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RESUMO DA DISSERTACAO

Eficiéncia de estirpes rizobianas sob doses de fosforo em duas cultivares de feijao-caupi.

O feijdo caupi, através da simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium, pode obter
nitrogénio através do processo de fixacao bioldgica do N2 (FBN). A nodulacdo e a FBN séo
influenciadas por fatores edafoclimaticos que podem trazer beneficios ou prejuizos ao
processo. A disponibilidade de nutrientes estd entre os principais fatores que influenciam a
FBN e, dentre os principais nutrientes que influenciam tal processo, cita-se 0
fésforo.Objetivou-se com esse trabalho, avaliar o rendimento de cultivares de feijdo caupi em
funcéo das estirpes fixadora de nitrogénio associada ou ndo a adubacdo fosfatada, no sul do
estado do Tocantins em condic¢Oes de casa de vegetacdo e em campo. Os experimentos foram
conduzidos em casa de vegetacdo e a campo, um com a cultivar de feijdo-caupi, BRS Nova
Era e o outro BRS Sempre Verde, com 4 estirpes de rizobio mais um tratamento sem bactéria,
associadas ou ndo a 6 doses de fosforo.O delineamento utilizado foi em blocos casualizados,
disposto em esquema fatorial 5 x 6. A campo os tratamentos foram dispostos em um
delineamento experimental blocos casualizados sob arranjo fatorial 3 x 6, sendo o primeiro

fator duas estirpes de riz6bio e um tratamento sem e o segundo fator seis doses de P20s com

4 repeticdes. As doses consistiram de 0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg ha™de P,Os, aplicadas na
semeadura. As caracteristicas avaliadas em casa de vegetacdo foram: altura de planta,

didmetro de colo, massa seca da parte aérea, massa seca das raizes, nimero de ndédulos, massa
seca dos nddulos. As caracteristicas avaliadas em campo foram: clorofila total, massa seca da
parte aérea, peso de cem sementes, produtividade e nitrogénio total na parte aérea. As estirpes
estudadas associadas ou ndo as doses de fosforo proporcionaram acréscimo na altura de
planta, didmetro de colmo, massa seca da parte aerea, massa seca da raiz para as duas
cultivares de feijdo-caupi estudas BRS Nova Era e BRS Sempre Verde. Para 0s experimentos
de campo a cv. BRS Sempre Verde a estirpe mais indicada é INPA 03-11B; para a cv. BRS
Vinagre a estirpe BR 3299 foi mais eficiente. A dose de fosforo que condicionou a maxima

eficiéncia agronémica variou de 70 a 110 kg ha™.

Palavras chave: Vigna unguiculata; fixagdo bioldgica; nodulagéo; produtividade.



ABSTRACT OF DISSERTATION

Efficiency of rhizobia strains under doses of phosphorus in two cultivars of cowpea.

Cowpea beans, through symbiosis with bacteria of the genus Bradyrhizobium, can obtain
nitrogen through the biological fixation process of N2 (BNF). Nodulation and BNF are
influenced by edaphoclimatic factors that can bring benefits or losses to the process. The
availability of nutrients is among the main factors influencing BNF and, among the main
nutrients that influence this process, phosphorus is cited. The objective of this work was to
evaluate the yield of cowpea cultivars as a function of nitrogen fixing strains associated or not
with phosphate fertilization, in the southern state of Tocantins under greenhouse conditions
and in the field. The experiments were conducted in a greenhouse and in the field, one with
the cowpea bean cultivar BRS Nova Era and the other BRS Sempre Verde with four strains of
rhizobium plus a treatment without bacteria, associated or not To 6 doses of phosphorus. The
experimental design was a randomized block design, arranged in a factorial scheme 5 x 6. In
the field treatments were arranged in a randomized block design under a factorial arrangement
3 X 6, the first factor being two strains of rhizobia and A treatment without and the second
factor six doses of P,Os with 4 replicates. The doses consisted of 0, 30, 60, 90, 120 and 150

kg ha™ of P,Os, applied at sowing. The characteristics evaluated in greenhouse were plant
height, diameter of lap, dry mass of shoot, dry mass of roots, number of nodules, dry mass of

nodules. The characteristics evaluated in the field were: total chlorophyll, shoot dry mass,
weight of one hundred seeds, productivity and total nitrogen in shoot. The strains studied,
whether or not associated with phosphorus doses, increased plant height, stem diameter, dry
shoot mass, root dry mass for the two bean cultivars BRS Nova Era and BRS Sempre Verde.
For the field-to-cv. BRS sempre verde the most indicated strain is INPA 03-11B; For cv. BRS
Vinagre strain BR 3299 was more efficient. The dose of phosphorus that conditioned the
maximum agronomic efficiency ranged from 70 to 110 kg ha™

Keywords: Vigna unguiculata; biological fixation; nodulation; productivity.
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INTRODUCAO GERAL

O feijdo caupi [Vigna unguiculata(L.) Walp.] é uma das leguminosas mais
adaptadas, versateis e nutritivas entre as espécies cultivadas, sendo um importante alimento
devido as suas elevadas concentragfes de proteinas e aminoécidos além da sua eficécia na
fixacdo de N atmosférico quando inoculado com rizdbio, e constitui um componente
alimentar basico das populacgdes rurais e urbanas das regides Norte e Nordeste (SINGH et al.,
2002; FREIRE FILHO et al., 2011).

Os fatores responsaveis pela sua versatilidade em sistemas de producdo sdo a
tolerancia a estresse hidrico, pouca exigéncia quanto a fertilidade do solo e capacidade de
fixac&o do nitrogénio atmosférico (FREIRE FILHO et al., 2005)

Constata-se que o cultivo do feijdo-caupi esta se expandindo também nos Cerrados,
principalmente por sua compatibilidade com o sistema de rotacdo de cultura e também como
cultura principal (ZILLI et al., 2006). Quando cultivado na forma de safrinha, geralmente tem
um custo de producdo baixo, fator que tem aumentado o interesse dos produtores pela cultura.
Além disso, a producdo é de alta qualidade, o que possibilita sua boa aceitacdo por parte de
comerciantes, agroindustria, distribuidores e consumidores, principalmente, os estabelecidos
nas regides Norte e Nordeste (FREIRE FILHO et al., 2011).

Apesar do N2 compreender cerca de 70 a 80% da atmosfera e ser considerado o
segundo maior fator limitante para producdo agricola, ndo pode ser utilizado diretamente
pelas plantas superiores. Esta contradicdo é devida a molécula do azoto (N2) ser bastante
estavel e ao fato de que apenas alguns organismos procariotos serem capazes de reduzi-lo
numa férmula disponivel para as plantas.

O nutriente que mais limita o desenvolvimento da planta de feijdo, independente de
qual espécie, é o nitrogénio, sendo fator determinante na produtividade do feijoeiro. A
resposta a utilizacdo desse macronutriente tem sido positiva de forma generalizada no pais.
Estudos buscam uma alternativa para reduzir o uso de nitrogénio industrializado na cultura
(XAVIER et al., 2008).

Em geral as cultivares de feijao-caupi apresentam ciclo curto e se desenvolve bem
em diferentes condi¢des de clima e solo, possuindo relativa capacidade de fixar o nitrogénio
atmosferico em simbiose com as bactérias do género Bradyrhizobium, podendo em muitos
casos fornecer todo nitrogénio necessario para a cultura produzir satisfatoriamente, reduzindo,

portanto, os gastos com adubos e barateando os custos de producdo (GUEDES et al., 2010).
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O feijdo-caupi, através da simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium, pode
obter N atraves do processo de fixacdo biologica do N2 (FBN) que, segundo Franco et al.
(2002), é uma das formas de incrementar a produtividade de leguminosas, evitando-se custos
com adubos nitrogenados soltveis. A FBN é reconhecidamente eficiente em feijao-caupi que,
quando bem nodulado, pode atingir altos niveis de produtividade (RUMJANEK et al., 2005).

Porém, em regides de Cerrado, como o Cerrado tocantinense, o uso de inoculante na
cultura do feijao-caupi ainda é muito limitado, necessitando de estudos de avaliacdo da
fixacdo bioldgica do N2 nesta cultura e da eficiéncia agrondmica das estirpes de rizobios nas
condicdes de clima e solo desta regido (CHAGAS JUNIOR et al., 2014).

A nodulacdo e a FBN s&o influenciadas por fatores edafoclimaticos que podem trazer
beneficios ou prejuizos ao processo. A disponibilidade de nutrientes esta entre os principais
fatores que influenciam a FBN e, dentre os principais nutrientes que influenciam tal processo,
cita-se o (P) (SILVA et al.,, 2010), sendo ainda importante para o estabelecimento de
nodulacgéo, pois o P auxilia na nodulacéo pela transferéncia de energia na forma de Adenosina
Trifosfato - ATP e aumenta o nimero de pelos radiculares proporcionando mais sitios de
infeccdo para as bactérias fixadoras de No (OKELEYE e OKELANA, 1997).

Segundo Singh et al. (2011) para o feijdo caupi, o fésforo tem proporcionado
frequentes respostas, e sua disponibilidade no solo aumenta a intensidade de nodulagéo e,
assim a fixagdo de nitrogénio, resultando em maior produtividade; entretanto sua deficiéncia
pode afetar negativamente o crescimento das plantas e sua producdo. Segundo Nyoki e
Ndakidemi (2013) é reconhecida a importancia do fosforo na melhoria do estado nutricional
das leguminosas, pois melhora a eficiéncia da simbiose Rizo6bio e leguminosa, aumentando o
nimero de nodulos, rendimento e produtividade de feijdo-caupi. Silva et al. (2010) avaliando
a fixacdo biologica do N2 em feijdo-caupi sob diferentes doses e fontes de fosforo soluvel
verificaram que existe efeito favoravel do P no crescimento do sistema radicular e que
adubacdo com P favoreceu o processo de FBN.

