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Resumo - A interagao do feijdo-caupi com bactérias fixadoras de N atmosférico pode aumentar a produtividade e diminuir os
custos de produgdo. No presente trabalho, avaliou-se, no campo, a eficiéncia agrondmica, através do acumulo de biomassa
da parte aérea, radicular, nimero e biomassa dos nddulos, eficiéncia relativa e produtividade de trés cultivares de feijao-
caupi (BRS Nova Era, BRS Pujante e Vinagre), em experimentos independentes, inoculadas com cinco estirpes de rizébio,
BR 3302 (UFLA 3-84), BR 3301 (INPA 03-11B), BR 3262, BR 3299 ¢ BR 3267, mais dois controles, testemunha e
adubado com nitrogénio (50 kg de N ha'), em cada experimento, em blocos ao acaso. Para cada cultivar a resposta de
cada estirpe inoculada variou dentro das caracteristicas avaliadas. Porém, a estirpe BR 3302 mostrou uma constante em
relacdo as caracteristicas de biomassa e a produtividade para a cultivar Nova Era no experimento 1, com valores proximos
ao tratamento adubado. Para as cultivares Pujante e Vinagre, nos experimentos 2 e 3, respectivamente, também foram
observados resultados satisfatorios com a inoculagdo da estirpe BR 3302, com produtividade cerca de 22 e 11% superiores
ao tratamento adubado com nitrogénio em cada experimento, porém, ndo diferindo das demais estirpes. Na média geral dos
trés experimentos independentes, foram observadas produtividades de grios do feijao-caupi de 743 e 826 kg ha! para os
tratamentos com adubacdo nitrogenada e o tratamento inoculado com a estirpe BR 3302, respectivamente. Assim, a estirpe
BR 3302 proporcionou os melhores resultados para as trés cultivares de feijao-caupi.

Palavras-chave - Vigna unguiculata. Fixagdo biologica do nitrogénio. Biologia do solo.

Abstract - The interaction of cowpea with atmospheric N fixing bacteria can increase productivity and reduce production costs.
In this study, it was evaluated in the field, the agronomic efficiency, through the accumulation of biomass of shoot, root, number
and biomass of nodules, relative efficiency and productivity of three cultivars of cowpea (BRS New Era, BRS vibrant and
Vinegar), in independent experiments, inoculated with five strains of rhizobia, BR 3302 (UFLA 3-84), BR 3301 (INPA 03-11B),
BR 3262, BR 3299 and BR 3267, two controls, control and fertilized with nitrogen (50 kg of N ha') for each experiment, in
blocks. For each cultivar the response of each strain inoculated varied within traits. However, strain BR 3302 showed a constant
on the characteristics of biomass and productivity assessed, to cultivar Nova Era in Experiment 1, with values near the fertilized
soil. For the cultivars Pujante and Vinagre, in experiments 2 and 3, respectively, were also observed satisfactory results with
the inoculation of strain BR 3302, with productivity about 22 and 11% higher than the treatment fertilized with nitrogen in each
experiment, however, did not differ on the other strains inoculated. The mean of three independent experiments, were observed
grain yields of cowpea of 743 and 826 kg ha™! for the treatments with nitrogen and the treatment inoculated with strain BR 3302,
respectively. Thus, strain BR 3302 provided the best results for the three cultivars of cowpea.

Key Words - Vigna unguiculata. Biological nitrogen fixation. Soil biology.
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Introducao

A cultura do feijdo-caupi (Vigna unguiculata
(L.) Walp.) é extremamente rustica, tolerante a altas
temperaturas, a seca e com boas condi¢cdes para
adaptacdo e expansdo das areas atualmente exploradas.
Apesar de ser considerada uma cultura de subsisténcia,
assume expressiva importancia sécio econdmica no
cenario da agricultura no Norte e Nordeste, constituindo-
se na principal fonte de proteina de baixo custo para a
alimentag@o humana, apresentando grande variabilidade
entre as cultivares (BERTINE et al., 2009).

Historicamente, essa cultura apresenta baixa
produtividade devido as condigdes de cultivos sem
adogdo de tecnologias avangadas (FREIRE et al., 2005).
Isto porque, em condi¢des de experimento ¢ lavouras
com melhor uso de tecnologia, o feijdo-caupi tem
apresentado alto potencial produtivo, o que em geral
nao tem sido explorado. Um dos fatores responsaveis
pela baixa produtividade ¢ a baixa fertilidade natural e
dos teores de matéria organica dos solos, especialmente
em areas de cerrado.

