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RESUMO - Em experimento conduzido em casa de vegetação procurou-se avaliar a adapta-
çâo e a seleção de estirpes de Bradyrlúzobium spp, de comprovada eficiôncia, em testes pré-
vios com vasos de Leonard em condiçôes de temperatura elevada. Foram usadas duas culti-
vares de caupi (IPA 202 e Pitiába) e um solo ácido (LVA) textura argilo-arenosa, coletado na 
Serra do Araripe, região semi-árida de Pernambuco. Adicionou-se calcário nos níveis equi-
valentes a 0,2 e 4 t!ha, e fez-se a inoculação com as estirpes NFB 09, NEB 36, NFB 91 e CB 
756, isoladamente, com uma adubação básica fosfatada. A dose de 2 tiha de CaCO3 aumentou 
a nodulação, a produção de matéria seca e a quantidade de N total da parte aérea, observan-
do-se decréscimo nestes parâmetros quando aplicada a dose de 4 tlha de calcário. Houve boa 
correlação entre a quantidade de N total acumulado na parte aérea e o peso de nódulos nos 
diferentes níveis de calcário e com as estirpes inoculadas. A inoculação teve efeito positivo na 
nodulação, na acumulação de N total e no peso de matéria seca, com a estirpe NFB 09 mos-
Irando os melhores resultados. 

Tennos para indexação: Vigna unguiculata, calagem, R/iizobium, inoculação. 

SELECTION OF BRADYRIIIZOBIUM STRAINS FOR COWPEA 
GROWING IN AN ACID SOIL (LVA) OF THE SEMIARID REGION OF BRAZIL 

ABSTRACT - To evaluate Use efficient dinitrogen-fixing ability of Bradyrhizobium spp 
strains for cowpea, selected ia previous assays using Leonard jars at high temperature regi-
me, a greenhouse experimcnt was carried out with two cowpea cultivars UPA 202 and Pitiu-
ba) growing ia an acid LVA sandy-loam texturized soil, located in' Chapada do Araripe", in 
the semiarid zone of Brazil. Three lime treatments (0, 2 and 4 CaCO3 tiha) were applied, and 
seeds were inoculated with NFB 09, NFB 36, NFB 91 and CB 756 strains, with a basal ferti-
lization of phosphorus. The results showed that lime addition (2 t/ha) increased nodulalion, 
total N accumulated and plant dry matter, and 4 tlha rato decrease ali the parameters. Corre-
lation betwecn total N and nodules weight at the various lime rates and with the different 
strains was observed. Inoculation affected positively nodulation, total N and dry matter yield 
Mth NFI3 09 showing the best results. 

Index terms: Vigna unguiculata, liming, Rldzobium, inoculation. 
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ENTRODUÇÃO 

O feijão é uma das mais importantes fontes 
de proteína para a população brasileira e, em 
especial, a de baixa renda. O feijão caupi 
(Vigna unguiculata (L) WaIp) possui elevado 
valor nutritivo e adapta-se bem ao clima da 
região semi-árida; o Nordeste é responsável 
por quase toda a produção nacional. Entre-
tanto, a produtividade do feijoeiro era Per-
nambuco situa-se, nos últimos anos, entre as 
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mais baixas, ficando, em 1981, em tomo de 
179 kglha (Moura 1982). 

O Nordeste inclui em seu território vastas 
extensões de terras agrícolas onde predomina 
a aridez, incluindo o chamado polígono das 
secas, com cerca de 1.000.000 km2, onde as 
condições adversas são fatores limitantes do 
desenvolvimento econômico regional. Entre 
estas áreas encontram-se os solos da Chapada 
do Araripe, que abrange em Pernambuco os 
municípios de Araripina, Exú, Senita, Manis-
sobal e Salgueiro. Segundo Vasconcelos So-
brinho (1949), () Araripe parece constituir o 
eixo da distribuição das chuvas sertanejas no 
início de cada inverno". Seus solos possuem 
boas condições físicas, reação ácida e, dada a 
presença de solos mais profundos, melhor ca-
pacidade de retenção de água. 

Para uma boa produtividade, a cultura do 
feijão exige, além da disponibilidade de água, 
elevadas quantidades de N fornecido à planta 
através da fertilização nitrogenada ou por efi-
ciente fixação simbiótica. 

