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RESUMO — O uso da adubagao nitrogenada vem caindo em desuso em detrimento de varios fatores um deles
¢ a Fixacao Biologica de Nitrogénio (FBN). O feijao-caupi ¢ uma cultura que responde bem a inoculacdo com
estirpes de rizobio previamente selecionadas. Objetivou-se com esse trabalho avaliar a biomassa de cultivares
de feijao caupi em funcdo das bactérias fixadora de nitrogénio submetidas ou ndo as doses de fosforo. Foram
conduzidos dois ensaios em casa de vegetacido, sendo um com a cultivar de feijao-caupi BRS Nova Era e outro
com cv BRS Sempre Verde, com quatro estirpes de rizobio associadas ou nao a seis doses de fosforo. O experimento
foi composto por cinco repeti¢des, disposto em esquema fatorial 5 x 6, sendo o primeiro fator correspondente
a 4 estirpes de rizobio: 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 ¢ 150 kg ha'' de P,O.. As caracteristicas avaliadas foram:
altura de planta, didmetro de colo, massa seca da parte aérea, massa seca das raizes, namero de né6dulos e
massa seca dos ndédulos. As estirpes submetidas as doses de fosforo ou ndo proporcionaram acréscimo na altura
de planta, diametro de colo, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz para as duas cultivares. As estirpes
que proporcionaram os melhores efeitos para as caracteristicas de biomassa de modo geral foram: a INPA
03-11B, bem como, a estirpe BR 3299 para ambos cultivares 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 variaram de 50 a 80 kg ha' de P,O, para a maioria
das variaveis estudadas nesse trabalho.

Palavras chave: fixagdo biologica, P205, Vigna unguiculata.

EFFICIENCY OF RHIZOBIAL STRAINS UNDER DOSES OF PHOSPHORUS IN
TWO CULTIVARS OF COWPEA

ABSTRACT - 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 (N,) 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, being 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,O, totaling
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30 treatments. The characteristics evaluated in greenhouse were plant height, stem diameter, dry shoot mass,
dry mass of the roots, number of nodules and 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,O, for most of the variables studied in this study.

Keywords: biological fixation, P205, Vigna unguiculata.

INTRODUCAO

No Brasil o cultivo do feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.) ¢ uma das alternativas para
geracdo de empregos em populagdes 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 adocgao de tecnologias (Bastos et
al., 2012). Essa cultura também tem se tornado atrativo
para o agronegdcio, com cultivos em grandes lavouras,
sobretudo na safrinha, apds o cultivo de soja ou milho
(Cravo et al., 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 ao alto teor de nitrogénio
(N) nos graos e demais tecidos, este ¢ o nutriente mais
extraido e exportado pela planta que tem como fontes:
matéria organica, fertilizantes nitrogenados, via
precipitagdo e a fixagdo biologica de N (Oliveira, 2013).

Apesar da sua importancia o uso da adubacgao
nitrogenada vem sendo cada vez mais descartada em
detrimento de suas altas perdas no solo por lixiviagao,
volatilizag@o e imobilizagdo e pela introducao de novas
tecnologias mais eficientes e menos agressivas ao meio
ambiente (Azeem et al., 2014).

Uma das alternativas ¢ a Fixa¢do Biologica de
Nitrogénio (FBN) que ¢ realizada por bactérias conhecidas
como rizébios as quais estabelecem associagdes com
plantas e fornecem nitrogénio fixado da atmosfera (N,)
para o hospedeiro, principalmente com leguminosas.

O feijao-caupi tem se mostrado bastante eficiente
em relacao a essa tecnologia de baixo custo. No entanto,
varios fatores podem influenciar nesse processo
bioldogico como fatores, edaficos e climaticos, além
daqueles relacionados com a planta hospedeira e com
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a populagao nativa de bactérias fixadoras de nitrogénio
noduliferas em leguminosas limitando a FBN (Moreira
& Siqueira, 2006). Esses fatores limitantes podem atuar
sobre a bactéria e sobre o hospedeiro, afetando a
simbiose, ¢ seus efeitos também podem variar,
dependendo das espécies de simbiontes envolvidas.
Os fatores abidticos alteram quantitativa e
qualitativamente a populagao de rizobio no solo (Anton,
2004; Figueiredo et al., 2007).