A produtividade desta cultura poderia ser
aumentada pelo uso de inoculantes de rizobios
eficientes, suprindo as necessidades de nitrogénio
da planta (SILVA et al., 2006; ZILLI et al., 2009),
baixando os custos de produgdo e elevando a renda do
produtor. Em experimentos conduzidos em condig¢des
de campo, mostraram-se aumentos nos rendimentos de
graos em tratamentos inoculados com estirpes de rizobio
selecionados (MARTINS etal.,2003; ZILLI etal., 2006).
Portanto, ¢ imprescindivel a difusdo desta biotecnologia,
de baixissimo custo, para a cultura do feijdo-caupi,
considerando que a fixagdo bioldgica do nitrogénio ¢ um
processo ecologico e economicamente vantajoso que
pode substituir os fertilizantes nitrogenados. No cerrado
do Tocantins, entretanto, o uso de inoculantes na cultura
do feijdo-caupi ainda é muito limitado, necessitando de
estudos de avaliagdo da fixag@o bioldgica do nitrogénio
nesta cultura e da eficiéncia agronémica das estirpes de
rizébios nas condigdes de clima e solo do cerrado no Sul
do Tocantins.

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar os
efeitos da inoculacdo com estirpes de rizobio em trés
cultivares de feijdo-caupi, em condi¢des de clima e solo
do cerrado no Sul do Tocantins.

Material e métodos

No periodo de margo a maio de 2009 foram
conduzidos trés experimentos de campo, inoculando-

se sementes de feijao-caupi (cv. BRS Nova Era, BRS
Pujante e Vinagre) com estirpes de rizobio, sendo as
cultivares avaliadas em experimentos independentes.
Os experimentos foram implantados no Campo
Experimental da Universidade Federal do Tocantins,
no Campus Universitario de Gurupi/TO, localizado
a 11°43°5 S e 49°04° W a 280 m, conduzido de
acordo com as recomendacdes da RELARE (Rede
de Laboratoérios para recomendacdo, padronizagdo e
difus@o de tecnologia de inoculantes microbianos de
interesse agricola). O solo da area de cultivo apresentou
as seguintes caracteristicas: M.O: 22,1 g dm™'; pH: 5,4;
P: 7,3 mg dm?; K: 0,2 cmol_dm?; Ca: 4,2 cmol dm;
Mg: 1,71 cmol_dm™; Al: 0,18 cmol_ dm~,na camada de
0-20 c¢cm de profundidade.

Em cada experimento, o delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados
com quatro repeti¢des, com parcelas de 2 m x 2 m e
espagamento da cultura de 0,5 m entre linhas e 8-10
plantas por metro linear. Os tratamentos utilizados para
cada cultivar de feijdo-caupi foram inoculagdes com
as estirpes BR 3301 (INPA 03-11B), BR 3302 (UFLA
3-84) (oriundas da colecdo de culturas do laboratério
de Microbiologia do Solo da Universidade Federal
de Lavras), BR 3262, BR 3299 ¢ BR 3267 (oriundas
da colegdo de culturas da Embrapa Agrobiologia),
mais dois controles para cada experimento, sendo
um com adubacgdo nitrogenada (50 kg ha' no plantio)
¢ uma testemunha (sem adubagdo nitrogenada e sem
inoculagdo). Os inoculantes foram fornecidos em
veiculo turfoso e concentragdo minima de rizobio na
ordem de 10° células g' de inoculantes, sendo que a
inoculagdo consistiu da aplicagdo de uma proporg¢ao de
500 g deste inoculante para cada 50 kg de sementes
umedecidas em agua potavel.

As caracteristicas avaliadas foram: massa seca da
parte aérea (MSPA), daraiz (MSR), total (MST), nimero
de n6dulos (NN) e massa seca dos nodulos (MSN), aos
40 dias apos o plantio, no inicio da floracdo, com a
coleta de dez plantas na segunda linha de plantio em
cada parcela. Ao final do ciclo, na colheita, a partir de
60 dias apos a semeadura, foi avaliada a produtividade
de graos (apos umidade corrigida para 13%), em plantas
competitivas da area util de cada. Avaliou-se ainda a
eficiéncia relativa (ER), calculada segundo a férmula
ER = (MSPA inoculada/MSPA com N) x 100, em que
MSPA inoculada ¢ a matéria seca da parte aérea da
planta com inoculagdo e MSPA com N ¢ a matéria
seca da parte aérea da planta com N mineral (LIMA
et al., 2005). Os dados foram submetidos a analise
de variancia empregando-se o programa de andlise
estatistica ASSISTAT, versdo 7.4 beta, e as médias
foram comparadas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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Resultados e discussao

