo pressupõe a presença de variadas formas de organismos 

interagindo entre si e com os componentes minerais e orgânicos do solo. Essa dinâmica 

biológica exerce uma função essencial na agregação do solo, de modo a torná-lo 

grumoso e permeável para o ar e para a água (PRIMAVESI, 2008). E, de acordo com 

Vieira et al. (2011), as alterações na biomassa e, ou, na atividade microbiana podem 

refletir um claro sinal na melhoria ou na degradação do solo. 

  

2.2 A matéria orgânica do solo 

 

 Gliessman (2009) define o solo ideal, como sendo aquele que é composto de 

45% de minerais, 5% de matéria orgânica e 50% de espaço, sendo este “espaço” 

preenchido, metade com água e outra parte com ar. 

 A expressão matéria orgânica natural é utilizada para designar toda a matéria 

orgânica existente nos diferentes reservatórios da biosfera, a qual difere da matéria 

orgânica viva e dos compostos com origem antrópica (RODRIGUES, 2007). 

O conteúdo de matéria orgânica do solo (MOS) é considerado um dos principais 

indicadores de sustentabilidade e qualidade ambiental em agroecossistemas (ROSSI et 

al., 2011).  

 Silva (2010) afirma que a matéria orgânica do solo melhora a estrutura do solo, 

reduz a plasticidade e a coesão, aumenta a capacidade de retenção de água e a 

aeração, permitindo maior penetração e distribuição das raízes.  

Fialho et al. (1996) mostraram que nos primeiros 20cm de camada do solo se 

encontra a maior atividade biológica, o que pode ser influenciado pela maior 

acumulação de matéria orgânica.  

A dinâmica da matéria orgânica influencia os principais processos químicos, 

físicos e biológicos nos solos, e determina muitas vezes seu comportamento químico e 

fertilidade (HERMLE et al., 2008). 

Borges (2000), analisando a percepção dos agricultores sobre a agroecologia, 

realizada através de entrevistas, pode constatar que alguns produtores rurais 

relacionam a concentração de matéria orgânica no solo à presença de minhocas: “...a 

terra com matéria orgânica as minhocas são mais encorpada; terra sem matéria 
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orgânica, elas (minhocas) são raquítica...”. Através da pesquisa a autora pôde constatar 

ainda, que os agricultores em transição e orgânicos, percebem o efeito da matéria 

orgânica sobre o solo pela cor escura, pela porosidade, umidade, profundidade e 

estrutura. 

 

2.3 Os microrganismos e o meio ambiente 

  

O solo, por ser um organismo vivo, torna-se dinâmico e em seu ambiente 

ocorrem interações entre os organismos que ali se encontram. Para Moreira & Siqueira 

(2002), as relações entre organismos influenciam vários processos do solo, como a 

mineralização da matéria orgânica do solo e de xenobióticos, controle biológico de 

pragas e doenças, ciclagem de nutrientes, formação de húmus e equilíbrio biológico. 

 Para Cardoso & Nogueira (2007), os microrganismos influenciam a composição e 

a quantidade de vários componentes dos exsudatos radiculares, por meio de seus 

efeitos no metabolismo das células da raiz, bem como no estado nutricional das 

plantas. Além disso, de acordo com Primavesi (2008), são esses organismos que 

mobilizam os nutrientes e os disponibilizam para as plantas. 

 Segundo Vieira et al. (2011), os microrganismos possuem a capacidade de dar 

respostas rápidas a mudanças nos atributos microbianos do solo. 

 De acordo com Nagai & Kishimoto (2009), os microrganismos constituem-se no 

tesouro do solo, exercendo atividades que mantém o equilíbrio dinâmico, já que existe 

grande relação entre os microrganismos e o pH solo. 

 A boa fertilidade de um solo, que é dada por condições físicas adequadas (solo 

solto), boa diversidade de nutrientes e muita atividade dos microrganismos, aumenta o 

poder de absorção e de escolha de alimentos pelas plantas, favorecendo a 

proteossíntese (MEIRELLES & RUPP, 2005). 

