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Resumo

A inoculação de sementes de feijão com rizóbio tem apresentado 
resultados inconsistentes quanto à sua eficiência em suprir nitrogênio 
para as plantas. Objetivou-se com esta pesquisa determinar o Índice 
de Suficiência de Nitrogênio (ISN), utilizando o clorofilômetro portátil 
em plantas de feijão-comum, submetidas à inoculação das sementes 
com rizóbio no plantio e à adubação nitrogenada em cobertura e, 
também, definir entre os dois primeiros trifólios do feijoeiro, qual é o 
adequado para ser usado na tomada das leituras com o clorofilômetro. 
O delineamento experimental usado foi em blocos ao acaso, com 
quatro repetições. No primeiro estudo, avaliaram-se os tratamentos: 
sem adubação nitrogenada em cobertura e inoculação das sementes 
com rizóbio, com aplicação de 160 kg ha-1 de N aos oito dias após a 
emergência das plântulas e as doses de 20, 40, 60 e 80 kg ha-1 de N 
aplicadas em cobertura. No estudo de definição do trifólio, avaliaram-
se as doses 0, 30, 60 e 120 kg ha-1 de N. O ISN determinado com 
o clorofilômetro permitiu determinar se a planta de feijão estava 
suprida de nitrogênio, quer seja proveniente da fixação biológica ou da 
adubação nitrogenada. Não se observou diferença entre os valores das 
leituras com o clorofilômetro no primeiro e segundo trifólios do feijão-



comum. Pela maior facilidade de identificação em campo e a certeza 
de que se encontra totalmente formado, recomenda-se a utilização do 
primeiro trifólio na tomada das leituras com o clorofilômetro.

Palavras-chave: Deficiência de nitrogênio, Phaseolus vulgaris, SPAD, 
trifólio.



Nitrogem Sufficiency Index 
Determined by Chlorophyll 
Meter in Bean Inoculated 
with Rhizobium and 
Nitrogen Fertilization
Abstract

Inoculation of common bean seed with rhizobia has shown inconsistent 
results for its efficiency in supplying nitrogen to plants. The study 
had the objective to determine the Nitrogen Sufficiency Index (ISN), 
using chlorophyll meter in common bean cultivar Pérola, submitted 
to treatments with inoculation of seeds with rhizobia at sowing and 
nitrogen (N) fertilization at topdressing and also to define, between 
the first two trifoliates of common bean, which is more suitable 
for use in making the readings with the chlorophyll meter. The 
experimental design was a randomized blocks with six treatments and 
four replications. The six treatments were:  no nitrogen fertilization at 
topdressing and with seed inoculation with rhizobia, treatment with 
160 kg ha-1 N applied eight days after emergence of the plants and 
four treatments with N doses of 20, 40, 60 and 80 kg ha-1 applied at 
topdressing. The determination of ISN with chlorophyll meter allowed 
to determine if the common bean plant was supplied with nitrogen both 
from nitrogen biological fixation or nitrogen fertilization. There was 
no difference between the values ​​of the readings with the chlorophyll 
meter in the 1st and 2nd trifoliate of the common bean. Because of 1st 
trifoliate is ease to be identify in the field and is plenty established first, 
then this 1st trifoliate is recommended to be used in the reading with 
the chlorophyll meter.

Index terms: Nitrogen deficit, Phaseolus vulgaris, SPAD, trifoliate.
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Introdução

A adubação nitrogenada em cobertura é uma prática cultural 
normalmente utilizada na cultura do feijão-comum (Phaseolus vulgaris 
L.). Apesar dos esforços para ampliar a utilização da inoculação com 
rizóbio no feijoeiro para viabilizar a fixação biológica de nitrogênio 
(FBN), os resultados até o momento indicam que a substituição total 
da adubação nitrogenada pela FBN ainda é um objetivo distante, 
comparado ao nível atingido pela cultura da soja. Além disso, 
os resultados observados no campo são inconsistentes, onde se 
tem observado produtividades variando de 2.500 a 3.500 kg ha-1 
(PELEGRIN et al., 2009) à produtividades muito baixas, entre 600 a 
1.500 kg ha-1 (SOUZA et al., 2011). A maior parte desses resultados 
conflitantes é em virtude de os ensaios serem efetuados normalmente 
em condições ambientais diferentes e dos possíveis estresses bióticos 
e abióticos.

