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RESUMO: Estudos envolvendo a influéncia de doses de fosforo e avaliacbes do potencial
simbiotico do rizobio sdo escassos e indispensaveis para recomendacdes no manejo da
cultura. Objetivou-se avaliar a biomassa de feijdo-caupi em funcdo das doses de fosforo,
com e sem inoculacdo, em casa de vegetacdo e campo. Os experimentos foram conduzidos,
em 2014/15 na Universidade Federal do Tocantins, com a cultivar BRS Novaera. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com trés repeticOes em casa
de vegetacdo e blocos casualizados (DBC) com quatro repeticbes em campo, em fatorial
(2x6) sendo o primeiro (com e sem inoculagdo) e o segundo seis doses de fésforo (0, 30, 60,
90, 120 e 150 kg ha* de P,0s), totalizando 12 tratamentos. Foram avaliadas a massa seca da
parte aérea, massa seca das raizes, numero de nddulos e massa seca dos nddulos. Em casa de
vegetacdo a inoculacdo com rizébio apresentou resposta linear para a massa seca da parte
aérea. Em campo a massa seca da parte aérea houve efeito quadratico e maximo de 48,51 g
na dose de 60 kg ha de P.Os sem inoculagdo. O niimero e massa seca de nddulos foram
superiores quando aplicado 90 kg ha* de P,Os sem inoculagéo.

Palavras-chave: Promocao crescimento. P.Os. Simbiose. Vigna unguiculata.

BIOMASS ACCUMULATION AS A FUNCTION OF PHOSPHORUS DOSES AND
INOCULATION OF RHIZOBIUM IN COWPEA

ABSTRACT: Studies involving the influence of phosphorus doses and evaluation of
symbiotic potential of rhizobium are scarce and indispensable for recommendations on crop
management. The objective of this study was to evaluate the biomass of cowpea as a
function of the doses of phosphorus, with and without inoculation, in greenhouse and field.
The experiments were conducted in 2014/15 at the Federal University of Tocantins, with the
BRS Novaera variety. The experimental design was completely randomized (CI) with three
replications in a greenhouse and randomized blocks (DBC) with four replications in the
field, in factorial (2x6), the first one (with and without inoculation) and the second six doses
of phosphorus 0, 30, 60, 90, 120 and 150 kg ha of P,Os), totaling 12 treatments. The dry
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mass of the aerial part, dry mass of the roots, number of nodules and dry mass of the
nodules were evaluated In greenhouse the inoculation with rhizobia showed a linear
response to the dry mass of the aerial part. In the field, the dry mass of the shoot was
quadratic and maximum effect of 48.51 g in the dose of 60 kg ha' of P,Oswithout
inoculation. The number and dry mass of nodules were higher when 90 kg ha* of P,Os was
applied without inoculation.

Key words: Growth promotion. P2Os. Symbiosis. Vigna unguiculata.
INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma leguminosa comestivel, dotada
de alto conteudo protéico, com boa capacidade de fixar nitrogénio e pouco exigente em
fertilidade do solo. E cultivado predominantemente por pequenos produtores nas regies
Norte e Nordeste do Brasil (SILVA et al., 2010).

Embora a cultura apresente boa capacidade de fixar nitrogénio (FBN) pela simbiose
com bactérias, nem sempre sdo observadas respostas positivas do uso de inoculantes em
campo, em razdo do feijdo-caupi ser cultivado, na maioria das vezes, em condi¢des de
subsisténcia com baixo aporte tecnoldgico e apresentar baixa especificidade na nodulacéo
(ZILLI et al., 2008).

A eficiéncia do processo de fixacdo do N2 é dependente da disponibilidade de P
devido a sua participacdo no processo simbidtico (BURITY et al., 2000).

Além disso, o P promove o aumento da producdo de matéria seca da parte aérea,
incremento do numero de vagens e massa de grdos (FAGERIA et al., 2003). A adubacéo
fosfatada também aumenta o teor e acimulo de P na matéria seca da parte aérea e nos graos
(FONSECA et al., 2010).