O p11 do solo, como fator limitante da fixa-
ção simbiótica do N2 pelas leguminosas, pode 
atuar diretamente sobre a sobrevivência da 
bactéria, ou influir na disponibilidade de nu-
trientes e na presença de elementos tóxicos. 
Scholles et ai. (1981), trabalhando com legu-
minosas fonageiras tropicais em solos ácidos, 
concluíram que a calagem foi fundamental pa-
ra o crescimento e eficiente simbiose em sim-
tro, desm6dio e soja perene, mas não para 
Lotanonis; ela é indicada como espécie adap-
tada a solos ácidos. Stamford & Neptune 
(1981), em experimento com caupi em dois 
solos (PVA e LVm) com adição de P, 5 e cal-
cário, observaram que a calagem aumentou a 
absorção de N, P e Ca no LVm e apenas a de 
Cano PVA. 

No Brasil, o plantio de feijão é feito com 
freqüência em solos ácidos com níveis eleva-
dos e Al e baixos teores de Ca, Mg e P (Perei-
ra 1982), tomando-se indispensáveis a cala-
gem e a fertilização do solo, para a maioria 
das culturas (Mascarenhas et ai. 1969; Jones 
& Freitas 1970 e Pessanha & Penteado 1982). 
A toxidez causada pela presença de AI e Mn 
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em solos tropicais, e a deficiência de P cons-
tituem importantes fatores restritivos ao culti-
vo de leguminosas (Vidor et aI. 1983). 

Para que a fixação simbiótica possa suprir 
convenientemente as necessidades da planta, é 
necessário inocular nela estirpes de compro-
vada eficiência; contudo, no solo nem sempre 
ocorrem estirpes eficientes, e em gemi a po-
pulação nativa é altamente competitiva e inefi-
ciente (Vidor et aI. 1983). Comprovando tal 
fato, Joe & Allen (1980) mostraram que a ino-
culação de Rhizobiwn especifico no caupi 
afetou o crescimento, a nodulação e a produ-
ção da leguminosa. 

Neste trabalho, estudou-se além da necessi-
dade de calagem, a adaptação da associação 
caupi-Bradyrhizobiwn spp em solo com reação 
ácida, com a fmalidade de possibilitar uma 
eficiente fixação de N2 por bactérias selecio-
nadas em condições predominantes na região 
semi-árida. 

MATERIAL E MÉTODOS 

- 

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
ção, utilizando vasos de barro com capacidade para 
2,5 kg de solo, impenneabilizados internamente com 
neutrex. O solo usado .foi um Latossolo Vermelho-
Amarelo (Brasil 1972), localizado no município de 
Araripina, região semi-árida de Pernambuco, e co-
letado na profundidade de O a 20 cm; suas caracte-
rísticas físicas e químicas são as seguintes: Areia 
grossa, 59%; areia fma, 19%; silte, 1%; e argila, 21% 
(textura argilo-arenosa); p11-4,2; P-1, 9 ppm; K-
25 ppm, Ca-1,05 ppm; Mg-0,40 ppm; Al-0,90 ppm, 
C-0,70% e N-0,08%. 

A correção do pH  foi feita com os tratamentos 
equivalentes a 0, 2 e 4 titia de CaCO3 (PA), homoge-
neizado com o solo usando-se um rnisturador rotati-
vo, e efetuada a incubação por 15 dias. Foi feita fer-
tilização básica com 100 ppm de P na forma de 
KH2PO 4 , e micronutrientes aplicando-se por kg de 
solo, 1 ml de uma solução contendo por litro: 15,8 g 
de CuSO 4 ; 20,Og de FeSO 4 .71120; 8,99 de 
ZnSO4.71120; 1,0 g de H3B03; 0,79 g de NaMo0 4 , 

e 20,0 g de ácido cítrico. 
A inoculação foi feita colocando-se 2 ml de cul-

Pira líquida por vaso, utilizando-se individualmente 
as estirpes NFB 09, NFB 36, NFB 91 e CD 756, se- 
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lecionadas previamente, em vasos-de-Leonard man-
tidos em condições de temperatura elevada (35-
42°C), pelo Núcleo de Fixação Biológica do N2 nos 
Trópicos-UFRPE. As sementes das cultivares IPA 
202 e Pitiúba foram esterilizadas com álcool e 
HgCl2  (1:500) e lavadas cm água fervida. No plantio 
foram utilizadas seis sementes por vaso, e após a 
germinação realizou-se o desbaste, deixando-se 
quatro plantas por vaso. 

A colheita .foi realizada aos trinta e sete dias após 
o plantio, fazendo-se, de imcdiato, a determinação 
da atividade da nitrogenase por cromatografia ga-
sosa, de acordo com o método de Flardy et ai. 
(1968). Posteriormente, os nódulos foram destaca-
dos, contatos e conduzidos, com o material da parte 
aérea, para secagem em estufa a vácuo a 65°C. Após 
a secagem, foi feita a pesagem dos nódulos e da 
parte aérea das plantas e a determinação do N total 
na parte aérea, pelo método de Kjeldhal seniimicro, 
de acordo com Bremner (1965). 

