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RESUMO

O estudo objetivou avaliar a contribuigio da fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN) promovida por estirpes de rizébio para o
desenvolvimento e rendimento de grios do feijao-caupi em Roraima. Nos anos de 2005 e 2006 foram conduzidos experimentos
em 4rea de cerrado e mata alterada, onde foram testadas as estirpes INPA 03-11B, UFLA 3-84, BR3267 (recomendadas &
cultura), a estirpe BR3299 e BR3262, duas doses de nitrogénio mineral (50 e 80 kg ha' de N) e um controle. As varidveis
avaliadas foram: nodulacio e producio de massa seca da parte aérea de plantas de feijio-caupi e, o rendimento de graos na
colheita. Na média geral, foi observado que a estirpe BR3262 proporcionou niimero e massa de nédulos significativamente
maiores ao controle, ao passo que entre as estirpes recomendadas, isto s6 ocorreu de forma esporddica com INPA 03-11B e
BR3267. Além disso, também foi observado que a populagao de rizébio do solo foi determinante a nodulagio das plantas dos
experimentos. Comparativamente as demais estirpes, BR3262 juntamente com BR3267, proporcionaram maior efetividade
na FBN a produgao de massa seca da parte aérea. Em relagao a produtividade de grios, as estirpes BR3267 ¢ INPA 03-11B
apresentaram melhores resultadas comparadas a UFLA 3-84, entretanto, apenas a estirpe BR3262 proporcionou rendimento
de graos (na média geral cerca de 1700 kg ha') igual 4 dose de 50 kg ha'' de N e superior ao controle em trés dos quatro
experimentos conduzidos, mostrando ser a mais indicada para a inoculagao do feijao-caupi em Roraima.
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Contribution of rhizobia strains to cowpea development and grain yield in
Roraima - Brazil

ABSTRACT

The study aimed to evaluate the contribution of biological nitrogen fixation (BNF), promoted by rhizobium strains, to
development and grain yield of cowpea in Roraima. In the years 2005 and 2006 experiments were performed in cerrado and
mata alterada areas, where were tested the strains INPA 03-11B, UFLA 3-84, BR3267 (recommended to the cowpea), the
strains BR3299 and BR3262, two mineral nitrogen doses (50 and 80 kg ha! of N) and a control. The analyzed variables were:
nodulation and cowpea plants dry matter production, and the grain yield in the harvest. It was observed, in the mean, that
BR3262 strain provided a number and nodule dry mass significantly larger than the control, while among the recommended
strains, this only occurred in a sporadic form with INPA 03-11B and BR3267. Besides, it was also observed that soil rhizobium
population was determinant to plants nodulation in the experiments. Comparatively to the other strains, BR3262 together with
BR3267, provided superior effectiveness in BNF to plant dry mass production. In relation to grain yield, the strain BR3267
and INPA 03-11B presented better resulted compared to UFLA 3-84, however, just the strains BR3262 provided grain yield
(in the mean about 1700 kg h™'), equal to 50 kg ha'! N dose and superior to the control in three of the four experiments
performed, showing to be most suitable for cowpea inoculation in Roraima.
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INTRODUCAO

O feijao-caupi [ Vigna unguiculata (L.) Walp.] se constitui
em uma importante fonte de proteina de baixo custo para a
alimentagio humana nas regioes Norte e Nordeste do Brasil,
onde ¢ cultivado tanto por pequenos produtores em condi¢oes
de subsisténcia e com venda de pequenos volumes excedentes,
quanto por médios e grandes produtores que objetivam os
mercados nacionais e até internacionais (Cravo & Souza,
2007; Freire Filho ez al., 2007). Contudo, apesar do Brasil
ser o terceiro maior produtor mundial de feijio-caupi, tem
sido observado déficit de oferta do produto da ordem de
60 mil toneladas apenas na regiio Norte, mostrando haver
possibilidade para aumento da produgio (Freire Filho ez 4l.,
2007).

No estado de Roraima, recentes estimativas mostram
que sio plantados anualmente cerca de 1500 hectares com
feijao-caupi, sendo a produtividade de graos em torno de 600
kg ha' (Menezes et al., 2007). Esses cultivos sdo praticados
quase que exclusivamente por pequenos produtores, visando
a alimentagio da sua familia, sendo as dreas plantadas, na
maioria das vezes, inferiores a um hectare (Menezes et al.,

2007).

