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EFEITO DE ESTIRPES DE RIZOBIO EM CULTIVARES DE CAUPI DO

AGRESTE PARAIBANO

RESUMO
A resposta de cultivares locais de caupi a inoculacio com estirpes de rizébios
recomendadas pelas instituicdes de pesquisa e extensdo, ainda nao estd bem estabelecida.
Quatro estirpes rizobianas (BR2001, BR3267, EI6 e NFB700) foram avaliadas em seis
cultivares (Sedinha, Corujinha, Canapu, Sempre verde, Azul e IPA-206) tradicionalmente
plantadas no Agreste Paraibano. Num experimento conduzido em casa de vegetacdo foram
usados vasos de Leonard, com substrato estéril e as plantas, colhidas 40 dias apds
germinacdo. BR 3267 e BR 2001 foram as estirpes mais efetivas com todas as variedades,
resultando em nodulagdo, teores e conteidos de N maiores que os obtidos com EI 6 ¢ NFB
700. Entretanto, quanto a biomassa das plantas, s6 BR 2001 diferiu significativamente das
duas tultimas estirpes. NFB 700 e EI 6 apresentaram efeitos positivos apenas com Sedinha e
em relacdo a duas varidveis: nimero de nédulos e biomassa de parte aérea. IPA-206 nao
nodulou com EI 6 e mostrou os mais baixos valores de biomassa, teores € conteddos de N.
Em geral, Sempre Verde e Sedinha foram as variedades com os melhores resultados,

destacando-se Sempre Verde com boas respostas a inoculagdo com todas as estirpes.

Palavras-chave: feijao macassar, Vigna unguiculata, nimero de ndédulos, biomassa da

planta, concentracio de N, conteiido de N.



EFFECTS RHIZOBIUM STRAINS ON COWPEA CULTIVARS FROM THE

AGRESTE REGION OF PARAIBA

ABSTRACT

The response of local cowpea cultivars to inoculation with recommended rhizobia strains
has not been well established yet. Four rhizobia strains (BR2001, BR3267, EI6 and
NFB700) were tested with six cowpea cultivars (Sedinha, Corujinha, Canapu, Sempre
verde, Azul and IPA-206) traditionally planted in the Agreste of Paraiba. Leonard pots with
sterilized substrate were used under greenhouse conditions. Plants were harvested 40 days
after germination. BR 3267 and BR 2001 were the most effective strains with all varieties,
resulting in higher nodulation and N concentrations and contents than those obtained with
EI 6 and NFB 700. However, in relation to plant biomass, only BR 2001 differed
significantly from the last two strains. EI 6 and NFB 700 promoted positive responses only
on two Sedinha variables: nodule number and aboveground plant biomass. IPA-206 did not
nodulate with EI 6 and showed the lowest biomasses and N concentrations and contents. In
general, Sempre Verde and Sedinha were the varieties with the best results, specially the

former due to its good responses to inoculation with all strains.

Key-words: macassar beans, Vigna unguiculata, nodule number, plant biomass, N

concentration, N content.
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1. INTRODUCAO

A disponibilidade de nitrogénio, com a exce¢do da dgua é geralmente o principal
fator limitante para o crescimento de plantas no seu ambiente natural (Franco &
Dobereiner, 1994). Apesar de ser requerido em quantidades significativas pelos seres vivos,
na natureza este elemento é encontrado em abundancia em formas quimicamente muito
estdveis e, portanto, sua pronta assimilacdo pela maioria dos seres vivos € limitada,
requerendo sua transformacdo para uma forma combinada que facilite sua assimilacdo. Para
suprir as necessidades das culturas sdo aplicadas grandes quantidades de fertilizantes
nitrogenados. Estas aplicacdes podem resultar na contaminacdo dos mananciais aqiiiferos
com nitrato. Uma forma mais adequada, tanto do ponto de vista econdmico quanto
ambiental, € a fixacdo biolégica do N, atmosférico (FBN) pela simbiose

leguminosa/rizébio.

A cultura do feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) tem relevante importancia
econdmica no Nordeste brasileiro, por ser uma das principais culturas de subsisténcia e
base alimentar, sobretudo para a populagdo rural de baixa renda da regidao (Freire Filho et
al., 2000). Essa leguminosa apresenta rusticidade, tolerancia as adversidades para se
desenvolver em ambientes desfavordveis e capacidade de interagir com microrganismos
fixadores de nitrogénio atmosférico, estabelecendo simbiose. Entretanto, ainda se constata
baixa produtividade do caupi plantado na regido e auséncia do uso de inoculantes nas
sementes. Por ter a capacidade de ser nodulado por uma ampla faixa de rizébios, o caupi
pode ser usado como planta-isca em estudos sobre a populacdo de bactérias presentes nos
solos, a fim de se obterem dados sobre sua efetividade na nodulagcdo, competitividade na

fixagdo bioldgica do nitrogénio e até selecionar isolados com caracteristicas interessantes e



possam conferir aumento na produtividade sem elevar os custos com adubagao nitrogenada.
Essa interacdo via utilizacdo de inoculantes, também pode permitir acréscimo de
rendimento da cultura para a substituicao, total ou parcial, dos adubos nitrogenados, desde
que supra a cultura com o N necessario para o seu crescimento e desenvolvimento, além de
diminuir os custos de producdo e economizar combustiveis fésseis utilizados para a

fabricagdo de fertilizantes nitrogenados (Soares et al., 2006).

Certamente, o uso de adubos nitrogenados nao poderd ser substituido pela FBN,
nem esta pelos adubos, no contexto da produgdo agricola: ambos devem ser
complementares. O grande desafio para a pesquisa é aumentar a participacdo da FBN nos
sistemas produtivos, garantindo-lhes a produtividade e a sustentabilidade (Franco &

Baliero, 1999).

Novas linhas de pesquisa poderdo ser desenvolvidas no sentido de buscar estirpes
competitivas e capazes de nodular leguminosas tropicais. Entretanto, indubitavelmente, a
principal e mais nobre de todas serd a recomendacdo de cultivares melhoradas, altamente
especificas, capazes de responderem a inoculacdo, mesmo em solos com populacido de
rizébio estabelecida, obtendo assim todo o N necessdrio para seu crescimento e

desenvolvimento, exclusivamente através da FBN (Xavier, 2000).

Muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas neste sentido, mas ha poucos estudos
relacionando variedades de caupi tradicionalmente cultivadas, com estirpes eficientes de
rizébio, competitivas e selecionadas para recomendagdo de uso na associa¢do com o feijao

Vigna. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de quatro estirpes de rizébio,



inicialmente recomendadas para a cultura do caupi, em seis variedades de feijao

amplamente cultivadas no Agreste paraibano.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O NITROGENIO NO SISTEMA SOLO-PLANTA

2.1.1 O nitrogénio no ambiente

O nitrogénio é um elemento abundante em toda biosfera (Gresshoff, 1990), integra
78% da atmosfera terrestre e € um dos principais constituintes das biomoléculas, essencial a
sobrevivéncia e crescimento dos organismos vivos (Newton, 2000).

De maneira geral, todos os compostos nitrogenados encontrados na natureza estdao
de algum modo interligados e encontram-se em equilibrio dindmico entre formas livres e
fixadas, fluindo dentro e fora do sistema solo-planta-atmosfera. O nitrogénio do solo €
oriundo da fixacdo do N, atmosférico, quer seja por processo bioldgico, industrial ou
eletroquimico. O balango de entrada (fixac@o) e saida (colheita, erosdo e desnitrificacdo)
desse nutriente no solo, que constitui o ciclo biogeoquimico do nitrogénio, deve se manter
equilibrado para nao afetar a sobrevivéncia dos demais organismos vivos existentes.

Formas organicas de nitrogénio sdo abundantes nos solos, entretanto indisponiveis

as plantas. Uma vez que as reservas minerais desse elemento sdo relativamente raras



(Newton, 2000), tornam-se muito importantes 0os microrganismos responsaveis por carrear
o nitrogénio para dentro da cadeia alimentar, através dos processos de transformacdo do N
nos solos. Na maioria dos solos agricolas existe uma conversdao continua de nitrogénio
organico a nitrato, durante a decomposicao da matéria organica. Como as plantas podem
incorporar o nitrogénio a partir da absorcdo de nitratos, os fertilizantes nitrogenados
viabilizam a nutri¢do vegetal, disponibilizando estes nutrientes no solo. Entretanto, a
assimilacdo dos compostos nitrogenados disponiveis deve ser rdpida, para que ndo ocorra
poluicdo ambiental, em decorréncia da lixiviagdo dos nitratos para o lencol freético,
atingindo os rios e lagos e trazendo conseqii€éncias nefastas aos animais € ao homem, ja que

o nitrato € toxico em concentragdes relativamente baixas.

2.1.2 A importancia do N para as plantas

A reacdo de redugdo de nitrogénio atmosférico a amonia — fixagdo do nitrogénio —
requer uma energia de ativagdo extremamente alta, ndo ocorrendo espontaneamente sem a
presenca de catalisadores adequados. A principal finalidade da amodnia produzida é a
fabricacdo de fertilizantes e mais de 100 milhdes de toneladas sdao anualmente usados na
agricultura. Tal demanda implica grandes custos financeiros, energéticos e, sobretudo,
ambientais (Newton, 2000).

Dos nutrientes minerais o nitrogénio € 0 mais caro, 0 que consome mais energia e
potencialmente o mais poluente, sendo geralmente o mais limitante a producido vegetal
(Franco & Baliero, 1999). No entanto, a incorporacdo do N atmosférico por alguns
microrganismos, os diazotréficos, ao sistema solo-planta-animal, ja era conhecida desde o

inicio do século XX e muitos investimentos ji foram efetuados visando entender e
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maximizar a contribuicdo da fixa¢do bioldgica de nitrogénio (FBN) para a producdo de
alimentos. Apesar disso, para atender ao aumento da producao de alimentos no mundo, tem
sido enfatizado o uso de adubos nitrogenados. O Brasil € a grande excecdo desse cendrio,
pois € onde se usa menos nitrogénio mineral em relagdo aos demais nutrientes, assumindo
uma postura de vanguarda, na busca de novas alternativas de produ¢ao, mais adequadas as

condigdes tropicais (Franco & Baliero, 1999).