Porém no cerrado, tocantinense, a técnica da inoculagcdo com rizobios na cultura do
feijdo-caupi ainda é pouco utilizada, apesar do estado se encontrar na regido de fronteira
agricola (MATOPIBA), necessita-se investimentos em pesquisas de avaliacdo da FBN na
cultura do feijdo-caupi e da eficiéncia simbidtica de estirpes de rizébio nas condicGes de
clima e solo da regido de Gurupi — TO.

Entdo diante do exposto, objetivou-se avaliar a producéo de biomassa de feijao-caupi
em funcdo das doses de fésforo, com e sem inoculacdo, em casa de vegetacdo e campo na
safra 2014/15, no sul do estado do Tocantins.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos, na Estacdo Experimental do campus de Gurupi,
da Universidade Federal do Tocantins em casa de vegetacdo e no campo do ano agricola
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2014/15, caracterizada pelas coordenadas geograficas 11° 43’ de latitude sul e 49° 15’ de
longitude oeste, numa altitude de 300 m, em solo do tipo Latossolo vermelho-amarelo
distrofico (SANTOS et al., 2013) e a caracterizagdo climatica local é de clima tropical
umido com pequena deficiéncia hidrica (B1wA’a’) conforme classificacdo Tornthwaite. A
precipitacdo pluviométrica média foi em torno de 5 mm, temperatura média de 27°C e
umidade relativa 83% no periodo dos experimentos conforme a estacdo meteoroldgica do
campus de Gurupi- TO da UFT/INMET, 2014/15.

A andlise quimica e granulométrica dos solos de ambos experimentos, foi realizada na
camada de 0-20 cm de profundidade da &rea experimental aproximadamente 30 dias antes
da semeadura, sendo pH em CaCl,: 5,1; H+Al: 3,40 cmolc dm3; Ca: 2,2 cmol. dm™3; Mg:
0,7 cmole dm™; K: 0,10 cmole dm3; S: 2 mg dm™; P (mehlich 1): 0,5 mg dm=; CTC: 6,40
cmolc dm™3; V%: 47; Matéria Organica: 2,4 dag kg™*; argila: 285 g kg™?; silte 37 g kg™?; areia
678 g kgt. Promoveu-se a calagem utilizando o calcario dolomitico com 6-10% MgO e
PRNT 80-85%, utilizando-se a metodologia de saturacdo de calcio e magnesio, com
aplicacdo de 3 t ha somente para o experimento realizado em campo.

Foi utilizada a cultivar BRS Novaera para ambos experimentos, que possui habito de
crescimento indeterminado, porte semi - ereto, ciclo de 65 - 70 dias e cor da flor branca
(EMBRAPA, 2007).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) em casa de
vegetacdo e blocos casualizados (DBC) em condi¢Ges de campo, em arranjo fatorial (2x6)
sendo o primeiro fator (com e sem inoculagdo) e o segundo fator seis doses de fésforo (0,
30, 60, 90, 120 e 150 kg ha* de P,Os), totalizando 12 tratamentos, com trés repeticdes em
casa de vegetacdo e quatro em campo. Neste foi fornecido também adubacdo complementar
de 60 kg ha K,0 fonte cloreto de potassio e 20 kg ha de N com fonte ureia na semeadura.
As referidas doses de fosforo foram calculadas de acordo com o volume de solo do vaso.

A inoculacdo foi realizada com a estirpe INPA 03-11B do género Bradyrhizobium
japonicum, obtida junto ao Laboratdrio de Microbiologia da Universidade Federal de Lavras
(Minas Gerais, Brasil), recomendada para a cultura do feijao-caupi, isolada em meio YMA
(VINCENT, 1970) e mantidas sob refrigeracéo (a 4 °C).

Em casa de vegetacdo foram utilizados vasos para a semeadura de cinco sementes por
vaso, sendo estes com capacidade de 4 L (0,004 m®) de solo. O preparo dos vasos com solo
de uma &rea com histérico de cultivo de pastagem, onde nunca se promoveu inoculagdo
antes, consistiu em peneirar o solo (peneira 4 mm de malha) e tratamento para esterilizagdo
de microrganismo em autoclave por 1 hora, a pressdo de 1,5 kg cm?a 127°C. O tratamento
de sementes foi realizado utilizando inseticida com o principio ativo tiametoxam, grupo
quimico dos neonicotinoides e com recomendacdes para a cultura de 200 a 300 ml para 100
kg sementes. E o fungicida com o principio ativo tiofanato metilico+fluazinam, pertencente
ao grupo quimico Benzimidazol (precursor de tiofanato-metilico) e fenilpiridinilamina
(percursor de fluazinam), com recomendacdes para a cultura de 145 a 180 ml para 100 kg de
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sementes. A semeadura foi manual com cinco sementes por vaso, com inoculagdo de 100 ml
de solucdo de NaCl a 0,2%, com concentracdo de 108 células mI, com as estirpes na fase
log de seu crescimento (quatro dias de cultivo a 28 °C) uma hora antes da semeadura.

