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NODULACAO E EFICIENCIA DA FIXACAO DO N, EM FEIJAO-
CAUPI POR EFEITO DA TAXA DO INOCULOW

Maria de Fatima da Silva®, Carolina Etienne de Rosalia e Silva Santos®, Clayton
Albuquerque de Sousa®, Renata de Souza Ledo Aratjo'®, Newton Pereira Stamford® &

Marcia do Vale Barreto Figueired0(7)

RESUMO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) pode adquirir nitrogénio em
quantidades adequadas para suprir suas necessidades, por meio do processo de
fixacao biolégica do nitrogénio (FBN), quando associado com rizébios especificos
e eficientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacao de diferentes
taxas de indculo na nodulacgido e FBN na cultivar BRS Pujante de feijao-caupi. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacao, utilizando-se vasos plasticos
com 2 kg de solo, em delineamento experimental de blocos ao acaso com sete
tratamentos e quatro repeti¢coes. Os tratamentos constaram de cinco concentracoes
de células da estirpe de Bradyrhizobium sp. BR 3267 (células/semente), um
tratamento sem inoculacao e com adicao de fertilizante nitrogenado (controle + N)
e um controle sem inoculac¢ao e sem adicao de fertilizante nitrogenado (controle).
Foram avaliados o namero e a massa seca de né6dulos, a massa seca da parte aérea
e o acimulo de N na parte aérea. A medida que houve aumento da concentracio de
células na semente, elevaram-se os parametros da nodulacao e fixacao do N,. A
aplicacdo da maior taxa de indculo, que foi de 6,65 x 107 células da estirpe BR 3267/
semente, promoveu aumento da massa seca da parte aérea por planta
correspondente a 27 % da massa seca da parte aérea do tratamento controle e
semelhante ao tratamento controle + N. A inoculagao a partir da aplicacao de 8 x 105
células da estirpe BR 3267/semente forneceu maior quantidade de N para as plantas,
em relacao a dos tratamentos controle e controle + N. A cultivar BRS Pujante foi
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beneficiada pela FBN quando inoculada com a estirpe BR 3267, proporcionalmente
ataxa de indculo.

Termos de indexacao: eficiéncia simbiotica, inoculante, populaciao rizobiana nativa.

SUMMARY: NODULATION AND NITROGEN FIXATION EFFICIENCY OF
COWPEAASAFFECTED BY INOCULUM RATE

Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) can obtain sufficient N for its own supply from
the atmosphere, by the process of biological nitrogen fixation (FBN), when associated with
specific and effective rhizobia bacteria. The purpose of this study was to evaluate the effect of
different rhizobia inoculum rates on nodulation and biological N fixation by cowpea (cv. BRS
Pujante). A complete randomized block design with seven treatments and four replicates was
used. The trial was conducted in a greenhouse using 2 kg of soil as the growth medium. The
treatments consisted of five rates of viable cells of Bradyrhizobium sp. (strain BR 3267), a
control treatment (without rhizobia and no mineral N) and a treatment without inoculation
but with mineral nitrogen (control + 20 kg ha! N). Nodulation (nodule number and biomass),
shoot biomass and total N uptake were determined. Higher rhizobia inoculum rates (viable
cells per seed) increased the nodulation and N fixation values. In the treatment with rhizobia
(strain BR 3267) at the highest inoculum rate (6,65x107 viable cells per seed), the shoot dry
matter was equivalent to the treatment with mineral N application (20 kg ha'!) and promoted
an increase of up to 27% compared with the control treatment. The inoculum rate (strain BR
3267) up to 8x10° (viable cells seed!) contributed to accumulate a higher amount of N in
cowpea compared to the control and the control + N treatments. Cowpea (cv. BRS Pujante) was
benefited by the BNF when inoculated with strain BR 8267, proportionally to the inoculum
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rate.

Index terms: symbiotic effectiveness, inoculant, native rhizobia population.

INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é
cultivado em todo o Brasil, principalmente nas regices
Norte e Nordeste, pela sua alta rusticidade, boa
adaptabilidade as diversas condi¢oes edafoclimaticas
e capacidade de se desenvolver em solo de baixa
fertilidade (Oliveira & Carvalho, 1988). Seus graos
possuem altos teores de proteinas, carboidratos, fibras
e minerais e reduzido contetudo lipidico (Frota et al.,
2008). Essas caracteristicas tornam a cultura do feijao-
caupi uma importante fonte de alimento e renda para
0s pequenos agricultores com baixos recursos
tecnolégicos (Filgueiras et al., 2009).