2.1.3 A fixacao biolégica do nitrogénio

Na natureza, somente um pequeno nudmero de microrganismos, denominados
diazotréficos ou fixadores de nitrogénio, é capaz de reduzir nitrogénio atmosférico a
amonia. Esse processo ¢ chamado de fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) e é realizado
pelo complexo protéico da enzima nitrogenase (Eady & Postgate, 1974). A participacdo da
FBN no ciclo biogeoquimico do nitrogénio ¢ importante, na medida em que a atividade das
bactérias diazotréficas representa cerca de 60% do nitrogénio anualmente fixado na Terra
(Kim & Rees, 1994). Além disso, a FBN € o processo primario através do qual o
nitrogénio, quimicamente indisponivel para a maioria dos organismos, torna-se fisioldgica e
metabolicamente disponivel, inicialmente sob a forma de amonia e, posteriormente, como
nitritos, nitratos e 6xido nitrico (Ferguson, 1998).

O sistema mais perfeito, capaz de substituir os processos quimicos de fixacdo de
nitrogénio e producdo de fertilizantes, é a simbiose entre as leguminosas e as bactérias
diazotréficas (Dobereiner, 1992). Segundo Neves & Rumjanek (1998), a fixacao bioldgica
do nitrogénio tem representado grande importancia para a agricultura, pois muitas plantas

cultivadas tém em suas raizes uma populacdo ativa de microrganismos diazotréficos em



associacdo mutuamente benéfica. A fixacdo bioldgica de nitrogé€nio atmosférico pela
simbiose entre o rizébio e as leguminosas representa uma importante alternativa para o
aumento da produtividade agricola. Por outro lado, para que se alcancem os beneficios na
simbiose, é necessdrio que a planta esteja eficientemente nodulada, o que depende de uma
série de fatores relacionados com a planta, a bactéria, o solo e a interagdo entre eles, que
precisam ser bem estudados (Martins, 1996).

Devido a sua importancia econdmica, os estudos sobre a intera¢do rizébio-
leguminosa tém tido um bom suporte financeiro em diversas partes do mundo, quando
comparados com as demais dreas da pesquisa agrondmica, sendo atualmente a interagao
planta-microrganismo mais bem investigada (Straliotto & Rumjanek, 1999).

Outro aspecto interessante é a baixa resposta comumente encontrada a adubacao
nitrogenada em feijoeiro. Isto pode ter vérias causas, mas uma delas € a auséncia de rizébio
eficiente no solo. Entretanto, mesmo para esta cultura onde a inocula¢ao nao € difundida, a
FBN tem grande importancia. Sua contribuicdo pode ser aumentada pela selecdo de
cultivares com maior capacidade para nodulacdo e eliminag@o dos estresses ambientais e de
solo, que geralmente limitam a nodulacdo e fixagdo de N, nesta cultura. O fato de o
feijoeiro ser cultura de subsisténcia evidencia a importancia socio-econdmica deste

processo (Siqueira & Franco, 1988).



2.2 A CULTURA DO FEIJAO CAUPI

2.2.1 Distribuicao

O feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa de ampla
distribuicdo mundial encontrada principalmente nas regides tropicais do planeta, cujas
caracteristicas edafoclimaticas assemelham-se as do seu provavel berco de origem, a Africa
(Mousinho, 2005). Aproximadamente 12,5 milhdes de ha constituem a drea ocupada com
feijao caupi no mundo, dos quais 64% sdo na Africa e o restante na América do Sul,
América Central e Asia, com pequenas dreas espalhadas pela Europa, Estados Unidos e
Oceania. Entre todos os paises, os principais produtores mundiais sdo Nigéria, Niger e
Brasil (Quin, 1997).

No Brasil, embora os dados do IBGE (2002) referentes a producdo nacional de
feijao englobem as espécies Vigna unguiculata e Phaseolus vulgaris, estima-se que sao
cultivados em todo o territério nacional um pouco menos de 1,5 milhdes de hectares de
caupi

Devido as condi¢des de adaptabilidade e do habito alimentar da populacao, o feijao
caupi € cultivado predominantemente nas regides Norte e Nordeste, alcancando quase a
totalidade das dreas plantadas com feijao no Amazonas, Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui
e Maranhdo (Santos et al., 2000). Os trés tltimos estados, junto com a Bahia, detém o status
de maiores produtores da regido e apresentam as maiores dreas plantadas no Norte/Nordeste
(Andrade Junior et al., 2003). Recentemente, o caupi vem sendo introduzido também nos

Cerrados do Piaui e Maranhdo, principalmente por sua compatibilidade com o sistema de

rotacdo de cultura, o regime pluviométrico regional (Zilli et al., 2006) e a cada ano a
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estrutura tradicional de producdo e o mercado restrito vém-se modificando, tornando-se
hoje cultivado também por médios e grandes produtores, com maior ado¢do de tecnologia
(Soares et al., 2006).

O Nordeste € responsavel por quase toda a producao nacional de graos de caupi. No
Estado da Paraiba é cultivado em todas as microregides, detendo 75% das areas plantadas
com feijao (Oliveira et al., 2002), cultivado principalmente por agricultores familiares,

tanto como cultura de subsisténcia quanto comercial (Dantas et al., 2002).

2.2.2 Caracterizacao

Entre as leguminosas, o feijdo-caupi é uma importante fonte alimentar, contendo
bons niveis de carboidrato, proteinas, vitaminas e minerais. Seus graos possuem teor
protéico da ordem de 20% a 30% (Silva et al., 2002) e, devido ao seu valor nutritivo,
constituem um dos principais itens da alimentacdo nas regides Norte e Nordeste do Brasil
(Dantas et al., 2002). Em especial, na zona rural e no sertdo semi-arido predomina o cultivo
do caupi para a produgdo de graos, secos e verdes, visando o consumo humano in natura,
na forma de conserva ou desidratado (Andrade Junior et al., 2003), sendo aproveitados
também os caules e ramos na alimentagao animal (Silva & Oliveira, 1993). Nessas regioes,
esta cultura representa um papel importante também na geracdo de emprego para a
populacdo de baixa renda além de compor a dieta de pelo menos 27,5 milhdes de pessoas
(Freire Filho et al., 2000).

Caracteristicas agrondmicas desejdveis como ciclo curto, baixa exigéncia hidrica e
reconhecida capacidade para se desenvolver satisfatoriamente em solos de baixa fertilidade

conferem rusticidade ao feijao-caupi, que consegue produzir bem mesmo em circunstincias
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desfavoraveis de dgua e de solo. Tais caracteristicas justificam a ampla dispersao da espécie
em dareas consideradas agronomicamente marginais (Andrade Junior et al., 2003; Mafra,
1979) e fazem do caupi uma fonte de matéria organica util como adubo verde na
recuperagao de solos naturalmente pobres em fertilidade ou esgotados pelo uso intensivo,
fato muito comum na regido ( Oliveira & Carvalho, 1988). Contudo, mesmo sendo o caupi
uma cultura tropical compativel com as condi¢des ecoldgicas locais, ainda apresenta baixa
produtividade, tanto no sistema de plantio isolado como no consorciado (Miranda et al.,
1996), principalmente por predominarem as lavouras conduzidas sob dependéncia das
chuvas (Paiva et al., 1977; Martins, 1996). Dentre as principais causas que limitam a
produtividade do feijao-caupi no Nordeste, merece destaque o emprego de cultivares
tradicionais com baixa capacidade produtiva (Aquino & Nunes, 1983), razdo pela qual
Maia et al. (1996) admitiram que o aumento de produtividade pode ser alcancado mediante
a utilizacdo de sementes de qualidade superior. Oliveira et al. (2002) sugeriram um
programa nacional visando a avaliagdo e recomendacdo de cultivares em ambientes
especificos, o que proporcionaria maior seguranga ao produtor, facilitando a obtencdo de

crédito e aceita¢do do produto no mercado.

2.2.3 As cultivares de caupi

A escolha correta da cultivar para um determinado ambiente e sistema de producao
¢ de grande importincia para a obtencdo de uma boa produtividade. Contudo, também €
necessdario que a cultivar tenha caracteristicas de grdo e de vagem que atendam as

exigéncias de comerciantes e consumidores (Freire Filho et al., 2000).



Os aspectos considerados na adocdo de uma variedade incluem ciclo, arquitetura da
planta, resisténcia a doencas e tipo de produgdo, que devem ser adequados as necessidades
de cada produtor. O conhecimento da variabilidade genética e da relagdo entre diferentes
variedades de caupi é importante para maximizar o uso dos recursos genéticos disponiveis.
A maioria das variedades locais brasileiras pertence apenas a um grupo, o que sugere uma
limitacdo da base genética, com menor nimero de caracteristicas agronOmicas superiores
que atendam aos interesses regionais especificos (Xavier et al., 2005). Nas dreas semi-
aridas, suscetiveis a distribuicao irregular das chuvas, ha demanda por cultivares mais
rusticas, tolerantes ao estresse hidrico e com maior capacidade de recuperacdo apds uma
estiagem (Andrade Junior et al., 2003). Entretanto, observa-se no caupi uma grande
variabilidade fenotipica (Bezerra, 1997), o que tem permitido a selecdo de genétipos
adaptados a condicoes climadticas especificas e adequados a culindria regional. No Semi-
arido, o germoplasma utilizado por pequenos e médios produtores possui uma variabilidade
genética imensa, que pode ser observada a partir dos diferentes tipos de graos encontrados
nas feiras livres e nos mercados das médias e grandes cidades (Andrade Junior et al., 2003).