Como forma de elevar a produtividade desta cultura,
baixar os custos de produgio e elevar a renda do produtor
rural, vislumbra-se a possibilidade de exploracio da fixacio
biolégica de nitrogénio (FBN) através da adocio da prética
de inoculagio das sementes com estirpes de bactéria do grupo
rizébio eficientes. Trabalhos desenvolvidos, especialmente
no semi-drido nordestino, tém mostrado a obtencio de
rendimentos de grios significativos com a utilizagao de
inoculantes com estirpes eficientes (Martins et al., 2003).
Em experimentos conduzidos em condi¢oes de campo, estes
autores obtiveram rendimentos de grios em tratamentos
inoculados semelhantes ao uso de adubagao nitrogenada na
dose de 50 kg de N ha' na forma de uréia, dose aplicada
quando essa prdtica ¢ utilizada pelos produtores da regido.
Entretanto, diferentemente da cultura da soja, o processo

Contribuigdo de estirpes de rizobio para o desenvolvimento e
produtividade de grdos de feijdo-caupi em Roraima

de FBN ainda ¢ muito pouco explorado para o feijao-caupi,
sendo as principais razées o fato da cultura ser conduzida com
baixo aporte tecnoldgico, e a falta de respostas positivas dos
inoculantes disponiveis no mercado até pouco tempo atrds

(Zilli et al., 2006; Lacerda et al., 2004).

Esfor¢os da pesquisa na tltima década culminaram com
a substituicdo da recomendagio da estirpe SEMIA 6145
(=BR2001) pelas estirpes SEMIA 6461 (=UFLA 3-84),
SEMIA 6462 (=BR3267) e SEMIA 6463 (=INPA 03-11B).
Estas estirpes foram aprovadas pela RELARE (Rede de
laboratérios para recomendagio, padronizacio e difusio de
tecnologia de inoculantes microbianos de interesse agricola)
e reconhecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA), através da Secretaria de Defesa
Agropecudria, Instru¢io Normativa n® 10, de 21 de margo de
2006, passando a fazer parte da relagio dos microrganismos
autorizados para produgio de inoculantes comerciais & cultura
do feijao-caupi no Brasil.

Desta forma, este trabalho objetivou avaliar a contribuicio
da FBN promovida por estirpes de Bradyrhizobium na
nodula¢do, desenvolvimento das plantas e rendimento de
grios do feijao-caupi em drea de cerrado e mata alterada no
estado de Roraima.

MATERIAL E METODOS

Entre os meses de julho e setembro de 2005 ¢ 2006 (safra
agricola de Roraima) foram conduzidos quatro experimentos
de campo, inoculando-se sementes de feijao-caupi (cv BRS
Mazagio) com estirpes de bactérias do grupo rizébio. Dois
dos experimentos foram implantados no Campo Experimental
Agua Boa (CEAB) da Embrapa Roraima, localizado em Boa
Vista-RR (4rea de cerrado) com coordenadas O 60° 39°54”
e N 02° 15°00” e dois no Campo Experimental Confianga
(CEC) da Embrapa Roraima, localizado no municipio de
Cantd-RR (4rea de mata alterada - mata) com coordenadas

O 60°50°15” e N 02° 39°48”.

Tabela 1 - Andlise quimica e granulométrica do solo (profundidade 0-2(} cm) realizada de acordo com Embrapa (1997) e precipitagdo pluviométrica no periodo
de julho a setembro nos campos experimentais da Embrapa Roraima Agua Boa (Boa Vista-RR) e Confianga (Canta-RR) nos anos de 2005 e 2006.

Precipitagéo Pluviométrica

pH Al K Ca Mg MO  Granulometria do solo (g kg ]
] (mm)
Area’ Ano
Ho0 cmol, dm? d’L‘ES gdm® Areia  Argila  Site  Julho Agosto  Setembro
CEAB 2005 53 0,0 0,02 0,9 0,3 30,0 15,5 780 185 35 509,2 232,2 92,4
2006 53 0,1 0,03 0,7 0,3 47,6 11,7 800 170 30 516,6 204,6 105,4
cEC 2005 5,0 0,8 0,10 0,5 0,2 14,2 241 670 270 60 316,5 391,3 177,5
2006 51 0,8 0,20 0,7 0,3 13,2 23,3 670 270 60 453,8 3382 80,1

1 CEAB — Campo experimental Agua Boa; CEC — Campo Experimental Confianga.

2 Avaliada através de pluviémetros instalados na sede dos campos experimentais a aproximadamente 300 m das areas dos experimentos.
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As 4reas onde os experimentos foram implantados estavam
sendo utilizadas anualmente com culturas anuais, exceto a drea
de cerrado em 2005, que estava em pousio hd cerca de trés
anos. Na Tabela 1, estao apresentados os resultados da andlise
quimica e granulométrica do solo antes da implantagio dos
experimentos, a qual foi realizada no laboratério de Solos e
Plantas da Embrapa Roraima seguindo os métodos descritos
em Embrapa (1997), e a precipitagio pluviométrica ocorrida
durante o periodo da condugio dos experimentos, a qual foi
medida com o auxilio de pluvidmetros instalados nas sedes dos
campos experimentais a uma distincia de aproximadamente
300 m dos experimentos.