Atualmente estima-se um déficit de 68 e 81 mil
toneladas de graos de feijao-caupi nas regioes Norte e
Nordeste, respectivamente (Freire-Filho et al., 2007).
Esses dados denotam a auséncia de maiores
investimentos relacionados a aplicacio de tecnologias
para explorar essa leguminosa e, consequentemente,
aumentar sua produtividade (Filgueiras et al., 2009).

No Brasil, a pratica da inocula¢io com bactérias
diazotroéficas capazes de realizar a fixacgéo biologica de
nitrogénio (FBN) para a cultura do feijdo-caupi néo é
muito utilizada, em razao de os solos conterem elevada
populacgio de rizébios nativos capazes de nodular a
cultura (Zilli et al., 2004; Soares et al., 2006; Leite et

al., 2009; Zilli et al., 2009a), gerando respostas
inconsistentes com relacéo a essa pratica de manejo.
Essa variabilidade de reposta a inoculagéo pode estar
relacionada com a baixa especificidade para nodulacio
do feijdo-caupi, como também a densidade e habilidade
competitiva de rizébios nativos.

De acordo com Brockwell et al. (1995), a melhor
maneira de se estabelecer uma estirpe de rizébio na
presenga de populagio rizobiana nativa é por meio da
aplicacao de taxa elevada de inéculo eficaz, colocando-
o perto dos primeiros sitios de nodulagao da planta -
no caso, a raiz. Krasova-Wade et al. (2006)
demonstraram que a densidade e competitividade de
uma populacio rizobiana nativa podem ser modificadas
por estirpes introduzidas pela aplicacdo de taxas de
indculo superiores a densidade da populacao rizobiana
nativa.

Nesse contexto, fica evidenciada a importancia da
inoculagao como pratica de manejo sustentavel para
a cultura do feijdo-caupi, por meio da utilizac¢io de
inoculantes com quantidades adequadas de rizébios
competitivos e eficientes para o processo de FBN, o
que podera contribuir para aumento de produtividade
e reducdo dos custos com fertilizantes nitrogenados.

Este trabalho objetivou avaliar o efeito da aplicagao
de diferentes taxas de inéculo da estirpe de
Bradyrhizobium sp. BR 3267 para a FBN na cultura
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do feijdo-caupi em solo da Zona da Mata de
Pernambuco.

MATERIAL E METODOS

O solo utilizado no experimento foi proveniente da
Estagado Experimental de Itapirema (EEI), pertencente
ao Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA),
localizada em Goiana, Zona da Mata de Pernambuco.
As amostras de um Espodossolo Ferrocarbico drtico
(textura arenosa) foram coletadas na profundidade de
0-20 cm. A area de coleta possui histérico de cultivo
de feijdo-caupi e amendoim, mas no momento
apresentava-se em periodo de pousio de um ano.

A avaliacdo dos atributos quimicos e fisicos foi
realizada segundo Embrapa (1997). A populacao
rizobiana nativa foi determinada pelo método do
numero mais provavel (NMP), conforme Andrade &
Hamakawa (1994), utilizando-se como planta
hospedeira a cultivar de feijdo-caupi BRS Pujante. Os
resultados das analises quimicas, fisicas e de NMP
estdo expressos no quadro 1.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacgao
da Universidade Federal Rural de Pernambuco, no
periodo de setembro a outubro de 2010.

Foram utilizadas a cultivar BRS Pujante, lancada
pela EMBRAPA-CPATSA em 2007 e indicada para o
cultivo na regido Nordeste (Freire-Filho et al., 2007),
e, como estirpe 1noculante, a estirpe de
Bradyrhizobium sp. BR 3267 (SEMIA 6462)
proveniente da EMBRAPA-CNPAB, isolada da regiao
semiarida do Estado de Pernambuco e recomendada
pela Reunido da Rede de Laboratérios para a
Recomendacéo, Padronizacio e Difuséo de Tecnologia
de Inoculantes Microbianos de Interesse Agricola
(RELARE) para a producéo de inoculante comercial
para a cultura do feijao-caupi no Brasil (Rumjanek et
al., 2006).