 Andreola & Fernandes (2007) afirmam que toda e qualquer interferência do 

homem sobre ecossistema edáfico resulta em quebra do equilíbrio e importantes 

alterações na microbiota podem ocorrer, nem sempre benéficas. Os autores ainda 

complementam afirmando que em ecossistemas clímax, a microbiota encontra-se em 

equilíbrio com o solo, mantendo assim a sua biodiversidade.  
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 Para Vezzani & Mielniczuk (2009), as práticas de manejo do solo favorecem a 

oxidação da MOS pelos microrganismos e a liberação de CO2 podem elevar ainda mais 

a quantidade de C na atmosfera. 

 

2.4 Nodulação e fixação biológica do nitrogênio 

 

 Plantas da família Leguminosae apresentam a capacidade de nodulação e 

fixação biológica do nitrogênio em simbiose com bactérias do gênero Rhizobium, 

possibilitando o aumento da produtividade e melhoria na fertilidade do solo (MEDEIROS 

et al., 2008). 

 A fixação biológica de N torna disponível o N da atmosfera para o solo através da 

fixação de microrganismos de vida livre ou diretamente para os vegetais simbiontes 

(ROVERE & CORRAL, 2009). 

 Malheiro et al. (2009) afirmam que a utilização do rizóbio é um processo chave 

para o manejo agrícola sustentável das regiões semi-áridas, onde os fatores 

edafoclimáticos são bem acentuados. 

 As diminuições da nodulação em leguminosas expostas a alta disponibilidade de 

N e da colonização micorrízica em plantas sob alta disponibilidade de fósforo (P) estão 

relacionadas com alteração do padrão de exsudação de compostos orgânicos pelas 

raízes dessas plantas (CARDOSO & NOGUEIRA, 2007).  

 Para Silva (1999) a fixação simbiótica do nitrogênio depende de uma série de 

fatores, tais como: características genéticas da bactéria, espécie de leguminosa e 

condições gerais do solo. 

 Apesar do processo de fixação de nitrogênio pelos microrganismos apresentar 

gastos energéticos para a planta, em comparação com o uso de adubos nitrogenados, 

o processo apresenta vantagens tanto para a planta e o ambiente quanto para o 

produtor (SANTOS et al., 2009).  

 Dentre os benefícios que o nitrogênio fixado pelos microrganismos apresenta 

para o meio ambiente, Franco et al. (2002) mostram que o processo, anteriormente 

citado, é umas das formas de aumentar a produtividade de plantas leguminosas e 

substituir os adubos químicos nitrogenados.  
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 Apesar de a FBN proporcionar benefícios ao meio ambiente, existem fatores que 

podem interferir o processo de fixação, dentre eles, pode-se destacar as condições 

edafoclimáticas, o preparo do solo e a adubação orgânica ou mineral (BIZARRO, 2008). 

Um exemplo de inibição do trabalho dos microrganismos na FBN é citado por Caporal & 

Costabeber (2004), quando afirmam que a aplicação de doses importantes de adubo 

nitrogenado inibe a função nitrificadora das bactérias do solo. 
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3. OBJETIVOS 

 

 

3.1. Objetivo geral 

 

 Avaliar a nodulação radicular em cultivares de feijão quando utilizados diferentes 

substratos orgânicos. 

 

3.2. Objetivos específicos 

 

 Determinar a quantidade de nódulos radiculares formados em função dos 

substratos e cultivares utilizadas; 

 Avaliar a massa fresca dos nódulos radiculares dos feijões; 

 Quantificar a massa seca dos nódulos radiculares das cultivares em função dos 

substratos utilizados; 

 Determinar o teor de umidade dos nódulos radiculares. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 Este trabalho foi realizado no setor destinado à produção de mudas do Centro de 

Ciências Agrárias e Ambientais (CCAA) – Campus II da Universidade Estadual da 

Paraíba (UEPB), localizado no município de Lagoa Seca – PB, que apresenta como 

características climáticas temperatura média máxima de 26ºC; temperatura média 

mínima de 18,2 ºC; umidade relativa anula de 66%; precipitação média anual de 950 

mm; evapotranspiração média anual de 1100 mm, conforme Dantas et al. (2003). 