Dentre os fatores edaficos um dos que vem sendo
estudado com bastante énfase é a adubacéo fosfatada
que além de participar de varios processos fisiologicos
nas plantas auxilia na nodulagdo e consequentemente
otimiza o processo da FBN. O fosforo (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 & Derera, 2009).

Segundo Pastorini et al. (2000), para o feijao caupi,
o fosforo tem proporcionado frequentes respostas,
e sua baixa disponibilidade no solo, afeta negativamente
o crescimento das plantas e sua producéo. E conhecida
aimportancia do fosforo na melhoria do estado nutricional
das leguminosas, pois melhora a eficiéncia da simbiose
rizobio e leguminosa, estimulando a iniciagao da formagao
dos nddulos, aumentando o peso € o naimero de nédulos,
estimulando o crescimento das raizes e da parte aérea
das plantas (Abdel-Wahab et al., 1994).

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

MATERIALE METODOS

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

Antes da semeadura, coletou-se uma amostra de
solo composta e realizou-se a caracterizacgao fisica e
quimica, onde foram encontrados os seguintes valores:
0,3 cmol_dm™ de Ca; 0,2 cmol_dm de Mg; 0,04 cmol,
dm= de K; 0,05 mg dm™ de P; 0,00 cmol dm™ de Al;
2,59 cmol_ dm™ de CTC; 0,54 cmol dm de SB; 21%
de V; pH 5,3 em CaCl,; matéria orgénica 1,1 dag kg’
Iy areia 435 g kg'; silte 50 g kg!'; argila 515 g kg™

Foram conduzidos dois ensaios em casa de
vegetagdo, sendo um com a cultivar de feijao-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
repeti¢des, disposto em esquema fatorial 5 x 6, sendo
o primeiro fator correspondente a 4 estirpes de
Bradyrhizobium japonicum (INPA 03-11B; R 48; BR
3277; BR 3299) mais um sem a bactéria, e o segundo
fator a seis doses de adubo fosfatado, superfosfato
simples: 0; 30; 60; 90; 120 e 150 kg ha' de P,O,totalizando
30 tratamentos.

Apos crescimento em meio YMA (extrato de
levedura, manitol, agar) por cinco dias, foram suspensas
individualmente em solugdo salina (0,2% MgSO,) e
adicionadas na concentra¢do 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 recomendagdes
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-Metilico) e
Fenilpiridinilamina (percursor de Fluazinam), com
recomendacgdes para a cultura de 145 a 180 ml para
100 kg de sementes.

Foi realizada a adubag¢ao complementar de 50 kg
ha' de K O usando como fonte o Cloreto de potassio
(KCl) e de 20 kg ha! de N com fonte ureia 45% de N

para adubag¢ao nitrogenada na semeadura.

A semeadura foi realizada de forma manual, com
quatro sementes por vasos posteriormente, foi realizado
o desbaste das plantas 10 dias ap6s a emergéncia,
mantendo uma densidade final de duas plantas por
vaso. Aos 45 dias apds 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 nimero 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
quantificacdo da massa seca da parte aérea, massa seca
do sistema radicular e de ndédulos, foi realizada através
da pesagem das partes vegetais em (gramas), apos
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 andlise de
variancia, e ao teste F e quando significativos utilizou-
se a analise de regressdo. A sele¢do dos modelos foi
baseada na significancia dos betas e no maior coeficiente
de determinagédo (R?), para plotagem dos graficos
utilizando-se o programa Sigma Plot versao 10.0. Para
os dados estatisticos foi utilizado o programa
computacional SISVAR versao 5.6 (Ferreira, 2011).

RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observou-se que houve interagao
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.