O solo foi seco ao ar, destorroado e passado em
peneira com malha de 4 mm de abertura; em seguida,
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foram acondicionados 2 kg em vasos plasticos. Trés
dias antes da semeadura, foi realizada a adubacao
conforme a recomendacio para a cultura (Melo et al.,
2005), com base no peso de solo. Todos os vasos
receberam adubacio fosfatada e potédssica (40 kg ha'!
de PyO;5 e de K50), utilizando como fontes superfosfato
simples e cloreto de potassio, respectivamente. Nos
vasos que receberam o tratamento nitrogenado foram
aplicados 20 kg ha'! de N, na forma de ureia.

A estirpe BR 3267 foi cultivada em meio liquido a
base de extrato de levedura e manitol (YM), de acordo
com Vincent (1970), com pH ajustado para 6,8 em
erlenmeyers de 125 ml, com 25 ml de meio YM,
colocados em agitador rotatério a 150 rpm, em
ambiente com temperatura de 30 °C por 144 h. A
utilizacdo da cultura correspondeu a fase de
crescimento log da bactéria, obtendo-se uma
concentracdo em torno de 10! células vidveis mL1,
determinada por transmitancia em comprimento de
onda de 540 nm (Urenha et al., 1994). Foram feitas
quatro dilui¢ées (1:10; 1:100; 1:1.000 e 1:10.000) da
cultura para obtenc¢ido das demais concentracoes do
inéculo. Os inoculantes foram produzidos usando como
veiculo turfa esterilizada, na propor¢io de 1:1 (v:v) de
turfa e cultura (turfa:cultura).

As sementes de feijdo-caupi foram desinfestadas
superficialmente com alcool etilico 70 % por 1 min e
hipoclorito de sédio 1 % por 3 min, seguidas de nove
lavagens sucessivas com agua deionizada estéril, e
inoculadas na proporg¢ao de 1 g do inoculante para
250 g de sementes, utilizando-se uma solugao estéril
de goma arabica 40 % para o preparo das pastas de
inoculantes.

No momento da semeadura foi determinada a
concentracgao de células de rizdbios por grama de
inoculante, segundo a técnica de dilui¢do em placas
(Brasil, 2010), obtendo-se concentracoes de 8,31 x 1010
a 8,31 x 10% células g'! de inoculante, correspondendo
as concentracoes de 6,65 x 107 a 6,65 x 103 células de
rizébios/semente (Brasil, 2009).

A semeadura foi feita utilizando-se quatro sementes
por vaso, com posterior desbaste no quarto dia apds a

Quadro 1. Caracteristicas quimicas, fisicas e microbiolégicas do Espodossolo Ferrocarbico értico

pH(H,0) H+Al AR Na* Ca'? Mg*? P cow N
cmol, dm™ mg dm™ gkg!l——
5,15 0,41 0,20 0,22 0,08 1,20 2,25 7,90 6,72 0,65
Camada Classe textural Granulometria Densidade
Areia Silte Argila Solo Particula
g kg g em™
0-20 cm Areia franca 852 25 123 1,38 2,59

Populacao rizobiana

2,21 x 10 rizébios g de solo

@ Carbono orgénico.
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emergéncia, mantendo-se duas plantas por vaso. As
regas foram realizadas diariamente, e a umidade foi
mantida a 80 % da capacidade de campo.

As plantas foram coletadas aos 35 dias apds a
semeadura, para avalia¢des do nimero (NN) e massa
seca de nédulos (MSN), da massa seca da parte aérea
(MSPA) e do acumulo de nitrogénio na parte aérea
(ANPA). As MSN e MSPA foram determinadas apos
secagem em estufa a 65 °C por 72 h; em seguida, a
MSPA foi moida para determinacéo do teor de N-total
pelo método semimicro Kjeldhal, de acordo com
Bezerra Neto & Barreto (2004). O ANPA foi calculado
por meio da multiplicagdo da massa seca na parte
aérea (g) pelo teor de N-total.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso com sete tratamentos e quatro repeticoes. Os
sete tratamentos foram compostos por cinco
concentracoes de células da estirpe BR 3267/semente
(6,65 x 103; 6,65 x 10%; 6,65 x 10°; 6,65 x 108; e
6,65 x 107), um sem inoculacdo e com adicio de
fertilizante nitrogenado (controle + N) e outro sem
inoculagéo e sem adic¢do de fertilizante nitrogenado
(controle).