A selecdo de estirpes que combinem eficiéncia na fixacdo de N2, adaptacdo a diferentes
condicOes edafoclimaticas e alta competicdo por sitios de infeccdo nodulares é importante
para a producdo de inoculantes (LACERDA et al., 2004). Segundo Chagas Junior et al. (2010)
em experimento em Gurupi- TO, avaliando a eficiéncia agronémica de algumas cultivares de
feijdo-caupi observou que todas as estirpes inoculadas apresentaram nodulacdo superior aos
tratamentos adubado e testemunha.

Além das diferencas entre os microssimbiontes, também ha relatos de que

determinados gendtipos de feijdo caupi apresentam maior capacidade de nodulacdo e
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eficiéncia na FBN (KOUYATE et al., 2014) indicando a possibilidade de otimizacdo das
respostas quanto a FBN com o uso de cultivares eficientes, ou mesmo com a implementacéo
de programas de melhoramento vegetal para a FBN (SANGINGA et al., 2000; FALL et al.,
2003; XAVIER et al., 2006).
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OBJETIVO GERAL

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a eficiéncia de estirpes rizobianas associadas
ou nédo a doses de fosforo em duas cultivares de feijdo-caupi, no sul do estado do Tocantins e
avaliar o teor de nitrogénio em cultivares de feijao-caupi.

Este trabalho esta dividido em capitulos: em que o primeiro corresponde ao ensaio em
casa de vegetagdo avaliando a biomassa das cultivares de feijdo caupi BRS Nova Era e BRS
Sempre Verde em funcgdo das estirpes de rizobio associadas ou ndo as doses de fosforo no ano
de 2015.

O segundo capitulo corresponde ao ensaio a campo avaliando o desempenho
agronémico das cultivares de feijdo caupi BRS Sempre Verde e BRS vinagre em funcéo das

estirpes de rizobio associadas ou nao as doses de fosforo, no ano de 2016.
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RESUMO - Capitulo 1

Eficiéncia de estirpes rizobianas sob doses de fosforo em duas cultivares de feijao-caupi,

em casa de vegetacéao.

O uso da adubacéo nitrogenada vem sendo cada vez mais descartada em detrimento de varios
fatores um deles € a Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) que € realizada por bactérias
conhecidas como rizébios as quais estabelecem associagdes com plantas e fornecem
nitrogénio fixado da atmosfera (N2) para o hospedeiro principalmente com leguminosas. O
feijdo-caupi € uma cultura com alto potencial a ser explorado e que responde bem a
inoculacdo com estirpes de rizobio previamente selecionadas. Objetivou-se com esse trabalho
avaliar a biomassa de cultivares de feijdo caupi em funcdo das bactérias fixadora de
nitrogénio submetidas ou ndo as doses de fésforo. Foram conduzidos dois ensaios em casa de
vegetacdo, sendo um com a cultivar de feijdo-caupi BRS Nova Era e outro com cv BRS
Sempre Verde, com quatro estirpes de rizébio associadas ou ndo a seis doses de fosforo. O
experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados com cinco repeticdes,
disposto em esquema fatorial 5 x 6, onde o primeiro fator corresponde a 4 estirpe de rizébio
INPA 03-11B; R 48; BR 3277; BR 3299 mais um sem bactéria, o segundo fator a seis doses
de adubo fosfatado: 0; 30; 60; 90; 120 e 150 kg ha™ de P,Os totalizando 30 tratamentos. As
caracteristicas avaliadas em casa de vegetacdo foram altura de planta, diametro de colo, massa
seca da parte aérea, massa seca das raizes, nUmero de nddulos, massa seca dos nddulos. As
estirpes submetidas as doses de fésforo ou ndo proporcionaram acréscimo na altura de planta,
didmetro de colo, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz para as duas cultivares de
feijdo-caupi estudas BRS Nova Era e BRS Sempre Verde. As estirpes que proporcionaram 0s
melhores efeitos para as caracteristicas de biomassa de modo geral foram: a INPA 03-11B,
bem como, a estirpe BR 3299 para a cultivar Nova Era, para cultivar Sempre Verde a bactéria
INPA 03-11B foi a que condicionou maior biomassa de modo geral. As doses de fosforo que
apresentaram a maxima eficiéncia agrondémica para as duas cultivares quando associadas as
estirpes avaliadas variaram de 50 a 80 kg ha™ de P.Os para a maioria das variaveis estudadas
nesse trabalho.

Palavras-chave: Vigna unguiculata; fixacéo bioldgica, P2Os.
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ABSTRACT - Chapter 1

Efficiency of rhizobial strains under doses of phosphorus in two cultivars of cowpea,
under greenhouse conditions.

The use of nitrogen fertilization is increasingly being discarded to the detriment of several
factors. One of them is the Biological Fixation of Nitrogen (BNF), which is performed by
bacteria known as rhizobia, which establish associations with plants and provide nitrogen
fixed to the atmosphere (N2) To the host mainly with legumes. Cowpea is a crop with high
potential to be exploited and responds well to inoculation with previously selected strains of
rhizobia. The objective of this work was to evaluate the biomass of cowpea cultivars as a
function of nitrogen fixing bacteria submitted or not to phosphorus doses. Two trials were
carried out under greenhouse conditions, one with BRS Nova Era cowpea cultivar and another
with BRS Sempre Verde, with four rhizobia strains associated or not with six doses of
phosphorus. The experiment was installed in a randomized complete block design with five
replicates, arranged in a factorial scheme 5 x 6, where the first factor corresponds to 4
rhizobia strain INPA 03-11B; R 48; BR 3277; BR 3299 plus one without bacteria, the second
factor to six doses of phosphate fertilizer: 0; 30; 60; 90; 120 and 150 kg ha™* of P,Os totaling
30 treatments. The characteristics evaluated in greenhouse were plant height, stem diameter,
dry shoot mass, dry mass of the roots, number of nodules, dry mass of the nodules. Strains
submitted to phosphorus doses or did not provide increase in plant height, shoot diameter, dry
shoot mass, root dry mass for the two cultivars of BRS Nova Era and BRS Sempre Verde.
The strains that provided the best effects for the biomass characteristics in general were:
INPA 03-11B, as well as, the strain BR 3299 for the cultivar Nova Era, to cultivate Evergreen
the bacterium INPA 03-11B was the one that conditioned Biomass in general. Phosphorus
doses that presented the maximum agronomic efficiency for the two cultivars when associated
with the strains evaluated ranged from 50 to 80 kg ha™ of P,Os for most of the variables
studied in this study.

Keywords: Vigna unguiculata; Biological fixation, P-Os.



21

1. INTRODUCAO

No Brasil o cultivo do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma das
alternativas para geracdo de empregos em populacdes de baixa renda, sendo cultivado
basicamente em pequenas propriedades das regides norte e nordeste como atividade de
subsisténcia, embora, ja esteja sendo explorado em grandes areas com adocao de tecnologias
(BASTOS et al., 2012). Essa cultura também tem se tornado atrativo para o agronegdcio, com
cultivos em grandes lavouras, sobretudo na safrinha, ap6s o cultivo de soja ou milho
(CRAVO etal., 2009).

Devido ao ciclo curto e ao volume de solo explorado pelas raizes de feijoeiro, a baixa
disponibilidade de nutrientes no solo é um dos principais fatores limitantes da produtividade.
Devido o alto teor de N nos grdos e demais tecidos, este é o nutriente mais extraido e
exportado pela planta que tem como fontes: matéria organica, fertilizantes nitrogenados, via
precipitacdo e a fixacdo bioldgica de N2 (OLIVEIRA, 2013).

Apesar da sua importancia o uso da adubacéo nitrogenada vem sendo cada vez mais
descartada em detrimento de suas altas perdas no solo por lixiviagdo, volatilizacdo e
imobilizacdo e pela introducdo de novas tecnologias mais eficientes e menos agressivas ao
meio ambiente.

Uma das alternativas é a Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN) que € realizada por
bactérias conhecidas como rizdbios as quais estabelecem associa¢fes com plantas e fornecem
nitrogénio fixado da atmosfera (N2) para o hospedeiro principalmente com leguminosas.

O feijdo-caupi tem se mostrado bastante eficiente em relacdo a essa tecnologia de
baixo custo. No entanto, varios fatores podem influenciar nesse processo biolégico como
fatores, edaficos e climaticos, além daqueles relacionados com a planta hospedeira e com

populacéo nativa de bactérias fixadoras de nitrogénio noduliferas em leguminosas limitando a
FBN (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Esses fatores limitantes podem atuar sobre a bactéria
e sobre o hospedeiro, afetando a simbiose, e seus efeitos também podem variar, dependendo
das espécies de simbiontes envolvidas. Os fatores abioticos alteram quantitativa e
qualitativamente a populacéo de riz6bio no solo (ANTON, 2004; FIGUEIREDO et al., 2007).
Dentre os fatores edaficos um dos que vem sendo estudado com bastante énfase é adubacao
fosfatada que além de participar de varios processos fisioldgicos nas plantas auxilia na
nodulagéo e consequentemente otimiza o processo da FBN. O P desempenha importante papel
nas plantas, pois participa da constituicdo do ATP e de enzimas; quando em baixos

teores no solo, a planta tem seu crescimento prejudicado (KIMANI e DERERA, 2009).
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Segundo Pastorini et al. (2000) para o feijdo caupi, o fésforo tem proporcionado
frequentes respostas, e sua baixa disponibilidade no solo, afeta negativamente o crescimento
das plantas e sua producdo.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a biomassa de cultivares de feijdo caupi em
funcdo das estirpes rizobianas associadas ou ndo a doses de fosforo, no sul do estado do
Tocantins.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na estacdo Experimental da
Universidade Federal do Tocantins, campus universitario de Gurupi, Estado do Tocantins,
caracterizada pelas coordenadas geograficas 11° 46’ 25.9”” de latitude sul e 49° 03’ 06" de
longitude oeste, numa altitude de 293 m, em solo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico (EMBRAPA, 2013) com vasos de 4 litros de volume.

