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APRESENTAÇÃO

A evolução das práticas realizadas nas atividades agrícolas para cultivo de alimentos 
e criação de animais, potencializadas por inovações tecnológicas, bem como o uso mais 
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a 
disponibilização de conhecimentos científicos e técnicos. Em geral os avanços obtidos 
no campo científico têm ao fundo um senso comum, que embora distintos, estão ligados. 

As investigações cientificas proporcionam a formação de técnicas assertivas com 
comprovação experimental, mas podem ser mutáveis, uma vez que jamais se tomam 
como verdade absoluta e sempre há possibilidade de que um conhecimento conduza a 
outro, através da divulgação destes, garante-se que possam ser discutidos.

	 Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e científicos estimulam o 
desenvolvimento do setor agrário, pois promove a modernização do setor agrícola e 
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difusão 
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivência do homem no mundo, uma 
vez que o setor agrário sofre constante pressão social e governamental para produzir 
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o 
mínimo de interferência na natureza. 

Desse modo, faz-se necessário a realização de pesquisas técnico-científicas, e sua 
posterior difusão, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o mínimo 
de agressão ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos 
que contribuem na construção de conhecimentos técnicos e científicos que promovem 
o desenvolvimento das ciências agrárias, o que possibilita ao setor agrícola atender as 
exigências sociais e governamentais sobre a produção de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramón Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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RESUMO: A fixação biológica de nitrogênio é 
um processo natural de relevância para o meio 
ambiente, onde espécies leguminosas como 

o feijão-caupi fixam nitrogênio da atmosfera 
através da associação com bactérias trazendo 
benefícios a cultura como a disponibilidade 
de nitrogênio. Neste sentido, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar a produção de biomassa 
e nodulação em feijão-caupi inoculado com 
estirpe de Bradyrhizobium sp.. O trabalho foi 
conduzido na Universidade Federal do Oeste do 
Pará, em ambiente protegido. O delineamento 
experimental foi em blocos casualizados, 
esquema fatorial 3x3 com 5 blocos, sendo os 
fatores: 1 variedade e 2 cultivares de feijão-caupi 
(Manteiguinha, IPA 207 e BRS Tumucumaque); 
e 3 tratamentos, com inoculante, sem inoculante 
e adubação nitrogenada. O número de nódulos 
na variedade Manteiguinha se destacou em 
relação a IPA 207 e ao BRS Tumucumaque, 
sendo superior aos demais nos tratamentos, 
porém o aporte de biomassa variou entre 
as cultivares nos diferentes tratamentos 
avaliados. Na cultivar IPA 207 não houve 
diferença estatística entre os tratamentos. No 
entanto, na BRS Tumucumaque a nodulação 
foi maior para o inoculante e para a adubação 
nitrogenada, mostrando que a adubação 
nitrogenada e o Bradyrhizobium sp. interagiram 
com a planta positivamente. A microbiota nativa 
pode estar relacionada com a variação da 
resposta da planta em relação ao inoculante, 
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evidenciando uma maior nodulação para a variedade regional Manteiguinha e o cultivar 
BRS Tumucumaque. A eficiência relativa das espécies avaliadas comportara-se na seguinte 
ordem decrescente de eficiência ao nitrogênio: Manteiguinha>IPA 207> BRS Tumucumaque, 
sugerindo a viabilidade da substituição da adubação nitrogenada.
PALAVRAS-CHAVE: FBN; Vigna Ungculata; Inóculo.