Misturas varietais com cinco ou mais componentes; crescimento indeterminado e
porte semi-prostrado ou prostrado; ciclo médio (71 a 90 dias); folhas globosas; vagens no
nivel ou acima da folhagem; comprimento médio de vagem em torno de 18 cm; nimero
médio de graos por vagem (em torno de 14); peso médio de 100 graos (em torno de 19 g)
sdo caracteristicas predominantes nas cultivares locais (Freire Filho et al., 1981). Os nomes
destas cultivares comumente sdo dados em funcdo de alguma caracteristica que nelas se
destacam, em geral relacionadas a cor ou forma dos graos. Com base numa portaria do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, o feijdo-caupi pertence ao Grupo II
(Feijao-de-corda, feijao-caupi ou feijao-macassar, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp.)
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com as classes: Branco, Preto, Cores e Misturado (Brasil, 2002) e suas subclasses: Brancio,
Branca e Fradinho; Mulato, Canapu, Sempre-verde, Vinagre, Corujinha, Azuldo, Manteiga,
Verde e Carioca (Freire Filho et al., 2000).

De acordo com Xavier et al. (2005) a crescente participacdo do caupi no cendrio
global exige novos investimentos, tanto do ponto de vista de melhoramento vegetal como
da introducao de novas tecnologias que possam otimizar o potencial genético da espécie, a
partir da variabilidade genética disponivel, produzindo-se gené6tipos adaptados a diferentes
regides e ecossistemas brasileiros.

Inicialmente, o melhoramento do feijao-caupi foi voltado primordialmente para o
aumento da produtividade e mais tarde, para a resisténcia a doencas. Atualmente, além
dessas duas caracteristicas estd sendo dada uma grande énfase a qualidade de grao e a
arquitetura da planta. Mas, para se obter a variedade ideal, é necessdrio inicialmente reunir
as caracteristicas agronomicas desejadas de outras cultivares em uma unica planta, através
de manipulagdes genéticas. E como as exigéncias dos produtores, comerciantes e
consumidores sao dinamicas, busca-se o aperfeicoamento da exploragdo, da produtividade e
da qualidade de novas cultivares, criadas mediante um trabalho permanente de selecao
(Andrade Junior et al., 2003).

Segundo Oliveira et al. (2002), ainda sdo escassos os trabalhos de melhoramento de
feijdlo caupi no Brasil e as cultivares disponiveis estdo sendo utilizadas
indiscriminadamente, desconsiderando-se as suas possiveis diferencas de comportamento
nas diversas regidoes de cultivo. Antes disso, € aconselhdvel que se realizem estudos
regionais visando selecionar gendtipos superiores tanto para o cultivo como para uso em

programas de melhoramento genético.

11



2.2.4 A fixacao biolégica do nitrogénio em caupi

Soares et al. (2006) afirmaram que a importancia do caupi para as regides Norte e
Nordeste € de ordem nutricional, social, econdmica e estratégica, por isso € uma cultura que
vem ultrapassando as barreiras regionais com ampla perspectiva no agronegdcio brasileiro,
além de interagir com bactérias fixadoras de N atmosférico, que pode contribuir para
aumentar a produtividade e diminuir os custos de producao.

A simbiose entre o rizébio e a leguminosa € vista como uma associacio
ecologicamente mutualistica, onde ambos organismos se beneficiam da relagdo. Contudo,
os passos fundamentais para o estabelecimento da simbiose podem ser resumidos em pré-
infec¢do, quando hd interacdo entre as superficies dos organismos simbiontes; Infeccao da
planta pela bactéria e formacdo do nddulo; Funcionamento dos nédulos e fixacdo de
nitrogénio. Todas as etapas dependem dos genétipos da planta e da estirpe envolvida, além
dos fatores ambientais.

Por meio da simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium e Rhizobium, o
caupi apresenta habilidade para fixar nitrogénio do ar (Andrade Juanior et al., 2003).
Contudo, a associagdo caupi/ rizobio apresenta baixa especificidade, fato relacionado com a
promiscuidade da simbiose entre plantas de caupi e estirpes de rizébio nativas dos solos
tropicais (Neves & Rumjanek, 1997). A eficiéncia das bactérias fixadoras de nitrogénio,
que estabelecem simbiose com leguminosas, e sua capacidade de sobreviver e formar
nddulos no solo dependem de fatores genéticos inerentes aos simbiontes e da interacdo com
fatores edafoclimdticos (Moreira & Siqueira, 2002). A diversidade, inclusive de

leguminosas, encontrada nos vdrios sistemas de uso da terra pode abrigar também uma
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grande variabilidade de rizébios (Moreira et al., 1993; Pereira, 2000), adaptados a
condi¢des predominantes nos solos brasileiros.

A agricultura sustentdvel, ou gerenciamento harmodnico da produgdo agricola
emergiu nas ultimas duas décadas como um novo desafio da agricultura e trouxe a
promessa de aumentar a lucratividade e os beneficios ao ambiente. Porém, avangos na
agricultura sustentavel requerem incremento na utilizagdo da FBN como a mais importante
fonte de N para as plantas. A relacdo solo-planta-atmosfera é o principal fator a ser
considerado na sustentabilidade agroecoldgica, por ser a base da produgdo de alimentos
para a humanidade. Um dos requisitos para o sucesso da agricultura sustentdvel € o
conhecimento da variabilidade do solo para o manejo eficiente na aplicagdo de fertilizantes.
E irreal considerar a agricultura sustentivel desvinculada da relevincia da FBN no
suprimento de N para as plantas como uma das alternativas ao uso de insumos agricolas. O
desenvolvimento de métodos e sistemas que minimizem o uso de N mineral e maximizem a

producdo de alimentos deve ser priorizado, desde que haja vantagens e retorno econdémico,

com redug¢do nos custos de producdo e aumento no rendimento (Carvalho, 2002).

2.3. 0 RIZOBIO

2.3.1 Inoculacio com rizobio: estirpe recomendada ou nativa

O uso de inoculantes rizobianos em leguminosas de graos tem sido responsavel por
expressivas economias no custo da producdo agricola, por meio da reducdo do uso de
adubos minerais nitrogenados, advinda dos beneficios do processo da FBN (Rumjanek et

al., 2005).
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Ja se sabe que determinadas estirpes de rizobio e algumas espécies de leguminosas
podem variar de extremamente especificas a altamente promiscuas. A auséncia ou o baixo
nimero de estirpes especificas de determinado hospedeiro no solo ou a presenca de
populacdes eficazes que podem competir pelos sitios de nodulagdo com estirpes eficientes,
tornam necessaria a inoculacdo com estirpes selecionadas quanto a eficiéncia,
competitividade e adaptacdo as condi¢des edafoclimédticas locais. Quando a espécie
nodulifera é promiscua, como o caupi, torna-se mais dificil a introdug¢ao, estabelecimento e
desenvolvimento da simbiose com populacdes eficientes. Portanto, este tem sido um dos
principais entraves a maximizacdo da FBN nesta cultura (Moreira & Siqueira, 2002). Na
cultura do caupi, a inoculag@o das sementes ndo é uma pratica adotada e a fixagao bioldgica
do nitrogénio (FBN) é decorrente da nodulagio por estirpes nativas (Martins et al., 2003).
Todavia o caupi também responde a inoculagdo por estirpe recomendada, como a
BR2001/SEMIA 6145 (Relare, 2004), que pertence ao gé€nero Bradyrhizobium e
Miscelanea caupi (Neves & Rumjanek, 1997; Moreira & Siqueira 2002), considerada
bastante promiscua.

Na verdade, existe uma lacuna no conhecimento das estirpes de rizébio que
nodulam caupi e outras leguminosas de clima tropical, que sejam efetivas fixadoras de
nitrogénio. Sabe-se apenas que quando efetivamente nodulado, o caupi pode obter, da
simbiose com 0 rizébio, o nitrogénio necessdrio para altas produgdes, por intermédio da
FBN (Neves et al., 1982; Minchin et al., 1981), dispensando assim, 0s custos com
fertilizantes nitrogenados. Entretanto, apesar de ndo haver estimativa em termos
econdmicos da contribuicdo da FBN, sua importancia é pertinente para a manuten¢do da
produtividade nas lavouras de subsisténcia, em que a adubac¢do nitrogenada mineral nio é
prética utilizada (Martins et al., 2003).
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Portanto, € essencial uma avaliacdo sobre a eficiéncia das estirpes presentes nos
solos tropicais, tradicionalmente cultivados com esta leguminosa, e sobre o estabelecimento
de estirpes eficientes de rizobio que possam aumentar a produtividade da cultura sem
aumentar o custo de producdo (Hungria e Neves, 1987; Gibson & Harper, 1985), sejam
essas estirpes nativas ou recomendadas. O ideal é que atendam a demanda por insumo

biol6gico com eficiéncia e competitividade.

2.3.2 Bradyrhizobium tropical ou Miscelanea caupi

As bactérias que nodulam caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) pertencem ao grupo
“miscelanea caupi”, e sob a denominagao de Bradyrhizobium sp, estd agrupado um nimero
grande de estirpes capazes de nodular diversas espécies de leguminosas herbaceas comuns
nas regioes tropicais. Esse grupo heterogéneo de rizobio, capaz de infectar as raizes de uma
faixa muito ampla de leguminosas, caracteriza-se por ter crescimento lento e alcalinizacdo
do meio de cultura (Jordan, 1984; Martins, 1996). Por essa razdo, o caupi se presta como
planta-isca para determinacao da diversidade de rizébio, haja vista a sua ampla distribuigao.

Por outro lado, a promiscuidade das estirpes dificulta a introducdo de estirpes
selecionadas, limitando a contribuicao potencial da fixagao de nitrogénio no caupi, uma vez
que essas estirpes sdo incapazes de competir com estirpes de rizobio nativas e/ou com a
microbiota do solo.