Foirealizada analise de regressao (p = 0,05) para
as variaveis dependentes namero (NN) e massa seca
de nédulos (MSN), massa seca da parte aérea (MSPA)
e acumulo de nitrogénio (ANPA), tendo as
concentracoes de células da estirpe BR 3267/semente
como variavel independente. A sele¢ido dos modelos foi
baseada no maior coeficiente de determinacao (R2) e
no menor quadrado médio do residuo, por meio do
programa Sigmaplot. 10.0 (Systat Software, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo do nimero de nédulos por planta (NN)
demonstrou diferenc¢as com o aumento do namero de
células de rizébios na semente (p<0,0001), atingindo
o maximo de 72 nédulos por planta com a aplicacao
de 6,65x107 células da estirpe BR 3267/semente
(Figura 1).

A taxa de inéculo minima recomendada de 8 x 10°
células de rizdbio/semente (Brasil, 2009, 2011)
correspondeu a aumento de 75 % na quantidade de
nodulos/planta em relagdo a menor taxa aplicada, que
foi de 6,65x103 células de rizébio/semente, de acordo
com a estimativa do modelo hiperbdlico.

Entre as duas maiores taxas de aplicacio do inéculo
(6,65 x 106 e 6,65 x 107 células de rizébio/semente),
observou-se o aumento de apenas um nédulo/planta
quando houve aumento de 10 vezes na taxa de inéculo
aplicado na semente, sugerindo a atuacao do sistema
autorregulatério da planta, o qual controla o nimero
de nédulos e os sitios de nodulagéo das raizes, por meio
de sinalizagdo a longa distancia (Oka-Kira &
Kawaguchi, 2006).
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Em relacéo ao tratamento sem inoculagio e sem
N (tratamento controle), que contém uma populacao
rizobiana estabelecida de 2,21 x 10° rizébios g'! de solo,
a aplicacdo de 6,65 x 10° células de rizébio/semente
apresentou aumento de 94 % da quantidade de nédulos;
j4 a maior dosagem utilizada (6,65 x 107 células de
rizébio/semente) promoveu elevacio correspondente a
125 % do NN do tratamento controle.

Vieira Neto et al. (2008), avaliando a aplicacio de
inoculantes na cultura da soja (Glycine max (L)
Merrill), ndo encontraram aumento na quantidade de
noédulos com o aumento da dose de inoculante em duas
areas, independentemente do tamanho da populacao
rizobiana estabelecida. Resultado semelhante foi
encontrado por Aratjo et al. (2007), segundo os quais
o aumento da dosagem do inoculante nao proporcionou
ganhos de nodulagéo e produtividade para o feijao-
comum (Phaseolus vulgaris) em um solo com baixa
populacao rizobiana estabelecida.

Osunde et al. (2003) relatam aumento significativo
na taxa de N fixado para a soja quando plantas
inoculadas apresentaram duas vezes mais ndédulos
que plantas noduladas apenas pela populacao
rizobiana nativa dos solos, que variou entre 8,86 e
65,04 rizobios g1 de solo; esses autores atribuem essa
resposta a alta concentracio das estirpes no inoculante
(107 células g'! de inoculante), bem como a baixa
populacio rizobiana nativa dos solos.

Papakosta (1992), estudando o efeito de diferentes
taxas de indculo, observaram aumentos significativos
na nodulacio, fixacio de N e producio de graos para a
soja com a aplicagdo de uma taxa de indéculo de
6,75 x 105 células de rizébio/semente.