Antes da semeadura, coletou-se uma amostra de solo composta e realizou-se a
caracterizagéo fisica e quimica, onde foram encontrados os seguintes valores: 0,3 cmolc dm™
de Ca; 0,2 cmolc dm™de Mg; 0,04 cmol. dm™de K; 0,05 mg dm™de P; 0,00 cmol. dm™ de
Al; 2,59 cmolc. dm™ de CTC; 0,54 cmolc dm™ de SB; 21% de V; pH 5,3 em CaCly; matéria
organica 1,1 dag kg™; areia 435 g kg™ ; silte 50 g kg™*; argila 515 g kg™.

Foram conduzidos dois ensaios em casa de vegetacdo, sendo um com a cultivar de
feijdo-caupi BRS Nova Era e outro com cv BRS Sempre Verde, com quatro estirpes de
rizobio associadas ou ndo a seis doses de fosforo. O experimento foi instalado em
delineamento em blocos casualizados com cinco repeti¢cdes, disposto em esquema fatorial 5 x
6, onde o primeiro fator corresponde a 4 estirpe de rizébio INPA 03-11B; R 48; BR 3277,
BR 3299 mais um sem bactéria, o segundo fator a seis doses de adubo fosfatado: 0; 30; 60;
90; 120 e 150 kg ha™ de P,Os totalizando 30 tratamentos.

Apds crescimento em meio YMA (extrato de levedura, manitol, agar) por cinco dias,
foram suspensas individualmente em solucdo salina (0,2% MgSQO4) e adicionadas na
concentracdo de 10° células mL™ cada, as sementes duas horas antes da semeadura, sendo
utilizada 50 mL kg™ de semente.

O tratamento de sementes foi realizado utilizando inseticida com o principio ativo
Tiametoxam, grupo quimico dos neonicotindides e com recomendacfes para a cultura de 200
a 300 ml para 100 kg sementes. E o fungicida com o principio ativo Tiofanato

metilico+fluazinam, pertencente aos grupos quimicos Benzimidazol (precursor de Tiofanato-
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Metilico) e Fenilpiridinilamina (percursor de Fluazinam), com recomendacdes para a cultura
de 145 a 180 ml para 100 kg de sementes.

Foi feito a adubac&o complementar de 50 kg ha™* de KO usando como fonte de adubo
cloreto de potassio e de 20 kg ha™ de N com fonte ureia para adubacéo nitrogenada na
semeadura.

A semeadura foi realizada de forma manual, com quatro sementes por vasos
posteriormente foi realizado o desbaste das plantas 10 dias ap0s a emergéncia, mantendo uma
densidade final de duas plantas por vaso. Aos 45 dias ap6s a emergéncia (45DAE), o
experimento foi encerrado com mensuragdes das seguintes caracteristicas: altura da planta,
didametro do colo, massa seca da parte aérea, massa seca radicular, massa seca de nédulos e
numero de nodulos.

O didmetro do colo foi obtido com paquimetro digital e a altura com régua
milimétrica, tomando-se como padrdo a gema terminal (meristema apical). A quantificacao da
massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular e de nddulos, foi realizada através
da pesagem das partes vegetais em (gramas), apds a secagem em estufa de circulacdo de ar
forcada a 65 °C, por um periodo de aproximadamente 72 h, até atingir peso constante.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia realizada por meio do teste
F e quando significativas utilizou-se regressdo, a selecdo dos modelos foram baseadas na
significancia dos betas e no maior coeficiente de determinacdo (R?), foi utilizado o erro
padrdo da media para diferenciar as cepas avaliadas. Para plotagem dos graficos foi utilizado
0 programa Sigma Plot versdo 10.0 e para os dados estatisticos o programa computacional
SISVAR (sistema de andlise estatistica para microcomputadores) (FERREIRA, 2011).



3. RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observou-se que houve interacdo significativa entre os fatores estudados para todas as variaveis, tanto para cv BRS Nova Era
como cv BRS Sempre Verde. Indicando que as estirpes estudadas influenciaram de forma diferenciada no comportamento das cultivares quando
submetidas as doses de fosforo.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para as variaveis estudadas de plantas de feijdo-caupi, BRS Nova Era e BRS Sempre, em funcdo das
estirpes submetidas ou ndo a seis doses de fosforo em casa de vegetacdo. Gurupi — Tocantins, 2015.

Quadrado Médio

FONTE DE VARIACAO GL AP (cm) DC(mm) MSPA(g) MSR(q) NN (uni) MSN(g)
Ensaio 1: cv BRS Nova Era
Bloco 4 0,4516 0,2585 0,0034 0,00016 0,0639 0,00000
Inoculante 4 217,3706** 4,9118** 2,6099** 0,1306** 103,8061** 0,000942%*
Doses de P,Os 5 200,3878** 0,6059** 1,0162** 0,1272** 57,8738%* 0,0004**
Inoculante x Doses de P»Os 20 17,6179** 0,2177** 0,1495** 0,0150%** 31,6470%* 0,0002**
Residuo 0,0341 0,0122 0,0022 0,00014 0,0466 7,3020E %%
Média 24,78 3,9852 0,9082 0,4101 3,0923 0,0093
cVv 0,75 2,77 5,19 2,92 6,98 0,0000
Ensaio 2: cv BRS Sempre Verde

Bloco 4 0,9818 0,1877 0,0246 0,0160 0,0135 0,000017
Inoculante 4 762,2096** 5,2236** 5,2657** 0,0724** 3,0364** 0,000092**
Doses de P,Os 5 201,4779%* 0,6552** 0,7409** 0,1250%** 6,5568** 0,000056%**
Inoculante x Doses de P»Os 20 30,7973** 0,4516** 0,2703** 0,0332* 3,9988** 0,000050%**
Residuo 0,0961 0,0707 0,0308 0,0196 0,0251 0,000010
Média 27,1039 3,3238 0,9783 0,4473 2,8660 0,0124
cVv 1,14 8,0 17,94 31,37 5,54 26,05

AP - altura de planta, MSPA - massa seca da parte aérea, DC- diametro de colo, MSR- massa seca da raiz, NN - nimero de nédulos, MSN - massa seca dos nodulos **

significativo para P < 0,01; *significativo para P < 0,05 pelo teste F.
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Para caracteristica altura de planta, observou-se que todas as estirpes foram superiores
ao tratamento testemunha, em todos os niveis de fésforo exceto na dose 60, 90 e 120 para a
estirpe BR3299. A altura mé&xima estimada das plantas foi de 32,22 cm, sendo a dose de 82,85
kg ha' de P,Os aquela que promoveu este ponto de maxima na cv BRS Nova Era (Figura 1)
associada a estirpe INPA 03-11B, apresentando aumento percentual de 31,08% em relacdo ao
tratamento testemunha (S/B) para mesma dose e; a menor altura foi observada na dose 0 kg
ha™ de P,Os evidenciando que & auséncia de fésforo é um fator limitante ao crescimento de
feijdo-caupi (COUTINHO, et al., 2014).
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Figura — 1 Altura de planta de feijdo-caupi, BRS Nova Era, em funcéo das estirpes submetidas as doses
crescentes de P20Os no municipio de Gurupi- TO, 2015.

Ja para a cv BRS Sempre Verde o ponto de maxima eficiéncia foi obtido na dose de
57,68 kg ha™ de P,0s e altura estimada de 37,84 cm com a estirpe INPA 03-11B (Figura 2). J&
o valor estimado da altura de planta da testemunha para a mesma dose foi de 36,42. A anélise

da altura é importante na avaliagdo da qualidade de plantas, uma vez que fornece um bom
indicador de evolugéo da cultura (SOUTO et al., 2009).
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Observou-se que ao aumentar as doses de fosforo aumentou a altura da planta,
chegando ao ponto de maxima eficiéncia e em seguida ocorreu a diminuicdo, provavelmente,
se da ao fato de que a planta de feijdo-caupi quando submetida a elevadas doses de P passa a
ter seu crescimento reduzido, fazendo com que o fésforo em excesso torne-se um fator

negativo para o crescimento do feijdo-caupi.
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Figura — 2 Altura de planta de feijdo-caupi, BRS Sempre Verde, em funcao das estirpes submetidas as doses
crescentes de P,Osno municipio de Gurupi- TO, 2015.

Para o diametro de colo na cv BRS Nova Era (Figura 3) as estirpes que condicionaram
maior diametro foram INPA 03-11B, R 48 e BR 3277 as quais foram superiores a testemunha
(S/B), sendo que a maior média estimada foi proporcionada pela INPA 03-11B, apresentando
4,51mm de diametro de colo na dose de 73,67 kg ha™ de P.Os, ja a testemunha foi de 4,16mm

para mesma dose.
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Figura — 3 Didmetro de colo de planta de feijdo-caupi, BRS Nova Era, em funcédo das estirpes submetidas as
doses crescentes de P,Os no municipio de Gurupi- TO, 2015.

Para cultivar BRS Sempre Verde (Figura 4) observou-se que as estirpes INPA 03-11B
e BR 3299 foram superiores a testemunha (S/B). A maior média estimada do diametro de colo
foi condicionada pela INPA 03-11B com 4,48mm na dose de 87,5 kg ha™ de P,Os enquanto a
testemunha (S/B) foi de 3,48 para a mesma dose, apresentando aumento de 28,73% em
relacdo a testemunha. Na dose 0 kg ha™ de P,Os associado ou ndo as bactérias obteve se as
menores médias tanto para cv BRS Nova Era quanto a cv BRS Sempre Verde (Figura 3 e 4),
evidenciando o efeito positivo do uso da adubacdo fosfatada associada ou ndo as bactérias
fixadora de nitrogénio. Oliveira et al. (2011) também evidenciaram o efeito positivo do P no
diametro do colmo, indicando relacdo do P com o aumento da resisténcia da planta ao

acamamento.
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Figura — 4 Diametro de colo de planta de feijdo-caupi, BRS Sempre Verde, em fungéo das estirpes submetidas
as doses crescentes de P,Os no municipio de Gurupi- TO, 2015.