O desbaste ocorreu aos 12 dias ap0s a emergéncia deixando-se duas plantas por vaso.
A irrigacdo foi manual com o auxilio de um copo graduado, oferecendo agua para as plantas
até a capacidade de solo.

As adubages de cobertura consistiram em acrescentar 30 kg ha® N, aos 25 dias apds
emergéncia (25 DAE) para todos os tratamentos.

As plantas foram colhidas manualmente no estadio de florescimento, duas plantas por
vaso. ApOs o destacamento manual, os nodulos das raizes foram contados obtendo-se o
namero de nddulos, e assim como a parte aérea, foi acondicionada em sacos de papel e
levados para uma estufa de circulacdo forcada (65 a 70°C) até o peso constante para
avaliacdo da massa seca da parte aérea, massa seca das raizes, massa seca dos nddulos,
obtidos com o auxilio de balanca de precisao (0,01 g).

Em campo o preparo do solo foi realizado de forma convencional, com uma gradagem
(25”) ¢ uma gradagem para nivelamento da area (16”) e posterior sulcamento do solo. A
unidade experimental foi constituida de quatro linhas de 5 m de comprimento, espacadas
0,50 m entrelinhas totalizando uma area de 10 m2. Os dados de componentes da producéo
foram obtidos nas duas linhas centrais, com area util de 4,0 m?, excluindo as bordaduras,
formada pelas linhas externas e meio metro das extremidades das linhas centrais. A
semeadura foi manual, no més de novembro com a inoculacdo da estirpe de rizébio INPA
03-11B (Bradyrhizobium japonicum). Apo6s crescimento em meio YMA (extrato de
levedura, manitol, agar) por cinco dias, foi suspensa em solucédo salina (0,2% MgSQa4) e
adicionada na concentracdo de 10° células mL™ cada, as sementes uma hora antes da
semeadura, sendo utilizada 50 mL kg™ de semente.

Neste foi fornecido também adubacio complementar de 60 kg ha? KoO com fonte
cloreto de potassio e 20 kg ha™* de N com fonte ureia na semeadura.

As adubacdes de cobertura foram parceladas em duas vezes para todos os tratamentos
aos 15 DAE e aos 30 DAE, cada uma de 30 kg ha* de N.

O manejo da cultura consistiu em capina manual e/ou aplicacdo de herbicidas,
conforme a necessidade. O suprimento de agua para a cultura foi através da dgua das chuvas
e/ou irrigagdo complementar, quando necessario.

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

Por ocasido do florescimento foi analisada a massa seca da parte aérea; estimativa da
massa seca das raizes feitas com recorte de solo da area mais proxima as raizes (trincheira);
numero de nodulos e massa seca dos nddulos.
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Para ambos o0s experimentos a analise de variancia foi realizada por meio do teste F. E
para a fonte de variacdo doses de fésforo aplicou-se também o teste de regressdo e a selecao
dos modelos foram baseadas na significancia dos betas e no maior coeficiente de
determinacéo (R?), utilizando-se o programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da andlise de variancia (Tabela 1), observa-se que houve
efeito significativo na interacdo para todas as caracteristicas avaliadas, evidenciando que 0s
fatores sdo dependentes nas condic¢des de casa de vegetacao.

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia das caracteristicas massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR), nimero de nédulos (NN) e massa seca dos nédulos
(MSN) de feijdo-caupi, submetidos a doses de fosforo com e sem inoculacdo em casa de
vegetacdo. Gurupi — Tocantins, 2014.