As estirpes de rizobio com baixa especificidade simbidtica sdo mais comuns nos
tropicos do que em regides temperadas. No entanto, como foi visto no trabalho de Martins
et al. (1997), bactérias de crescimento rapido também nodularam e promoveram grande

aporte de nitrogénio em plantas de caupi, ampliando, portanto, a faixa de rizobio nodulando
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essa cultura e despertando interesse no estudo dos aspectos ecolégicos que possam vir a
aperfeicoar a relacdo entre os simbiontes. Ainda no mesmo trabalho, Martins et al (1997),
utilizando caupi como planta isca, estudaram uma cole¢do de isolados provenientes de
solos da Zona da Mata, Agreste e Sertdo nordestinos. Este material revelou uma grande
diversidade dos microrganismos coletados em cada regido e sua posterior andlise revelou
uma propor¢ao crescente de isolados de crescimento rdpido, indo do litoral (clima ameno
com regime de chuvas regulares) para o interior (regido semi-drida), indicando uma
possivel capacidade de maior sobrevivéncia do rizébio de crescimento rapido em regides de
clima mais 4rido. Essa alta incidéncia de rizébio de crescimento rapido em regides aridas
sugere que eles sao melhores sobreviventes do que as estirpes de rizébio de crescimento
lento (Sprent, 1994).

A avaliacdo de populacdes nativas de rizébio permite a sele¢do de estirpes eficientes
ja adaptadas a condi¢do local, que atendam aos requerimentos especificos desta
leguminosa, e assim possa expressar o seu maximo potencial produtivo. A identificagdo de
estirpes de rizébio eficientes no fornecimento do nitrogénio necessario ao desenvolvimento
adequado das plantas resultard em aumento de produtividade sem o recurso da aplicacdo de

insumos nitrogenados nas lavouras, representando uma diminuicao nos custos de producao.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 CASA DE VEGETACAO

O experimento foi conduzido na casa de vegetacio do Departamento de Energia
Nuclear da Universidade Federal de Pernambuco, no Recife. Constou de trés blocos
casualizados, com arranjo fatorial 6 x 6, sendo seis variedades de feijao e quatro cepas de
rizébio mais um tratamento com adubacdo mineral nitrogenada e outro sem adubagdo
nitrogenada.

As cultivares escolhidas foram a IPA-206, recomendada para Pernambuco, e cinco
locais (Sedinha, Corujinha, Canapu, Sempre Verde e Azul), selecionadas pela ONG AS-
PTA como as mais importantes nas comunidades de agricultores familiares do Agreste da
Paraiba.

As quatro cepas foram as estirpes de referéncia BR2001 e BR3267 (oriundas de
colecdo de culturas do laboratério da Embrapa Agrobiologia), EI6 (oriunda de colecdo de
culturas do laboratério de biologia do solo do IPA-PE) e NFB700 (oriunda de colecdo de
culturas do laboratério de microbiologia do solo da UFRPE).

O experimento foi montado utilizando-se vasos de Leonard (Vincent, 1970)
modificados: acrescidos de um canudo (tubo pléstico de 20 cm) para reposi¢do de solugdo
nutritiva. Cada vaso continha areia lavada e vermiculita na propor¢do de 2:1, ambas
previamente autoclavadas.

Antes do plantio, procedeu-se a desinfestacdo das sementes imergindo-as por 1

minuto no alcool a 70 %, 30 segundos no hipoclorito de sédio a 30 % e, por ultimo,
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lavando-as sete vezes sucessivas com dgua destilada. Foram semeadas seis sementes
diretamente nos vasos e a cada um adicionaram-se semanalmente 500 ml de solugdo
nutritiva (Norris, 1964) modificada, preparada com 11,76 g de cloreto de célcio dihidratado
em substituicdo aos 13,76 g de sulfato de cdlcio dihidratado para cada vinte litros de
solucdo.

A inoculagdo com rizobio foi realizada 14 dias apdés o plantio. Para tanto,
acrescentaram-se 5 ml da suspensdo bacteriana por vaso, crescida em meio 79 (Fred &
Walksman, 1928) liquido, sob agitagdo mecanica durante 72 h, a 30 °C, com pH ajustado
em 6,8 e contendo azul de bromotimol.

Nos vasos controle, usados como testemunha absoluta, € nos inoculados com
rizébio ndo houve adi¢do de nitrogénio na solucdo. Ja aqueles tomados como testemunhas
nitrogenadas receberam 300 mg/l de nitrato de amonio. As testemunhas nitrogenadas e as
absolutas ndo foram inoculadas com rizébio.

O desbaste foi realizado ap6s oito dias da inocula¢do, mantendo-se apenas duas
plantas em cada vaso. A solucdo nos vasos foi completada periodicamente, de forma que as
plantas ndo sofressem deficiéncia hidrica. As plantas foram colhidas quarenta dias apds o
plantio e tiveram a parte aérea separada das raizes. No material radicular foram contados
nédulos. Ambas as partes foram secas em estufa a 60°C durante 48h e pesadas. Apds a
obtencdo da biomassa de matéria seca da parte aérea, as amostras foram moidas para a
determinacdo do teor de nitrogénio total. A concentracio de N total das plantas foi
quantificada pelo método Micro—Kjedhal, segundo as normas da AOAC (1975), no
laboratério de andlises do IPA, Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria. Os
conteddos de N foram calculados multiplicando-se as massas das plantas de cada vaso pelo
seu teor de N.
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3.2 ANALISE ESTATISTICA

Para estimar o efeito de cada tratamento sobre as variedades, foram determinados os
valores médios das amostras por parcela. O teor de N na matéria seca, expresso em
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percentagem, foi transformado em arc sen (x /100)"“. Os ndmeros de nédulos por raiz

sofreram transformacio radicial para (x+1)"?

, a fim de normalizar a sua distribuicdo por
serem dados de varidvel discreta (Sampaio, 1998). Os demais parametros avaliados foram o
conteddo de N (mg), peso da biomassa seca da parte aérea (g) e peso da biomassa seca da
raiz (g) por vaso. Utilizou-se o programa Statistica (Statsoft, 1995), submetendo-se o0s
dados a andlise de variancia e comparando-se as médias pelo teste de Tukey no nivel de 5
% de probabilidade. Quando a interacdo variedades X estirpes ndo foi significativa, as
comparacdes foram feitas apenas com as médias gerais. Quando a interagdo foi

significativa, as comparacdes foram feitas tanto das variedades dentro de cada tratamento

de estirpes ou testemunhas quanto destes tratamentos dentro de cada variedade.

4. RESULTADOS & DISCUSSAO

Nos testes sobre nimero de nddulos e massas de matéria seca de parte aérea e de
raiz ndao houve efeito significativo das interagdes, ou seja, em geral, os efeitos das estirpes
recomendadas e das testemunhas absoluta e nitrogenada tiveram o mesmo padrdo em todas
as variedades de feijado caupi. Por isso, sdo discutidas apenas as médias gerais dos
tratamentos, exceto para realcar algum efeito que, embora ndo significativo no contexto
geral, tenha parecido interessante. Quanto a capacidade de promover incremento no teor e

no conteido de nitrogénio na biomassa das plantas estudadas, as interacdes foram
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significativas e os resultados foram analisados com mais detalhes. A interacdo significativa
indica que, neste caso, uma variedade teve desempenho melhor com uma estirpe enquanto

outra variedade teve melhor desempenho com uma estirpe diferente.

4.1 NUMERO DE NODULOS

As variedades Sedinha e Sempre Verde apresentaram os maiores numeros de
nddulos, diferindo significativamente de Corujinha, Azul e IPA-206 (Tabela 1). Canapu
ocupou uma posi¢do intermedidria e nao diferiu significativamente de nenhuma outra
variedade.

A inoculagdo com BR 3267 gerou os maiores nimeros de nddulos, diferindo de
todas as outras estirpes (Tabela 1). Seguiram-se as estirpes BR 2001 e NFB 700 que
produziram mais nédulos que a EI 6. O resultados desta dltima estirpe foram muito baixos,
sua média geral ndo diferindo das médias das testemunhas (Tabela 1). A estirpe EI 6
apresentou um desempenho tao negativo na induc¢ao da nodulacdo que nio chegou a formar
nddulos quando inoculada na variedade de caupi IPA-206.

A producao de nédulos nas testemunhas, tanto absoluta quanto nitrogenada, ndo era
esperada, ja que ndo foram inoculadas e tomaram-se todas as precaugdes de esterilizagao
das sementes e de todos os substratos. Em geral, os nimeros de nédulos foram baixos mas
os de Sempre Verde com o tratamento de adubacdo mineral ficaram préximos dos mais
baixos obtidos com as trés melhores estirpes. Nao se sabe a origem das bactérias que
formaram nédulos nos tratamentos controle, mas € possivel que tenham sido trazidas por
formigas que circularam pelos vasos antes que fossem tomadas providéncias para evitar sua

subida as mesas onde foi montado o experimento. Estes baixos nimeros de nddulos nao
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prejudicaram a andlise da nodulagdo com as estirpes mais eficientes. J4 a semelhanca de
valores com o0s nédulos formados com a inoculagdo com EI 6 impede uma avaliagao
adequada. Definitivamente esta estirpe nao foi muito eficiente com nenhuma das
variedades, mas com valores semelhantes aos controles, ndo se pode ter certeza até se

contribuiu para a formagao dos nédulos de quaisquer delas.

Tabela 1 - Nimero de ndédulos de cada planta, em fun¢do da variedade de caupi e da inoculagdo com

diferentes estirpes ou na auséncia de inoculagdo (testemunhas), com e sem aplica¢do de N mineral.