Para a massa seca da parte aérea na cv BRS Nova Era (Figura 5), todas as estirpes
proporcionaram as maiores médias nas diferentes doses em relacdo a testemunha, com
excecdo da estirpe BR 3299, na dose 0 e 120 kg ha™ de P.Os. Observa se que a dose de 90 kg
ha™ de P,Os foi a que melhor diferenciou o efeito das estirpes e na 0 kg ha™ de P,Os percebe-
se as menores médias para maioria das estirpes demonstrando o efeito sinérgico da adubacéo

fosfata sob as estirpes para incremento da massa seca da parte aérea. A maior média estimada

foi condicionada pela estirpe INPA 03-11B, com 1,75g na dose de 107 kg ha™ de P,Os, j& para
a testemunha a média estimada foi de 0,36g para a mesma dose, sendo que a bactéria foi
superior ao tratamento testemunha aproximadamente 5 vezes. Soares et al. (2006) trabalhando
com diferentes estipes de Bradyrhizobium, também obtiveram maior producdo de fitomassa
seca da parte aérea quando as sementes foram inoculadas com a estipe INPA 03-11B, quando

foram comparadas apenas as demais estirpes.
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Figura — 5 Massa seca da parte aérea de planta de feijao-caupi, BRS Nova Era, em funcdo das estirpes
submetidas as doses crescentes de P2Os no municipio de Gurupi- TO, 2015.

Para a massa seca da parte aérea na cv BRS Sempre Verde (Figura 6) observou-se que
0 tratamento testemunha sem bactéria (S/B) condicionou as maiores médias quando
comparado com os tratamentos que tinham inoculante mais doses de P.Os, exceto para estirpe
INPA 03-11B. Isto demonstra que a cultivar e muito eficiente na absor¢do de P no solo
oriundo da adubacéo fosfatada indicando sua independéncia da inoculagdo com rizobio para
absorcdo de P (ROCHA, 2016). Dentre as estirpes a INPA 03-11B foi a que melhor se
destacou apresentando média estimada da MSPA de 1,69g na dose de 71,03 kg ha™ de P20s.
Silva et al. (2010) observaram valores inferiores ao encontrado neste trabalho onde o valor
méximo encontrado foi de 1,16g de massa seca da parte aérea na dose 72 kg ha™ de P20s. J4 0
tratamento testemunha apresentou média maxima estimada de 2,279 para a dose de 127 kg ha’
! de P,0s Na dose 0 kg ha™ de P,Os e sem inoculante foi observada as menores médias para
massa seca da parte aérea demonstrando a importancia da adubagdo fosfatada e o uso de
estirpes eficiente no processo de fixacdo biologica de nitrogénio. Guedes et al. (2010)
avaliando eficiéncia agrondmica de inoculantes em feijdo-caupi no Municipio de pombal —
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PB observaram que a interacdo de bactérias fixadora de N2 com suplementacgéo de fosforo

permitiram maior aumento da massa seca da parte aérea.
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Figura — 6 Massa seca da parte aérea de planta de feijao-caupi, BRS Sempre Verde, em funcdo das estirpes
submetidas as doses crescentes de P2Os no municipio de Gurupi- TO, 2015.

Para a variavel massa seca das raizes na cv BRS Nova Era (Figura 7), observou-se que
as estirpes INPA 03-11B e BR 3277 foram superiores as demais incluindo o tratamento
testemunha (S/B) onde foram observadas as maiores médias para massa seca das raizes.

A massa seca das raizes apresentou resposta quadratica tanta para o tratamento
testemunha (S/B), bem como a interacdo da adubacédo fosfatada e inoculante, com a dose de
méxima eficiéncia agrondmica de 79,80 kg ha™ de P.Os, obtendo 0,61g para a estirpe INPA
03-11B e 76,49 kg ha™ de P,Os obtendo 0,55g para estirpe BR 3277. O tratamento
testemunha contendo apenas adubacéo fosfatada (S/B) a dose de méxima eficiéncia estimada
foi 101,35 kg ha™* de P,Os obtendo 0,46g de massa seca das raizes. Na dose 0 kg ha™ de P,Os
foram observadas as menores médias. Assim, a maior disponibilidade de P favoreceu maior
peso de massa seca das raizes bem como sua interagdo com os rizébios proporcionando maior

peso com menores doses de P20s.
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Figura — 7 Massa seca das raizes de planta de feijao-caupi, BRS Nova Era, em funcédo das estirpes submetidas as
doses crescentes de P,Os no municipio de Gurupi- TO, 2015.

Chagas Junior et al. (2014) avaliando a eficiéncia da inocula¢do combinada de rizébio
e trichoderma em diferentes cultivares de feijao-caupi no Cerrado, observaram efeito
significativo no incremento de raiz para o uso de rizébios quando comparados aos
tratamentos que ndo foram inoculados e sendo igual aos tratamentos que recebem adubagéo
nitrogenada.

Para cultivar BRS Sempre Verde (Figura 8) o tratamento testemunha (S/B) foi
superior a todas as estirpes exceto nas doses 0 e 120 kg ha™* de P,Os, com relacdo as estirpes
a que melhor se destacou foi a INPA03-11B a qual teve o valor maximo estimado para massa
seca das raizes de 0,569 na dose 67,49 kg ha™ de P2Os, para o tratamento testemunha foi de
0,639 na dose 89,84 kg ha™ de P,Os Essas maiores resposta da massa seca das raizes com o
tratamento testemunha contendo apenas adubagdo fosfatada em relagdo aos tratamentos que
além da adubacéo fosfatada receberam inoculante podem estar associada a especificidade da

cultivar com o simbionte, mostrando menor interacdo quando comparado com a cv BRS Nova
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Era a qual se observou incremento da massa seca das raizes quando ocorreu a associacao das

bactérias com a adubacdo fosfatada para esta caracteristica avaliada.
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Figura — 8 Massa seca das raizes de planta de feijao-caupi, BRS Sempre Verde, em fungéo das estirpes
submetidas as doses crescentes de P2Osno municipio de Gurupi- TO, 2015.

Para o numero de nddulos na cv BRS Nova Era (Figura 9) observou-se que todas as
estirpes estudadas foram capazes de nodular o feijao-caupi. Ja o tratamento testemunha (S/B)
ndo apresentou nodulagdo, isso comprova a maior capacidade nodulifera das estirpes estudas
em relacdo as estirpes nativas para esta cultivar. O maior nimero de nodulos foi observado
quando houve inoculagdo com as estirpes INPA 03-11B, R 48 e BR 3277, na qual a dose 150
kg ha™ P,0s proporcionou maior niimero de nédulos com a estirpe INPA 03-11B, com valor
estimado de 10,5 nédulos; ja para estirpe R 48 observou o maior niimero na dose de 90 kg ha™
P20s com o valor estimado de 8,65 nodulos.

O menor nimero de nddulos foi observado na dose de 0 kg ha™ P,Os, 0 que j4 era
esperado tendo em vista que o P € muito importante para o crescimento e desenvolvimento
das raizes que sdo os locais onde ocorre a infeccdo e consequentemente nodulacdo das
estirpes. Amaral et al. (2013) avaliando a produtividade e nodulagdo do feijdo-caupi
inoculado em funcdo de fdésforo e potassio verificaram que 0 uso de P promoveu maior

ndmero de nodulos.
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Figura — 9 Numero de nddulos de planta de feijao-caupi, BRS Nova Era, em funcdo das estirpes submetidas as
doses crescentes de P20sno municipio de Gurupi- TO, 2015.

Na cv BRS Sempre Verde (Figura 10) o nimero de nodulos foi influenciado pela
interacdo das estirpes fixadora de nitrogénio com as doses de fésforo sendo que o maior
nimero de nédulos foi observado na dose de 60 kg ha™ de P,Os com a estirpe BR 3299 com
valor estimado de 4,78 ndédulos. O fosforo é muito importante, pois melhora a nodulagéo,
associacdo simbiotica entre o rizobio e planta hospedeira e consequentemente melhora a
fixacdo de N2 (NYOKI e NDAKIDEMI, 2013).

Na dose 0 kg ha’ P,Os mesmo sem a presenca de P ocorreu a nodulacdo. Isto
demonstra a eficiéncia e capacidade noduliferas dessas cepas de bactérias, ja para o
tratamento sem bactéria observou-se, também, nodulacdo isso implica dizer que as estirpes

nativas foram capazes de infectar as raizes do feijao-caupi cv. BRS Sempre Verde.
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Figura — 10 Namero de nddulos de planta de feijao-caupi, BRS Sempre Verde, em fungéo das estirpes
submetidas as doses crescentes de P2Os no municipio de Gurupi- TO, 2015.

O contrario foi observado para a cv BRS Nova Era onde o tratamento sem bactérias
ndo apresentou nodulacéo. A especificidade simbiotica de uma estirpe de bactéria fixadora de
nitrogénio € representada pela sua habilidade em induzir a nodulagdo e fixar N2 quando
associada a cultivares ou espécies hospedeira especifica (COSTA et al., 2011). Assim para
uma mesma espécie, a eficiéncia pode depender da cultivar (FRANCO et al., 2002; XAVIER
et al., 2006). O maior numero de nodulos observados pelas estirpes INPA 03-11B (Figura 9)
na cv. Nova Era e estirpe BR3299 na cv. Sempre verde (Figura 10) quando comparada com a
testemunha, também foram observado por (MARINHO, et al., 2014) corroborando com este
trabalho.

Na cv. BRS Nova Era (Figura 11) foram observadas diferengca para massa seca de
nodulos para todas as estirpes avaliadas, sendo que a estirpe BR 3299 e INPA 03-11B
condicionaram as maiores massa seca de nédulos na dose 30 kg ha™ de P,Os com média
estimada de 0,0128 e 0,0088 g respectivamente. Ja estirpe R48, condicionou maior massa seca



de nédulo na dose de 90 kg ha™ de P.Os com valor estimado de 0,0129 g. No tratamento

testemunha néo foi observado massa seca dos nddulos ja que ndo apresentou nodulacéo.

feijdo- caupi cultivado na regido da Pré- Amazonia maranhense, observaram diferencas
significativas nos tratamentos inoculados com as estirpes BR 3299 e INPA 03- 11B, que

promoveram maior nimero e massa de matéria seca de ndédulos em comparacgéo ao tratamento

Gualter et al. (2011) avaliando a eficiéncia agronémica de estirpes de rizébio em

controle, nas duas épocas de avaliacdo; resultado semelhante foram obtido neste trabalho.