QM
MSPA(g) MSR(g)  NN(un)  MSN(g)

Fonte de Variacdo GL

Doses de P (D) 5 2,3787**  0,4148™  190,3069**  0,0001**
Inoculagéo (1) 1 0,0699™  0,3765™ 95,0625**  0,00001**
(Dx1) 5 0,8926*  0,6894**  84,1625**  0,0001**
Rep 2 0,3483 0,5402 0,2986 0,000007
Residuo 22 0,2018 0,1699 3,8263 0,000002
CV (%) 11,53 23,69 9,77 9,17
Media 3,8974 1,7401 20,0138 0,0132

" ngo significativo; ™ significativo para P < 0,01; "significativo para P < 0,05 pelo teste F.

Quanto a massa seca parte aérea (Figura 1A) o modelo quadréatico foi o que melhor se
ajustou a curva sem inoculagdo, apresentando coeficientes de determinacdo de 75%. O
maior valor foi observado na dose 120 kg ha™ P2Os, revelou que o valor maximo estimado
foi de 4,96 g de massa seca da parte aérea, porém, a menor quantidade de massa seca da
parte aérea foi estimada em 2,93 g, obtida na auséncia da aplicacéo de fosforo (0 kg ha™de
P20s). Corroborando Fernandes et al. (2013), o aumento no teor de P no solo aumentou a
producdo de massa seca da parte aérea do caupi, nas doses mais baixas e teores
intermediarios, onde também ocorreu curva quadratica em experimento para estudo da
produtividade de feijao-caupi em funcdo da calagem e fosforo em condicdes de campo de
cultivo. Torquato et al. (2011), verificaram em seu trabalho que os teores de célcio na folha,
resultou no aumento da massa seca da parte aérea, em todos os tratamentos sob as diferentes
doses de fosforo. Desta pode infere-se que a disponibilidade de fésforo pode desencadear
mudancas na fotossintese, pois o P atua como agente formador da molécula de ATP. Baixa
producdo de ATP afeta diretamente no crescimento das plantas. Podendo até resultar em
desequilibrios de outros minerais, como o calcio.
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Figura 1. 1A. Massa seca da parte aérea, Figura 1B. Massa seca da raiz, Figura 1C. Numero
de nddulos, e Figura 1D. Massa seca dos nddulos, em funcdo da interacdo entre doses de
fosforo com e sem inoculacdo em casa de vegetacdo Gurupi - TO, 2015.

Para a caracteristica massa seca da raiz em funcéo da interacdo entre doses de fésforo
e inoculacdo (Figura 1B), a analise de regressdo cubica foi a que melhor se ajustou a curva
sem inoculagéo, apresentando coeficiente de regresséo de 80%. Foi observada maior massa
seca das raizes na auséncia de aplicagdo de fosforo (0 kg ha P,Os) seguida pela dose de
120 kg ha* P,0s, com valores estimados de 2,59 e 2,03 g, respectivamente. Estes resultados
estdo de acordo com Fageria (1998) que observou o comprimento maximo das raizes
ocorreu no nivel minimo de P e diminuiu com o aumento de nivel de P no solo, significando
que em solos deficientes em P, as raizes crescem mais para explorar o maior volume de solo
e para satisfazer a necessidade nutricional da planta. Ou seja, o0 estresse nutricional, forca as
raizes a crescerem. J& em solos bem adubados as raizes crescem mais, devido a boa
disponibilidade de nutrientes (ambiente sem estresse), que é fator determinante para o
desenvolvimento vegetal.

Ja para a curva com inoculagéo ainda na Figura 1B, ndo se ajustou a nenhum modelo
de regresséo, devido a natureza dos dados. Para estes, a maior massa seca das raizes foi
encontrada na dose de 150 kg ha™ P,Os com valor estimado de 2,3 g. Indicando que a alta
adubacdo com P, ndo afetou negativamente a massa seca das raizes inoculadas com rizoébio.
Provavelmente o efeito positivo do P se deve ao aumento dos pelos radiculares da planta,
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que por sua vez sdo locais de infec¢do das bactérias do rizébio, entdo, em ambiente com
pouca disponibilidade de fésforo, a bactéria tem sua eficiéncia limitada, pela falta de locais
de infeccdo (PEREIRA, 2008). Estes diferem dos resultados encontrados por Silva et al.
(2010) onde o valor maximo estimado para a massa seca das raizes foi de 0,41 g planta™ nas
doses de 61 kg P20s hat, com super fosfato simples. As menores massas secas de raizes
foram observadas nas doses 30 e 120 kg ha™ P,Os, com valores estimados de 1,29 e 1,27 g,
respectivamente. Isto indica o efeito favoravel do P no crescimento do sistema radicular.