A adubacio de plantio de todos os experimentos consistiu
de 80 kg ha' de P,O, na forma de superfosfato simples, 50
kg ha" de K,O na forma de cloreto de potdssio e 30 kg ha™
de FTE BR-12.

Os experimentos foram implantados de acordo com as
recomendagoes da RELARE (Campo & Hungria, 2007),
utilizando-se parcelas de 6 m x 4 m com drea Gtil 6 m?, seis
repeticoes e delineamento experimental em blocos ao acaso.
A semeadura consistiu da distribuicao manual das sementes
no espagamento de 0,5 m entre linhas e 8 - 10 sementes por
metro linear.

Os tratamentos utilizados foram: inoculagio com as
estirpes de Bradyrhizobium INPA 03-11B, UFLA 3-84 ¢
BR3267 (recomendadas para a cultura do feijao-caupi)
e, BR3262 e BR3299 (oriundas da colecao de cultura de
bactérias diazotréficas da Embrapa Agrobiologia), adubagio
nitrogenada com 80 kg ha' de N na forma de uréia (50%
no plantio e 50% aos 35 dias apds a emergéncia das plantas -
DAE), adubagio nitrogenada com 50 kg ha” de N na forma
de uréia no plantio e controle sem adubagio nitrogenada e
sem inoculacao (controle). Os inoculantes foram fornecidos
pela Embrapa Agrobiologia em veiculo turfoso e concentragio
minima de rizébio na ordem de 10° células g de inoculante,
tendo a inoculagio consistido de uma propor¢io de 250g
do inoculante para 50 kg de sementes umedecidas em dgua
potdvel (3 mL kg de sementes), equivalendo & cerca de 600
mil células bacterianas semente™ do feijao-caupi.

As varidveis avaliadas nos experimentos foram: nimero de
nédulos, massa de nédulos secos (massa de nédulos) e massa
seca da parte aérea das plantas de feijaio-caupi (MSPA) aos
35 DAE, e rendimento de graos na colheita. A amostragem
aos 35 DAE, consistiu da coleta de 10 plantas na segunda
linha de plantio em cada parcela, enquanto o rendimento de
grios foi avaliado pela colheita da 4drea ttil nas quatro linhas
centrais de cada parcela descartando-se 1m linear em cada
bordadura. (Campo & Hungria, 2007). Os nédulos, depois
de destacados e lavados, bem como a parte aérea das plantas
foram secos em estufa a 65°C por 5 dias para determinagao da
massa seca, enquanto a umidade dos grio foi corrigida para
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13%. Além disso, também foi calculada a efetividade na FBN
a produgio de MSPA apresentada por cada estirpe (Ferreira
& Marques, 1992), sendo o cilculo obtido pela equagio: E,
= (X]—XTO)/ (X nX() 100, onde E] — efetividade na FBN a
producio de massa seca da parte aérea, X - massa seca da parte
aérea do tratamento inoculado, X, - massa seca da parte aérea
do tratamento controle e X, massa seca da parte aérea do
tratamento nitrogenado com 50 kg ha'! de N.

Os dados obtidos foram submetidos 4 andlise de varidncia
pelo teste F em nivel de 5% de significAncia, considerando
um fatorial 2x2x8 (dois anos e dois locais de cultivo com
8 fontes de nitrogénio, sendo um controle, duas doses de
nitrogénio mineral e cinco estirpes de rizébios). As médias
foram contrastadas pelo teste zem nivel de 5% de significincia,
conforme recomendagio da RELARE (Campo & Hungria,
2007).

RESULTADOS

Nos experimentos conduzidos em drea de cerrado foi
observado que os tratamentos com as estirpes BR3262 e
BR3267 proporcionaram nimero de nédulos nas plantas
de feijao-caupi significativamente superiores ao controle,
respectivamente no ano de 2005 e 2006 (Tabela 2).
Entretanto, nesses experimentos, apenas a estirpe BR3262,
no ano de 2005, proporcionou massa de nédulos superior
ao controle, enquanto em 2006 nio houve diferenca entre os
tratamentos (Tabela 2).