 O experimento foi conduzido durante os meses de setembro a novembro de 

2011 com a cultura do feijão. Foram utilizados como fonte de variação substratos 

produzidos com solo e matéria orgânica, sendo as fontes de matéria orgânica: esterco 

bovino e húmus de minhoca; duas cultivares de feijão macassar (Vigna sp.), Feijão 

Fogo de Galinha e Feijão Rabo de Tatu, obtidas, respectivamente, do município de 

Olivedos e da Escola Agrícola Assis Chateaubriand. Utilizaram-se baldes plásticos com 

capacidade para 5 kg. 45 dias após o semeio das cultivares, foram realizadas as 

avaliações. 

 O delineamento estatístico adotado foi o de blocos ao acaso, com cinco 

repetições, resultando em 20 unidades experimentais. O solo utilizado para a produção 

das mudas é classificado como Neossolo Regolítico, segundo Embrapa (1999).  

 As variáveis estudadas foram: massa fresca dos nódulos (MFN), massa seca dos 

nódulos (MSN), teor de umidade (TU) e o número de nódulos formados (NN).  

 Para a separação dos nódulos das raízes das cultivares, adotou-se a avaliação 

direta da nodulação por rizóbios em leguminosas. Moreira & Siqueira (2002:136) 

recomendam que do solo seja retirado o sistema radicular intacto, sem que os nódulos 

se destaquem da raiz, logo em seguida eles são pesados e contados. Dessa forma, 

foram obtidas a MFN e NN. 

Para determinação da MSN, o material vegetal foi colocado em estufa à 65°C até 

atingir peso constante, em seguida, o material foi pesado, conforme Franco et al. 

(2002). 
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Para a determinação do TU (em porcentagem) utilizou-se o cálculo de 

porcentagem obtido pela equação abaixo, conforme Valentini et al. (1998).  

TU = MFN – MSN x 100  
             MFN 

Onde,  

 

TU = Teor de umidade 

MFN = Massa fresca dos nódulos radiculares 

MSC = Massa seca dos nódulos radiculares 

 
 Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 1 e 5%, utilizando-se o software estatístico SISVAR 

(FERREIRA, 2003). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

A análise de variância, apresentada na Tabela 1, mostra que houve efeito 

significativo (P<0,01) para a formação de massa seca dos nódulos (MSN) e de massa 

fresca de nódulos radiculares (MFN) sobre as cultivares. Enquanto que para a interação 

cultivar x substrato, os efeitos foram não significativos para as variáveis MSN e MFN.  

Ainda na tabela 1, observa-se que a MSN não foi significativamente afetada pelo 

fator tipo de substrato, da mesma forma, a MFN não foi significativamente afetada pela 

fonte de substrato. O que significa dizer que, a massa dos nódulos independe da fonte 

de matéria orgânica. Porém, Lacerda et al. (2004) comprovaram que as formas de 

fornecimento de nitrogênio (N) é um dos fatores que afetam significativamente a MSN.  

 

Tabela 1: Quadrado médio da variação da Massa Fresca dos Nódulos radiculares 
(MFN) e da Massa Seca dos Nódulos radiculares (MSN) em função dos substratos e 
das cultivares utilizadas 
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Se tratando de cultivar, o feijão Rabo de Tatu apresentou a maior formação de 

massa de nódulos. Fernandes et al. (1999) comprovaram que as leguminosas, além de 

fixarem nitrogênio atmosférico quando associadas aos rizóbios, possuem a capacidade 

de elevar o húmus do solo. 

A diferença em porcentagem para a variável MSN da cultivar Rabo de Tatu em 

relação à cultivar Fogo de Galinha foi de 22%, aproximadamente. Mostrando que a 

formação de massa de nódulos nas raízes da cultivar Rabo de Tatu é superior à cultivar 

Fogo de Galinha. 

 Apesar de muitos fatores interferirem na formação de massa nodular, é possível 

afirmar que as fontes de matéria orgânica, tratando-se de húmus de minhoca ou 

esterco bovino não interferem significativamente na formação de MFN. 

Com relação ao tipo de cultivar utilizada para a variável MFN, a diferença 

percentual para o feijão Rabo de Tatu foi de aproximadamente 15%. O que significa 

dizer que se plantando o feijão Rabo de Tatu em uma área, a quantidade de matéria 

orgânica depositada será maior que se, na mesma área fosse plantada a cultivar Fogo 

de Galinha, logo, a presença de seres bióticos na área cultivada com o feijão Rabo de 

Tatu será superior à plantada com Fogo de Galinha. 