De acordo com Brockwell et al. (1995), Sanginga
et al. (2000) e Osunde et al. (2003), respostas positivas

80 - € NN ——NN estimado - Controle === N

£ 704
E
= 60
850
E
‘g 40;
§ 30 -

56,2536 N° cel 15,6537 N cel

£20{NN= -
£ 77| "N= 39810718 + N cel * 1020026,8111 + N cel k=078
z 104 _ _ _ _ -

0
6,65E+03

T T T 1
6,65E+04 6,65E+05 6,65E+06 6,65E+07

Célula da estirpe BR 3267/semente

Figura 1. Numero de nédulos (NN) por planta de
feijao-caupi cultivar BRS Pujante, em funcao de
diferentes concentracgoes de células da estirpe
BR 3267 na semente inoculada. Controle = plantas
nao inoculadas e sem aplicacao de fertilizante
nitrogenado; N = plantas nao inoculadas e com
aplicacao de fertilizante nitrogenado; N°
cel = numero de células da estirpe BR 3267 por
semente.
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ainoculacao sdo dependentes do local e inversamente
relacionadas com o tamanho, a eficiéncia e a
competitividade da populacio rizobiana estabelecida.
Nazih & Weaver (1994) relatam aumento no nimero
de nédulos em trevos (Trifolium spp.), bem como no
numero de rizoébios, em dois solos com 0 aumento das
taxas de indculo, pois os solos avaliados possuiam
populacoes inferiores a 100 rizdbios g de solo. Esse
fato ndo foi observado neste experimento, pois a
populacdo rizobiana estabelecida foi de 2,21 x 103
rizébios gt de solo e houve respostas positivas aos
parametros da nodulagéo a medida que se elevou a
taxa de indculo.

Hafeez et al. (2007), avaliando especificidade,
eficiéncia e competitividade entre estirpes de rizobios
introduzidas e nativas em diferentes tipos de solo,
observaram respostas positivas da inoculacdo com a
aplicacdo de uma taxa de 104 células de rizébio/
semente, que foi 10 vezes maior que a da populacio
rizobiana nativa.

A elevada populacéo rizobiana estabelecida no solo
em estudo pode ser decorrente de cultivos anteriores
com o feijdo-caupi, uma vez que diversos autores
(Fening & Danso, 2002; Zilli et al., 2004; Kimiti &
Odee, 2010) relatam que aumentos significativos na
densidade da populagio rizobiana no solo foram
observados somente em resposta ao cultivo do feijao-
caupi, sugerindo que a presenca dessa leguminosa
favorece o estabelecimento de grupos de rizébios
especificos e que adquirem caracteristicas
competitivas, garantindo assim seu estabelecimento
nesses locais (Zilli et al., 2004).

Nesse sentido, embora tenham encontrado
resultados favoraveis no primeiro ano de cultivo em
solo de area de Cerrado e mata alterada, Zilli et al.
(2009Db) observaram que a populacgio de rizébio do solo
foi determinante para nodulacao das plantas de feijdo-
caupi cultivar Mazagéo, ndo sendo verificada resposta
positiva a inoculac¢io e produtividade de grdos no
segundo cultivo devido ao aumento da populacgao
rizobiana. Resultados semelhantes foram obtidos por
Osunde et al. (2003) e Kimiti & Odee (2010).

A massa seca de nédulos (MSN) alcancou o valor
maximo de 770 mg/planta, referente a uma taxa de
5,34 x 108 células de rizébio/semente, estimada pelo
modelo exponencial (Figura 2). A MSN aumentou
significativamente (p=0,0009) a partir de 1,9 x 10°
células de rizébio/semente, correspondente a 600 mg/
planta, mostrando-se a partir desta concentracao
superior aos tratamentos controle e controle + N,
segundo a estimativa do modelo.

O desempenho da estirpe do inéculo foi alterado
pela presenca da populagéo rizobiana do solo, uma vez
que a inocula¢do apresentou MSN inferior a do
tratamento controle quando foram aplicadas taxas
entre 6,65 x 103 e 6,65 x 104 células de rizébio/
semente.

Xavier et al. (2006), avaliando a especificidade
simbidtica entre rizobios e acessos de feijdo-caupi de
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diferentes nacionalidades, comentam que a estirpe BR
3267 foi a tnica que diferiu significativamente em
relacdo a MSN quando comparada ao controle sem
inoculag¢io em solo com populagio rizobiana nativa de
103 rizébios mL1.