O delineamento estatístico utilizado foi o inteira-
mente casualizado, no esquema fatorial (4x2x3), com 
três repetições, considerando-se os seguintes fatores: 
Inoculação x cultivares x níveis de calagem. Foram 
incluídos tratamentos complementares, sem inocula- 

ção, não incluídos na análise estatística, e que con-
sistiram de dois níveis de calagem (2 e 4 tiha), ferti-
lização nitrogenada (50 ppm de N) na forma de 
uréia, e duas cultivares de caupi (IPA 202 e Pitiúba). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se que a nodulação foi direta-
mente afetada pela inoculação com Bradyrhi-
zobiutn, tanto no número como no peso de nó-
dulos (Tabelas 1 e 2). Entre cultivares houve 
diferença significativa apenas com relação ao 
peso de nódulos, notando-se que a cultivar 
IPA 202 teve melhor desempenho, apresen-
tando maior massa nodular principalmente nos 
tratamentos que receberam calagem. Por outro 
lado, sem aplicação de calcário não ocorreu 
diferença significativa entre cultivares, mos-
trando que estas não apresentaram grande re-
sistência a pH baixo ou a toxidez de alumínio. 
As estirpes que formaram maior massa nodular 
foram NFB 09 e CB 756, com valores muito 

TABELA 1. Número de nódulos por vaso, em duas cultivares de caupi que receberam inóculo de es-
tirpes de J3radyrhizobiuni spp, em função dos níveis de calagem. 

Caiagem 
tiha 

Estirpes O 2 4 

IPA 202 Pitiúba IPA 202 Pitiúba IPA 202 Pitiúba 

C/Inoculaçâo Média Média Média 
NFB-09 81 71 76b 144 	130 137a 218 176 197a 
NFB-36 76 54 65b 82 	96 89b 75 88 82c 
NFB-91 55 90 73b 138 	160 149a 75 59 67c 
CB-756 103 120 112a 140 	151 146a 135 130 132b 

Média 19 84 126 	134 126 113 
M&liageral 82b 130a 120a 

S/Jnoculação" 
(+)Nitrogênio(Soppm) 22 22 22 56 	37 47 10 11 11 
Testemunha (-N) 41 32 36 

C.V. - 13,43% 
As médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5% 

Não foram usados na análise estatística. 
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TABELA 2. Peso de nódulos por vaso, em duas cultivares de caupi que receberam inóculo de quatro 
estirpes de Bradyrhizobium spp, em função dos níveis de calagem. 

Estirpes O 

IPA 202 Pitiúba 

Calagein 
t/tia 

2 

IPA 202 Pitiúba 

4 

IPA 202 Pitiúba 

g/ vaso 
Média Média Média 

C/Inoculação 
NFB - 09 0,48 0,56 0,52 a 0,43 0,38 0,40 a 0,63 0,48 0,56 a 
NFB- 36 0.28 0,26 0,27b 0,35 0,32 0,34a 0,31 0,34 0,32c 
NFB - 91 0,47 0,47 0,47 a 0,52 0,41 0,46 a 0,61 0,44 0,52 ah 

C13 -756 0,42 0,40 0,41 a 0,45 0,39 0,42 a 0,46 0,39 0,42 bc 
Média 0,41 0,42 0,44 0,38 0,50 0,41 
Média geral 0,42b 0,41 b 0,46 a 

S/Inoculaçáo" 
(+)Nitrogênio(Søppm) 0,16 0,15 0,16 0,31 0,18 0,25 0,06 0,03 0,05 
Testemunha (-N) 0,26 0,32 0,29 

C.V. - 19,27% 
As médias seguidas da mesma letra nas colunas, não diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5%. 
" Não foram usados na análise estatística. 

superiores em número e peso de nódulos 
quando comparadas com o tratamento sem 
inoculação e não adubado com N mineral. 
Possivelmente a nodulação foi inibida na pre-
sença de fertilizante nitrogenado (Stamford et 
ai. 1980). 

Com relação aos níveis de calagem, obser-
vou-se, em todas as estirpes com inóculo, 
maior número de nódulos com a adição de 
2 t/tia de CaCO3, com exceção de NFB 09, 
que apresentou maior fonnaçâo de nódulos e 
maior massa nodular em nível mais elevado de 
calagem (4 t/ha). O efeito favorável da cala-
gem na nodulação também foi evidenciado por 
Almeida et ai. (1973) em Phaseolus vulgaris. 