Na drea de mata, ao contrdrio do cerrado, nio foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos
quanto ao numero ¢ massa de néddulos, exceto para a estirpe
UFLA 3-84 que apresentou massa de nédulos no ano de
2005 significativamente inferior as demais estirpes, inferior
ao tratamento nitrogenado com 50 kg ha™ de N e ao préprio
controle (Tabela 2).

Ainda quanto 4 nodulagio, foi observado que houve
diferenca significativa para mesmos tratamentos e, a propria
média dos tratamentos, comparando-se os diferentes
experimentos (Tabela 2). De forma geral, quanto ao nimero
de nédulos, a maioria dos tratamentos tenderam a formar
menor nimero no experimento de cerrado em 2005 e maior
em drea de cerrado e mata em 2000. Para alguns tratamentos,
incluindo o controle, houve uma variacio de nodulacio
superior a 75% entre os diferentes experimentos (Tabela 2).
Por outro lado, para a massa de nédulos, houve a tendéncia de
maiores valores em 4rea de cerrado em 2006 e menores neste
local em 2005, tendo inclusive sido observado o menor valor
de massa nodular naquele ano para o controle (Tabela 2).

Considerando a média geral entre todos os experimentos,
foi observado que as estirpes BR3267, BR3262 ¢ INPA 03-11B

proporcionaram os maiores nimeros de nédulos, sendo os
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Tabela 2 — Médias do numero e massa de nodulos secos, massa seca da parte aérea e rendimento de graos do feijao-caupi (cv Mazagdo) em experimentos
conduzidos em area de cerrado e mata alterada nos anos de 2005 e 2006 em Roraima.

Cerrado Mata alterada
Tratamentos 2005 2006 2005 2006
Numero de Nodulos'®
INPA 03-11B 13,7 abB 36,7 bA 27,1 aA 34,5 aA
UFLA 3-84 13,8 abB 35,2 bA 22,2 aB 35,7 aA
BR3267 13,3 abC 62,8 aA 23,8 aBC 33,1 aAB
BR3299 10,6 bB 31,1 bA 28,1 aA 37,0 aA
BR3262 224 aB 32,8 bAB 26,1 aB 40,3 aA
80 kg ha' de N 10,4 bC 31,9 bAB 23,2 aBC 38,1 aA
50 kg ha' de N 12,7 bB 35,0 bA 23,2 aAB 33,9 aA
Controle 9,0 bC 33,7 bA 21,6 aB 38,4 aA
Média 13,2 C 374 A 24,4 B 36,4 A
Massa de nddulos secos (mg planta)?®
INPA 03-11B 152,0 abA 2391 aA 169,5 aA 154,0 aA
UFLA 3-84 150,7 abcA 222,5 aA 130,0 bA 146,7 aA
BR3267 152,3 abB 287,2 aA 154,8 aB 197,6 aAB
BR3299 121,5 bcB 265,0 aA 174,2 aAB 156,2 aB
BR3262 217,3 aA 222,0 aA 169,0 aA 205,3 aA
80 kg ha' de N 91,0 bcB 198,5 aA 153,7 abAB 197,8 aA
50 kg ha' de N 126,0 bcA 247,4 aA 191,7 aA 146,8 aA
Controle 88,5 cB 252,4 aA 157,5 aB 171,7 aAB
Média 137,4 C 241,8 A 162,6 B 172,0 B
Massa seca da parte aérea (g)*
INPA 03-11B 2,96 abcB 2,99 aB 5,80 abcA 4,02 aB
UFLA 3-84 2,92 abcB 2,66 aB 5,10 dA 4,27 aA
BR3267 3,38 abB 3,26 aB 6,51 abcA 3,73 aAB
BR3299 2,58 bcB 2,78 aB 5,60 cdA 4,49 aA
BR3262 417 aB 3,30 aB 7,25 aA 4,32 aB
80 kg ha' de N 3,40 abB 3,92 aB 6,59 abcA 3,93 aB
50 kg ha de N 3,76 abB 2,46 aB 6,96 abA 3,73 aB
Controle 2,02 cC 3,01 aB 5,60 cdA 3,87 aA
Média 3,15 C 3,05 C 6,18 A 4,05 B
Rendimento de graos (kg ha)*