COWPEA RESPONSE TO INOCULATION WITH Bradyrhizobium sp. IN THE WEST 

REGION OF THE STATE OF PARÁ

ABSTRACT: Biological nitrogen fixation is a natural process relevant to the environment. 
Leguminous species, such as cowpea, fix nitrogen from the atmosphere through association 
with bacteria. Bringing benefits such as nitrogen availability to the crop. Accordingly, the aim 
of this study was to evaluate the production of biomass and nodulation in cowpea inoculated 
with Bradyrhizobium sp..The experiment was conducted at the Federal University of Western 
Pará, in a protected environment. The experimental design was in randomized blocks, factorial 
scheme 3x3. The factors being: 1 variety and 2 cultivars of cowpea (Manteiguinha, IPA 207 
and BRS Tumucumaque); and 3 treatments, with inoculant, without inoculant and nitrogen 
fertilization. The number of nodules in the Manteiguinha variety was higher in relation to 
IPA 207 and BRS Tumucumaque. However, there was variation in the biomass increase 
between cultivars in the different treatments evaluated. In the cultivar IPA 207 there was 
no statistical difference between treatments. To BRS Tumucumaque nodulation was higher 
in treatments with inoculation and nitrogen fertilization, showing that nitrogen fertilization 
and Bradyrhizobium sp. interacted with the plant positively. The native microbiota may be 
related to the variation of the response of the plant in relation to the inoculant, showing higher 
nodulation for the regional variety Manteiguinha and the cultivar BRS Tumucumaque. The 
relative efficiency of the evaluated species will behave in the following decreasing order of 
nitrogen efficiency: Manteiguinha > IPA 207> BRS Tumucumaque, suggesting the feasibility 
of substituting nitrogen fertilization.
KEYWORDS: BNF; Vigna Ungculata; Inoculum.

1 | 	 INTRODUÇÃO

O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) é uma leguminosa conhecida também 
como feijão-de-corda, feijão-de-praia, feijão-da-estrada, feijão-de-rama, feijão-fradinho e 
feijão da colônia. Foi introduzido no Brasil por volta do século XVI, é considerado uma 
cultura de grande importância nas Regiões Norte e Nordeste, sobretudo na agricultura 
familiar (COSTA et al., 2011; DOS SANTOS et al., 2014). 

É uma leguminosa cujos grãos possuem alto valor alimentar e uma das espécies 
de feijão com maior teor de proteínas, fibras dietéticas, carboidratos, vitaminas, minerais 
essenciais ao organismo humano (GUALTER et al., 2011). Além de importância alimentar 
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humana e animal, o feijão-caupi tem alto potencial para adubação verde, por apresentar 
as características de rápido crescimento inicial, elevado potencial de fixação biológica 
do Nitrogênio (FBN), produção de biomassa, acúmulo de nitrogênio na parte aérea e 
adaptação local (PERIN et al., 2004).

Para aumentar a produtividade da cultura do feijão-caupi é necessário que haja um 
nível elevado de nitrogênio no solo, cultivar compatível, boas condições de fertilidade e 
como opção também existe a utilização de FBN (OLIVEIRA et al., 2001; ZILLI, 2008).

 A FBN realizada por bactérias transforma o nitrogênio presente na atmosfera para 
formas assimiláveis para as plantas. Em plantas leguminosas a FBN mais conhecida 
são realizadas pelas bactérias da família Rhizobiaceae. Essas bactérias por meio da 
solubilização de fosfatos inorgânicos, da produção de fitohormônios e da fixação de 
nitrogênio atmosférico (N2) possuem a capacidade de promover o crescimento vegetal 
(MARRA et al., 2012; OLIVEIRA-LONGATTI et al., 2013).

Estirpes do gênero Bradyrhizobium quando inoculadas em cultivares de feijão-
caupi obtiveram incremento na massa seca da parte aérea, na taxa de nitrogênio fixado 
e produtividade da cultura, o qual associado à sua alta tolerância a estresse hídrico, 
térmico e salino contribui para elevar a renda do produtor rural (DA SILVA NETO et al., 
2013; GUALTER et al., 2008). 

O aumento da biomassa disponibiliza uma reserva de nutrientes que pode ser 
fornecida as culturas subsequentes com a incorporação e decomposição da biomassa ao 
solo, adicionalmente a FBN contribui para redução do uso de fertilizantes minerais uma 
vez que pode substituir parcial ou totalmente a adubação com fertilizantes nitrogenados, 
desta forma reduzindo os impactos ambientais e diminuir os custos de produção (DA 
COSTA et al., 2014; GUALTER  et al., 2011).