Massa seca de nddulos

Figura — 11 Massa seca de nddulos de planta de feijao-caupi, BRS Nova Era, em funcao das estirpes
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submetidas as doses crescentes de P2Os no municipio de Gurupi- TO, 2015.

tratamento testemunha (S/B) promoveram massa seca de nédulos. O contrario foi observado
para cv. BRS Nova Era (Figura 11) onde o tratamento testemunha ndo condicionou massa

seca de nodulos, isto pode estar ligado a caracteristica do gendtipo em ter uma relagédo

Na cv. BRS Sempre Verde (Figura 12) tanto os tratamentos com inocula¢do quanto o

especifica com as estirpes nativas.
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Figura — 12 Massa seca de nddulos de planta de feijdo-caupi, BRS Sempre Verde, em funcdo das estirpes

submetidas as doses crescentes de P2Os no municipio de Gurupi- TO, 2015.
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Marinho et al. (2014) avaliando o desempenho em campo de novas cultivares de

feijao- caupi inoculadas com estirpes de rizébio eficientes na fixacdo de nitrogénio no

semiarido brasileiro, verificaram que dependendo da cultivar para a mesma estirpe de bactéria

obteve se resultados diferentes para massa seca de nodulos.

Em relacdo as estirpes BR 3299 e BR 3277 obtiveram maior interacdo com a planta

em relacdo as estirpes R 48 e INPA 03-11B para massa seca de nddulos, nas doses 30 e 90 kg

ha™ P,0s para BR 3299 e na dose 90 para BR 3277 com médias estimadas de 0,0058, 0,018g

respectivamente, para BR 3299 e 0,022g para BR 3277.
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4. CONCLUSOES

As estirpes submetidas as doses de fosforo ou ndo proporcionaram acréscimo na altura
de planta, didmetro de colo, massa seca da parte aerea, massa seca da raiz para as duas
cultivares de feijao-caupi estudas BRS Nova Era e BRS Sempre Verde.

As estirpes que proporcionaram o0s melhores efeitos para as caracteristicas de
biomassa de modo geral foram: a INPA 03-11B, bem como, a estirpe BR 3299 para a cultivar
Nova Era em condicdes de casa de vegetacao.

Para cultivar Sempre Verde a bactéria INPA 03-11B foi a que condicionou maior
biomassa de modo geral.

As doses de fosforo que apresentaram a maxima eficiéncia agrondmica para as duas

cultivares quando associadas as estirpes avaliadas variou de 50 a 80 kg ha™ de P,Os para a
maioria das variaveis estudadas nesse trabalho.
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RESUMO - Capitulo 2

Eficiéncia de estirpes rizobianas sob doses de fésforo em duas cultivares de feijao-caupi
a campo no ano 2016.

A utilizacdo de insumos bioldgicos em substituicdo aos insumos quimicos industrializados tem sido
cada vez mais frequente na agricultura. A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) tem se mostrado
indispensavel para a sustentabilidade da agricultura brasileira, haja vista o fornecimento de nitrogénio
as culturas com baixo custo econémico e impacto ambiental reduzido. O uso de inoculantes com
bactérias eficientes na FBN em condicfes de campo tem se mostrado uma estratégia importante para o
aumento da produtividade de feijéo caupi. Assim, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia
de estirpes rizobianas sob diferentes doses de fésforo, para maximizar o crescimento de
feijdo-caupi e fixacdo de azoto, a fim de se obter melhor desempenho agronémico. Os
tratamentos foram dispostos em delineamento experimental blocos casualizados sob arranjo
fatorial 3 x 6 sendo o primeiro fator composto por duas estirpes de rizébio e um tratamento
sem inoculacdo e o segundo fator composto por seis doses de P2Os, com 4 repeticdes. As
doses consistiram de 0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg ha™ de P,Os por hectare, aplicadas na
semeadura. As caracteristicas avaliadas foram: clorofila, massa seca da parte aérea, peso de
cem sementes, nitrogénio total da parte aérea e produtividade. Ocorreu interacdo positiva das
estirpes fixadoras de nitrogénio associadas as doses crescentes de fosforo em todas as
caracteristicas avaliadas exceto para massa de cem gréos da cv. BRS Sempre Verde. De modo
geral as duas estirpes testada apresentaram capacidade para nodulacdo e FBN. Para a cv. BRS
Sempre Verde a estirpe mais indicada é INPA 03-11B; para a cv. BRS Vinagre a estirpe BR
3299 foi mais eficiente. A dose de fosforo que condicionou a méaxima eficiéncia agronémica
variou de 70 a 110 Kg ha™. A estirpe BR 3299 condicionou maiores teores de nitrogénio para

as duas cultivares.

Palavras-chave: Vigna unguiculata; fixacdo biolégica, produtividade.
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ABSTRACT- chapter 2

Efficiency of rhizobial strains under doses of phosphorus in two cultivars of field cowpea
in the year 2016.

The use of biological inputs in place of industrialized chemical inputs has been increasingly
frequent in agriculture. Biological nitrogen fixation (BNF) has been shown to be
indispensable for the sustainability of Brazilian agriculture, given the nitrogen supply to crops
with low economic cost and low environmental impact. The use of inoculants with efficient
bacteria in the BNF under field conditions has been shown to be an important strategy to
increase the productivity of cowpea. Thus, the objective of this study was to evaluate the
efficiency of rhizobia strains under different doses of phosphorus, to maximize the growth of
cowpea and fixation of nitrogen, in order to obtain better agronomic performance. The
treatments were arranged in a randomized block design under a 3 x 6 factorial arrangement.
The first factor was composed of two rhizobia strains and one treatment without inoculation
and the second factor was composed of six doses of P.Os, with 4 replicates. The doses
consisted of 0, 30, 60, 90, 120 and 150 kg ha™* of P,0s per hectare, applied at sowing. The

evaluated characteristics were: chlorophyll, dry shoot mass, weight of one hundred seeds,
total shoot nitrogen and productivity. There was a positive interaction of the nitrogen - fixing
strains associated with increasing doses of phosphorus in all evaluated characteristics except
for one hundred grains of cv. BRS Sempre Verde. In general the two strains tested showed
capacity for nodulation and FBN. For cv. BRS Always Green the most indicated strain is
INPA 03-11B; For cv. BRS Vinagre strain BR 3299 was more efficient. The dose of

phosphorus that conditioned the maximum agronomic efficiency ranged from 70 to 110 kg ha

! The strain BR 3299 conditioned higher nitrogen contents for both cultivars.

Keywords: Vigha unguiculata; Biological fixation, productivity.
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1. INTRODUCAO

A cultura do feijao caupi (Vigna unguiculata (L) Walp.) é extremamente rustica,
tolerante a altas temperaturas, mediamente resistente & seca e com boas condigdes para
adaptacdo além de apresentar alto teor proteico. Devido o seu alto valor nutritivo é cultivado
principalmente para a producdo de grdos, secos ou verdes, para consumo humano
(MEDEIROS et al., 2008). O feijdo-caupi tem participacao significativa na alimentacdo dos
brasileiros, agregando importancia econdmica e social na sua cadeia produtiva e comercial,
principalmente nas regides Norte e Nordeste, em virtude das condigdes desfavordveis ao
feijoeiro comum (CASTRO et al., 2016).

No Brasil, € cultivado, basicamente, em regime de subsisténcia, nas regides Norte e
Nordeste, principalmente por sua adaptacdo as condi¢cdes edafoclimaticas, porém apresenta
baixa produtividade devido as condi¢des de cultivos sem adocdo de tecnologias avancadas
(FREIRE FILHO et al., 2005; ZILLI et al., 2006). Isto porque em condigdes de experimento e
lavouras com melhor uso de tecnologia, o feijdo-caupi tem apresentado alto potencial
produtivo, o que no geral ndo tem sido explorado, um dos fatores responsaveis pela baixa
produtividade é a baixa fertilidade natural e dos teores de matéria organica dos solos,
especialmente em areas de cerrado (CHAGAS JUNIOR et al., 2010).

Dentre 0s macros nutrientes essenciais a cultura do feijdo caupi o nitrogénio €
fundamental para o desenvolvimento da cultura. Nas plantas em geral, o nitrogénio é
constituinte de muitos componentes da célula vegetal, como aminoéacidos, proteinas e acidos
nucléicos (TAIZ e ZEIGER, 2013). Além disso, participam dos processos de absorcao idnica,
fotossintese, respiracdo, sinteses, multiplicacdo e diferenciacdo celular e estimula o
crescimento de raizes e a formagdo e o desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas
(GRASSI FILHO, 2010).

A utilizacdo de insumos bioldgicos em substituicdo aos insumos quimicos
industrializados tem sido cada vez mais frequente na agricultura (MELO e ZILLI, 2009). A
fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) tem se mostrado indispensével para a sustentabilidade
da agricultura brasileira, haja vista o fornecimento de nitrogénio as culturas com baixo custo
econdmico e impacto ambiental reduzido (HUNGRIA et al., 2007). O uso de inoculantes com
bactérias eficientes na FBN em condi¢cbes de campo tem se mostrado uma estratégia
importante para 0 aumento da produtividade de feijdo caupi (ZILLI et al., 2008).