Variedade BR2001 BR3267 El6 NFB700 N mineral Testemunha  Média
Sedinha 159 145 44 100 7 17 79 a
Corujinha 56 90 7 71 8 9 40b
Canapt 91 160 17 100 2 6 63 ab
SempreVerde 137 192 48 52 45 1 79 a
Azul 49 127 19 79 8 13 49b
IPA - 206 89 61 0 66 3 17 39b
Média 97 B 130 A 22C 78 B 12C 10C

Médias na mesma coluna seguidas por letras minvisculas iguais e na mesma linha seguidas por letras maivsculas iguais

ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nos nddulos, o rizébio, na forma pleiomorfica (bacterdide) estd normalmente
envolvido na fixacdo do nitrogénio atmosférico dentro de uma forma combinada (amonia),
que pode ser utilizado pela planta hospedeira (Marin et al., 1991). A capacidade de
nodulag@o e a capacidade de fixar N atmosférico em leguminosas sdo eventos distintos e
complexos porque a eficiéncia ndo € determinada exclusivamente pela variedade da
leguminosa nem apenas pela estirpe de rizobio, mas pela interacdo entre os simbiontes
(Pacovski et al., 1984; Hungria & Ruschel, 1987). Esses resultados evidenciam a
importancia de se considerar tanto a estirpe de rizobio quanto a variedade de feijao, nos

programas visando otimizac¢do da FBN no sistema rizébio-leguminosa. (Carvalho, 2002).
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Assim, os dados sobre nodulagdao ndo sdo suficientes para afirmar que o tratamento
com a estirpe BR 3267, que promoveu a maior nodulacio média entre as cultivares
avaliadas, € definitivamente a melhor alternativa de inoculagcdo para resultados positivos
acerca de caracteristicas agrondmicas pretendidas para o caupi, como o aumento de

produtividade, por exemplo.

4.2 BIOMASSA SECA DA PARTE AEREA

Nao houve diferenca significativa para a producdo de matéria seca quanto a
interacdo entre os tratamentos e variedades. Nos tratamentos adubados com N mineral
encontraram-se as maiores médias gerais para todas as variedades (Tabela 2). As formas
minerais, como as dos fertilizantes nitrogenados, sdo as assimildveis com maior rapidez
pelas plantas (Carvalho, 2002), justificando os resultados obtidos com o tratamento com
aplicacdo de N mineral. O fato da inoculagdo com qualquer estirpe ndo ter resultado em
producgdes tdo altas quanto as do tratamento com N mineral indica que elas nao devem ter
provido N as plantas em quantidades similares as da adubagdo e que as plantas devem ter
ficado ainda carentes em N, em seu desenvolvimento. Deve-se levar em conta que o efeito
da inoculagao é mais lento que o da adubagdo, dependendo de todo o processo de infec¢ao
e formacgdo dos ndédulos, antes que a fixacdo do N, atmosférico comece a contribuir com a
nutricdo das plantas. E possivel que se o experimento tivesse se prolongado mais, dando
mais tempo para o estabelecimento do processo de fixacdo, o desempenho das plantas
inoculadas ficasse mais semelhante ao das adubadas.

Dentre os tratamentos com inoculante, a estirpe BR 2001 apresentou os melhores

resultados, ndo diferindo significativamente da BR 3267 (Tabela 2). Segundo os dados
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gerados por Zilli et al. (2006), a inoculagdo com BR 3267 resultou em incremento de
matéria seca de 15% em relagdo a inoculacdo com a BR 2001, entretanto as médias de
ambas ndo diferiram significativamente. No presente estudo, o tratamento com inoculacao
com BR 3267 nao diferiu dos inoculados com as outras duas estirpes (NFB 700 e EI 6) e
nem da testemunha absoluta. Comparando estes resultados com os de nimeros de nddulos,
pode-se ver que nao sdo coincidentes, mas apontam tendéncias. A vantagem em ndmero de
nédulos dos tratamentos com a BR 3267 nao se traduziu em maior producdo de biomassa
de parte aérea que as das plantas inoculadas com BR 2001; no entanto, estes dois
tratamentos que tiveram mais nédulos também foram os que produziram maior biomassa de
parte aérea. J4 o maior nimero de nddulos das plantas inoculadas com NFB 700, em
relacdo aos dos tratamentos inoculado com EI 6 e testemunha absoluta, ndo resultou em
acréscimo de producdo de biomassa. A auséncia de nddulos nas plantas de IPA — 6

inoculadas com EI 6 coincidiu com a menor producao de biomassa, em valores absolutos.

Tabela 2 — Biomassa seca (g vaso') da parte aérea de plantas de variedades de caupi, inoculadas com

diferentes estirpes ou na auséncia de inoculagdo (testemunhas), com e sem aplica¢do de N mineral.

Variedade BR2001 BR3267 EI6 NFB700 N mineral Testemunha Média

Sedinha 1,28 1,00 1,25 0,92 2,37 1,12 1,32 a
Corujinha 1,38 1,21 0,88 0,87 1,90 1,17 1,24 ab
Canapu 0,95 1,11 0,96 0,94 1,32 1,01 1,05b
SempreVerde 1,21 1,24 1,12 1,04 1,85 0,94 1,23 ab
Azul 1,33 1,21 1,23 1,25 1,81 1,37 1,37 a
IPA - 206 1,27 1,08 0,59 0,79 1,61 0,92 1,04 b

Média 1,24B 1,14BC 1,00C 0,97 C 1,81 A 1,09BC

Médias na mesma coluna seguidas por letras minisculas iguais e na mesma linha seguidas por letras maiisculas iguais

ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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As variedades Sedinha e Azul tiveram os melhores resultados, superando Canapu e
IPA — 206. Corujinha e Sempre Verde ocuparam posi¢des intermedidrias, ndo diferindo de
nenhuma outra variedade. Juntando com os resultados de nédulos, Sedinha destaca-se por

ter ficado sempre nos primeiros lugares.

4.3 BIOMASSA SECA DAS RAIZES

As massas de raizes das variedades apresentaram o mesmo padrdo em relacdo a
inoculagdo ou tratamentos controle (Tabela 3), ou seja, a intera¢do variedades x inoculag¢ao
ou testemunhas nao foi significativa. Também nao houve diferengas significativas quanto
as médias gerais dos tratamentos com inoculacdo e testemunhas nitrogenada e absoluta e
nem quanto as médias gerais das variedades.A auséncia de diferengas significativas limita a
andlise dos resultados.

Os valores da biomassa das raizes foram semelhantes aos da biomassa de parte
aérea. Como, em geral, a biomassa das raizes foi maior, elas devem ter sido um dreno forte
nos fotossintatos produzidos pelas plantas. Com isto, as diferengas significativas entre

tratamentos sO apareceram na andlise da biomassa de parte aérea.
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Tabela 3 — Biomassa seca (g vaso) das raizes de plantas de variedades de caupi, inoculadas com diferentes

estirpes ou na auséncia de inoculagdo (testemunhas), com e sem aplicacdo de N mineral.

Variedade BR2001 BR3267 EI6 NFB700 N mineral Testemunha Média
Sedinha 1,31 0,92 1,33 2,06 2,18 1,63 1,57a
Corujinha 1,55 2,19 2,01 1,75 1,97 1,66 1,86a
Canapu 0,79 0,98 1,26 1,50 0,77 2,52 1,30a
SempreVerde 0,92 1,43 1,46 0,89 1,85 1,87 1,40a
Azul 1,74 2,14 2,08 1,72 1,95 1,38 1,82a
IPA - 206 1,02 0,88 1,70 1,59 1,22 1,53 1,32a
Média 1,22 A 1,43 A 1,64 A 1,59 A 1,64 A 1,77 A

Médias na mesma coluna seguidas por letras minvisculas iguais e na mesma linha seguidas por letras maivsculas iguais

ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Em feijao Phaseolus, Andrade et al. (2005) sugeriram que as diferencas de
acumulacdo de matéria seca total estdo relacionadas com o potencial de cada genétipo e
com as condi¢des ambientais que afetam a cultura durante o seu ciclo. E possivel que se o
ciclo de cultivo tivesse sido prolongado além dos 40 dias do experimento, as diferencas
entre tratamentos tivessem sido mais expressivas. Denision et al. (1985) e Muchow et al.
(1993) afirmaram que, em leguminosas de grdo, tem sido observada uma correlacio
positiva entre a acumulacdo de biomassa e fixacdo de nitrogénio atmosférico. Assim, é
necessario analisar os teores e conteudos de nitrogénio nas plantas para verificar se

seguiram um padrdo coerente com as acumulagdes de biomassa.

4.4 TEORES DE NITROGENIO

Os teores de N na matéria seca das plantas apresentaram diferenga significativa para

a interacdo entre as variedades e os tratamentos de inoculacdo € mais os tratamentos
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controle. Como os padrdes de resposta das variedades diferiram, a interpretacdo deve ser
feita para cada uma isoladamente.

Os teores variaram bastante, de 0,75 a 3,08% (Tabela 4). As plantas com aplicac¢do
de N mineral apresentaram os resultados mais expressivos, quando comparados aos demais
tratamentos, mas sem diferenca significativa em relacdo a BR 2001 e a BR 3267. Os altos
teores de N com adubacdo mineral ja eram esperados e os dados obtidos das duas estirpes
da Embrapa, para as quais aparentemente nao houve deficiéncia de N, confirmam os
resultados observados por Zilli et al. (2006), sugerindo que estas sdo potenciais inoculantes
para o caupi em razdo do seu bom desempenho quanto a eficiéncia simbidtica.

As estirpes EI 6 e NFB 700 tiveram as mais baixas associacdes com as variedades,
sendo suas médias gerais estatisticamente similares a da testemunha absoluta. No entanto, a
inoculagdo com EI 6 nas variedades Canapu e Sempre Verde resultou em teores altos,
equivalentes estatisticamente aos maiores, € superiores aos de EI 6 associada as demais
variedades.

NFB 700 teve um forte efeito de interagdo, resultando em teores altos com Sempre
verde e IPA-206, mas teores baixos com Sedinha, Corujinha, Canapui e Azul pouco
diferindo dos resultados da Testemunha absoluta.

Dentre as variedades, Sempre Verde teve maiores teores que IPA-206, Azul e
Corujinha, sem diferenca significativa em relacdo a Sedinha e Canapd. Com Sempre Verde,
aparentemente, todas as estirpes tiveram efeito expressivo, sem diferir do controle
nitrogenado e superando a testemunha absoluta.