No numero de nddulos (Figura 1C), para a fonte de variacdo interacdo entre doses e
inoculagcdo, nos tratamentos sem inoculacdo apresentou melhor adequagdo a curva de
regressdo quadratica com coeficiente de 80%. Nesta curva, houve influéncia positiva da
adubacdo fosfatada, pois conforme aumenta as doses de fosforo, também ocorreu elevagédo
do ndmero de nodulos até o pico maximo na dose 60 kg ha™* P,Os com resultado estimado
de 27 nodulos em duas plantas. As doses de fosforo crescentes induziram o aumento do
numero de nddulos das raizes, possivelmente por que o fésforo é fonte de energia para a
planta (ATP) que quando bem nutrida, disponibiliza carboidratos para as bactérias de
rizobio auxiliando assim no desenvolvimento dos nodulos, até certo limite de adubacéo.
Acima deste nivel de adubacdo, a planta deixa de fazer simbiose com a bactéria, pois
entende que ndo necessita mais deste mecanismo, que promove gasto de energia, porque
existe disponibilidade de nutrientes no solo adequada para seu desenvolvimento,
consequéncia disso é a reducao do nimero de nddulos produzidos.

Quando inoculado, a curva de regressdo que mais se ajustou foi a quadratica com
coeficiente de 76% (Figura 1C). Observou-se que com excecdo da dose 60 kg ha* P,Os,
houve um aumento no nimero de nddulos conforme se aumenta as doses de fosforo, com
contagem maxima estimada de 31 ndédulos na dose de 120 kg ha P,0s. Provavelmente
quando inoculada, a planta aproveita melhor os nutrientes do solo, através da simbiose com
0 rizdbio, e este por sua vez promove maior infec¢do na planta, que vai gerar mais ndédulos
de infeccdo. Resultados diferentes foram reportados por Silva et al. (2010) que observaram
funcéo quadrética e obteve valores maximos estimados de 46 nddulos na dose de 32,5 kg ha’
! de P,0s em estudo do feijéo-caupi sob diferentes doses e fontes de fosforo soltvel, o que
pode estar ligado a diferenca das bactérias, que possuem eficiéncia de FBN distintas. O
menor resultado visto foi no tratamento 0 kg ha™ P2Os.

Resultados semelhantes foram vistos por Aradjo et al. (2009) em estudo sobre
coinoculagdo rizobio e Bacillus subtilis em feijdo-caupi e leucena no estado do Piaui em
casa de vegetagdo, que também encontraram maiores quantidades de nodulos em
tratamentos que receberam inoculagdo com rizobio.

A massa seca de nodulos (Figura 1D), para a curva sem inoculagéo, ndo se ajustou a
nenhum modelo de regressdo, desta forma y= média (0,01). Esta curva apresentou valor
méaximo estimado de massa seca dos nodulos de 0,03 g na dose de 60 kg ha™* P2Os.
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Na curva com inoculagdo ainda na Figura 1D, ajustou-se melhor ao modelo de
regressdo quadratica, com coeficientes cerca de 82%, houve desenvolvimento constante da
massa seca dos nodulos conforme se elevou as doses de fosforo, onde 0 maximo de massa
seca estimado foi de 0,02 g para a partir da dose 120 kg ha* P,Os. Isto pode ser explicado
pela acdo do fdésforo na regulacdo, ativacdo e desativacdo enzimatica nas membranas
celulares, ou seja, quanto mais fésforo mais regulacdo e mais ativacdo das enzimas,
resultando em mais energia para a planta, que consequentemente poderd se manter e se
relacionar com outros individuos como na simbiose com o rizébio. Resultados diferentes
foram reportados por Silva et al. (2010) que observaram fungdo quadratica e obteve valores
maximos estimados de 100 mg planta™na dose de 53 kg ha! de P.Os da fonte super fosfato
simples em estudo do feijdo-caupi sob diferentes doses e fontes de fosforo soluvel. E a
menor massa seca de nodulo estimado (0,01 g) ocorreu até a dose 90 kg ha* P,0s.