Chagas Junior et al. (2010), avaliando o efeito da
inoculagéo com cinco estirpes de rizébio em cultivares
de feijao-caupi, relatam que a estirpe BR3267
apresentou, em condi¢des de campo, baixa eficiéncia
para nodulacdo em relacio a da estirpe BR 3262 e
semelhante a das estirpes BR 3301 e BR 3302 para a
cultivar Nova Era. No entanto, esses autores
comentam que, para a cultivar BRS Pujante, a estirpe
BR 3267 mostrou alta eficiéncia em relacdo a da
estirpe 3262 e semelhante a das demais estirpes
testadas.

Essa variabilidade na resposta da estirpe BR 3267
pode estar relacionada com a especificidade simbidtica
entre estirpes de rizébios e cultivares de feijao-caupi
(Xavier et al., 2006; Leite et al., 2009), como também
a diferentes densidades de células do inoculante
aplicado nas sementes de feijao-caupi.

O tratamento controle + N apresentou menores
NN e MSN em valores absolutos quando comparado
ao tratamento controle e as diferentes concentracées
da estirpe BR 3267 no inoculante (Figuras 1 e 2). Isso
demonstra que a aplicagao de N equivalente a 20 kg
ha'! inibiu a nodulacio espontanea em plantas de
feijdo-caupi, em casa de vegetacio. Contudo, Brito et
al. (2009) relatam que adicdo de 27 kg ha'lde N na
forma de ureia estimulou a nodulagdo em feijao-caupi,
em um experimento de casa de vegetagao utilizando
vasos plasticos com 5 kg de solo.

Houve efeito significativo (p=0,0020) para a
variavel massa seca da parte aérea (MSPA) de feijao-
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Figura 2. Massa seca de nodulos (MSN) por planta de
feijao-caupi cultivar BRS Pujante, em funcao de
diferentes concentracoes de células da estirpe
BR 3267 na semente inoculada. Controle = plantas
nao inoculadas e sem aplicacao de fertilizante
nitrogenado; N = plantas nao inoculadas e com
aplicacao de fertilizante nitrogenado; N°
cel = niumero de células da estirpe BR 3267 por
semente.
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caupi. A medida que houve aumento da concentracio
de células na semente, aumentou também a MSPA
(Figura 3).

O acamulo de MSPA foi maior que o do tratamento
controle a partir de 1,2 x 10* células de rizébio/
semente, segundo a estimativa do modelo. No intervalo
entre 1 x 10° e 5 x 108 células de rizébio/semente, a
MSPA apresentou valores semelhantes.

A aplicacio da dosagem minima recomendada de
8 x 10° células de rizébio/semente apresentou acimulo
de MSPA de 4,41 g/planta; ja as plantas do tratamento
controle (populacao rizobiana estabelecida) mostraram
acamulo de MSPA de 3,95 g/planta.

Neste experimento, foi observado que a aplicacéo
da maior taxa de in6culo promoveu aumento da MSPA
por planta correspondente a 27 % a mais do que o do
tratamento controle. A aplicacdo da mesma taxa
proporcionou o acimulo de MSPA de 5,03 g/planta,
semelhante ao do tratamento controle + N de 5,15 g/
planta (Figura 3). Esse resultado evidencia o potencial
da estirpe BR3267 em proporcionar crescimento
adequado para a cultivar BRS Pujante.

Papakosta (1992) também observou incremento
significativo da MSPA ap6s a adi¢ao de 10° células de
rizébio/semente em soja, enquanto Bloem & Law (2001)
néo observaram diferencas para MSPA de trés
cultivares de soja em relacdo a aplicacao de 103 células
de rizébio/semente em solo com populacao rizobiana
nativa de 300 rizébios g'! de solo.

Melo & Zilli (2009), avaliando o potencial simbiético
da cultivar BRS Guariba em campo, relatam que a
estirpe BR 3267 apresentou a maior MSPA em relagao
a do tratamento controle de 1,9 x 102 rizébios g! de
solo seco e semelhante a aplicacdo de 50 kg ha de N.
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Figura 3. Massa seca da parte aérea (MSPA) por
planta de feijao caupi cultivar BRS Pujante, em
funcao de diferentes concentracoes de células
da estirpe BR 3267 na semente inoculada.
Controle = plantas nao inoculadas e sem
aplicacao de fertilizante nitrogenado; N = plantas
nao inoculadas e com aplicacéao de fertilizante
nitrogenado; N° cel = namero de células da
estirpe BR 3267 por semente.
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Em ensaio de campo, Zilli et al. (2009b) constataram
que a estirpe BR3267, juntamente com BR 3262,
proporcionou maior efetividade a produgao da MSPA.
O mesmo resultado favoravel foi encontrado por Zilli et
al. (2006), observando que o acimulo de MSPA pela
estirpe foi superior ao dos quatro diferentes tratamentos
com inoculac¢io, além do tratamento nitrogenado.