Corujinha e Canapu também foram eficientes no acimulo relativo de N, entretanto,
ambas quando inoculadas com NFB 700 e Corujinha inoculada com EI 6, ndo diferiram

significativamente da testemunha. Sedinha com NFB 700 apresentou teores menores que a

26



testemunha, assim como Azul com NFB 700 e EI 6. Stamford (1978) e Stamford &
Neptune (1979) também observaram grande variabilidade de respostas quanto ao N total
acumulado em diferentes cultivares de caupi, associadas com estirpes pré-selecionadas. Em
funcdo da estreita correlacdo destes fatores com a eficiéncia da FBN, Santos (2001) admitiu

ser possivel e necessdria a identificagdo de associagdes simbidticas promissoras.

Tabela 4 — Teor (%) de nitrogénio na biomassa seca de plantas das variedades de caupi inoculadas ou na

auséncia de inoculacio (testemunhas), com e sem aplicacdo de N mineral.

Variedade BR2001 BR3267 EI6 NFB700 N mineral Testemunha Média

Sedinha 3,03aA 2,52aAB 1,84 bBC 1,1cdC 299aA 1,96abB 2,24 ab

Corujinha 2,45aA 2,12aA 1,28 bcB 0,77dB 294aA 1,24cB 1,8¢c

Canapu 2,82aA 2,5aAB 1,82 abBC 1,59 bcC 2,71aA 1,56 bcC 2,17 ab
SempreVerde 2,5 aA 2,64 aA 2,66 aA 2,43aA 3,08aA 1,38 bcB 2,45 a
Azul 2,33aA 2,31 aA 0,75cB 1,07cdB 3,15aA 2,71 aA 2,05 bc

IPA - 206 2,73aAB 2,08 aABC 1,24 bcD 1,96 abB 2,82aA 1,73bcCD 2,09b

Média 2,64 AB 236B 1,60 CD 1,48 D 2,95 A 1,76 C

Médias na mesma coluna seguidas por letras minvsculas iguais e na mesma linha seguidas por letras maivsculas iguais

ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Fernandes et al. (2003) consideraram que o teor de N acumulado pelas plantas
inoculadas com estirpes eficientes € superior ao das plantas sem inocula¢do e tem origem
na FBN. No presente trabalho, este resultado pode ser atribuido a todas as combinacdes,

excetuando-se Sedinha e Canapti com NFB 700 e [IPA-206 com EI 6.
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4.5 CONTEUDOS DE NITROGENIO

O contetido de N ou o indice de utilizacdo de N de maneira geral é diretamente

proporcional a biomassa seca da parte aérea e ao teor de nitrogénio na planta.

Em média, o tratamento com adubag¢ao nitrogenada conferiu os maiores incrementos
no contetido de N nas plantas de todas as cultivares, tendo proporcionado significativo
aumento de biomassa seca e no N total na parte aérea (Tabela 5). Outros autores
encontraram resultados semelhantes utilizando amendoim (Santos et al. 2005). Os maiores
incrementos seguintes foram apresentados pelas BR 2001 e BR 3267 e por fim, NFB 700,
El 6 e testemunha absoluta, que apresentaram os menores valores e sem diferenca
estatistica. Esse resultado reflete o que foi encontrado com relagdo ao rendimento de

biomassa aliado aos mais altos teores de N obtidos.

Todas as variedades avaliadas apresentaram aumento no N total acumulado
proveniente da FBN quando inoculadas com as estirpes BR 2001 e BR 3267, o que resulta
do aumento do teor de nitrogénio encontrado nessas plantas, ja que esses tratamentos nao

proporcionaram incremento considerdvel a biomassa seca da parte aérea.

Os tratamentos NFB 700 e EI 6 s6 apresentaram eficdcia em ampliar o contetddo de
N quando associados a Sempre Verde, mesmo que estes tratamentos tenham apresentado
efeito expressivo sobre Sedinha em relagdo a outras varidveis, como nimero de nédulos e

rendimento de parte aérea.

Nao houve diferenca significativa entre todos os tratamentos inoculados em relacdo

a testemunha nitrogenada (exceto NFB 700 com Sedinha e Canapti), mostrando que o
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nitrogénio proveniente da simbiose foi suficiente para prover as necessidades da planta,
podendo o efeito ser dependente da estirpe de rizébio introduzida. Estes resultados mostram
que a bactéria e sua associagdo com a planta podem suprir grande parte do nitrogénio

necessario ao desenvolvimento e produtividade do caupi.

Tabela 5 — Contetido de N (mg vaso™) de plantas de variedades de caupi, inoculadas com diferentes estirpes

ou na auséncia de inoculagdo (testemunhas), com e sem aplicagdo de N mineral.

Variedade BR2001 BR3267 EI6 NFB700 N mineral Testemunha Média

Sedinha  39,0aB 248aBC 246abBC  10bC  709aA 223abC 319a
Corujinha  33,8aB 258aBC 11,6bcCD  7,1bD  549bA 154bCD 24,8 be
Canapi  27,2aAB 27,8aAB 17,3abcB 152abB 359cA  16bB  232¢
SempreVerde 59928  327aB  294aB  262aBC 568abA 128bC  313a
Azul 31,4aB 281aBC 9,1bcD 131abCD 57,1abA 37,7aB 29,4 abc

IPA - 206 34,1 aAB 22,3 aBC 6,7 cC 17,3abC 44,4bcA 15,7bC 234c

Média 32,6 B 26,9B 16,4 C 14,8 C 53,3 A 19,9C

Médias na mesma coluna seguidas por letras minvisculas iguais e na mesma linha seguidas por letras maivsculas iguais

ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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5. CONCLUSOES

As estirpes BR 3267 e BR 2001 mostraram-se bastante promissoras para serem
utilizadas como inoculantes nas cultivares de caupi do Agreste paraibano, porque foram as
mais efetivas com todas as variedades, resultando em nodulacdo, teores e conteidos de N
maiores que os obtidos com EI 6 e NFB 700. Entretanto, s6é BR 2001 aumentou
significativamente o rendimento de biomassa das plantas. NFB 700 e EI 6 apresentaram
efeitos positivos apenas com Sedinha e em relacdo a duas varidveis: nimero de nédulos e
biomassa de parte aérea. [IPA-206 nao nodulou com EI 6 e teve os mais baixos valores de
biomassa, teores e contetidos de N. Em geral, Sempre Verde e Sedinha foram as variedades
com os melhores resultados, destacando-se Sempre Verde com boas respostas a inoculagao

com todas as estirpes.

30



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE JUNIOR, A.S.; SANTOS, A.A.; ATHAYDE SOBRINHOS, C.; BASTOS,
E.A.; MELO, F.B.; VIANA, F.M.P.; FREIRE FILHO, F.R.; CARNEIRO, J.S.; ROCHA,
M.M.; CARDOSO, M.J.; SILVA, P.H.S.; RIBEIRO, V.Q. Cultivo de Feijao Caupi.
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA/CPAMN.Disponivel em:
<http://www.cpamn.embrapa.br/pesquisa/graos/FeijaoCaupi/index.htm> Acessado em:
SEIS DE SETEMBRO DE DOIS MIL E QUATRO, 2003.

ANDRADE, C.A.B.; FONTES, P.C.R.; CARNEIRO, J.E.S.; SCAPIM, C.A;
ALBUQUERQUE, F.A. Produ¢do de matéria seca total, taxa de crescimento absoluto e
taxa de crescimento relativo de duas cultivares de feijao. Anais VIII CONGRESSO
NACIONAL DE PESQUISA DE FEIJAO, Goiana, 2005.

AQUINO, S.F.; NUNES, R.P. Estrutura Genética de Populacdes de Caupi e suas
Implicacdes no Melhoramento Genético através da Selecdo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.18, n.4, p.399-412, 1983.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of
analysis of the official analytical chemists. . 1094 p. 12. ed. Washington, 1975.

BEZERRA, A.A.C. Variabilidade e diversidade genética em caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) precoce, de crescimento determinado e porte ereto e semi-ereto. 105p. Dissertacao
de Mestrado - Universidade Federal Rural de Pernambuco, PE. 1997.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Apoio Rural e
Cooperativismo. Portaria n° 85 de 06 mar. 2002. Diario Oficial da Republica Federativa
do Brasil, Brasilia, DF, 18 mar. 2002. Secao 1, Anexo 12.

CARVALHO, E.A. Avaliacdo agrondmica da disponibilizacdo de nitrogénio a cultura de
feijao sob sistema de semeadura direta. Tese de Doutorado - Escola Superior de
Agricultura Luiz Queiroz, 63p., 2002.

CARVALHO, B.C.L.; SANTIAGO, A.N.; LUNA, J.V.U.; LARANIJEIRAS, L.A.P.
Diagndstico dos recursos genéticos existentes na empresa baiana de desenvolvimento
agricola In: ROMAO, R.L. & RAMOS, S.R.R. Recursos genéticos vegetais no estado da
Bahia UEFS, 231p., Feira de Santana, 2005.

CREPALDI, 1.C & ROMAO, R.L. O ensino e a pesquisa com recursos genéticos vegetais
na Universidade Estadual de Feira de Santana-UEFS In: ROMAO, R.L. & RAMOS, S.R.R.
Recursos genéticos vegetais no estado da Bahia UEFS, 231p., Feira de Santana, 2005.

31



DANTAS, J.P.; MARINHO, F.JL.; FERREIRA, MMM.; AMORIM, M.S.N.;
ANDRADE, S.1.O.; SALES, A.L. Avaliacdo de Genétipos de Caupi sob Salinidade. R.
Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.6, n.3, p.425-430, 2002.

DENISION, R.F.; WEISZ, P.R.; SINCLAIR, T.R. Variability among plantas in nitrogen
fixation (acetylene reduction) rates by fieled-grown soybeans. Agronomy Journal,
Madison, v.77, p.947-950, 1985.

