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RESUMO: A ocorrência de variabilidade entre as 
leguminosas quanto à eficiência da fixação biológica 
de nitrogênio (FBN) tem enfatizado a importância do 
melhoramento genético vegetal no favorecimento da 
fixação do nitrogênio. Este estudo teve como 
objetivo quantificar a FBN de progenitores utilizados 
no melhoramento genético das cultivares brasileiras 
de feijão-caupi, e dessa forma identificar genótipos 
com potencial para fixação biológica. O experimento 
foi conduzido em Teresina, no estado do Piauí. O 
delineamento experimental foi blocos ao acaso com 
três repetições. Os tratamentos foram constituídos 
por 16 progenitores das cultivares de feijão-caupi, 
associados a uma estirpe de rizóbio (BR 3267). No 
início da floração, que variou de 34 a 51 dias após 
emergência foi feita a quantificação da FBN pela 
técnica da abundância natural de 

15
N, em termos de 

percentual e quantidade de N derivado da fixação 
biológica. Os maiores percentuais de N derivados da 
fixação biológica foram apresentados pelos 
progenitores TVu 1190, Pitiúba, Alagoano e TVu 
2331. Em quantidade de nitrogênio derivado da 
FBN, os genótipos TVu 1190, TVu 2331 e Aparecido 
Moita foram estatisticamente superiores. Concluiu-
se que entre os progenitores das cultivares 
brasileiras de feijão-caupi há genótipos responsivos 
à FBN e que há ampla variabilidade de resposta à 
quantidade de N derivado da FBN. 

 

Termos de indexação: Rizóbio, leguminosas, 
inoculação.  

 

INTRODUÇÃO 

 
O incremento da fixação biológica de nitrogênio 

(FBN) por meio do melhoramento genético da planta 
não é um conceito novo. Na Europa, no início da 
década de 40, foram desenvolvidos estudos de 
seleção e melhoramento de trevo (Trifolium 
pratense) e trevo subterrâneo (Trifolium 
subterraneum) para aumentar a nodulação e a 
fixação de nitrogênio. Nas décadas de 60 e 70 
estudos semelhantes foram realizados com fava 
(Vicia faba), soja (Glycine max), alfafa (Medicago 

sativa) e ervilha (Pisum sativum), também visando o 
aumento da FBN  (Herridge & Rose, 2000). 

No Brasil, o maior exemplo da importância da FBN 
no melhoramento vegetal foi com a soja [Glycine 
max (L.) Merrill]. Em 1960, a Comissão Nacional da 
Soja baseada em resultados de pesquisa enfatizou 
a necessidade de dar prioridade à FBN como parte 
integrante do programa de melhoramento. A partir 
de então, fertilizantes nitrogenados foram 
substituídos pela inoculação com estirpes de 
bactérias isoladas de solos brasileiros. Atualmente 
todas as cultivares melhoradas de soja possuem 
eficiência na fixação biológica dispensando o uso de 
adubos nitrogenados (Alves et al., 2003).  

O Programa de Melhoramento de Feijão-caupi da 
Embrapa Meio-Norte tem como objetivos principais: 
o desenvolvimento de cultivares com porte e 
arquitetura adequados à exploração pela agricultura 
familiar e pela agricultura empresarial; o incremento 
da produtividade, da adaptabilidade e da 
estabilidade da produção; o aumento da resistência 
a pragas, doenças, altas temperaturas e estresses 
hídricos; o aumento dos teores de proteína, ferro, 
zinco e fibra alimentar digestível; e culinária dos 
grãos e o desenvolvimento de cultivares adaptadas 
a todas as regiões do Brasil (Freire Filho, 2011).  

Apesar do grande avanço do referido programa, 
constata-se que até recentemente, apresentava uma 
lacuna com relação à FBN, embora este seja um 
dos critérios utilizados em estratégicas de 
melhoramento do feijão-caupi na Índia (Singh, 2006) 
e no Senegal (Ndiaye et al., 2000),  bem como da 
soja, no Brasil.  
 Neste aspecto, o potencial da FBN dos 
progenitores que constituem a base genética das 
cultivares brasileiras do feijão-caupi não fez parte do 
avanço do melhoramento das cultivares. Por outro 
lado, vários estudos realizados sobre o uso de 
estirpes de rizóbio associadas a cultivares de feijão-
caupi, indicaram respostas muito diferenciadas, 
quanto à habilidade destas, em fixar nitrogênio 
(Martins et al., 2003; Xavier et al., 2006; Zilli et al., 
2009; Chagas Júnior et al., 2010). Considera-se que 
essa variabilidade pode estar associada às 
características genéticas das cultivares.  
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 O objetivo deste estudo foi quantificar a FBN de 
progenitores das cultivares brasileiras de feijão-
caupi, identificando genótipos com potencial para 
fixação biológica e dessa forma, contribuir para a 
inclusão da FBN ao programa de melhoramento 
genético vegetal da cultura do feijão-caupi no Brasil. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido sob condições de 
campo, na Embrapa Meio-Norte, no município de 
Teresina, PI (5°5’S e 42°48’O e a 72 m de altitude), 
no período de junho a setembro de 2009, em solo 
classificado como ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrófico com as seguintes 
características químicas na camada de 0-20 cm:  pH 
(H2O)  5,9; Al

+3
  0,1 cmolc dm

-3
; Ca

+2
  2,5 cmolc dm

-3
; 

Mg
+2

  4,6 cmolc dm
-3

; K  0,2 cmolc dm
-3

; P  9,2 mg 
dm

-3
 e MOS  23,2 g kg

-1
. 