O actimulo de N na parte aérea (ANPA) de plantas
de feijao-caupi submetidas a diferentes taxas de
aplicacio do inéculo foi maior quando comparado ao do
tratamento controle + N, segundo a estimativa do
modelo hiperbdlico (Figura 4). Além disso, o ANPA foi
superior ao tratamento controle a partir da taxa de
aplicacdo de 4 x 105 células de rizébio/semente.

A baixa nodulag¢do ocorrida no tratamento
controle + N restringiu o acimulo de N na parte aérea
de plantas de feijao-caupi, sugerindo que grande parte
do N acumulado nas plantas cultivadas no solo em
estudo foi proveniente da FBN. Nesse sentindo, Brito
et al. (2009) relatam que 93 % do N acumulado em
planta de feijao-caupi foi derivado da FBN com estirpe
BR 2001, quando aplicados 27 kg ha'l de N.

A aplicacdo de 8 x 10° células de rizébio/semente
correspondeu a 262 mg de N/planta e mostrou-se maior
que a populacdo rizobiana estabelecida (tratamento
controle), que acumulou 256 mg de N/planta. Quando
aplicada uma dose de 6,65 x 107 células de rizébio/semente,
as plantas acumularam 392 mg de N na parte aérea.

Neste ensaio, a inoculacéo com a estirpe BR3267 a
partir da aplicacdo de 8 x 10° células de rizébio/semente
forneceu a maior quantidade de N para as plantas
(Figura 4). A aplicac¢do de 20 kg ha'! de N e a populacgio
rizobiana estabelecida no solo foram insuficientes para
suprir a demanda de N em plantas de feijao-caupi.
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Actimulo de N da parte aérea, mg/planta

Célula da estirpe BR 3267/semente

Figura 4. Aciimulo de N da parte aérea (ANPA) por
planta de feijao caupi cultivar BRS Pujante, em
funcao de diferentes concentracoes de células
da estirpe BR 3267 na semente inoculada.
Controle = plantas nao inoculadas e sem
aplicacao de fertilizante nitrogenado; N = plantas
nao inoculadas e com aplicacao de fertilizante
nitrogenado; N° cel = ntimero de células da estirpe
BR 3267 por semente.
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Resposta semelhante foi relatada por Danso &
Owiredu (1988). Esses autores verificaram que em
solos com populacgio rizobiana elevada o aumento da
taxa de indculo favoreceu o ANPA em plantas de feijao-
caupi. Contudo, Brockwell et al. (1995) comentam que
a inoculacdo em solos que apresentam populacio
rizobiana estabelecida acima de 10° rizébios g1 de solo
é viavel, desde que a maioria dos rizébios seja
ineficiente para a leguminosa em estudo.

Os resultados apresentados demonstram a
capacidade da estirpe BR3267 em estabelecer simbiose
eficiente com a cultivar BRS Pujante em solo com
elevada populacio rizobiana, sendo essa eficiéncia
proporcional ao aumento da taxa de inéculo.

A técnica da inoculagdo pode ser viavel a medida
que rizobios competitivos e eficientes sdo aplicados em
quantidades adequadas, o que contribuira para o
aumento de produtividade do feijao-caupi. Contudo,
héa necessidade de estudos em campo, objetivando a
indica¢do da quantidade de inéculo a ser aplicada em
funcéo de cada estirpe de rizébio utilizada.

CONCLUSOES

1. A medida que se elevou a taxa de indculo,
aumentaram a nodulagéo e a contribui¢do da FBN
para o crescimento de plantas de feijao-caupi.

2. Em solo com populacio de 103 rizébios g1 de
solo a inoculacio com taxas de indculo acima de
6,65 x 10° células da estirpe BR 3267/semente
proporciona maior nodulagdo e maior quantidade de
N acumulado nas plantas de feijao-caupi.
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