A disponibilidade de nutrientes esta entre os principais fatores que influenciam a
FBN e, dentre os principais nutrientes que influenciam tal processo, cita-se o fosforo (P)

(SILVA et al., 2010). Alem disso, a eficiéncia do processo de fixa¢do do N2 é dependente da
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disponibilidade de P devido a sua participacdo no processo simbiotico (BURITY et al., 2000).
Kyei-boahen et al. (2017) avaliando respostas de crescimento e rendimento de feijdo caupi
com o uso de inoculante e adubacédo fosfatada verificaram que o uso de P aumentou a eficécia
e eficiéncia da populacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio conforme demonstrado pela
maior producdo de grdos, producdo de matéria seca, nodulacédo e quantidade de N nos graos.
Isto é atribuido ao importante papel do fésforo que auxilia na nodulacdo, fixacdo e
crescimento de plantas através do desenvolvimento das raizes e aumento de pelos radiculares
(NZIGUHEBA et al., 2016).

Neste contexto, estudos contundentes ao estabelecer as melhores condicbes para
producdo de grdos, a fim de aumentar a produtividade e expandir areas de cultivo sdo
relevantes (FIGUEROA, 2011). Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia da
inoculacdo combinada com adubacdo fosfatada em duas cultivares de feijao-caupi, a fim de

obter um melhor desempenho agronémico.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, no ano 2016 na estacdo Experimental da Universidade
Federal do Tocantins, campus universitario de Gurupi, Estado do Tocantins, caracterizada
pelas coordenadas geograficas (11°43°45°°S e 49°04°07°°W). A caracterizagdo climatica local
¢ de clima tropical umido com pequena deficiéncia hidrica (BIwA’a’) conforme classificacao

Tornthwaite. A (Figura 1), apresenta os dados climatologicos ocorridos na época de execucao

do estudo.
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Figura 1. Temperatura média, umidade e precipitagdo, medidas a cada sete dias, no periodo da
realizagdo do experimento, no ano 2016, no municipio de Gurupi- TO.
Fonte: Estacdo meteorolégica UFT/INMET

Antes da semeadura, coletou-se uma amostra de solo composta e realizou-se a
caracterizacdo fisica e quimica, onde foram encontrados os seguintes valores: 2,49 cmol. dm?
de Ca; 1,45 cmolc.dm™de Mg; 0,11 cmolc dmde K; 1,24 mg dm™de P; 0,00 cmolc dm™ de
Al; 7,58 cmolc. dm™ de CTC; 4,05 cmolc dm™ de SB; 53% de V; pH 5,53 em agua; matéria
organica 2,12 g dm™ ; areia 599,61 g kg™ ; silte 112,13 g kg™*; argila 288,26 g kg™.

O preparo do solo foi realizado de forma convencional, com uma gradagem (25”) e
uma niveladora (16”) e posteriormente o sucamento do solo. Foram conduzidos dois ensaios
de campo com feijdo-caupi, correspondendo cada ensaio a uma cultivar, com estirpes de
rizébio associadas ou néo a seis doses de fosforo, sendo as cultivares avaliadas em ensaios

independentes. As cultivares utilizadas foram ‘BRS Sempre Verde’ e ‘BRS Vinagre’. Cada
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unidade experimental foi constituida de quatro linhas de 5 m de comprimento, espacadas 0,50
m entre linhas totalizando uma é&rea de 10 m% Os dados de componentes da producéo foram
obtidos nas duas linhas centrais, com area (til de 4,0 m? excluindo as bordaduras, formada
pelas linhas externas e meio metro da extremidade das linhas centrais.

A semeadura foi manual, no més de maio com a inoculacdo das estirpes de rizobio
INPA 03-11B caracterizada como Bradyrhizobium japonicum. Obtida junto ao Laboratério de
Microbiologia da Universidade Federal de Lavras (Minas Gerais, Brasil) e BR3299. Apo6s
crescimento em meio YMA (extrato de levedura, manitol, agar) por cinco dias, foi suspensa
em solugdo salina (0,2% MgS04) e adicionada, na concentracdo de 10° células mL™ cada, as
sementes uma horas antes da semeadura, sendo utilizada 50 mL kg™ de semente.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental blocos casualizados
sob arranjo fatorial 3 x 6 sendo o primeiro fator composto por duas estirpes de rizébio e um
tratamento sem inoculacdo e o segundo fator composto por seis doses de P.Os, com 4
repeticdes. As doses consistiram de 0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg ha™ de P,Os por hectare,
aplicadas na semeadura. A fonte de P2Os utilizada foi o SFS (20% P20s). A adubagéo
potassica foi realizada utilizando-se 60 kg ha™ de K0, na forma de cloreto de potassio, na
semeadura. O manejo da cultura consistiu em capinas manuais, conforme a necessidade. O
suprimento de gua para a cultura foi através da irrigagdo com turno de rega de dois dias, com
vazdo aproximada de 5mm.

A partir do 12° dia ap6s semeadura as plantas emergidas foram desbastadas, deixando-
se 10 plantas por metro linear e populagdo de 200.000 plantas ha™.

As variaveis analisadas foram: clorofila, massa seca da parte aérea, peso de cem
sementes, Nitrogénio total da parte aérea e produtividade feita pelo peso de gréos da area util
em quilogramas, com correco para 13% de umidade, transformando os dados para kg ha™.

Foi feito a coleta do teor de clorofila total nas folhas em pleno florescimento do feijao
caupi sempre realizada pela manha, através de leituras de indice utilizando-se para um
aparelho clorofildometro marca ClorofiLOG® modelo CFL 1030, operado conforme as
instrucdes do fabricante. Para este aparelho, as unidades de mensuracio, denominadas indice
de Clorofila Falker (ICF), séo produto de fotodiodos que emitem em 635, 660 e 880 nm. O
valor de leitura atribuido a parcela foi representado pela média de 3 folhas
trifolioladas/parcela.

Para a determinacdo da producdo de massa seca da parte aérea, 0 material vegetal foi
seco e colocado em estufa de circulacdo forcada de ar a 65-70°C durante 72 horas,

proveniente das folhas em que foi realizada as leituras de clorofilas. O acimulo de N na parte
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aérea foi calculado a partir do teor de N total, analisado por meio do método Kjeldahl, de
acordo com a metodologia descrita por Claessen (1997), multiplicado pela massa de matéria
seca da parte aérea.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia realizada por meio do teste
F e quando significativas utilizou-se regressdo, a selecdo dos modelos foram baseadas na
significancia dos betas e no maior coeficiente de determinacdo (R?), foi utilizado o erro
padrdo da media para diferenciar as cepas avaliadas. Para plotagem dos gréficos foi utilizado
0 programa Sigma Plot versdo 10.0 e para os dados estatisticos o programa computacional
SISVAR (sistema de andlise estatistica para microcomputadores) (FERREIRA, 2011).
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se que houve interacdo entre os fatores estudados para todas as caracteristicas avaliadas, tanto para cv BRS Sempre
Verde quanto para BRS Vinagre, exceto para a variavel peso de cem sementes da cv. Sempre Verde, que ndo apresentou efeito da interacdo dos
fatores, mas isoladamente o efeito do fator dose foi significativo, ja o fator inoculante néo foi significativo.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para as variaveis estudadas de plantas de feijdo-caupi, BRS Sempre e BRS Vinagre, em funcéo das
estirpes rizobianas submetidas ou nédo a seis doses de fésforo em campo. Gurupi — Tocantins, ano 2016.

Quadrado Médio

FONTE DE VARIACAO GL CLOR (ICF) MSPA (9) P100(g) NT (Dag ha™) PROD. (Kg ha™)
Ensaio 1: cv BRS Sempre Verde
Bloco 3 6,5010 0,1656 0,3248 0,0327 189,5782
Inoculante 2 77,4849** 57,4599** 2,2940™ 0,0778** 10321,60**
Doses de P,Os 5 52,6212** 2266,5581** 22,9842** 0,4805** 213891,66**
Inoculante x Doses de P2Os 10 8,2236** 127,1832** 1,0320™ 0,0616** 7917,50**
Residuo 2,3391 2,0023 3,0720 0,0022 1289,21
Média 48,7852 65,0826 18,5258 1,6920 625,36
cVv 3,14 2,17 9,46 2,80 5,74
Ensaio 2: BRS cv vinagre
Bloco 3 0,3154 5,1923 0,0520 0,0123 116,2128
Inoculante 2 15,1427** 782,4919** 30,5698** 2,2297** 98690,3406**
Doses de P,Os 5 50,5868** 2892,1061** 14,9943** 0,7562** 174259,9065**
Inoculante x Doses de P2Os 10 4,5848** 56,6482** 1,5824** 0,0902** 6774,0351**
Residuo 0,2517 0,113295 0,2094 0,0065 351,4707
Média 42,4847 49,3626 14,3654 1,8827 369,3395
cVv 1,18 6,82 3,61 4,30 5,08

CLOR - clorofila, MSPA - massa seca da parte aérea, P100 — peso de cem sementes, NT — nitrogénio total e PROD — produtividade, ™ néo significativo; ** significativo para
P <0,01; *significativo para P < 0,05 pelo teste F.
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Na caracteristica indice de clorofila (Figura 2) cv. BRS Sempre Verde obseva- se que
0 modelo matematico que melhor se ajustou foi o quadratico. Ao analisar o grafico percebe-se
que os dois tratamentos foram superiores ao tratamento testemunha, exceto na dose 90 kg ha™
de P20s. De modo geral a associagdo das bactérias as doses crescentes de fosforo foi superior
qguando comparado ao tratamento sem bactéria (S/B), demonstrando haver efeito sinérgico da

interacdo bactérias e adubacdo fosfatada.

Indice de clorofila FALKER (ICF)

m BR3299 Y=48,3079+0,0643x-0,0003x"2 R?=0,60

‘ < O S/B Y=40,4511+0,1913x-0,0010x"2 R2 =0,94
40 A ® INPAO03-11B Y=46,6039+0,0856x-0,0005x"2 R2=0,95
38 T T T T T 1
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-1
Doses de P,O, (kg ha )

Figura — 2 indice de clorofila de planta feijdo-caupi, BRS Sempre Verde, em fungo das bactérias associadas as
doses crescentes de P20Os, no municipio de Gurupi- TO, no ano 2016.