De acordo com os resultados da analise de variancia na Tabela 2, observa-se que
houve efeito significativo na interacdo para todas as caracteristicas avaliadas, evidenciando
que os fatores sdo dependentes, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia das caracteristicas massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR), nimero de nédulos (NN) e massa seca dos nddulos
(MSN) de feijao-caupi, submetidos a doses de fosforo com e sem inoculagdo em campo na
safra 2014/2015, Gurupi — Tocantins.

— M
Fonte Variagdo  GL - —Ges @ MSR (9) 2 NN (uni) MSN (g)
Dosesde P (D) 5  1383,8490**  27,0642** 31935208  0,0026**
Inoculagio (1) 1 2,0307" 1,5272%  244351875%%  0,0064%*
D x 1) 5 5682219%*  10,3480%*  9337875%*  0,0013**
Bloco 3 3,3180 0,0494 3,1875 0,0003
Residuo 33 2,1102 0,2371 3,5662 0,00007
CV (%) 4,61 9,30 2.29 16,89
Média 31,5439 5,2342 82,6458 0,0495

Para a caracteristica massa seca da parte aérea em funcdo da interacdo entre doses de
fésforo e inoculagdo (Figura 2A), a andlise de regressdo quadratica foi a que melhor se
ajustou aos dados da curva sem inoculacgdo, apresentando coeficiente de regresséo de 89%.
Nesta, a dose que mais resultou em massa seca da parte aérea foi 60 kg ha* P.0s, com valor
estimado de 48,51 g. Diferindo do encontrado por Araujo et al. (2009) que com adubagéo de
60 kg ha de P.Os constataram apenas 4,8 g de massa seca da parte aérea por planta. Tal
resultado pode ser explicado pelo ambiente em que foram desenvolvidos ambos os trabalhos
casa de vegetacdo e campo. Pois & campo a area de solo explorada pela planta é maior o que
pode proporcionar maior espaco fisico para a planta se desenvolver.
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Figura 2. 2A. Massa seca da parte aérea, Figura 2B. Massa seca raiz, Figura 2C. Numero de
nodulos, Figura 2D. Massa seca de nodulos de feijdo-caupi BRS Novaera, em funcdo da
interagdo entre doses de fosforo com e sem inoculagdo de rizobio, na safra 2014/2015 em
Gurupi - TO.

Fernandes et al. (2013) constataram que a adi¢cdo e 0 aumento no teor de P no solo,
aumentou a producdo de massa seca da parte aérea do caupi, para doses mais baixas e teores
intermediarios. Porém a dose estimada de 45 kg ha* de P.Os foi a que propiciou maior
producdo de massa seca da parte aérea. Tal resultado pode estar relacionado a baixa
disponibilidade de P no solo antes da adubacéo (0,5 mg dm), quando comparado ao teor
inicial de P no solo do trabalho de Fernandes et al. (2013) que foi bem superior (23,4 mg
dm), o que pode ter causado um efeito de compensagdo. Os teores de P disponivel no solo
de 15 mg dm podem ser considerados altos para a cultura do feijio-caupi (CRAVO e
SOUZA, 2010).

A curva com inoculagdo na Figura 2A néo se ajustou a nenhum modelo de regressao.
Para os tratamentos com inoculagcdo a maior massa seca da parte aérea foi encontrada na
dose de 90 kg ha P,Os com valor estimado de 48,94 g, isto demonstra que o rizébio
auxiliou na disponibilizacdo do P até em doses altas desse nutriente, provavelmente
retardando o efeito de estresse salino nas raizes do feijao-caupi.

Segundo Heckrath et al. (1995), a mobilidade de P em um solo devera aumentar com a
saturacdo da superficie de adsor¢cdo, com a consequente diminuicdo da energia de ligagéo, o
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que proporciona maior dessor¢do de P do solo. Desta forma, a maior quantidade de P no
solo em dessorcéo, até a dose limite de 90 kg ha* P.O. disponibilizou mais fésforo para o
desenvolvimento da parte aérea, possivelmente porque o P tem fungdo marcante na
atividade da fotossintese (FSI), no ciclo de Calvin entres outras atividades, que vao gerar
carboidratos e oxigénio, essenciais para o desenvolvimento da parte aérea da planta.