A eficiência da inoculação com bactérias que nodulam leguminosas depende de 
diversos fatores bióticos e abióticos como: acidez do solo; disponibilidade de nutrientes; 
fatores climáticos e edáficos; competição de cepas introduzidas com as nativas pelos 
sítios de infecção e; interação cultivar e estirpe (DA COSTA et al., 2014; DOS SANTOS 
et al., 2014; REIS, 2008). Desta forma estudos regionais envolvendo associações do 
feijão-caupi com estirpes eficientes são cada vez mais essenciais, visto que se observa 
respostas diferentes na produtividade do feijão-caupi e acúmulo de N da cultura conforme 
as condições edafoclimáticas (DA SILVA NETO et al., 2013).

 O objetivo deste estudo foi avaliar a produção de nódulos e biomassa em dois 
cultivares e uma variedade de feijão-caupi e verificar a eficiência da inoculação com 
Bradyrhizobium BR 3262 na região oeste do estado do Pará.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

 O trabalho foi desenvolvido em viveiro coberto por tela, tipo sombrite a 50%, no 
período de fevereiro a abril de 2017, na Universidade Federal do Oeste do Pará-UFOPA, 
localizada na cidade de Santarém-PA (02º 24’ 52” S de latitude; 54º 42’ 36” W de longitude 
e 152 m de altitude). 

Como substrato foi utilizado Latossolos Amarelo de textura argilosa não autoclavado 
(a fi m de observar a interação com a microbiota nativa), coletados à profundidade de 0-20 
cm do perfi l do solo, da Unidade Experimental de Campo da UFOPA, localizada as margens 
da PA/370 - Curuá-Una Km 37, município de Santarém-PA. Posteriormente o substrato 
foi destorroado, homogeneizado, seco ao ar e peneirado em malha de seis milímetros 
(SILVA et al., 2009). Sub amostras foram retiradas para análises químicas (tabela 1). Após 
análise foram realizados a calagem e adubação de acordo com recomendações para o 
Estado do Pará (CRAVO, 2010). 

Tabela 1. Características químicas do Latossolo Amarelo coletado utilizado como substrato.
Fonte: (DE SOUSA; BRITO; SANTOS; BARROS et al., 2018).  

A adubação mineral com fósforo e potássio foi realizada no plantio para todos os 
tratamentos com aplicação de 0,85 g vaso-1 de P2O5 (equivalente a 85,5 kg ha-1) e 0,714 
g de K2O (equivalente a 100 kg ha-1) empregando, como fonte, o superfosfato simples 
e o cloreto de potássio, respectivamente. Já a adubação nitrogenada foi realizada com 
aplicação de 0,077 g vaso-1 (equivalente a 44,4 kg ha-1), utilizando como fonte a ureia.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizados, em esquema fatorial 
3x3 com 5 repetições, sendo os fatores: 1 variedade e 2 cultivares (Manteiguinha, IPA 207 
e BRS Tumucumaque) respectivamente; e 3 tratamentos, com inoculante, sem inoculante 
e adubação nitrogenada.

As sementes de feijão-caupi foram provenientes do Instituto Agronômico de 
Pernambuco (IPA), a BRS Tumucumaque e a estirpe BR 3262 (SEMIA 6464) foram 
doadas pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária). As características 
dos cultivares e variedade seguem abaixo na tabela 2.

Inicialmente as sementes foram desinfestadas superfi cialmente em álcool 70% por 
um minuto, seguidamente em hipoclorito de sódio 1% por três minutos e nove lavagens 
sucessivas em água destilada autoclavada. Posteriormente foram inoculadas com a estirpe 
de Bradyrhizobium sp. BR 3262 (SEMIA 6464), utilizando 1 g do inoculante para cada 250 
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g de sementes, empregando uma solução açucarada a 10% para melhor aderência do 
inóculo ás sementes (SILVA  et al., 2012). Em seguida foram semeadas três sementes por 
vaso, após dez dias foi realizado o desbaste, deixando uma planta por vaso.