DOBEREINNER, J. Fixacio Biolégica de Nitrogénio Aplicada & Agricultura In ASSIS,
R.L.; SOUTO, S.M.; DUQUE, F.F.; ALMEIDA, D.L.; MUELLER, K.E.K. II Curso sobre
a Biologia do Solo na Agricultura. Seropédica: EMBRAPA-CNPBS, Documentos, 8,
41p., 1992.

EADY, R.R. & POSTGATE, J.R. (1974) Nitrogenase. Nature 249: 805-810. 1974.

FERGUSON, S.J. (1998) Nitrogen cycle enzymology. Curr. Opin. Chem. Biol. 2: 182-
193. 1998.

FERNANDES, M.F.; FERNANDES, R.P.M.; HUNGRIA, M. Selecdo de rizébios nativos
para guandu, caupi e feijao-de-porco nos tabuleiros costeiros de Sergipe. Pesq. Agropec.
Bras., v.38, n. 7, p. 835-842, Brasilia, 2003.

FERNANDES, M.F. & FERNANDES, R.P.M. Selecdo inicial e caracterizacdo parcial de
rizébios de tabuleiros costeiros quando associados ao guandu. R Bras. Ci. Solo, 24: 321-
327, 2000.

FRANCO, A.A. & BALIERO, F.C. Fixac¢do Bioldgica do Nitrogé€nio: Alternativa aos
fertilizantes nitrogenados. p.577-595 In SIQUEIRA, J.O.; CARVALHO, F.M.S.; LOPES,
A.S.; GUILHERME, L.R.G.; FAQUIN, V. FURTINI NETO, A.E.; CARVALHO, J.G.
Inter-relacao fertilidade, biologia do solo e nutricio de plantas. Soil fertility, soil
biology, and plant nutrition interrelationships. Vigcosa: SBCS, Lavras:UFLA/DCS,
818p., 1999.

FRANCO, A.A. & DOBEREINER, J. A biologia do solo e a sustentabilidade dos solos
tropicais. Summa Phytopathologica, Siao Paulo, v.20, n.1, p.68-74, 1994.

FRED, E.B. & WAKSMAN, S.A. Laboratory manual of general microbiology. New
York, McGraw-Hill Book Company, 143p., 1928.

FREIRE FILHO, F.R.; CARDOSO, M.J.; ARAUJO, A.G.; SANTOS, A.A. dos; SILVA,
P.H.S. Caracteristicas botanicas e agronomicas de cultivares de feijao macassar
(Vigna unguiculata (L.) Walp.). Teresina:. EMBRAPA-UEPAE de Teresina, 40p.
(EMBRAPA-UEPAE de Teresina. Boletim de Pesquisa, 4), 1981.

32



FREIRE FILHO, F.R.; RIBEIRO, V.Q.; SANTOS, A.A. Cultivares de caupi para a regiao
Meio-Norte do Brasil. In: CARDOSO, M.J. (Org.). A cultura do feijao caupi no Meio-
Norte do Brasil. Teresina: Embrapa Meio-Norte, 264p. (Embrapa Meio-Norte. Circular
Técnica, 28), 2000.

GIBSON, A.H.; HARPER, J.E. Nitrate effect on nodulation of soybean by Bradyrhizobium
Jjaponicum. Crop Science, Madison, v.25, p.497-501, 1985.

GRESSHOFF, P.M. The importance of biological nitrogen fixation to new crop
development. p. 113-119. In: JANICK, J. & SIMON, J.E. (eds.), Advances in new crops.
Timber Press, Portland, OR. 1990.

HUNGRIA, M. & RUSCHEL, A.P. Atividade da nitrogenase e evolu¢do do hidrogénio
pelos nédulos de Phaseolus vulgaris L. Fertilizer Research, v.11, p. 269-274, 1987.

HUNGRIA, M. & NEVES, M.C.P. Partitioning of nitrogen from biological fixation and
fertilizer in Phaseolus vulgaris. Physiologia Plantarum, Copenhagen, v.69, p.55-63, 1987.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Sistema IBGE de
Recuperagio Automadtica — SIDRA: Banco de dados agregados. Produc¢ido agricola
municipal. 2002. http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/( 26 de marco de 2004).

JORDAN, D.C. Family IIT Rhizobiaceae. In: KRIEG, N.R.; HOLT, J.G., Bergey’s Manual
of Systematic Bacteriology. Baltimore: Williams & Wilkins, p.234-256, 1984.

KIM, J. & REES, D.C. Nitogenase and biological nitrogen fixation. Biochemistry 33: 389-
397, 1994

MAFRA, R.E. Contribuicao ao estudo da cultura do 'feijao macassar'': fisiologia,
ecologia e tecnologia da producao. Goiania: EMBRAPA-CNPAF, 39p., 1979.

MAIA, F. M.M. Composi¢do e caracterizacdo nutricional de trés cultivares de Vigna
unguiculata (L.) Walp: EPACE-10, Olho de ovelha e IPA-206. Fortaleza: UFC, 87p.
Dissertacio Mestrado. 1996.

MARIN, V.A.; BALDANI, V.L.D; TEIXEIRA, K.R.S; BALDANI, J.I. Fixacao Bioldgica
de Nitrogénio: Bactérias Fixadoras de Nitrogénio de Importancia para a Agricultura
Tropical. 1991.

MARTINS, P.S. Preservacao genética evolutiva In: Encontro Sobre Recursos Genéticos, 1.,
Anais..., Jaboticabal: UNESP-FCAYV; Brasilia, DF: Embrapa-CENARGEN, 1988.

MARTINS, L.M.V. Caracteristicas Ecoldgicas e Fisiologicas de Rizébio de Caupi (Vigna

unguiculata (L.) Walp) Isoladas de Solos da Regido Nordeste do Brasil. Seropédica:
UFRRJ, Tese de Mestrado, 213p., 1996.

33



MARTINS, LM.V.; NEVES, M.C.P.; RUMJANEK, N.G. Characteristics of cowpea
rhizobia isolated from the northeast region of Brazil. Soil Biology and Biochemistry,
Oxford, Editora: Pergamon Press, v. 29, N. 5/6. Pp. 1005-1010, 1997.

MARTINS, L.M.V.; XAVIER, G.R.; RANGEL, F.W_; RIBEIRO, J.R.A.; NEVES, M.C.P.;
MORGADO, L.B.; RUMJANEK, N.G. Contribution of biological nitrogen fixation to
cowpea: a strategy for improving grain yield in the Semi-Arid Region of Brazil. Biology
and Fertility of Soils, v.38, p.333-339, 2003.

MINCHIN, F.R., SUMMERFIELD, R.J.; NEVES, M.C.P. Nitrogen nutrition of cowpeas
(Vigna unguiculata): effects of timing of inorganic nitrogen applications on nodulation,
plant growth and seed yield. Tropical Agriculture, Trinidad, v.58, p.1-11, 1981.

MIRANDA, P.; COSTA, AF.; OLIVEIRA, L.R.; TAVARES, J.A.; PIMENTEL, M.L.;
LINS, G.M.L. Comportamento de Cultivares de Vigna unguiculata(L) Walp., nos Sistemas
Solteiro e Consorciado. IV — Tipos Ereto e Semi-ercto. Pesquisa Agropecuaria
Pernambucana, Recife, v.9, n. especial, p.95-105, 1996.

MOREIRA, F.M.S.; GILLIS, M.; POT, B.; KERSTERS, K., FRANCO, A.A.
Characterization of rhizobia isolated from different divergence groups of tropical
Leguminosae by comparative polyacrilamide gel electrophoresis of their total proteins.
Systematic and Applied Microbiology, v.16, p.135-146, 1993.

MOREIRA, F.M.S. & SIQUEIRA, J.O. Microbiologia e Bioquimica do Solo. Editora
UFLA, 626p. Lavras, 2002.

MOUSINHO, F.E.P. Viabilidade econdmica da irrigacdo do feijao caupi no estado do
Piaui. Escola Superior de Agricultura Luis Queiroz, Universidade de Sao Paulo, 103p.
Piracicaba, Tese Doutorado, 2005.

MUCHOW, R.C.; ROBERTSON, M.J.; PENGELLY, B.C. Accumulation and partitioning
os biomass and nitrogen by soybean, mungbean and cowpea under contrasting
environmental conditions. Field Crops Research, v.33; p.13-36, 1993.

NEVES, M.C.P.; SUMMERFIELD, R.J.; MINCHIN, F.R.; HADLEY, P.; ROBERTS, E.H.
Strains of Rhizobium effects on growth and seed yield of cowpeas (Vigna unguiculata).
Plant and Soil, The Hague, v.68, p.249-260, 1982.

NEVES, M.C.P & RUMJANEK, N.G. Diversity and adaptability of soybean and cowpea
rhizobia in tropical soils. Soil Biology and Biochemistry, V.29 (5/6): 889-895, 1997.

NEVES, M.C.P. & RUMJANEK, N.G. Ecologia das Bactérias Diazotréficas nos Solos
Tropicais. In MELO, LS. & AZEVEDO, J.L. Ecologia Microbiana. EMBRAPA,
Jaguaritna, p.15-60. 1998.

34



NEWTON, W.E. Nitrogen fixation in perspective. In. PEDROSA, F.O.; HUNGRIA, M.;
YATES, M.G.; NEWTON, W.E. (eds.) Nitrogen Fixation: From Molecules To Crop
Productivity. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht. 2000

NORRIS, D.O. Techniques used in Work Rhizobium In NORRIS, D. O. (Ed.). Some
concepts and method in sub-tropical pasture research. London: Farmham Royal, Bucks,
Commonwealth Agricultural Bureaux, p. 186-198, 1964.

OLIVEIRA, A.P.; TAVARES SOBRINHO, J.; NASCIMENTO, J.T.; ALVES, A.U;
ALBUQUERQUE, 1.C.; BRUNO, G.B. Avaliacdo de Linhagens e Cultivares de Feijao-
caupi, em Areia, PB. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.20, n.2, p.180-182, 2002.