Em relagdo ao efeito dos tratamentos para altura de
planta, observou-se que todas as estirpes foram superiores
ao tratamento testemunha, em todos os niveis de fosforo
exceto na dose 60, 90 e 120 para a estirpe BR3299. A altura
maxima estimada das plantas foi de 32,22 cm, sendo a
dose de 82,85 kgha de P,O, aquela que promoveu este
ponto de maximana cv BRS Nova Era (Figura 1) associada
aestirpe INPA 03-11B, apresentando aumento percentual
de 31,08% em relagdo ao tratamento testemunha (S/B)
para mesma dose e; a menor altura foi observada na dose
Okgha' de P,0, evidenciando que a auséncia de fosforo
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Tabela 1 - Resumo da analise de varidncia para as variaveis estudadas de plantas de feijdo-caupi, cv. BRS
Nova Era e cv. BRS Sempre, em fun¢ao das estirpes submetidas ou néo a seis doses de foésforo
(P) em casa de vegetagdo. Gurupi-TO, 2015

Ensaio 1: cv BRS Nova Era

Quadrado Médio

EV. GL AP (cm) DC(mm) MSPA(g) MSR(g) NN (uni) MSN(g)
Bloco 4 0,4516 0,2585 0,0034 0,00016 0,0639 0,00000
Inoculante (I) 4 217,3706** 4,9118%** 2,6099%** 0,1306** 103,8061** 0,000942**
Doses P (D) 5 200,3878** 0,6059%* 1,0162%* 0,1272%%* 57,8738%* 0,0004**
IxD 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%
Meédia 24,78 3,9852 0,9082 0,4101 3,0923 0,0093
v 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 (I) 4 762,2096** 5,2236%* 5,2657%%* 0,0724%** 3,0364%** 0,000092%**
Doses P (D) 5 201,4779** 0,6552%%* 0,7409%** 0,1250%* 6,5568%* 0,000056**
IxD 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
Meédia 27,1039 3,3238 0,9783 0,4473 2,8660 0,0124
(6% 1,14 8,0 17,94 31,37 5,54 26,05

AP - altura de planta, MSPA - massa seca da parte aé¢rea, DC- diametro de colo, MSR- massa seca da raiz, NN - numero de ndédulos,
MSN - massa seca dos nodulos ** significativo para P d” 0,01; *significativo para P < 0,05 pelo teste F.

¢ altura estimada de 37,84 cm com a estirpe INPA 03-
11B (Figura 2). Enquanto o valor estimado da altura
de planta da testemunha para a mesma dose foi de
36,42. A analise da altura ¢ importante na avaliagao
da qualidade de plantas, uma vez que fornece um bom
indicador de evolugao da cultura (Souto et al., 2009).

Observou-se que ao aumentar as doses de
fésforo aumentou a altura da planta, chegando ao

Altra de planta {em}

3 4 < 0SB Y=16,6843+0,1780x-0,0010x"2 R=058 o pOIltO de maxima eficiéncia e em seguida ocorrecu
3 B INPAO3-11B Y=20,6114+0,2320x-0,0014x"2 R 0,98 dimi - s 1 d4 f. d
2 LA ¥=21,6696+0,1746x-0,0000%"2 Ri= 091 a diminui¢do, provavelmente, se da ao fato de que
16 5 73 26934 el " 2 iy : .
& BRI Y-22269340,1506:-00010°2 R 0,84 a planta de feijao-caupi quando submetida a elevadas
®  HR3299 ¥=18,2704+0,0840x-0,0003%"2 R#= 0,75

T T 1

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
Figura 1 - Altura de planta de feijao-caupi, BRS Nova (Coutinho et al., 2014).

Era, em fungéo das estirpes submetidas as o~ )
doses crescentes de PO, no municipio de Para o didmetro de colo na cv. BRS Nova Era (Figura

Gurupi-TO, 2015. 3) as estirpes que condicionaram maior diametro foram
INPA 03-11B, R 48 ¢ BR 3277, respectivamente, as quais
foram superiores a testemunha (S/B), sendo que a maior
média estimada foi proporcionada pela INPA 03-11B,
apresentando 4,51 mm de didmetro de colo na dose de

Para a cv. BRS Sempre Verde o ponto de maxima 73,67 kgha' de ons,jé a testemunha foi de 4,16mm
eficiéncia foi obtido na dose de 57,68 kg ha' de P,O, para mesma dose.