INPA 03-11B 1653 bcA 1728 aA 1759 aA 1104 bB
UFLA 3-84 1903 bcA 1622 aAB 1369 bcB 1317 abB
BR3267 1788 bcA 1528 aA 1536 abcA 1433 aA
BR3299 1953 abA 1560 aB 1292 cB 1300 abB
BR3262 2334 aA 1526 aB 1668 abB 1415 aB
80 kg ha' de N 1752 abA 1656 aA 1693 abA 1640 aA
50 kg ha'" de N 2283 aA 1557 aB 1631 abB 1640 aB
Controle 1539 cA 1502 aA 1429 cA 1192 bB
Média 1901 A 1585 B 1547 B 1380 C

"CV(%) = 15,26; 2CV(%) = 21,23; 3CV(%) = 26,61; “CV(%) = 19,26; °dados transformados para raiz quadrada.
*Médias seguidas de mesmas letras mindsculas, na mesma coluna e variavel, ndo diferem estatisticamente pelo teste t em nivel de 5% de probabilidade.
**Médias seguidas de mesmas letras maitisculas, na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste t em nivel de 5% de probabilidade.
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valores dos tratamentos com as duas primeiras significativamente
supetriores aos tratamentos nao inoculados e aos tratamentos
com as estirpes BR3299 e UFLA 3-84 (Figura 1). Para a massa
de nddulos, apesar das estirpes BR3267, BR3262, INPA 03-
11B e BR3299 terem proporcionado valores significativamente
iguais, apenas o tratamento com BR3262 foi significativamente
superior ao controle (Figura 1).

C
80 Kg ha'de N S

UFLA 3-84

Controle

50 Kg N ha-1

INPA 03-11B ab

BR3299

BR3267

BR3262

100
B Numero de nédulos (x 5)

[OMassa de nodulos secos (mg planta ™)

130 160 190 220

Figura 1 - Médias do numero e massa de nddulos secos de plantas de feijao-
caupi (cv BRS Mazagao) entre quatro experimentos conduzidos nos anos de
2005 e 2006 em drea de cerrado e mata alterada em Roraima.

*Médias seguidas de mesmas letras, para uma mesma variavel, nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste t em nivel de 5% de probabilidade.
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Quanto a massa seca da parte aérea das plantas de feijao-
caupi, de uma forma geral, foi observado maior acimulo
nos experimentos na drea de mata em comparagio com o
cerrado, chegando a ocorrer valores 100% maiores para um
mesmo tratamento em experimentos diferentes (Tabela 2).
Por outro lado, na comparagio entre os diferentes tratamentos
foi observado que a estirpe BR3262 proporcionou actimulo
de MSPA significativamente superior ao controle e a estirpe
BR3299 na drea de cerrado em 2005 e superior a esses
tratamentos, além da estirpe UFLA 3-84 na drea de mata
também em 2005 (Tabela 2). E, na média geral, a estirpe
BR3262 proporcionou massa seca da parte aérea superior
ao controle, ao passo que entre as demais estirpes, apenas o
a BR3267 apresentou valores iguais ao tratamento como a

estirpe BR326 (Figura 2B)

Muito embora todas as estirpes tenham proporcionado
producio de MSPA igual aos tratamentos nitrogenados,
exceto UFLA 3-84 a excegdo do experimento da drea de mata
em 2006, em termos de efetividade na FBN a produgao de
MSPA, apenas as estirpes BR3262 ¢ BR3267 apresentaram
valores relativos superiores a 100% (Figura 2A). A efetividade
observada para a estirpe BR3267 foi significativamente
superior ao obtido com a estirpe BR3299 ¢ o valor obtido
com a BR3262 foi superior a todas as estirpes, exceto BR3267
(Figura 2).

Quanto a produtividade de grios, apenas na drea de
cerrado no ano de 2006 nio houve diferenca significativa entre
os tratamentos (Tabela 2). Nessa local, ocorreram em 2005
os maiores rendimentos de graos, quando a estirpe BR3262
proporcionou rendimentos superiores a 2300 kg ha! — em
termos absolutos houve uma produtividade de cerca de 34%
maior que o controle. O rendimento de graos observado com
essa estirpe, além do tratamento com BR3299 e os tratamentos

B .
BR3299[ e

urLA3sa [ e
INPA 03-11B | be

BR3267 | ab

BR3262 [a

5,0 50 70 90 110 130 150

Efetividade na FBN (%)

Figura 2 - (A) Média da massa seca da parte aérea de plantas de feijao-caupi (cv BRS Mazagao) entre quatro experimentos conduzidos nos anos de 2005 e 2006
em area de cerrado e mata alterada em Roraima; e (B) Médias de efetividade na fixagao bioldgica de nitrogénio a produgdo de massa seca da parte aérea.
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nitrogenados foi significativamente superior ao controle no

cerrado em 2005 (Tabela 2).