No campo, o produtor de feijão necessita de um mecanismo ou 
ferramenta que lhe permita corrigir a deficiência de nitrogênio (N), 
caso seja observado que somente a FBN não foi capaz de suprir toda a 
demanda de N para o bom desenvolvimento da cultura e, assim, evitar 
que a produtividade de grãos seja afetada. O uso do medidor portátil 
de clorofila, que proporciona leituras instantâneas, de maneira não 
destrutiva de folhas, é a prática alternativa de indicação do nível de N 
na planta (YADAVA, 1986). As leituras efetuadas pelo clorofilômetro 
correspondem ao teor de clorofila presente na folha da planta (TAKEBE; 
YONEYAMA, 1989). O conteúdo de clorofila correlaciona-se com 
a concentração de N na planta e também com a produtividade das 
culturas (BLACKMER; SCHEPERS, 1995; SCHEPERS et al., 1992). 
Segundo Chapman e Barreto (1997) e Peng et al. (1993), a utilização 
do clorofilômetro é um método rápido e barato da estimativa da 
concentração de N nas folhas de plantas.

Além da disponibilidade de N, fatores como idade e teor de água 
na planta, população de plantas, cultivar, disponibilidade de outros 
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nutrientes, estresse ambiental ou fatores bióticos, podem afetar 
as medições de intensidade da cor verde da folha pelo medidor de 
clorofila. No visor do clorofilômetro é mostrado um valor denominado 
pela empresa fabricante do aparelho como SPAD (Soil Plant Analysis 
Development). Assim, para minimizar a influência desses fatores, 
tem sido recomendado um método de normalização das leituras 
do clorofilômetro para cada área de cultivo, cultivar, estádio de 
desenvolvimento, condição edafoclimática e prática de manejo. 
Uma forma de normalizar as leituras é a determinação do Índice de 
Suficiência de Nitrogênio (ISN), que é obtido pela média das leituras 
do clorofilômetro em amostras de plantas de uma área a ser adubada 
com N, dividida pela média das leituras em uma área referência (área 
adubada com N).

Na cultura do milho, o valor que tem sido usado de ISN, em %, é 
igual a 95%. Assim, quando o percentual relativo de clorofila de 
uma amostra situar-se abaixo de 95% da leitura da área referência, 
recomenda-se a aplicação de N em cobertura (BLACKMER; SCHEPERS, 
1995; VARVEL et al., 1997; WASKOM et al., 1996), inferindo que 
a planta não está suprida de nitrogênio. Esse índice tem sido usado 
também para o feijão-comum em decorrência de que poucos estudos 
são realizados nessa linha. De acordo com Maia (2011), o ISN de 95% 
mostrou que as plantas de feijão estavam supridas de N, não sendo 
necessária a aplicação do nutriente.

O outro aspecto importante a ser definido é o trifólio do feijoeiro 
adequado para o uso do clorofilômetro. Como a adubação 
nitrogenada em cobertura, no feijoeiro, é normalmente realizada 
no estádio V4 da planta, em que existem três trifólios de idades 
diferentes, e conhecendo-se que a leitura SPAD varia com a idade 
da planta (SANT’ANA et al., 2010; SILVEIRA et al., 2003), tem-se a 
preocupação de que esse trifólio seja definido.

Objetivou-se com esta pesquisa determinar o ISN, utilizando o 
clorofilômetro em plantas de feijão-comum submetidas à inoculação 
das sementes com rizóbio no plantio e à adubação nitrogenada em 
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cobertura e, também, definir entre os dois primeiros trifólios, qual é o 
adequado para tomada das leituras com o clorofilômetro.

Material e Métodos

Para atender ao objetivo de determinar o ISN em plantas de feijão, 
submetidas aos tratamentos com inoculação das sementes e 
com adubação nitrogenada em cobertura, foram conduzidos dois 
experimentos, em 2014 e 2015, na área experimental da Fazenda 
Capivara, da Embrapa Arroz e Feijão. Os experimentos foram instalados 
em campo, em área previamente cultivada com milho, principal cultura 
antecessora do feijão, no período de outono-inverno, cultivo irrigado. 
Empregou-se a cultivar Pérola, do grupo carioca, mais utilizada pelos 
produtores de feijão irrigado, semeada no espaçamento de 0,45 m 
entre linhas e com 12 sementes por metro. A adubação de plantio 
utilizada foi de 400 kg ha-1 do formulado 5-30-15. Cada parcela 
experimental foi composta de cinco linhas de 5 m de comprimento. 
Os tratos culturais foram os inerentes à cultura, utilizados quando 
necessários. No controle da irrigação, sistema pivô-central, foi 
empregado o irrigâmetro (SILVEIRA et al., 2009).

O primeiro experimento foi instalado no dia 08/05/2014 e a emergência 
ocorreu no dia 13/05/2014. O delineamento experimental foi em 
blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro repetições. Os 
seis tratamentos foram: Um tratamento sem adubação nitrogenada 
em cobertura e inoculação das sementes com rizóbio (tratamento 
inoculação), um tratamento que recebeu 160 kg ha-1 de N aos oito 
dias após a emergência das plantas (tratamento referência) e quatro 
tratamentos com doses de 20, 40, 60 e 80 kg ha-1 de N aplicadas 
no estádio V4, na forma de ureia. No tratamento com inoculação das 
sementes, utilizou-se uma mistura de rizóbios, SEMIA 4077, SEMIA 
4080 e SEMIA 4088.