0 30 60 o 120 150

Doses de Py05 (kg ha )

¢ um fator limitante ao crescimento de feijado-caupi
(Coutinho et al., 2014).
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Enquanto que a cultivar BRS Sempre Verde (Figura
4) observou-se que as estirpes INPA 03-11B ¢ 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,O, enquanto a testemunha (S/B) foi de 3,48 para a
mesma dose, apresentando aumento de 28,73% em relagdo
a testemunha. Na dose 0 kg ha' de P,O_associado
ou ndo as bactérias obtiveram se as menores médias

40 4

30 4

25

Altura de planta (em)

*

2 o SB Y=23,7136+0,3015x-0,0017x"2 R*=0.87
B INPADE-11B Y=31 #0,1841x-0,0015x"2  R*=098
¥ R4s Y=18,3214+0,1758x-0,0010x"2 R*=0,99
% BR3277 Yo 19,082940, 108 7x-0,0006x "2 R*= 0,76
®  BR3299 Y 20,4157+0, 1086x-0,0006x "2 R*= 0,83

15 T T — ™ T -

I 30 6l W 120 150

Doses de P50 (kg ha™ 1)

Figura 2 - Altura de planta de feijao-caupi cv.BRS Sempre
Verde, em func¢ao das estirpes submetidas
as doses crescentes de P,O, no municipio
de Gurupi- TO, 2015.

4.8
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4.0 1
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Didmetro de co

SB Y=3.343240,011 1x-7 0040E-005x"2 R*=0,29
324 W OINPAOGB  Y=4,3346+0,0050x-3,3532E-005x"2 R=0,07 &
v R4g Y3,9936+0,0083x-3,6905E-005x"2 R 0,66
*  BR327 Y=3,9825+0,003 1x-2,2024E-005x"2 R=0,11
® BR3299 ¥=3,3554+0,0062x-3,31 35E-005x"2 R*=0,55
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0 Ell] @i 90 120 150

Doses de Py05 (kg hfl-]l

Figura 3 - Diametro de colo de planta de feijao-caupi,
BRS Nova Era, em func¢ao das estirpes
submetidas as doses crescentes de P,O, no
municipio de Gurupi- TO, 2015.

tanto para cv. BRS Nova Eram quanto a cv. BRS Sempre
Verde (Figuras 3 e 4), evidenciando o efeito positivo
do uso da adubacgido fosfatada associada ou ndo as
bactérias fixadoras de nitrogénio. Oliveira et al. (2011)
também evidenciaram o efeito positivo do P no diametro
do colmo, indicando relagdo do P com o aumento da
resisténcia da planta ao acamamento.

Quanto a massa seca da parte aérea na cv. BRS
Nova Era (Figura 5), todas as estirpes proporcionaram

5.0 4
4.5 1
4,0 4
2 35
g
=]
§ 3.0 A
£
- 2.5 4
o SB Y=2,892440,0120x-5,9127E-005x"2 R*=0.81
B INPAO3-11B ¥=3,7243+0,0175x-0,0001x"2 Ri=0,384
204 7w R4E Y=2,821940,0099x-4,8532E-005x"2 R*= 0,88
* BR327T Y=2,9194-0,0026x+4,1270E-006x"2 R*= 0,07
®  [RR3I29Y Y3, 271840, (098x-6,162TE-005x"2 R#= 0,60
1.5 T T T T T 1
0 30 60 90 120 150

Doses de PyOs (kg ha ™)

Figura 4 - Diametro de colo de planta de feijao-caupi,
BRS Sempre Verde, em funcao das estirpes
submetidas as doses crescentes de P,O, no
municipio de Gurupi- TO, 2015.
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Figura 5 - Massa seca da parte aérea de planta de feijao-
caupi, BRS Nova Era, em fung¢ao das estirpes
submetidas as doses crescentes de P,O, no
municipio de Gurupi- TO, 2015.
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as maiores médias nas diferentes doses em relacgao
a testemunha, com exceg¢ao da estirpe BR 3299, na
dose 0 e 120 kg ha'' de P,O,. Observa-se que a dose
de 90 kg ha'' de P,O, foi a que melhor diferenciou o
efeito das estirpes e na 0 kg ha' de P,O,, percebe-
se as menores médias para maioria das estirpes
demonstrando o efeito sinérgico da adubacao 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,O, ja 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 produgdo
de fitomassa seca da parte aérea quando as sementes
foram inoculadas com a estipe INPA 03-11B, quando
foram comparadas apenas as demais estirpes.