Na 4rea de mata em 2005, além da estirpe BR3262 e dos
tratamentos nitrogenados, também a estirpe INPA 03-11B
proporcionou rendimento de graos superior ao controle,
enquanto em 2006 isto ocorreu apenas para os tratamentos
nitrogenados (Tabela 2).

Entre os diferentes experimentos, a excegdo dos tratamentos
com a estirpe BR3267, a dose de 50 kg ha™! de N e o controle,
todos os tratamentos apresentaram maior produtividade de
grios no cerrado, especialmente no ano de 2005.

Na média geral, foi observada produtividade de grios
do feijao-caupi acima de 1600 kg ha' para os tratamentos
com adubagio nitrogenada e o tratamento inoculado com a

Controle | 1d
BR3299 | lcd
UFLA 3-84 | lcd
INPA 03-11B | | bed
BR3267 | Ibed
80 Kg ha'de N | | abe
BR3262 | lab
50 Kg ha'de N | |a
700 1000 1300 1600

1900

Figura 3 - Médias de produtividade de graos de feijao-caupi (cv
BRS Mazagao) entre quatro experimentos conduzidos nos anos
de 2005 e 2006 em area de cerrado e mata alterada em Roraima.
*Médias seguidas de mesmas letras, para uma mesma variavel, nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste t em nivel de 5% de probabilidade.

estirpe BR3262, sendo as médias obtidas nesses tratamentos
signiﬁcativamente superiores ao controle (Figura 3).

Também foi observado que o tratamento com as estirpes
BR3267 e INPA 03-11B, apesar de terem proporcionado
rendimentos de grios significativamente iguais 4 estirpe
BR3262, proporcionaram valores também iguais ao controle
e inferiores ao tratamento nitrogenado com 50 kg ha (Figura
3). Além disso, os tratamentos inoculados com as estirpes
BR3299 e UFLA 3-84 ocasionaram produtividade de grios
significativamente menores que os tratamentos nitrogenados
e o tratamento com a estirpe BR3262 e, iguais ao controle

(Figura 3).

Contribuigdo de estirpes de rizobio para o desenvolvimento e
produtividade de grdos de feijdo-caupi em Roraima

DISCUSSAQ

O feijao-caupi é reconhecidamente capaz de nodular com
diversas espécies de bactérias do grupo rizébio, principalmente
dos géneros Bradyrhizobium, Rhizobium e Ensifer (oficialmente
Sinorhizobium) (Rumjanek et al., 2005; Weir, 2008). Esta
caracteristica, apesar de representar uma vantagem ecoldgica
para a adaptacio deste vegetal, é um fator limitante ao uso
de inoculantes rizobianos em sistemas agricolas (Fening &
Danso, 2002; Xavier et al., 2006). Desta forma, apesar de
ser uma das leguminosas com maior capacidade em fixar
nitrogénio atmosférico, a ocorréncia de nodulagio espontanea
e, principalmente, a falta de resultados positivos em condi¢oes
de campo, faz com que a prética de inoculagao ainda nao seja
uma realidade para esta cultura no Brasil.

Os resultados obtidos nos anos de 2005 e 2006 em
Roraima mostraram que mesmo no tratamento controle as
plantas do feijao-caupi nodularam consideravelmente (Tabela
2 e Figura 1), demonstrando capacidade da populagio de
rizébio estabelecida no solo formar nédulos neste vegetal
(Rumjanek ez al., 2005, Hara ez al., 2004; Hara ez al., 2005).
Esta popula¢io de rizébio no solo nio foi estimada, porém,
com base nos dados de nodulacio observados no tratamento
controle dos experimentos é possivel deduzir que, exceto na
4rea de cerrado onde o experimento foi implantado em 2005,
havia alta populagio de rizébio estabelecida. Justamente nessa
4rea foram observadas diferencas significativas em termos de
massa nodular nos tratamentos inoculados com as estirpes
BR3267, INPA 03-11B, além da BR3262, a qual também
proporcionou maior nimero de nédulos em relagao ao
controle (Tabela 2). Isto indica que o tamanho da populacao
de rizébio do solo foi determinante da nodulagio das plantas
de feijao-caupi e que as estirpes BR3267, INPA 03-11B e,
principalmente, a BR3262 exibiram capacidade de aumentar
a nodulagio das plantas, especialmente quando a populacio
de rizdbio do solo era pequena.