Observa-se também que na dose 0 kg ha™ de P,Os as estirpes estudas condicionaram
maiores valores para o indice de clorofila evidenciando ainda mais sua importancia para o
cultivo de feijdo-caupi, com valores estimados de 48,30 e 46,60 unidades para as estirpes BR
3299 e INPA 03-11B, respectivamente. Silva et al. (2010) avaliando fixacéo bioldgica do N2
em feijdo-caupi sob diferentes doses e fontes de fosforo sollvel observou valores menores
para indice de clorofila onde sé tinha o efeito da bactéria BR 3262 no valor de 32,27. O indice

de clorofila € uma caracteristica muito importante, pois por meio dela determina-se a
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eficiéncia da planta na absorcdo da radiacdo solar pelas folhas (NASCIMENTO, 2009), e
quanto maior a eficiéncia, maior a taxa fotossintética, resultando em maior produtividade de
gréos (FRIGO, 2013).

A funcdo ajustada para a leitura da clorofila revelou os valores de maxima eficiéncia
agrondmica estimados de 51,75 e 50,26 unidades nas doses 107,16 e 85,6 Kg ha™ de P,0s
para as estirpes BR3299 e INPA 03-11B, respectivamente. Isto indica que a estirpe BR3299
proporcionou maiores teores de clorofila na folha, embora para isto tenha exigido dose maior
de P.Os quando comparada com a estirpe INPA 03-11B. Sant’ana et al. (2010) cultivando
feijoeiro no Latossolo Vermelho distréfico, em Goias, encontraram para a cultura, maiores
indices de clorofila, em torno de 47,0 nas parcelas adubadas com doses altas de nitrogénio,
variando de 60 a 120 kg ha™. Valores estes, que ficaram abaixo dos encontrados neste
experimento usando apenas bactérias fixadoras de nitrogénio comprovando a eficiéncia da
FBN para feijao-caupi BRS Sempre Verde.
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Figura — 3 indice de clorofila de planta feijao-caupi, BRS Vinagre, em funcéo das bactérias associadas as doses
crescentes de P,Os, no municipio de Gurupi- TO, no ano 2016.
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Para a cv. BRS Vinagre (Figura 3) a interacdo bactéria e doses de adubacéo fosfatada
apresentou efeito positivo para varidvel indice de clorofila. O modelo matemaético ajustado
também foi o quadratico evidenciando a importancia do fésforo quando associado as bactérias
fixadora de nitrogénio, quanto maiores as doses de fosforo maior a resposta para o indice de
clorofila. Ao contrario do observado na cv. BRS Sempre Verde a estirpe que condicionou
maior efeito no teor de clorofila na planta, tanto sozinha como associada as doses de fésforo
foi a INPA 03-11B.

Isto pode estar relacionado a caracteristica do gendtipo de feijdo-caupi, ou seja, para
esta cultivar nesta caracteristica, indice de clorofila a estirpe INPA 03-11B mostrou melhor
capacidade nodulifera em relagcdo a BR 3299. Os valores estimados para o indice de clorofila
pela equacdo para dose de maxima eficiéncia agronémica foram 43,75 e 45,35 nas doses 99,7
e 110,5 para as estirpes BR 3299 e INPA 03-11B, respectivamente.

Benicio et al. (2012) avaliando os efeitos de diferentes biofertilizantes e modos de
aplicagéo na nodulagéo do feijdo-caupi encontraram valores semelhantes ao encontrado neste
trabalho para o indice de clorofila e ao comparar o tratamento contendo N mineral e a
testemunha (somente inoculado) ndo observaram diferenca, demonstrando que a somente a
fixacdo bioldgica pode fornecer nitrogénio suficiente para as plantas de caupi.

Em relacdo a massa seca da parte aérea na cv. Sempre Verde (Figura 4), observa-se
que ocorreu efeito positivo da interagdo dos fatores inoculacdo e doses, no entanto verificou-
se que a estirpe INPA 03-11B foi a que se destacou em relacdo ao tratamento testemunha
(S/B) e a estirpe BR 3299.

A maior producdo de massa seca da parte aérea estimada para maxima eficiéncia
agronoémica foi de 77,28 na dose 109,03 kg ha™ de P2Os. Frigo (2013) avaliando feijéo-caupi
submetido & inoculagdo com rizobio e cultivado em latossolo do Cerrado matogrossense
encontrou valores inferiores a estes para o tratamento contendo adubacdo nitrogenada. Isto
demonstra a importéncia e eficiéncia da simbiose entre a cultura e a bactéria fixadora de
nitrogénio. Chagas Junior et al. (2014) verificaram também maiores valores de massa seca da
parte aérea para 0s tratamentos que continuam inoculante comparados ao tratamento
testemunha sem inoculante.

Na cv. BRS Vinagre (Figura 5) observa-se que a estirpe BR 3299 foi superior ao
tratamento testemunha (S/B) e a estirpe INPA03-11B que ja é recomendada para a cultura do
feijdo-caupi. O modelo matematico que melhor se ajustou as curvas de regressao para as

estirpes BR3299 e INPA 03-11B foi o quadratico, as func¢des ajustadas demonstraram valores
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de méxima eficiéncia agronémica de 69,04 e 53,84g de massa seca na parte aérea nas doses
114,66 e 150 kg ha™ de P,Os, respectivamente.
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Figura — 4 Massa seca da parte aérea de planta feijdo-caupi, BRS Sempre Verde, em funcdo das bactérias
associadas as doses crescentes de P20s, no municipio de Gurupi- TO, no ano 2016.

Isso representa incremento de 28,23% da estirpe BR 3299 em relacdo a INPA 03-11B,
além de apresentar economia de 35,34 Kg ha™ de P,Os. A distribuicio de massa seca na planta
é uma variavel que permite discutir um processo pouco estudado, que é a translocacdo de
fotoassimilados, e que em muitos casos facilitam a compreensédo da resposta das plantas em
termos de produtividade (BENINCASA, 2003). Segundo Gualter et al. (2011), as bactérias
fixadoras de nitrogénio podem contribuir de forma significativa com maior fornecimento de N
para a planta e, consequentemente, com aumento de massa seca da planta.

Para caracteristica peso de cem sementes na cv. BRS Sempre Verde ndo ocorreu efeito
da interacdo das estirpes de bactérias fixadoras de nitrogénio com as doses, porém ocorreu

efeito isolado do fator dose como mostra a (Tabela 1).
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Figura — 5 Massa seca da parte aérea de planta feijdo-caupi, BRS Vinagre, em funcéo das bactérias associadas
as doses crescentes de P,Os, no municipio de Gurupi- TO, no ano 2016.

Para o peso de cem sementes observou efeito quadratico para a curva de regressao. A
partir do modelo matematico obteve-se a dose de P>Os com maxima eficiéncia agrondémica de
19,95g obtida na dose de 84,6 kg ha™ de P,Os para o tratamento testemunha sem bactéria
(S/B) (Figura 6). Rosal (2013) avaliando doses de fosforo e zinco na cultura do feijdo-caupi
encontrou valores estimados para peso de 100 sementes superiores a este, 20,49, porém obtido
com uma dose maior 110 kg ha™ de P,Os J4 Zucareli et al. (2011), Nascente et al. (2014) ndo
encontraram diferencas significativas com o incremento das doses de P via solo sobre 0 peso

de cem sementes.

Na cv. BRS Vinagre para peso de cem sementes (Figura 7) verificou-se resposta
quadratica para a interacdo doses de fdosforo e bactérias na qual a estirpe BR 3299
condicionou maior peso de cem sementes quando comparado ao tratamento testemunha (S/B)
e a estirpe INPA 03-11B, a partir do modelo de regressdo adotado verificou-se que o peso de
cem sementes estimado para maxima eficiéncia agrondmica foi de 16,47 e 13,72g, obtido com
as doses de 72,5 e 101,5 kg ha™ de P,Os respectivamente para BR 3299 e INPA 03-11B. Isso
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representa um aumento de 20% em relagéo a estirpe INPA 03-11B, com uma dose de 29 kg

ha de P,Osa menos.
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Figura — 6 Peso de cem sementes de planta feijao-caupi, BRS Sempre Verde, em funcdo das bactérias
associadas as doses crescentes de P20s, no municipio de Gurupi- TO, no ano 2016.

Resultado semelhante foi encontrado por Gualter, (2010) avaliando o efeito da
inoculagdo com diferentes estirpes de rizobio na nodulacéo, fixagdo bioldgica de nitrogénio e
na produtividade em feijdo-caupi onde a estirpe BR3299 foi superior a INPA 03-11B
condicionando maior peso de cem sementes corroborando com estes resultados. Silva et al.
(2011), estudando o efeito da inoculagédo e adubacdo mineral na cultura do feijdo — caupi em
latossolos da amazonia oriental verificou que ndo houve efeito da interagdo inoculante e
adubacéo fosfata e potassica no peso de cem sementes.

Na cv. BRS Sempre Verde para caracteristica nitrogénio total (Figura 8) observa-se o
comportamento quadratico para as curvas de regressao verificando-se o efeito positivo da
interacdo bactérias e a adubacdo fosfatada evidenciando o efeito que o fésforo promove no
processo de simbiose, onde os menores valores observados foram na dose 0 kg ha™* de P2Os.

Porém, verifica-se que o tratamento testemunha (S/B) também proporcionou incremento para
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a caracteristica avaliada, demonstrando que tanto as bactérias introduzidas como as nativas
promoveram o acumulo de nitrogénio na massa seca da parte aérea, demonstrando que para

esta cultivar tanto as estirpes testadas como nativas foram capazes de nodular feijao caupi.
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Figura — 7 Peso de cem sementes de planta feijao-caupi, BRS Vinagre, em funcéo das bactérias associadas as
doses crescentes de P2Os, no municipio de Gurupi- TO, no ano 2016.