O delineamento experimental foi blocos ao acaso 
com três repetições, os tratamentos foram 
constituídos por 16 progenitores das cultivares 
brasileiras de feijão-caupi, obtidos do Banco Ativo de 
Germoplasma da Embrapa Meio-Norte associados a 
uma estirpe de Bradyrhizobium (BR 3267), 
proveniente da coleção de bactérias diazotróficas da 
Embrapa Agrobiologia.  

No início da floração, que variou de 34 dias após 
emergência - DAE a 51 DAE, foi feita a 
quantificação da FBN, sendo o percentual de 
nitrogênio derivado da fixação biológica (%FBN) 
determinado pela técnica da abundância natural de 
15

N (Shearer & Kohl, 1986). A partir destes 
resultados foi calculada a quantidade do N derivado 
da FBN, obtida pela multiplicação da %FBN pelo 
total de N acumulado pela planta. 

Os dados submetidos à análise de variância 
foram testados anteriormente quanto à normalidade 
(teste de Lillefors) e homogeneidade dos resíduos 
(teste de Cochran).  Na análise de variância foi 
utilizado o software SAS e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Na quantificação da FBN não foi detectada 

nenhuma contribuição da fixação biológica para os 
genótipos CNC 0434, TVu 59, TVu 410, TVx 3777-
04E,  TVu 36 e Macaibo. Enquanto que para os 
demais, houve uma ampla variação no percentual 
de fixação (8,92 a 49,3%), sendo que os maiores 
percentuais de N derivados da fixação biológica 
foram apresentados pelos progenitores TVu 1190, 
Pitiúba, Alagoano e TVu 2331 (Figura 1).  

A variabilidade observada nos níveis de FBN 
entre os progenitores pode estar relacionada ao teor 

de N disponível no solo, bem como às 
características genéticas da planta ou do rizóbio 
(Rumjanek et al., 2005). As estimativas da FBN na 
cultura do feijão-caupi, nas diferentes regiões 
geográficas do mundo, apresentam ampla variação. 
Na África foram observadas variações de 15 a 89%; 
na Ásia, 33 a 77% e  na América do Sul, de 32 e 
74%  (Peoples et al., 2009) 

Belane & Dakora (2009) obtiveram variações de 
FBN na faixa de de 56,2 a 96,3%  em progenitores 
de feijão-caupi. Pule-Meulenberg et al. (2010) 
encontraram valores de 69,3 a 86,6% em Botswana, 
África do Sul e Gana. Estes resultados são muito 
contrastantes aos observados neste trabalho, dados 
mais próximos foram obtidos na Nigéria por Yusuf et 
al. (2008), os quais verificaram que níveis de 17,6 a 
46,10%  do N fixado pelo feijão-caupi era derivado 
da FBN. 

Para os progenitores que apresentaram resposta 
favorável à FBN foi determinada a quantidade do 
nitrogênio derivado da fixação e verificou-se que 
houve contribuições de 4 a 27 kg ha

-1
 de N. 

Observou-se que os genótipos TVu 1190, TVu 2331 
e Aparecido Moita foram estatisticamente 
superiores, sendo que TVu 1190 e TVu 2331 estão 
entre aqueles que se destacaram com maior 
percentual de N derivado da FBN (Figura 2). 

Tem sido observado que a quantidade de N 
fixado na cultura do feijão-caupi varia de 20 a 200 kg 
ha

-1
, o que representa 55 a 70% do total de N 

acumulado pela planta, sendo que uma quantidade 
expressiva desse nitrogênio é exportada por meio 
dos grãos, os quais possuem um teor de proteína 
entre 20 e 30% (Carsky et al., 2002). 

Estudos de quantificação de FBN em feijão-caupi 
desenvolvidos por Naab et al. (2009) na região oeste 
de Gana, indicaram resultados próximos aos deste 
trabalho, com variações de 1,3 a 34 kg N ha

-1
.  

Belane & Dakora (2009) observaram uma ampla 
variação na quantidade de N fixado, com valor 
mínimo de 8 kg N ha

-1
 para o genótipo TVu 1509 e 

máximo de 149 kg N ha
-1

 para IT84S-2246.  

 

CONCLUSÕES 
 

 Entre os progenitores das cultivares brasileiras de 
feijão-caupi há genótipos responsivos à FBN. 

 Há ampla variabilidade de resposta à quantidade 
de N derivado da FBN para os progenitores de 
feijão-caupi. 
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Figura 1 - Percentagem de N derivado da FBN em progenitores de feijão-caupi.  Teresina-PI, 2009. Barras sobrepostas 

por letras iguais não diferem pelo teste Tukey a 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Quantidade de N derivado da FBN em progenitores de feijão-caupi. Teresina - PI, 2009. Barras 

sobrepostas por letras iguais não diferem pelo teste Tukey a 5%.  
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