As estirpes BR3267 e INPA 03-11B, que juntamente
com a estirpe UFLA 3-84 estdo atualmente recomendadas
para a cultura do feijio-caupi, foram avaliadas também em
outros estudos de campo, especialmente em regies de mata
atlintica e semi-drido (Martins et al., 2003; Lacerda et al.,
2004), quando demonstraram também bom desempenho.
Por outro lado, a estirpe BR3262 que mostrou, na média
geral, maior capacidade de formar nédulos em comparacio
as outras estirpes, quando avaliada em 4rea de cerrado do
nordeste brasileiro, mostrou alta capacidade de competir com
a populacio de rizébio estabelecida, chegando a formar mais

de 65% dos nédulos do feijao-caupi (Zilli ez al., 2006).

Nesse estudo, a aparente alta populag¢io de rizébio
no solo dos experimentos em 4rea de mata e no cerrado
em 2006, deve ser advinda da presen¢a de leguminosas
espontineas, do histérico de cultivo da 4rea e teor de matéria
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do solo — especialmente na drea de mata no qual o teor foi
maior em comparagio ao cerrado (Tabela 1). Isto porque
reconhecidamente a populagio de rizébio do solo pode variar
de acordo com condi¢des ambientais, tais como: quantidade
e distribuicdo de chuvas, temperatura, teor de matéria
orgénica do solo, granulometria do solo, presenca de plantas
hospedeiras, fertilidade do solo, uso de inoculantes, cultivos
sucessivos com leguminosas etc. (Neves & Rumjanek, 1997;
Zahran, 1999; Hungria & Vargas, 2000). Por outro lado, o
periodo de pousio pelo qual passou a drea de cerrado cultivado
em 2005, aparentemente determinou menor populacio de
rizébio, isto porque tanto as condigées quimicas do solo,
quanto a granulometria e precipitagio pluviométrica do
cerrado mostraram-se semelhantes em 2005 e 2006 (Tabela
D).

A maior nodulagao observada nos tratamentos inoculados
com as estirpes BR3262, BR3267 ¢ INPA 03-11B, na drea
de cerrado em 2005, ¢ BR3262 na 4rea de mata em 2005,
proporcionou ganhos significativos de MSPA em comparacio
ao controle (Tabela 2). Por outro lado, muito embora todas as
estirpes, exceto UFLA 3-84, tenham proporcionado produgcoes
de MSPA significativamente iguais, houve importantes
diferengas entre as estirpes quanto a efetividade na FBN
a producio de MSPA (Figura 2A e B). Essa varidvel foi
calculada levando-se em consideragio a MSPA do tratamento
nitrogenado com 50 kg ha! de N (dose de N que proporcionou
maior MSPA entre os tratamentos nitrogenados), a MSPA
do tratamento controle ¢ MSPA de cada uma das estirpes
(Ferreira & Marques, 1992) e possibilitou discriminar a
contribui¢io de cada uma das estirpes. Na media geral, as
estirpes BR3262 ¢ BR3267 apresentaram uma efetividade na
FBN superior a 100%, ou seja, ganhos de MSPA superiores
ao tratamento nitrogenado com 50 kg ha™, tendo novamente
a estirpe BR3262 se destacado por apresentar efetividade
significativamente superior a todas as estirpes, exceto a
BR3267 (Figura 2A). Isto corrobora dados observados
anteriormente que mostraram que a estirpe BR3262 possui
grande capacidade de promover o crescimento de plantas de

feijao-caupi (Zilli ez al., 1999, Zilli ez al., 2006).

E importante destacar que o ganho de MSPA das plantas
de feijao-caupi promovido pela estirpe BR3262 (Figura 2B)
pode significar uma vantagem sobre as demais estirpes, haja
vista o feijio-caupi , além de ser utilizado na alimentagao
humana também pode ser utilizado como adubo verde para
fornecimento de nitrogénio no solo (Castro et al., 2004).

As doses de nitrogénio utilizadas nesse estudo foram
definidas com base em recomendagbes para outras regioes
produtoras de feijao-caupi, especialmente no Nordeste
brasileiro (Martins ez al., 2003), isto porque o cultivo de
feijao-caupi em Roraima é quase que exclusivamente de
baixo ou nenhum aporte tecnoldégico (Menezes ez al., 2007).