Chagas junior et al. (2014) avaliando a eficiéncia da inoculagdo combinada de rizébio
e trichoderma em diferentes cultivares de feijao-caupi também verificaram teor de nitrogénio
no tratamento testemunha sem inoculagdo, porém, as estirpes utilizadas INPA 03-11 e UFLA
03-84 foram superiores ao tratamento testemunha. A presenca de teor de nitrogénio no
tratamento sem inoculante e sem N mineral comprova a capacidade da populagdo nativa em
estabelecer a simbiose com feijdo-caupi, leguminosa considerada promiscua (LIMA et al.,
2005; MELLONI et al., 2006).
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Figura — 8 Nitrogénio total de planta feijao-caupi, BRS Sempre Verde, em fun¢do das bactérias associadas as
doses crescentes de P20s, no municipio de Gurupi- TO, no ano 2016.

O modelo matematico que melhor se ajustou a todas as curvas foi o quadratico, o
maior teor de nitrogénio total acumulado na massa seca da parte aérea estimado para maxima
eficiéncia agrondmica foi 1,87 dag kg™ na dose 105,87 Kg ha™ de P,Os para o tratamento
testemunha (S/B) e de 1,83 nas doses 96,35 e 132,63 Kg ha™* de P,Os para as estirpes BR
3299 e INPA 03-11B respectivamente.

Apesar de estes tratamentos terem condicionado 0 mesmo teor de nitrogénio, a estirpe
BR3299 foi mais eficiente que a INPA03-11B, porque conseguiu 0 mesmo teor em uma dose
menor de P2Os representando economia de 37,65%. De modo geral as estirpes testadas

condicionaram maior teor de nitrogénio, exceto na dose 120 Kg ha™ de P.Os em que o
tratamento testemunha (S/B) foi superior as estirpes testadas. Segundo Costa et al. (2011), o

processo de FBN é também influenciado pelas caracteristicas genotipicas do macro e
microssimbionte, refletindo nas diferentes respostas em relacdo a faixa hospedeira,

especificidade e eficiéncia simbiotica.
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Para cv. BRS Vinagre (Figura 9), todos os tratamentos foram superiores a testemunha
(S/B) condicionando maior teor de nitrogénio na massa seca da parte aérea observou-se
também o efeito da interagdo sendo positivo para os diferentes niveis de fosforo adicionados
ao solo, onde o menor valor foi observado para dose 0 kg ha™ de P.Os evidenciando a
importancia do P para o processo de simbiose, devido a sua importancia para o
estabelecimento de nodulacédo e fixacédo bioldgica de nitrogénio (SILVA et al, 2010). Amaral
et al. ( 2013) avaliando a produtividade e nodulagdo de feijao-caupi inoculado em funcéo de
fosforo e potéssio, verificaram também a interacdo das diferentes doses de P,Os associada a

rizobio.
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Figura — 9 Nitrogénio total de planta feijao-caupi, BRS Vinagre, em funcdo das bactérias associadas as doses
crescentes de P2Os, no municipio de Gurupi- TO, no ano 2016.

O modelo matematico que mais se ajustou a todas as curvas foi o quadratico. Por meio
da derivagcdo do modelo obteve-se que a maxima eficiéncia agrondmica para a variavel teor de
nitrogénio na massa seca da parte aérea foi 2,23 e 2,42 dag kg™ resultante da aplicagdo de
96,20 e 167 kg ha™ de P,Os para as estirpes BR 3299 e INPA 03-11B, respectivamente.
Apesar da estirpe INPA03-11B ter condicionado maior teor de nitrogénio ela precisou de uma
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dose 73,6% a mais que a estirpe BR 3299, ou seja, para esta caracteristica a BR 3299 ¢ a
indicada, pois condicionou teor de N na massa seca das folhas com dose mais econémica.
Diferentemente da cv. BRS Sempre Verde os tratamentos contendo as bactérias foram
superiores ao tratamento testemunha para todos os niveis de P.Os corroborando com o fato de
existir uma especificidade inerente também a planta hospedeira em relacdo ao microssibionte

no processo de simbiose.
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Figura — 10 Produtividade de planta feijdo-caupi, BRS Sempre Verde, em fungdo das bactérias associadas as
doses crescentes de P20Os, no municipio de Gurupi- TO, no ano 2016.

Para caracteristica produtividade na cv. BRS Sempre Verde (Figura 10) observa-se
que ocorreu interacdo das estirpes fixadora de nitrogénio com as doses crescentes de fosforo.
Kyei-Boahen et al. (2017) avaliando rendimento e crescimento de feijdo caupi inoculado e
fertilizado com fdésforo em diferentes ambientes verificaram também interacéo entre o rizobio
e as doses crescentes de fosforo corroborando com este trabalho.

Comparando os tratamentos estudados, na dose 0 kg ha™ de P.Os observa-se que
estirpe BR 3299 foi superior. Apresentando incremento de 21% quando comparando com o

tratamento testemunha e de 25% quando comparado a estirpe INPA 03-11B, isso comprova a
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sua eficiéncia e capacidade nodulifera em relacédo a esta cultivar. Neto et al. (2013) avaliando
a compatibilidade do tratamento de sementes de feijdo-caupi com fungicidas e inoculagéo
com estirpes de Bradyrhizobium verificaram em seu experimento que ndo houve incrementos
de produtividade decorrentes da inoculacdo diferentemente dos resultados encontrado neste
estudo.

Os valores estimados para maxima eficiéncia agronémica dos tratamentos foram 748,
720 e 746 kg ha ! nas doses 97,09; 105,88 e 113,49 kg ha™ de P,Os para estirpe BR 3299,
tratamento (S/B) e INPA 03-11B, respectivamente. Apesar de ndo haver diferenca muito
grande entre os tratamentos, a estirpe BR 3299 condicionou maior produtividade com a dose
menor 97,09 Kg ha™ de P,Os. Esses valores corroboram os encontrados por Chagas Junior et
al. (2014) avaliando a eficiéncia da inoculacdo combinada de rizébio e Trichoderma spp. em
diferentes cultivares de feijdo-caupi dentre elas a cv. BRS Sempre Verde. Uma caracteristica
importante do feijdo-caupi € sua capacidade de estabelecer simbiose com bactérias do grupo
rizébio, que realizam a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), o que possibilita a obtencao de
produtividades superiores a 2.000 kg ha ! sem a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados, em
diversas regides do Brasil, como o Nordeste (MARTINS et al., 2003), o Norte (MELO e
ZILLI, 2009). Estes valores de produtividade estdo abaixo dos encontrados para estas regides.
No entanto, estdo acima das médias destas regides, onde a cultura apresenta baixa
produtividade média (300 kg ha™), o que é atribuido, entre outros fatores, & baixa
disponibilidade de nutrientes no solo, principalmente, o N (XAVIER et al., 2007).

Para cv. BRS Vinagre (Figura 11) observa-se também que ocorreu interagdo entre as
estirpes e doses crescentes de fdésforo, porém, diferentemente do observado para cv. BRS
Sempre Verde. Ao comparar os tratamentos na dose 0 kg ha™ de P.Os a estirpe INPA 03-11B
foi superior ao tratamento testemunha e a estirpe BR3299, apresentando incremento estimado
de 144% em relac&o a testemunha e 26% em relagdo a estirpe BR 3299 para produtividade. E
bem notorio que esse processo de FBN depende da interacéo entre planta hospedeira, a
bactéria do género rizébio, além do solo e o clima (SCHWENGBER et al., 2010).
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Figura — 11 Produtividade de planta feijdo-caupi, BRS Vinagre, em funcéo das bactérias associadas as doses
crescentes de P2Os, no municipio de Gurupi- TO, no ano 2016.

O modelo polinomial que melhor se ajustou ao comportamento da variavel
produtividade, em funcdo da interacdo bactérias e doses de P, foi o quadratico. A partir do
modelo pode se estimar os valores das doses para maxima eficiéncia agrondmica que foi
107,15; 129,9 e 106,42 kg ha™ de P,Os com produtividade de 444,92; 419,29 e 536,01 kg h*
de feijdo-caupi para estirpe BR 3299, testemunha (S/B) e INPA 03-11B, respectivamente.

Pode se observar que a estirpe INPA 03-11B proporcionou maior produtividade com
uma dose menor. Estes valores diferem dos encontrados por Coutinho et al. (2014) que foi de
912 kg ha™, porém com dose de 181,9% a mais do que a utilizada neste trabalho. Lacerda et
al. (2004), em ensaio conduzido no municipio de Perddes, MG, utilizando a cultivar de feijdo-
caupi BR 14 Mulato, verificaram rendimento de grios de 1.341 kg ha™ para o tratamento
inoculado com a cepa INPA 03 11B. Segundo Sousa (2007), a inoculacéo do feijdo-caupi com
INPA 03 -11B possibilitou o rendimento de grdos, em ensaio de campo, promovendo

incremento de mais de 35%, comparada a produtividade sem N-mineral e sem inoculante,
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apresentando-se como alternativa de baixo custo. Neste trabalho foi observado o incremento
de 144%.

Segundo Rocha (2016) as doses de P proporcionam maior simbiose, possivelmente,
porque o fdsforo ajuda no desenvolvimento radicular e na formacdo dos nodulos, o que
aumenta os locais de infeccdo para o rizobio, que disponibiliza nitrogénio para a planta e, por
conseguinte consegue absorver mais fosforo também, o que melhora a nutricdo da planta,

refletindo assim numa maior produtividade de gréos.
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4. CONCLUSOES

Ocorreu interacdo positiva das estirpes fixadoras de nitrogénio associadas as doses
crescentes de fosforo em todas as caracteristicas avaliadas exceto para massa de cem grdos da
cv. BRS Sempre Verde.

De modo geral as duas estirpes testada apresentaram capacidade para nodulagéo e
FBN.

Para a cv. BRS Sempre Verde a estirpe mais indicada é INPA 03-11B; para a cv. BRS
Vinagre a estirpe BR 3299 foi mais eficiente.

A dose de fosforo que condicionou a méxima eficiéncia agrondmica variou de 70 a
110 Kg ha™.

A estirpe BR 3299 condicionou maiores teores de nitrogénio para as duas cultivares.
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