Cultivar/
 variedade

Região de 
Adaptação* Porte Produtividade 

(kg ha-1)
Peso médio 

de 100 
sementes (g)

Fonte

IPA 207 PE Semi-
prostado 2.339 kg ha-1 17,2

 (DA COSTA et 
al., 2013); (DOS 

SANTOS et al., 2013)

BRS 
Tumucumaque

MT, MS, PE, AL, 
SE, RO, AM, 

RR, PA, AP, MA, 
PI, RN

Semi-ereto 1.100 kg ha-1
22,2

(CAVALCANTE et 
al., 2014); (DOS 

SANTOS et al., 2013)

Manteiguinha PA Semi-
prostrado 2.647 kg ha-1 5,5

(BOTELHO et al., 
2013); (OLIVEIRA, 

2015)

Tabela 2. Características das cultivares de feijão-caupi IPA 207, BRS Tumucumaque e variedade 
Manteiguinha.

 *Pernambuco (PE), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Alagoas (AL), Sergipe (SE), 
Rondônia (RO), Roraima (RR), Amazonas (AM), Pará (PA), Amapá (AP), Maranhão (MA), Piauí (PI) e 

Rio Grande do Norte (RN).

A colheita foi realizada na fl oração para obtenção de nódulos, que varia de acordo 
com o período do cultivo, por volta de 35 a 45 dias após a emergência (DAE), consistindo 
na coleta de cinco plantas por tratamento. As plantas foram retiradas cuidadosamente dos 
vasos, cortadas rente ao solo. As raízes foram separadas do solo de forma manual e com 
uso de peneira de 2 mm para auxiliar na lavagem até a retirada total do solo. Os nódulos 
foram retirados das raízes, contados e pesados. Em seguida para a determinação da 
produção de massa de matéria seca, o material vegetal foi acondicionado em sacos de 
papel, levados a estufa de circulação de ar forçada, mantida à temperatura de 65ºC por 
72 horas.

As características avaliadas foram: massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca 
da raiz (MSR), massa seca total (MST), número de nódulos (NN), massa seca dos nódulos 
(MSN) e calculado a efi ciência relativa (ER) (LIMA et al., 2005), de acordo com a fórmula:

Onde a MSPA inoculada é a matéria seca da parte aérea da planta com inoculação 
e MSPA com N é a matéria seca da parte aérea da planta com N mineral. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 
teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade com o programa ASSISTAT (SILVA & 
AZEVEDO, 2016).
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

O NN apresentou efeito significativo entre as culturas (p<0,01), no qual a variedade 
Manteiguinha possui média superior das cultivares IPA 207 e a BRS Tumucumaque 
(Tabela 3 e 5). A resposta superior da variedade Manteiguinha em relação a nodulação 
das cultivares IPA 207 e BRS Tumucumaque são explicadas na literatura. O efeito da 
nodulação é correlacionado ao genótipo da planta, além da competição das populações 
nativas de rizóbios com as estirpes inoculantes, assim conforme a adaptação das diversas 
estirpes inoculantes às circunstancias edafoclimáticas locais há a possibilidade de que 
ocorra o aumento ou redução da nodulação (DA COSTA et al., 2014; XAVIER et al., 2006). 

NN
Fonte de Variação GL SQ QM F
A -Variedade/ Cultivar 2 137,31 68,65 7,7**
B - Obtenção de nitrogênio  2 123,62 61,81 6,93**
AxB 4 85,72 21,43  ns

MSN
Fonte de Variação GL SQ QM F
A -Variedade/ Cultivar 2 24,53 12,26 6,92**
B - Obtenção de nitrogênio  2 10,44 5,22 ns
AxB 4 12,51 3,12 ns

MSPA
Fonte de Variação GL SQ QM F
A -Variedade/ Cultivar 2 9.674,10 4.835,70 ns
B - Obtenção de nitrogênio  2 4.429,10 2.214.5 ns
AxB 4 1.093,90 273,49 ns

MSR
Fonte de Variação GL SQ QM F
A -Variedade/ Cultivar 2 404,8 202,42 ns
B - Obtenção de nitrogênio  2 47,42 23,71 ns
AxB 4 206,89 51,72 ns

Tabela 3. Síntese da ANOVA para as variáveis: número de nódulos por planta (NN), matéria seca de 
nódulos (MSN), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR).