Chagas Janior et al. (2010) estudando a eficiéncia agrondémica de estirpes de rizobio
inoculadas, observaram média de 14,22 g de massa seca da parte aérea, o que difere do
encontrado neste trabalho, que obteve média estimada de 31,33 g, com mesma cultivar e
mesma regido. Isto possivelmente pode estar relacionado & época de realizacdo de ambos 0s
experimentos, pois o de Chagas Junior et al. (2010) foi realizado de marco a maio (final do
periodo chuvoso nesta regido) isso pode ter causado um déficit hidrico neste experimento.
Ja este trabalho foi realizado em final de outubro a janeiro (inicio do periodo chuvoso), o
que pode ter favorecido o melhor desenvolvimento da parte aérea da planta. O mesmo
ocorre em Chagas Janior et al. (2012) com 6 g de massa seca da parte aérea no tratamento
adubado com 80 kg ha* P2Os.

Para a caracteristica massa seca das raizes em funcdo da interacdo entre doses de
fésforo e inoculagdo (Figura 2B), nenhum dos modelos de regresséo testados se ajustaram
aos dados da curva sem inoculagdo. Nesta, a dose que mais resultou em massa seca das
raizes foi 120 kg ha* P,Os, com valor estimado de 8,75 g. Adubagdes abaixo desta dose ndo
foram suficientes para proporcionar a maxima massa seca de raizes, possivelmente, porque
as doses de P20Os aplicados ndo forneceram P suficiente, para a planta expressar seu maximo
desenvolvimento, devido a algum estresse nutricional leve de P mineral. E adubacdes
superiores foram pouco prejudiciais, pois na referida época do experimento houve poucas
chuvas, que podem ter deixado o solo salino proximo as raizes, e devido ao ajuste osmotico,
a planta deixou de absorver este mineral. O menor resultado foi no tratamento 0 kg ha™* P20s
com valor estimado menor que 1,84 g de massa seca de raiz, isto pode ter ocorrido, devido a
limitada disponibilidade de P para as raizes. Este resultado é superior aos observados por
Chagas Junior et al. (2012) e Chagas Janior et al. (2014) que verificaram média de massa
seca de raiz de 1,3 e 3,3 g, respectivamente, com adubagao de 80 kg ha™ P20s,

A curva com inoculacdo na Figura 2B ndo se ajustou a nenhum modelo de regressao.
Para os tratamentos com inoculacdo a maior massa seca das raizes foi encontrada na dose de
90 kg ha P,0Os com valor estimado de 6,7 g, isto demonstra que o rizébio auxiliou na
disponibilizagdo do P até em doses altas desse nutriente, provavelmente retardando o efeito
de estresse salino nas raizes do feijdo-caupi, visto que no periodo de desenvolvimento deste
trabalho, ocorreu déficit de chuvas nesta regido. E a menor massa seca de raizes foi
observada no tratamento 0 kg ha™ P,Os, estimada em 1,81 g, provavelmente pela falta de
nutrientes disponivel no solo para o adequado desenvolvimento radicular. Resultados
diferentes foram visualizados por Chagas Junior et al. (2014) avaliando eficiéncia da
inoculagdo combinada de rizébio e Trichoderma spp. em diferentes cultivares de feijéo-
caupi na época da safrinha. Devido as condigdes de clima seco e quente, como registrado no
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momento de realizacdo deste experimento, o rizébio pode ter sofrido também estresse, pois
apesar de ser uma bactéria de solo, ela até pode tolerar altas temperaturas, porém nao se
desenvolve com deveria. Isto influéncia na sua capacidade de sobreviver e de promover
simbiose com outros organismos.

O presente estudo também esta de acordo com resultados reportados por Gualter et al.
(2008) observando doses de P, K e Mo na cultura do feijdo-caupi inoculado em neossolo
flavico.