A atividade da nitrogenase mostrou efeito 
da inoculação das diferentes estirpes, com 
NFB 91 apresentando maior atividade enzi-
mática por ocasião da colheita da parte aérea. 
Parece provável que as estirpes NFB 09 e CB 
756, que mostraram maior eficiência fixadora, 
já haviam ultrapassado o período de máxima 
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fixação. Os resultados obtidos (Tabela 3) es-
tão de acordo com os encontrados por Brose et 
aI. (1979), tendo estes pesquisadores concluí-
do que a redução na atividade da nitrogenase 
pode dever-se à competição entre os bacterói-
des por caiboidratos, e que o aumento no mi-
mem e peso de nódulos pode induzir a uma 
diminuição na atividade especifica da nitroge-
nase, com conseqüente redução na atividade 
da nitrogenase total. 

A intenção entre calagem e inoculação foi 
altamente significativa para a atividade da ni-
trogenase. Observou-se que todas as estirpes 
inoculadas sofreram o efeito depressivo da 
calagem, com exceção da estirpe NFB 36, na 
qual a correção do pH do solo teve efeito fa-
vorável até o nível de 4 t/ha de CaCO3. Esta 
estirpe, em pesquisa conduzida por Santos & 
Stamford (1986), mostrou ser influenciada po-
sitivamente pela elevação do pH, em solo áci-
do com adição de composto urbano. 
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TABELA 3. Atividade de nitrogenase em duas cultivares de caupi que receberam inóculo de quatro 
estirpes de Bradyrhizobium spp, em função dos níveis de calagem. 

Calagem 
t/ha 

Estirpes 0 2 4 

IPA 202 Pitiúba IPA 202 Pitiúba IPA 202 Pitiúba 

p. moles C21—1 4  h'/vaso 
Média Média Média 

NF13- 09 115 59 87d 70 	56 63c 84 35 60b 
NFB- 36 134 68 101c 195 	195 180a 91 106 99b 
NFB- 91 251 274 263a 136 	116 126b 182 119 151a 

CB-756 146 88 167b 123 	135 129b 60 89 75b 
Média 162 122 131 	126 104 87 
Médiageral 142a 129a 96a 

C.V. - 42,71% 
As médias seguidas da mesma letra nas colunas, não diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5%. 

Nos tratamentos com e sem N mineral os valores foram nulos (sem atividade). 

Na produção de matéria seca e no N total 
acumulado na parte aérea foi evidenciada a in-
fluência da calagem na dose equivalente a 
2 tlha, observando-se decréscimo quando apli-
cado CaCO3 no nível de 4 t/ha (Tabelas 4 e 
5). Este efeito pode ter sido conseqüência da 
elevação do pH do solo, diminuindo a dispo-
nibilidade de micronutrientes, como observado 
por Stamford & Neptune (1981) trabalhando 
com caupi em solos ácidos. Estes resultados 
são divergentes dos encontrados por Joe & 
Allen (1980), que observaram valores máxi-
mos destes parâmetros em capui no pH entre 
6,6 e 7,6. Andrew & Norris (1961) comprova-
ram serem as leguminosas tropicais mais 
adaptadas a solos ácidos, sendo sua exigência 
maior em Mg do que em Ca, o que também foi 
observado por Stamford & Costa (1985) tra-
balhando com caupi e usando calcários com 
diferentes relações Ca:Mg. 

A quantidade de N total acumulada e o pe-
so de matéria seca da parte aérea também fo-
ram influenciadas pela inoculação. A estirpe 
NFB 09 apresentou os melhores resultados em 
todos os níveis de calcário aplicados, com  

valores máximos na dose equivalente a 2 t/ha •  
(Tabelas 4 e 5). 

Apesar de não ter sido significativa a inte-
ração cultivares/calagem, observou-se que nos 
tratamentos sem calagem a cultivar IPA 202 
apresentou maior produção de matéria seca, o 
que mostra maior tolerância desta cultivar às 
condições de acidez do solo. Verificou-se, 
também, que para as estirpes usadas o conteú-
do de N total ultrapassou o dos tratamentos com-
parativos com adubação nitrogenada (50 ppm 
de N), em todos os níveis de calagem. Franco 
& Dübereiner (1968) não obtiveram resultados 
semelhantes com feijão, enquanto Scholles et 
aI. (1981), trabalhando com diversas legumi-
nosas forrageiras, conclufram que o N cedido 
pela fixação simbiótica foi suficiente para o 
rendimento máximo das leguminosas usadas, 
também com efeito favorável da calagem em 
siratro, desmódio e soja perene. 