Contribuicdo de estirpes de rizébio para o desenvolvimento e
produtividade de grdos de feijao-caupi em Roraima

Esperar-se-ia, nesses tratamentos, obter os melhores resultados
em termos de produtividade de graos, haja vista estarem
sendo oferecidas supostamente as melhores condicoes para o
desenvolvimento das plantas, o que permitiria comparar os
beneficios das estirpes.

De fato, em trés dos quatro experimentos e, também na
média geral, ambos tratamentos nitrogenados proporcionaram
rendimentos de graos superiores ao controle e iguais entre si
(Tabela 2, Figura 3), mostrando a necessidade de suprimento
de nitrogénio para maximizar o potencial produtivo da cultura
de feijao-caupi. Entretanto, em comparacio com a média
nacional da cultura do feijao-caupi que ¢ inferior a 500 kg
ha! (Cravo & Souza, 2007), a produtividade do tratamento
controle foi elevada — cerca de 1400 kg ha'. Isto demonstra,
especialmente nas dreas de cerrado, contribui¢io da populagao
de rizébio estabelecida no solo para o rendimento de grios, isto
porque o teor de matéria orginica do solo muito baixo (Tabela
1), ndo forneceria o nitrogénio necessdrio ao desenvolvimento
da cultura. Por outro lado, o fato de nio ter havido diferencas
entre as doses de nitrogénio, indica que uma dose maior no
plantio (50 kg ha) teve maior beneficio s plantas do que 40
kg ha' e, que a segunda aplicagio de 40 kg ha, aos 35 DAE,
apresentou pouco efeito, provavelmente por que a época dessa
aplicacdo correspondeu a mais da metade do ciclo da cultivar

BRS Mazagio, que é de cerca 65 dias.

Entre os locais onde os experimentos foram conduzidos,
apesar de ter ocorrido maior massa seca das plantas nos
experimentos em drea de mata, maior rendimento de graos
ocorreu no solo do cerrado. Isto indica que fatores nao
considerados neste trabalho, como a adaptabilidade da
cultivar, a densidade de plantas, entre outros, podem ter
influenciado no rendimento de graos, haja vista que os locais
apresentam condigoes edafoclimdticas distintas.

Entre os tratamentos inoculados, os melhores resultados
foram obtidos com a estirpe BR3262 que, semelhantemente
aos tratamentos nitrogenados, apenas nio proporcionou
rendimentos de grios superior ao controle na 4rea de cerrado
em 2006 (Tabela 2). Além disso, na média geral, esta estirpe
proporcionou rendimentos superiores as estirpes UFLA
3-84 e BR3299, e significativamente iguais aos tratamentos
nitrogenados de 50 e até 80 kg ha' (Figura 3).

Quanto as estirpes BR3267, INPA 03-11B ¢ UFLA
3-84, apesar de terem proporcionado rendimento de grios
significativamente iguais ao controle na média geral, também
proporcionaram valores iguais ao tratamento nitrogenado com
80 kg ha'' de N, além do tratamento com a estirpe BR3262,
o que indica que o uso de inoculantes com essas estirpes é
vantajoso, sobretudo por garantir o aporte de nitrogénio a
lavoura, e devido ao baixo custo dos inoculantes. Vale destacar,
ainda, que as estirpes BR3267, INPA 03-11B e UFLA 3-84

755 VOL. 39(4) 2009: 749 - 758 w ZILLI et al.



ACTA
AMAZONICA

estdo autorizadas para a utiliza¢io em inoculantes comerciais
e, portanto, disponiveis no mercado aos produtores.

Os resultados obtidos na média geral indicam que todas
as estirpes testadas proporcionaram rendimento de graos da
cultura do feijao-caupi semelhantemente a dose de 80 kg ha™!
de N dividido em duas aplicagoes (dose que proporcionou
rendimento menor entre os tratamentos nitrogenados em
termos absolutos), ao passo que apenas a estirpe BR3262
assegurou rendimento semelhante 4 adubacio nitrogenada
mineral no plantio com 50 kg ha'! de N (dose de N que

proporcionou maior rendimento de graos).

CONCLUSOES

1 — A estirpe BR3262 mostrou-se ser a mais adequada para
a inoculagio de sementes de feijao-caupi em Roraima;

2 — Entre as estirpes recomendadas para a cultura do
feijao-caupi, BR3267 e INPA 03-11B apresentaram melhor
capacidade de contribuir para o rendimento de grios em
comparacio com a estirpe UFLA 3-84;

3 — Entre o cerrado e a mata alterada ocorreram diferencas
na nodula¢io e massa seca das plantas, bem como no
rendimento de grios do feijio-caupi, independentemente da
inoculagio ou adubagio nitrogenada.
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