** P <0,01. ns = não significativo.

A variável NN da variedade Manteiguinha apresentou efeito significativo (p<0,01), 
entre as formas de obtenção de nitrogênio, no qual a estirpe inoculante BR 3262 obteve 
valores superiores em relação à adubação nitrogenada e a controle sem adubação, 
resultando no aumento do aporte de biomassa (Tabela 4).  



 
Ciências Agrárias: Conhecimentos Científicos e Técnicos e Difusão de Tecnologias 3 Capítulo 17 186

v. Manteiguinha
Tratamento NN MSN MSPA* MSR MST
BR 3262 160,2 a                      0,416 a 7,320 a 2,598 a 9,918 a
Nitrogênio 103,8 b              0,280 a 6,322 a 2,566 a 8,898 a
Controle 91,2   b 0,310 a 5,434 a 2,646 a 8,080 a 
 CV% 23,84 34,06 17,11 51,22 33,29 

cv. IPA 207
Tratamento NN MSN MSPA MSR MST
BR 3262 90,2 a 0,426 a 9,662 a 2,248 a 11,910 a
Nitrogênio 84,0 a 0,510 a 9,032 a 2,008 a 11,040 a
Controle 83,0 a 0,392 a 9,986 a 2,432 a 12,418 a
 CV% 43,99 33,49 28,53 26,03 26,96 

cv. BRS Tumucumaque
Tratamento NN MSN MSPA MSR MST
BR 3262 92,6 a 0,374 a 10,118 a 1,700 a 11,818 a
Nitrogênio 94,8 a 0,374 a 11,870 a 2,436 a 14,306 a
Controle 47,0 b 0,304 a 10,900 a  2,054 a 12,954 a
 CV% 27,31 25,50 27,92 41,17 28,53 

Tabela 4. Valores médios do número de nódulos por planta (NN), matéria seca de nódulos (MSN) (g), 
matéria seca da parte aérea (MSPA) (g), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca total (MST) (g), 

considerando as fontes de obtenção de nitrogênio.
(1) Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, de acordo com o teste Tukey a nível de 5% de probabilidade. (*) 

Dados transformados por √x.

Para a cultivar IPA 207, não houve diferença significativa entre os tratamentos 
utilizados, possivelmente, em virtude da adaptação do cultivar e da população nativa de 
rizóbios.  Para a cultivar BRS Tumucumaque os maiores NN foram para os tratamentos 
inoculante BR 3262 e adubação nitrogenada, diferindo significativamente do tratamento 
sem adubação. Da mesma forma DE MELO e ZILLI (2010) em estudos com feijão-caupi 
no estado de Roraima, obtiveram valores superiores de NN para o tratamento com N 
em relação a estirpe BR 3262 enquanto os demais tratamentos não diferiram. Segundo 
XAVIER et al. (2006) foi observado variações na nodulação quando comparado a diferentes 
cultivares de feijão-caupi, principalmente levando em conta a possível interferência das 
estirpes nativas.

Ao avaliar o acúmulo de biomassa constatou-se que não houve diferença significativa 
na MSN, MSPA, MSR e MST para nenhum tratamento em relação ao modo de obtenção 
de nitrogênio (inoculante BR 3262, adubação nitrogenada e controle) na variedade 
Manteiguinha e os cultivares IPA 207 e BRS Tumucumaque conforme mostra a tabela 4.

	 Os resultados obtidos diferem de ZILLI et al. (2011) ao estudarem feijão-caupi 
submetido a tratamentos com inoculantes, com adubação nitrogenada e sem adubação, 
onde observaram que as cultivares de feijão-caupi se desenvolveram mais quando 
utilizado o inoculante e a adubação nitrogenada.

No estudo da produção de biomassa referente as cultivares, nas variáveis MSPA 
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e MST foi constatado efeito significativo (p<0,01), sendo as cultivares IPA 207 e BRS 
Tumucumaque significativamente superior à variedade Manteiguinha (Tabela 5), fato se 
explica pelo porte, peso de 100 grãos e hábito de crescimento da variedade em questão 
em relação as cultivares (Tabela 2).