Para a massa seca da parte aérea na cv. BRS Sempre
Verde (Figura 6) observou-se que o tratamento testemunha
sem bactéria (S/B) condicionou as maiores médias quando
comparado com os tratamentos que tinham inoculante
mais doses de P,O,, exceto para estirpe INPA 03-11B.
Isto demonstra que a cultivar e muito eficiente na
absorc¢ao de P no solo oriundo da adubacio fosfatada
indicando sua independéncia da inoculagdo com rizobio
para absorc¢ao de P (Rocha, 2016). Dentre as estirpes
aINPA 03-11B foi a que melhor se destacou apresentando
média estimada da MSPA de 1,69g na dose de 71,03
kg ha' de P,O.. Silva et al. (2010) observaram valores
inferiores ao encontrado neste trabalho onde o valor
maximo encontrado foi de 1,16g de massa seca da parte
a¢reana dose 72 kg ha' de P,O, Enquanto o tratamento
testemunha, apresentou média méxima estimada de 2,27g
para a dose de 127 kg ha'! de P,O

Na dose 0 kg ha' de P,O, e sem inoculante foi
observada as menores médias para massa seca da parte
aérea demonstrando a importancia da adubagao fosfatada
e o uso de estirpes eficiente no processo de fixagao
biologica de nitrogénio. Guedes et al. (2010) avaliando
eficiéncia agrondmica de inoculantes em feijao-caupi
no municipio de Pombal — PB observaram que a interacao
de bactérias fixadora de N, com suplementagdo de fosforo
permitiram maior aumento da massa seca da parte aérea.
Isso se deve ao fato de que a maior disponibilidade
de P favorece o crescimento da planta, por promover
maior emissdo e crescimento de folhas e maior area
foliar da cultura, consequentemente, maior captacao
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da radiagdo solar e incremento na producgdo de
fotoassimilados (BONFIM-SILVA et al., 2011).

No que se refere a 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), sendo
observadas as maiores médias para massa seca das
raizes.

o SB Y=0,614140,0254x-0.0001x"2 R*=0,74
| NPAOG-11B Y=1,3589+0,0095x-6,6865E-005x"2 R3=0,27
¥ R48 ¥=0,4463+0,0039x-1 4603 E-(05x"2 R=091
2,2 1 + BR3T7 Y0, 445840,0040x-1,3373E-005x"2 R*= 093
®  BR3299 Y=0,6957+0,0037x-2,2222E-(M)5x"2 R*=0,55
=

Massa seca da parte adrea (g)
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Figura 6 - Massa seca da parte aérea de planta de feijao-
caupi, BRS Sempre Verde, em fung¢ao das
estirpes submetidas as doses crescentes
de P,O, no municipio de Gurupi- TO, 2015.
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Figura 7 - Massa seca das raizes de planta de feijdo-
caupi, BRS Nova Era, em fungao das estirpes

submetidas as doses crescentes de P,O, no
municipio de Gurupi- TO, 2015.
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A massa seca das raizes apresentou resposta
quadratica tanto para o tratamento testemunha (S/B),
bem como a interac¢do da adubacao fosfatada e inoculante,
com a dose de maxima eficiéncia agrondmica de
79,80 kg ha'' de P,O, obtendo 0,61g para a estirpe
INPA 03-11B e 76,49 kg ha™' de P,O, obtendo 0,55¢g
para estirpe BR 3277. O tratamento testemunha contendo
apenas adubacgao fosfatada (S/B) a dose de maxima
eficiéncia estimada foi 101,35 kg ha™' de P,O, obtendo
0,46g de massa seca das raizes. Na dose 0 kg ha™! de
P,O, foram observadas as menores médias. Assim, a
maior disponibilidade de P favoreceu maior peso de
massa seca das raizes bem como sua intera¢do com
os rizébios proporcionando maior peso com menores
doses de PO,

O fosforo auxilia no processo de nodulagao pela
transferéncia de energia na forma de Adenosina Trifosfato
- ATP e aumenta o nimero de pelos radiculares
proporcionando mais sitios de infec¢do para as bactérias
fixadoras de N, (Okeleye & Okelana, 1997).

Chagas Junior et al. (2014) avaliando a eficiéncia
da inoculagdo combinada de rizébio e trichoderma em
diferentes cultivares de feijdo-caupi no Cerrado,
observaram efeito significativo no incremento de raiz
para o uso de rizobios quando comparados aos
tratamentos que nao foram inoculados e sendo igual
aos tratamentos que recebem adubac¢ao nitrogenada.