No dia 21/05/2014 foi criado o tratamento referência com a aplicação 
de 160 kg ha-1 de N em cobertura, em cada repetição. Esse tratamento 
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é assim denominado porque se tem a premissa de que a quantidade 
de N aplicada irá atender à demanda da planta na sua totalidade, 
descartando possível deficiência de N. O adubo foi aplicado de forma 
manual, em sulco, ao lado da planta, e incorporado com o auxílio de um 
sacho. Foi feita uma irrigação de 8 mm logo após a adubação.

No início da abertura do terceiro trifólio do feijoeiro (estádio V4), no dia 
02/06/2014, foram aplicadas as quatro doses de nitrogênio, 20, 40, 
60 e 80 kg  ha-1. Logo em seguida à adubação foi realizada a irrigação 
com uma lâmina d’ água de 8 mm. No dia 17/06/2014, 15 dias após 
a adubação de cobertura, efetuou-se a leitura SPAD em todos os 
tratamentos, no primeiro trifólio da planta, com o clorofilômetro portátil 
Minolta SPAD-502.

O plantio do experimento de 2015 foi realizado nas mesmas condições 
do anterior, mas foi mais tardio e em local diferente, apesar de 
próximo. O plantio ocorreu em 09/06/2015 e a emergência em 
15/06/2015. Quinze dias após a emergência do feijoeiro (DAE) foi 
criado o tratamento referência com a aplicação de 160 kg ha-1 de N em 
cobertura.

Por ocasião do início de abertura do terceiro trifólio do feijoeiro, no dia 
14/07/2015 (estádio V4), foram implantados os quatro tratamentos 
de N, 20, 40, 60 e 80 kg ha-1 e, no dia 28/07/2015, 14 dias após 
a adubação de cobertura, efetuou-se a leitura SPAD em todos os 
tratamentos. Com as leituras SPAD, calculou-se o ISN pela relação 
entre as leituras SPAD dos tratamentos e as leituras SPAD do 
tratamento referência.

Para definir entre os dois primeiros trifólios do feijoeiro qual é o 
adequado para ser usado na tomada de leituras com o clorofilômetro, 
foi conduzido outro experimento na Embrapa Arroz e Feijão, que 
consistiu de quatro tratamentos de N, aplicados em cobertura, linhagem 
CNFP 15193, grupo preto, com quatro repetições, em delineamento 
em blocos casualizados. O plantio foi realizado no dia 17/11/2014 e a 
adubação de base foi de 200 kg ha-1 de 10-52-00 (MAP).
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As parcelas foram constituídas por cinco linhas de 5 m de 
comprimento. Quatro doses de nitrogênio, 0, 30, 60 e 120 kg ha-1, 
na forma de ureia, foram aplicadas em cobertura, aos 20 dias após 
a emergência, no dia 14/12/2014. Foram realizadas leituras SPAD 
com o clorofilômetro aos 36, 42, 46, 49 e 53 DAE. As leituras foram 
feitas separadamente no primeiro e no segundo trifólios e os dados 
comparados pelo teste t.

Resultados e Discussão

Os valores médios da leitura SPAD do clorofilômetro e do ISN, em 
razão das doses de nitrogênio aplicadas, dos experimentos conduzidos 
em 2014 e em 2015, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Leituras SPAD e ISN das folhas de feijão, em razão das doses de 
nitrogênio (N) e inoculação das sementes com rizóbio, em 2014 e 2015.

Dose de N 
(kg ha-1)

2014 2015

Leituras SPAD ISN Leituras SPAD ISN
20 40,8 86, 1 45,4 92,5
40 42,4 89,5 46,5 94,7
60 43,9 92,6 47,5 96,7
80 45,2 96,0 49,0 99,8
160 (referência) 47,4 100,0 49,1 100,0
0 (inoculado) 44,9 94,7 45,8 93,3

No plantio de 2014, o valor do ISN do tratamento com inoculação 
foi de 94,7%, o que pode inferir que a inoculação das sementes 
com rizóbio permitiu alcançar o ISN usado para o feijoeiro, de 95%. 
Os tratamentos de 20, 40 e 60 kg ha-1 de N aplicados em cobertura 
não condicionaram alcançar o ISN ideal para a planta, inferindo que 
as doses aplicadas foram abaixo das necessárias para a cultura. 
Entretanto a dose de 80 kg ha-1 foi suficiente para atender à cultura 
em termos de N.