O ndmero de nodulos (Figura 2C), para a fonte de variacdo interacdo, apresentou
curva de regressdo cubica para os tratamentos sem inoculacéo e coeficiente de 83%. Estes
foram influenciados conforme aumentou-se as doses de fdésforo, com pico méximo de
ntmero de nédulos na dose 90 kg ha P,Os com estimativa de 100 nédulos em duas plantas.
Apesar de ndo inoculada, esta curva apresentou nodulacdo até mesmo na dose zero de P, isto
é uma indicacdo da alta capacidade dos rizobios estabelecidos no solo nodularem as plantas
de feijdo-caupi, como é frequentemente observado (HARA e OLIVEIRA, 2004; ZHANG et
al., 2007). A respeito das doses P aplicadas a dose 90 kg ha™* P.Os foi a mais propicia para o
desenvolvimento de nddulos de raizes de feijao-caupi ndo inoculado, ndo afetando na
sobrevivéncia e no desenvolvimento nem da planta e nem do microrganismo no solo.
Resultado semelhante foi observado por Zilli et al. (2009) e Chagas Junior et al. (2014) com
valor de 37 e 27 nddulos por planta, respectivamente, encontrados na aplicacdo da dose 80
kg ha P2Os.

Quando inoculado (Figura 2C), a curva nédo se ajustou a nenhum modelo de regresséo.
Observou-se que com excecdo da dose 60 kg ha P,Os, houve um aumento no nimero de
nodulos conforme se aumentava as doses de fésforo, com contagem méaxima estimada na
dose de 120 kg ha? P,Os com 129 nddulos. O que observa-se é que a adubagdo com P
auxilia na simbiose, possivelmente porque quanto mais se aplica o nutriente, mais ha a
formagdo de nddulos nas raizes, indicando assim que esta ocorrendo simbiose bactéria-
planta. Isto pode estar ligado a melhor nutricdo da planta, que obtém mais ATP, do fésforo,
e com isto pode promover simbiose com esta bactéria, liberando para este mais carbono.
Resultado diferente do encontrado por Zilli et al. (2009), com 62 nddulos na dose 80 kg ha™*
P,0s. O menor resultado visto foi no tratamento 0 kg ha® P.Os Apesar da limitada
quantidade deste nutriente no solo, foi possivel o desenvolvimento de nddulos, muito
provavelmente pela capacidade do rizébio solubilizar fosfato ndo labil do solo e liberar para
a planta.

Na massa seca de nddulos (Figura 2D), para a fonte de variacéo interacao, apresentou
curva de regressao cubica para os tratamentos sem inoculagéo e coeficiente de 78%. Estes
foram influenciados conforme aumentou-se as doses de fosforo, variando a massa, com pico
maximo de 0,08 g na dose 90 kg ha P,Os.Possivelmente porque a partir dessa dose o
acumulo de fésforo, seja prejudicial a formag¢do dos nddulos. Devido a preferéncia pelo
fosforo mineral disponivel ao nitrogénio oriundo da simbiose no processo de fixacdo
bioldgica do nitrogénio. Resultados diferentes foram reportados por Silva et al. (2010) que
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observaram fungdo quadratica e obteve valores maximos estimados de 100 mg planta™na
dose de 53 kg ha? de P,Os da fonte super fosfato simples em estudo do feijio-caupi sob
diferentes doses e fontes de fosforo soltvel.

Quando inoculado (Figura 2D), a curva nao se ajustou a nenhum modelo de regresséo.
Observou-se que, houve variacdo na massa seca de nodulos conforme se aumentava as
doses de fosforo, com contagem méaxima estimada na dose de 30 e 90 kg ha* P,Os com 0,09

g.
CONCLUSAO

Em casa de vegetacdo a inoculacdo com rizébio apresentou resposta linear para a
massa seca da parte aérea e quadréatica, para numero e massa seca de nddulos.

A dose de fosforo que propiciou a maxima producdo de massa seca da parte aérea e
massa seca da raiz foi de 120 kg ha* de P,Os, sem inoculagdo com rizébio.

Em campo nenhuma das caracteristicas avaliadas se ajustaram aos modelos de
regressao, quando inoculadas com rizoébio.

Na massa seca da parte aérea foi observado efeito quadratico e maximo de 48,51 g na
dose de 60 kg ha™* de P,Os sem inoculagéo.

O nimero e massa seca de nddulos foram superiores quando aplicado 90 kg ha* de
P>0Os sem inoculacdo e ajuste clbico da curva de regressao.
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