Na cultivar BRS Sempre Verde (Figura 8) o tratamento
testemunha (S/B) foi superior a todas as estirpes exceto
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0.3 4
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Figura 8 - Massa seca das raizes de planta de feijao-
caupi cv. BRS Sempre Verde, em fun¢do das
estirpes submetidas as doses crescentes
de P,O, no municipio de Gurupi- TO, 2015.

nas doses 0 e 120 kgha de P,O,, comrelagdo as estirpes
a que melhor se destacou foi a INPA03-11B a qual teve
o valor maximo estimado para massa seca das raizes
de 0,56gna dose 67,49 kgha' de P,O,, para o tratamento
testemunha foi de 0,63g na dose 89,84 kgha' de PO,
Essas maiores respostas da massa seca das raizes com
o tratamento testemunha contendo apenas adubacao
fosfatada em relagdo aos tratamentos que além da
adubacao fosfatada receberam inoculante podem estar
associada a especificidade da cultivar com o simbionte,
mostrando menor interagcao quando comparado com
a cv. BRS Nova Era a qual se observou incremento
da massa seca das raizes quando ocorreu a associagao
das bactérias com a adubagao fosfatada para esta
caracteristica avaliada.

Em relacdo o nimero de nédulos da 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
nodulac¢do, isso comprova a maior capacidade
nodulifera das estirpes estudas em relacgao as estirpes
nativas para esta cultivar. O maior nimero de né6dulos
foi observado quando houve inoculagao com as
estirpes INPA 03-11B, R 48 e BR 3277, na qual a
dose 150 kg ha' P,O, proporcionou maior nimero
de nédulos com a estirpe INPA 03-11B, com valor
estimado de 10,5 nddulos; ja para estirpe R 48 observou
o maior nimero na dose de 90kg ha'P,O, com o
valor estimado de 8,65 n6édulos.

14 4 o SB Y=Y
| INPAO-11B Y=1,1875-0,0129x+0,0005x"2 R*=0187
v R4as Y=-0,6232+0,2242x-0,0015X°2  R*= 0,86
12 1 ¢ BR32T7 Y=1,9839-+40,0984x-0,0006X*2  R*= 0,42
®  BR3299 Y=0,2475+0,0670x-0,0003X°2  R=091 L]

10 v
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Figura 9 - Numero de nddulos de planta de feijao-caupi,
BRS Nova Era, em func¢ao das estirpes
submetidas as doses crescentes de P,O, no
municipio de Gurupi- TO, 2015.
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O menor nimero de nédulos foi observado na dose
de 0 kgha'P,O,, o que ja era esperado tendo em vista
que o P é muito importante para o crescimento ¢
desenvolvimento das raizes que sdo os locais onde
ocorre a infecgdo e consequentemente nodulagdo das
estirpes. Amaral et al. (2013) avaliando a produtividade
e nodulagdo do feijao-caupi inoculado em func¢ao de
fosforo e potassio verificaram que o uso de P promoveu
maior numero de noédulos. Isso ocorre devido o fosforo
fazer parte do processo simbiético, ajudando na formagdo
e crescimento do ndédulo uma vez que esse processo
inicial exige um gasto energético grande (Burity et al.,
2000)

Na cv. BRS Sempre Verde (Figura 10) o numero
de nédulos foi influenciado pela interagao das estirpes
fixadora de nitrogénio com as doses de fosforo sendo
que o maior niumero de nodulos foi observado na dose
de 60 kg ha'de P,O, com a estirpe BR 3299 com valor
estimado de 4,78 nddulos. O fésforo € muito importante,
pois melhora a nodulagao, associagao simbiotica entre
orizobio e planta hospedeira e consequentemente melhora
a fixagdo de N, (Nyoki & Ndakidemi, 2013).

Na dose 0 kg ha”' P,O,mesmo sem a presenca de
P ocorreu a nodulagao. Isto demonstra a efici€ncia
e capacidade noduliferas dessas cepas de bactérias,
isso implica dizer que as estirpes nativas foram capazes
de infectar as raizes do feijao-caupi cv. BRS Sempre
Verde.