No plantio de 2015 o valor do ISN do tratamento inoculação foi 
de 93,3%, significando que não foi alcançado o ideal, de 95%. 
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Infere-se que a prática de inoculação naquela condição não supriu 
adequadamente a necessidade de N pela planta, diferentemente do 
ano anterior, em que o ISN do tratamento com rizóbio foi de 94,7%, 
muito próximo do ideal de 95%. Esses resultados confirmam mais 
uma vez os resultados divergentes encontrados na literatura com 
relação à eficiência da inoculação das sementes de feijão com rizóbio 
para viabilizar a FBN. Alguma condição de ambiente ou de estresse 
limitou a eficiência da FBN em suprir as necessidades da planta em 
nitrogênio. Nesse ano, somente a dose de 20 kg ha-1 de N não atendeu 
às necessidades da cultura.

Diante do que foi apresentado e, independente das doses de N 
aplicadas em cobertura, a técnica do clorofilômetro pode ser usada 
no campo, calculando-se o ISN de plantas oriundas de sementes 
inoculadas com rizóbio em relação à plantas de áreas referência. Essas 
áreas de referência, em torno de quatro, são pequenas, com cerca de 
50 m2 cada, distribuídas ao longo da lavoura e também inoculadas e 
adubadas previamente com uma quantidade de N de 160 kg ha-1, no 
estádio inicial de desenvolvimento da planta. Assim, todas as condições 
de cultivo são semelhantes, excluindo a adubação das áreas referência. 
Se a determinação do ISN for feita no estádio V4, terceira folha 
trifoliada aberta, época normal de aplicação de N em cobertura, e o 
valor estiver abaixo de 95%, mostrando que a inoculação das sementes 
para viabilizar a FBN não foi eficiente, o produtor de feijão poderá 
corrigir em toda a lavoura a deficiência de N das plantas que receberam 
inoculação, aplicando-o em cobertura. Ainda não há recomendação 
da quantidade de N a ser aplicada em cobertura pela análise do valor 
do ISN. Entende-se que, quanto mais distante o valor de ISN de 95%, 
maior a dose de N a ser aplicada, que deve estar na faixa entre 60 
e 120 kg ha-1, que são as doses de N normalmente aplicadas em 
cobertura pelos produtores.

Com relação ao estudo de definição entre os dois primeiros trifólios do 
feijoeiro, adequados para serem usados na tomada das leituras com 
o clorofilômetro, na Tabela 2 são apresentados os valores de leitura 
SPAD, coletados em cinco épocas de avaliação, no primeiro e segundo 
trifólios, em razão dos tratamentos com N e dias após a emergência, 
nas plantas de feijão, linhagem CNPF 15193.
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Tabela 2. Valores de Leitura SPAD no primeiro e segundo trifólios do feijoeiro, 
linhagem CNPF 15193, em razão das doses de nitrogênio (N) aplicadas e dias 
após a emergência (DAE).

Doses 
de N  

(kg ha-1)

Leituras do clorofilômetro 
Idade da planta (DAE)

30 36 40 43 47 Média
Trif. 1 Trif. 2 Trif. 1 Trif. 2 Trif. 1 Trif. 2 Trif. 1 Trif. 2 Trif. 1 Trif. 2 Trif. 1 Trif. 2

0 34,8 34,9 29,0 29,1 29,5 30,0 27,3 27,1 22,7 23,8 28,7 29,0

30 36,1 35,4 30,8 30,8 31,8 32,2 29,8 30,1 26,5 25,9 31,0 30,9

60 35,7 36,2 31,2 31,9 34,1 33,1 32,0 30,1 27,3 27,0 32,1 31,7

120 37,3 36,8 33,4 33,3 35,7 35,2 32,0 33,7 27,8 28,2 33,2 33,4

P = 0,43 ns P = 0,40 ns P = 0,44 ns P = 0,49 ns P = 0,42 ns

Comparou-se, pelo teste t, as leituras SPAD do primeiro trifólio com 
as do segundo, nas cinco datas de avaliação e doses de N. A análise 
mostrou que não existe diferença significativa entre os valores SPAD 
do primeiro e segundo trifólios, concluindo que ambos os trifólios 
podem ser usados para tomadas de leituras SPAD com o clorofilômetro, 
desde que utilizados separadamente. Assim, pela maior facilidade de 
identificação em campo e a certeza de que se encontra totalmente 
formado, recomenda-se a utilização do primeiro trifólio na tomada das 
leituras com o clorofilômetro portátil.

Conclusões

O Índice de Suficiência de Nitrogênio, determinado com o clorofilômetro 
portátil, permite determinar se a planta de feijão está suprida de 
nitrogênio, quer seja proveniente da fixação biológica ou da adubação 
nitrogenada.

Não existe diferença entre os valores das leituras com o clorofilômetro 
no primeiro e segundo trifólios do feijão-comum. Dada a maior 
facilidade de identificação em campo e a certeza de que se encontra 
totalmente formado, recomenda-se a utilização do primeiro trifólio na 
tomada das leituras com o clorofilômetro portátil.
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