 

Comparação de médias 
Inoculação BR 3262

NN MSN MSPA MSR MST
Manteiguinha 160,2 a 0,4 a 7,3 a  2,5 a  9,9 a
IPA 207 90,2 b 0,4 a 9,6 a  2,2 a 11,9 a
BRS Tumucumaque 92,6 b 0,3 a 10,1 a  1,7 a 11,8 a
 CV% 22,81 17,15 24,76  27,31 24,39 

Nitrogênio
NN MSN MSPA* MSR MST

Manteiguinha 103,8 a 0,2 b 6,3 a 2,5 a  8,8 a
IPA 207 84,0 a 0,5 a 9,0 a 2,0 a 11,0 a
BRS Tumucumaque 94,8 a 0,3 ab 11,8 a 2,4 a 14,3 a
 CV% 26,33 30,52 20,09 45,42 37,17 

Controle
NN MSN MSPA MSR MST

Manteiguinha 91,2 a 0,3 a 5,4 b 2,6 a 8,1 b
IPA 207 83,0 a 0,4 a 9,9 a 2,4 a 12,4 ab
BRS Tumucumaque 47,0 a 0,3 a 10,9 a 2,0 a 12,9 a
 CV% 50,37 46,36 21,33 48,96 24,28

Tabela 5. Valores médios do número de nódulos por planta (NN), matéria seca de nódulos (MSN) (g), 
matéria seca da parte aérea (MSPA) (g), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca total (MST) (g), 

comparando os tratamentos, variedade e cultivares.
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, de acordo com o teste Tukey a nível de 5% de probabilidade. (*) 

Dados transformados por √x.

Em relação a variável MSN, houve diferença significativa (p<0,01), entre as cultivares, 
onde IPA 207 e BRS Tumucumaque obtiveram uma média maior que a variedade 
Manteiguinha em relação a adubação nitrogenada. O resultado inferior a variedade 
Manteiguinha mesmo obtendo maior NN corroboram com resultados obtidos de ZILLI et al. 
(2011) que verificaram boa nodulação aos cultivares de caupi, porém em relação a MSN 
não houve diferença significativa. Do mesmo modo  SOUSA (2007) obteve menor MSN 
apesar de apresentar maior NN, diferenças essas podem ser explicadas pelas condições 
edafoclimáticas.

A eficiência relativa demonstra a porcentagem da contribuição dos tratamentos 
inoculados em relação ao tratamento de adubação nitrogenada. A variedade e as cultivares 
apresentaram valor de eficiência relativa: Manteiguinha 115,82%, IPA 207 106,77% e BRS 
Tumucumaque 85,24%, de acordo com a figura 1. 
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Figura 1. Efi ciência relativa de feijão-caupi, dos tratamentos inoculados com estirpes de rizóbios, em 
relação ao tratamento adubado com nitrogênio (ureia).

Segundo  BATISTA (2015) quando ocorre a igualdade entre os tratamentos de 
inoculação e adubação nitrogenada indica a possibilidade de substituição da fertilização 
com nitrogênio. Assim a inoculação dos rizóbios na variedade Manteiguinha e na cultivar 
IPA 207, quanto a efi ciência relativa, foi efetiva, sugerindo a viabilidade da substituição da 
adubação nitrogenada.

Em relação aos resultados de efi ciência relativa, da mesma forma para GUALTER
et al. (2011) os tratamentos com inoculação com diversas estirpes não diferenciaram 
estatisticamente entre si em relação ao controle, porem as estirpes obtiveram efi ciência 
relativa acima de 80%.

4 |   CONCLUSÃO

A variedade regional Manteiguinha respondeu positivamente a inoculação com a 
estirpe BR 3262 no tocante ao número de nódulos. A inoculação não proporcionou bom 
rendimento de biomassa de matéria seca em comparação ao controle e adubação. 

As cultivares IPA 207 e BRS Tumucumaque apresentaram biomassa superior a 
variedade Manteiguinha. 

Em relação a efi ciência relativa todas espécies avaliadas comportaram se na 
seguinte ordem decrescente de efi ciência ao nitrogênio: Manteiguinha>IPA 207> BRS 
Tumucumaque, sugerindo a viabilidade da substituição da adubação nitrogenada por 
bradyrhizobium.
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