 Quanto ao uso de substratos, não houve significância, já que a produção de 

nódulos independe do tipo de substrato utilizado. 

A análise de variância, conforme a Tabela 2 mostra que houve efeito significativo 

(P<0,01) para o número de nódulos radiculares e para o teor de umidade sobre o tipo 

de substrato. Pelo fato das variáveis cultivar e substrato serem independentes entre si, 

a interação CxS não apresentou efeito significativo. 

Ainda na tabela 2, onde são apresentados os quadrados médios relacionados ao 

Número de Nódulos (NN) e ao Teor de Umidade dos nódulos radiculares formados em 

função das cultivares e dos substratos utilizados, é possível perceber que as cultivares 

não influenciaram significativamente no NN. Isso significa que, independentemente da 

cultivar plantada, quando se almeja o maior número de nódulos radiculares, que 

qualquer uma dessas cultivares (Fogo de Galinha e Rabo de Tatu) ou de ambas irá 

oferecer ao produtor boa quantidade de nódulos radiculares na cultura do feijão. 
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 Com relação ao tipo de substrato, observa-se também tabela 2, que houve efeito 

significativo apenas no uso do húmus de minhoca, para a variável número de nódulos. 

Lacerda et al. (2004) avaliando estirpes de rizóbio, puderam constatar que as cultivares 

influenciaram significativamente o NN. 

 O solo que não sofre estresse nutricional, como o incremento de adubos 

sintéticos, possui significativa população nativa de rizóbio, capaz de nodular o caupi, foi 

o que comprovaram Lacerda et al. (2004) quando, avaliando estirpes de rizóbio, 

constataram que a testemunha, a qual não havia sido acrescentada nitrogênio, 

apresentou NN de forma que não diferiu de outros tratamentos. 

 

Tabela 2: Quadrado médio do Número de Nódulos radiculares (NN) e do Teor de 
Umidade dos Nódulos radiculares (TU) em função dos substratos e das cultivares 
utilizadas  
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A nodulação das leguminosas é tão importante para a nutrição edáfica que de 

acordo com Gualter et al. (2006), representa a alternativa mais racional para o 

fornecimento de nitrogênio às plantas, pois utiliza somente a energia solar e, por se 

tratar de um processo natural em equilíbrio, não causa nenhum dos problemas 

decorrentes do uso de adubos nitrogenados. 

Já para o substrato utilizado, nota-se que o húmus de minhoca por conter maior 

quantidade de microporos exerce papel muito importante na retenção de água. Logo, a 

quantidade de água retida pelas raízes quando a planta é adubada com húmus de 

minhoca será superior à adubada com esterco bovino. Pois o substrato que possui 

maior quantidade de microporos, como é o caso do húmus, irá reter maior quantidade 

de água e, a raiz por estar em contato direto com tal substrato irá reter a umidade. 

A presença de material orgânico no solo é determinante na atividade e na 

população dos microorganismos, uma vez que a matéria orgânica é, antes de tudo, 

fonte de energia para os organismos do solo (SILVA, 1999). 

  O húmus serve como fonte de energia e nutrientes para o desenvolvimento de 

muitos grupos de organismos, principalmente microrganismos, e, como resultado de 

sua decomposição, há a liberação contínua de CO2, NH4
+, íons de P, S, e 

micronutrientes (EIRA, 2005). 

 Santos et al. (2009) estudando o desenvolvimento da nodulação, em feijão-fava 

(Phaseolus lunatus), concluíram que os nódulos, da citada leguminosa, são formados 

durante o primeiro mês após a emergência das plantas e que a nodulação nos 

diferentes genótipos foi devida às estirpes nativas presentes nos solos. 
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6. CONCLUSÕES 

 

 

 A cultivar Rabo de Tatu apresentou melhores resultados para a formação de Massa 

Fresca e Massa Seca dos Nódulos radiculares na cultura do feijão; 

 O substrato composto de húmus de minhoca apresentou melhores resultados para a 

maior formação de nódulos radiculares e para o maior Teor de Umidade na cultura 

estudada.  
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ANEXOS 

 

Sistema radicular do feijoeiro 
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