SB Y=Y

INPA 03-11B Y=1,1875-0,0129x+0,0005x"*2  R*= 087
R4R Youl),623240,2242x-0,0015X°2 R 0,86
BR 3277 Y1, 9839+0,0984x-0,0006X"2  R* 0,42
BR 3299 Y=0,2475+0,06T0x-0,0003X"2  R*
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Figura 10 - Numero de n6édulos de planta de feijao-
caupi, BRS Sempre Verde, em fungao das
estirpes submetidas as doses crescentes
de P,O,no municipio de Gurupi- TO, 2015.
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O contrario foi observado para a cv. BRS Nova
Era, onde o tratamento sem bactérias ndo apresentou
nodulacao. A especificidade simbidtica de uma estirpe
de bactéria fixadora de nitrogénio é representada pela
sua habilidade em induzir a nodulagdo e fixar N, quando
associada a cultivares ou espécies hospedeira especifica
(COSTAcetal.,2011). Assim para uma mesma espécie,
a eficiéncia pode depender da cultivar (FRANCO et
al.,2002; XAVIER et al., 2006). O maior nimero de nddulos
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 observados por Marinho et al. (2014) corroborando
com este trabalho.

Nacv. BRS Nova Era (Figura 11) foram observadas
diferenca para massa seca de nédulos para todas as
estirpes avaliadas, sendo que a estirpe BR 3299 ¢ INPA
03-11B condicionaram as maiores massa seca de nddulos
na dose 30 kg ha™ de P,O, com média estimada de 0,0128
¢ 0,0088 g respectivamente. Ja estirpe R48, condicionou
maior massa seca de nodulo na dose de 90 kg ha'de
P,O com valor estimado de 0,0129 g. No tratamento
testemunha nao foi observado massa seca dos nodulos
ja que ndo apresentou nodulacao.

Gualter et al. (2011) avaliando a eficiéncia
agrondmica de estirpes de rizobio em feijao caupi cultivado
naregido 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 ndodulos em
comparac¢ao ao tratamento controle, nas duas épocas
de avaliagdo resultado semelhante ao obtido neste
trabalho.

Na cv. BRS Sempre Verde (Figura 12) tanto os
tratamentos com inoculagdo quanto o tratamento
testemunha (S/B) promoveram massa seca de nddulos.
O contrério foi observado para cv. BRS Nova Era (Figura
11) onde o tratamento testemunha nao condicionou
massa seca de ndédulos, isto pode estar relacionado
a caracteristica do gendtipo em ter uma relacao especifica
com as estirpes nativas.

Marinho et al. (2014) avaliando o desempenho
em campo de novas cultivares de feijao-caupi inoculadas
com estirpes de rizobio eficientes na fixa¢ao de nitrogénio
no semiarido brasileiro, verificaram que dependendo
da cultivar para a mesma estirpe de bactéria obteve
se resultados diferentes para massa seca de ndédulos.
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Figura 11 - Massa seca de nodulos de planta de feijao-

caupi cv. BRS Nova Era, em fung¢ao das

estirpes submetidas as doses crescentes
de P,O, no municipio de Gurupi- TO, 2015.
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Figura 12 - Massa seca de nodulos de planta de feijao-
caupi cv. BRS Sempre Verde, em fun¢do das
estirpes submetidas as doses crescentes
de P,O, no municipio de Gurupi- TO, 2015.

Em relago as estirpes BR 3299 ¢ BR 3277 obtiveram
maior interagdo com a planta em relagao as estirpes
R 48 ¢ INPA 03-11B para massa seca de ndédulos,
nas doses 30 e 90 kg ha"'P,O, para BR 3299 e na
dose 90 para BR 3277 com médias estimadas de 0,0058,
0,018g respectivamente, para BR 3299 ¢ 0,022¢ para
BR 3277.

CONCLUSOES

As estirpes submetidas as doses de foésforo 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 feijao-caupi estudas BRS
Nova Era e BRS Sempre Verde.

As estirpes que proporcionaram os 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 condigdes de casa de vegetagao.

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 agronomica para as duas cultivares quando
associadas as estirpes avaliadas variaram de 50 a 80
kg ha'de P,O, para a maioria das variaveis estudadas
nesse trabalho.
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