Observou-se boa correlação entre a quanti-
dade de N total acumulada na parte aérea e o 
peso de matéria seca dos nódulos, com inocu-
lação das diferentes estirpes e níveis de calcá-
rio (Tabela 6). Verificou-se que o melhor ín-
dice de correlação foi obtido sem adição de 
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TABELA 4. Quantidade de N total acumulada na parte aérea de duas cultivares de caupi que rece-
beram inóculo de quatro estirpes de Bradyrhizobium spp, em função dos nfveis de cala-
gem. 

Calagem 

Estirpes 
	

2 
	

4 

IPA 202 Piflúba 
	

IPA 202 Pitiúba 
	

IPA 202 Pitiúba 

mg/vaso 
Média 	 Média 	 Média 

C/Inoculação 
NFB- 09 414 396 405a 554 614 584a 465 420 442a 
NFB- 36 172 160 166a 329 321 325h 258 286 272b 
NFB- 91 304 234 269ab 466 382 424ab 308 395 352ab 

CB -756 373 345 359 a 429 496 463 ah 376 342 359 ah 
Média 316 284 445 453 352 361 
Médiageral 300c 449a 356h 

SI Inoculação 
(+)Nitrogénio 	 95 	130 112 	196 	212 204 	134 	161 148 
Testemunha (-N) 	 27 	37 	32 

C.V. - 22,12% 
As médias seguidas da mesma letra nas colunas, não diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5%. 

TABELA S. Rendimento de matéria seca da parte aérea de duas cultivares de caupi 
que receberam inóculo de quatro estirpes de Bradyrhizobiunz spp, em fun-
ção dos nfveis de calagem. 

Calagem 
t/tia 

Estirpes 	 0 	 2 	 4 

IPA 202 Pitiúba 	IPA 202 Piflúba 	IPA 202 Pitidba 

g/vaso 
Média Média Média 

Cllnoculaçáo 
N17E- 09 10,69 9,61 10,15a 12,81 14,22 13,52a 14,11 12,80 13,46, 
NFB - 36 6,49 6,23 6,36 b 8,49 9,91 9,20 b 8,57 9,29 3,93 b 
NFB- 91 8,98 8,08 8.53h 10,52 10,07 10,30b 9,69 9,99 9,84b 
CB-756 10,01 8,37 9,19a 11,95 13,19 12,51a 9,61 10,32 9,96a 

Média 9,04 8,01 10,94 11,85 10,50 10,60 

Médiageral 8,56b 11,40a I0,50a 

SI Inoculaçáo 
(t)Nitrogênio(Soppm) 4,10 3,76 3,93 5,59 5,32 5,46 4,58 5,80 5.19 
Testemunha(-N) 1,32 1,85 1,58 

C.V. - 14,23% 
As médias seguidas da mesma letra nas colunas, não diferem entre 4 de acordo com o teste de Tukey a 5% 
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TABELA 6. Equações de regressão entre quantidade de N total acumutada na parte aérea e peso de 
matéria seca dos nódulos. 

Parâmetros 	 Equação de regressão 	 r 

Estirpes ''N = 67,13 + 0.79Xpo 0,69** 

Sem calagem 
'N = 	10,42 + 0,73 Xpn 

0,77** 
0,58* Calagem (2 tiha) 

'N Calagem (4 tlha) = 208,08 + 0,59 Xpn 0,63* * 

YN = 181,36 + 0,38 Xpri 

** Significativo a 1% e 5% respecfivamente. 

calcário, com b = 0,73, o que indica maior 
eficiência na fixação do N2 pelas estirpes ino-

culadas, e menor resposta à inoculação com 

adição de 4 t/ha de CaCO3 (b = 0,38). Quan-
do a regressão foi feita para cada estirpe iso-
ladamente, e dentro dos diversos níveis de 
calagem, não foram obtidas boas conelações, 
especialmente com adição de 2 t/ha de Ca-
c03 . 

CONCLUSÕES 

1. As estirpes de Bradyrhizobiwn selecio-
nadas para temperatura elevada (35 a 42 0C) 

mostraram-se eficientes em caupi cultivado em 
solo ácido, sendo mais promissoras as estirpes 
NFB-09 e CD 756. 

2. A inoculação de estirpes eficientes mos-
trou efeito positivo na fixação do N2 e na pro-
dução de matéria seca. 

3. A calagem influenciou a nodulação, a 
fixação do N2 e a produção de matéria seca, 
sendo mais recomendada a adição de 2 t/ha de 
calcário. 

4. As cultivares usadas não foram diferen-
tes na capacidade de fixação do N2 e na pro-
dução de matéria seca, com a cultivar IPA 202 

apresentando-se superior a Pitiúba, o que su-
gere maior tolerância a pH mais baixo. 
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