OLIVEIRA, I.P. & pARVALHO, A.M. A Cultura do Caupi nas Condi¢des de Clima e de
Solo dos Trépicos Umidos de Semi-arido do Brasil In: ARAUJO, J.P.P.; WATT, E.E. org.
O Caupi no Brasil. Brasilia, ITA/EMBRAPA, p.63-96, 1988.

OLIVEIRA, J.EZ.; AMARAL, CL.F.; CASALIL V.W.D. Recursos genéticos e
perspectivas do melhoramento de plantas medicinais In: QUEIROZ, M.A.; GOEDERT,
C.0.; RAMOS, S.R.R. Recursos genéticos e melhoramento de plantas para o nordeste
brasileiro. Petrolina: Embrapa Semi-Arido; Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, 1999.

PACOVSKY, R.S.; BAYNE, H.G.; BETHLENFALVAY, G.L. Symbiotic interactions
between strains os Rhizobium phaseoly and cultivars os Phaseolus vulgaris L. Crop
Science, v.24, p. 101-105, 1984.

PAIVA, J.B..: SANTOS, J.H.R. TEOFILO, E.M. Aspectos da cultura do feijao-de-corda no
Norte e Nordeste do Brasil. Universidade Federal do Cear4, Fortaleza, s.d., 46p., 1977.

PEREIRA E.G. Diversidade de rizébios isolados em diferentes sistemas de uso da terra na
Amazonia. 93p. Tese de Doutorado - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2000.

QUEIROZ, M.A.; NASCIMENTO, C.E.S.; SILVA, CM.M.S.; LIMA, J.L.S. Fruteiras
nativas do Semi-Arido do Nordeste brasileiro: algumas reflexdes sobre seus recursos
genéticos In: Simpdsio Nacional de recursos genéticos de fruteiras nativas, Anais..., Cruz
das Almas: EMBRAPA-CNPMEF: SBF, p. 87-92, 1993.

QUIN, F.M. Introduction. In: SING, B.B.; MOHAN RAJ, D.R.; DASHIEL, K.E;
JACKAI L.E.N. (Ed.) Advances in cowpea research. Ibadan: IITA-JIRCAS, p. ix-xv,
1997.

RELARE. Rede de Laboratorios para Recomendacao, Padronizacao e Difusao de
Tecnologia de Inoculantes Microbianos de Interesse Agricola. Disponivel em:
<http://www.relare.org.br>. Acessado em: Abril de 2004.

35



RUMIJANEK, N.G.; MARTINS, LM.V.; XAVIER, G.R.; NEVES, M.C.P. A. Fixacdo
bioldgica de nitrogénio. In: FREIRE FILHO, F.R.; LIMA, J.A.A.; RIBEIRO, V.Q. (Ed.)
Feijao-caupi: avancos tecnolégicos. Brasilia: Embrapa Informagio Tecnoldgica; Teresina:
Embrapa Meio-Norte, p.280-335, 2005.1

SAMPAIO, 1.B.M. Estatistica aplicada a experimentacdo animal. Fundagio de Ensino e
Pesquisa em Medicina Veterinaria UFMG, Belo Horizonte, 1*. Edicao, 221p., 1998.

SANTOS, C.A.F. & ARAUJO, F.P. Produtividade e morfologia de genétipos de caupi em
diferentes densidades populacionais nos sistemas irrigado e de sequeiro. Pesq. agropec.
bras., Brasilia, v.35, n.10, p.1977-1984, 2000

SANTOS, C.E.R.S. Diversidade, faixa hospedeira e eficiéncia de fixacdo de N, de rizébio
nativo da regido Nordeste do Brasil, em amendoim (Arachis hypogaea). Seropédica:
UFRRIJ, 185p. Tese de Doutorado, 2001.

SANTOS, C.E.R.S.; STAMFORD, N.P.; FREITAS, A.D.S.; VIEIRA, IM.B.M.; SOUTO,
S.M.; NEVES, M.C.P.; RUMJANEK, N.G. Efetividade de rizébios isolados de solos da
regido Nordeste do Brasil na fixa¢do biolégica do N, em amendoim (Arachis hypogea L.)
Acta Sci. Agron. Maring4, v.27, n.2, p. 301-307, 2005.

SILVA, P.S. & OLIVEIRA, C.N. Rendimentos de feijao verde e maduro de cultivares de
caupi. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 11, n. 2, p. 133-135, 1993.

SILVA, S.M.S.; MAIA, J.M.; ARAUJO, ZB.; FREIRE FILHO, F.R. Composicio
Quimica de 45 Genétipos de Feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp).
EMBRAPA/CPAMN - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Disponivel em:
<http://www.cpamn.embrapa.br/Publicacoes/ct/CT149.pdf> Acessado em: Setembro de
2004.

SIQUEIRA, J.O. & FRANCO, A.A. Biotecnologia do solo - Fundamentos e
perspectivas. MEC, ABEAS; ESAL - FAEPE, Lavras 236 p., 1988.

SOARES, A.L.L.; PEREIRA, J.P.AR.; FERREIRA, P.A.A.; VALE, HM.M.; LIMA, A.S;
ANDRADE, M.J.B.; MOREIRA, F.M.S. Eficiéncia agrondomica de rizébios selecionados e

diversidade de populag¢des nativas noduliferas em perddoes (MG). I — caupi. Rev. Bras.
Ciénc. Solo v.30 n.5 Vigosa, 2006.

SPRENT, J.I. Evolution and diversity in the legume-rhizobium symbiosis: chaos theory?
Plant and Soil, Dordrecht, v.161, p.1-10, 1994.

STAMFORD, N.P. Efeito de estirpes de Rhizobium sp., do nitrogénio, fésforo e enxofre, na

avaliagdo da fixacdo do Ny, crescimento e absor¢do de nutrientes em cultivares de Vigna
unguiculata (L.) Walp. Piracicaba: ESALQ, 151p. Tese de Doutorado. 1978.

36



STAMFORD, N.P. & NEPTUNE, A.M.L. Especificidade hospedeira e competicdo entre
estirpes de Rhizobium em inoculagdo cruzada com quatro cultivares de Vigna unguiculata
(L.) Walp. Revista Omega da UFRPE, Recife, v.3, n.1/2, p.25-34, 1979.

STAMFORD, N.P.; ARAUJO FILHO, J.T.; SILVA A.J.N. Growth and Notrogen Fixation
of Leucaena leucocephala and Mimosa casealpiniaefolia in a Saline Soil of the Brazilian
Semi-arid Regionas Afected by Sulphur, Gypsum and Saline Water. Tropical Grasslands,
Brisbane, v.34, p.1-6, 2000.

STRALIOTTO, R. & RUMJANEK, N.G. Aplica¢do e evolucdo dos métodos moleculares
para o estudo da biodiversidade do rizobio. Seropédica: EMBRAPA-CNPAB.
Documentos, 93, 70p. 1999.

VINCENT, J.M. A manual for the practical study at root-nodule bacteria. Oxford:
Blackwell, p. 164, 1970.

XAVIER, G.R. Estudo da ocupagdo nodular de rizébio em gendtipos de caupi (Vigna
unguiculata L. WALP) agrupados pela técnica de RAPD. Tese de Mestrado. Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, 113p., Seropédica, 2000.

XAVIER, G.R.; MARTINS, L.M.V.; RUMJANEK, N.G.; FREIRE FILHO, F.R.
Variabilidade genética em acessos de caupi analisada por meio de marcadores RAPD Pesq.
agropec. bras. v. 40, n. 4, Brasilia, 2005.

ZILLIL J.E.; VALICHESKI, R.R.; RUMJANEK, N.G.; SIMOES-ARAUIJO, J.L.; FREIRE
FILHO, F.R.; NEVES, M.C.P. Eficiéncia simbidtica de estirpes de Bradyrhizobium
isoladas de solo do Cerrado em caupi. Pesq. agropec. bras. V. 41, n. 5, p. 811-818,
Brasilia, 2006.

37



APENDICES

Apéndice 1: Andlise de variincia dos nimeros de nédulos.

Variavel GL SQ QM F P
Variedade 5 96,24 19,25 3,506 0,024
Estirpe 5 1203,05 240,61 43,827 0,000
VXE 25 192,94 7,71 1,404 NS
Bloco 2 178,39 89,19 16,246 0,003
Erro 70 384,1 5,49

Total 107 2054,72

cv 4%

Apéndice 2: Analise de varidncia da biomassa seca de raiz.

Variavel GL SQ QM F P
Variedade 5 5177 1,035 2,078 NS
Estirpe 5 3,214 0,643 1,291 NS
VXE 25 12,874 0,515 1,034 NS
Bloco 2 10,964 5,48 11,004 0,0001
Erro 70 34,834 0,498

Total 107 67,063

cv 46%

Apéndice 3: Anilise de variancia da biomassa seca de parte aérea.

Variavel GL SQ QM F P
Variedade 5 1,6474 0,3295 3,787 0,004
Estirpe 5 8,6348 1,7269 99,25 0,000
VXE 25 2,3769  0,0951 1,093 NS
Bloco 2 0,2173 0,1086 1,248 NS
Erro 70 6,0906 0,087 0,087

Total 107 18,967

cv 24%
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Apéndice 4: Andlise de variancia do teor de N..

Variavel GL SQ QM F P
Variedade 5 0,00621 0,00124 4,000 0,003
Estirpe 5 0,04517 0,00903 29,129 0,000
VXE 25 0,02195 0,00088 2,838 0,000
Bloco 2 0,00069 0,00034 1,096 NS
Erro 70 0,02184 0,00031

Total 107 0,09585

cv 12%

Apéndice 5: Analise de variincia do conteddo de N.

Variavel GL SQ QM F P
Variedade 5 1439,3 287,9 3,149 0,015
Estirpe 5 18600,7 3720,1 40,701 0,000
VXE 25 4336,5 173,5 1,898 0,021
Bloco 2 381,2 190,6 2,085 NS
Erro 70 6398,3 914

Total 107 31156,0

cv 35%
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica
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Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Trabalho
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