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram, no
experimento 1, com a cultivar Nova Era, que ndo ocorreram
diferengas entre os tratamentos inoculados com as estirpes
BR 3302, BR 3301, BR 3262 e o tratamento adubado com
N (uréia) para MSPA e MST, sendo superiores (p < 0,001)
as estirpes BR 3299 e BR 3267. A estirpe BR 3262 foi
a unica que se mostrou superior quanto a MSR, em
relacdo ao tratamento com adubacdo, apesar de ndo
diferir significativamente das estirpes BR 3302, BR
3301 e BR 3267. Para o NN, os menores valores, entre

os tratamentos inoculados, foram encontrados para o
tratamento com a estirpe BR 3267, apesar de ndo diferir
significativamente das estirpes BR3301 e BR 3302. Para
MSN as estirpes BR 3302, BR 3301 ¢ BR 3262 foram
superiores (p < 0,001). Em relacdo a produtividade,
foi observado que a estirpe BR 3302 proporcionaram
rendimento superior aos outros tratamentos inoculados,
porém com valores semelhantes ao tratamento adubado
com ureia. As estirpes BR 3302, BR 3301 ¢ BR 3262
contribuiram para a eficiéncia relativa (ER) superior
em relagdo aos demais tratamentos, porém similar ao
tratamento adubado (FIG. 1).

Tabela 1 - Biomassa, nodulacdo e produtividade de feijao-caupi, cultivares Nova Era, Pujante ¢ Vinagre, inoculadas com estirpes de

rizobio. Experimentos 1, 2 ¢ 3V

Isolados/ estirpes MSPA (g) MSR (g) MST (g) NN®@ MSN (mg)®  Prod.® kg ha!
Experimento 1: cv Nova Era
BR 3302 (UFLA 3-84) 14,09 a 1,27 ab 14,36 a 27 ab 427 ab 680 a
BR 3301 (INPA 3-11B) 13,02 ab 0,99 ab 14,01 a 25 ab 420 ab 590 ¢
BR 3262 14,22 a 1,38 a 15,60 a 33a 483 a 513d
BR 3299 825¢ 0,98 be 9,23 ¢ 36 a 108 d 520d
BR 3267 9,91 be 1,33 ab 11,24 be 18b 400 b 647 be
Testemunha 8,29 ¢ 0,69d 8,98 ¢ 2¢ 73 ¢ 653 be
Adubado 14,06 a 0,95 be 15,01 a lc 0,5e 693 a
CV (%)® 17,14 22,99 16,05 34,93 15,74 7,43
Experimento 2: cv Pujante
BR 3302 (UFLA 3-84) 19,53 a 0,72 ab 20,25 a 27 ab 425a 888 a
BR 3301 (INPA 3-11B) 14,74 b 0,81 ab 15,65 be 34a 466 a 848 ab
BR 3262 11,41 ¢ 0,64 be 12,05 de 30 ab 181D 815 ab
BR 3299 8,49 d 0,74 ab 9,23 f 34a 492 a 753 cd
BR 3267 11,36 ¢ 0,65 be 12,01 de 24 ab 423 a 783 be
Testemunha 15,74 b 0,71 ab 16,45b 3¢ 8,8 ¢ 646 ¢
Adubado 16,08 b 0,87 ab 16,95 b lc 73 ¢ 723 cd
CV (%) 9,52 20,94 9,42 31,96 35,01 6,38
Experimento 3: cv Vinagre

BR 3302 (UFLA 3-84) 15,68 a 091 a 16,59 a 33a 428 b 910 a
BR 3301 (INPA 3-11B) 12,85b 0,54 be 13,39b 36a 475 ab 838 ab
BR 3262 15,93 a 0,63 be 16,56 a 18b 554 a 855 ab
BR 3299 10,90 be 0,75 ab 11,65 be 26 ab 457 ab 905 a
BR 3267 9,88 ¢ 0,64 be 10,52 cd 21b 507 ab 865 ab
Testemunha 10,95 be 0,81 ab 11,76 be 4c 49 d 763 d
Adubado 11,49 be 0,61 be 12,10 be 2¢ 7,3d 813 ¢
CV (%) 11,65 25,31 11,15 32,30 25,2 6,42

(DM¢édias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%. @ Dados transformados por X + 0,5. ® Coeficiente de

Variagdo. ¥ Prod.= Produtividade
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No experimento 2 com a cultivar Pujante, a
estirpe BR 3302 foi superior (p < 0,001) aos outros
tratamentos para MSPA e MST. Quanto a MSR, as
estirpes BR 3262 ¢ BR 3267 apresentaram valores
inferiores aos outros tratamentos. Para o NN todas
as estirpes apresentaram nodulagdo superior aos
tratamentos adubado e testemunha. Para a MSN o menor
valor, entre as estirpes inoculadas, foi encontrado para
a estirpe BR 3262. Em relagdo a produtividade, as
estirpes BR 3302, BR 3301 e BR 3262 apresentaram
mais de 800 kg por hectare, sendo significativamente
superiores ao tratamento adubado (TAB. 1). Para a ER,
destaque, também, para a estirpe BR 3302, com valores
superiores aos outros tratamentos (FIG. 1).

No experimento 3, com a variedade Vinagre, foram
observados valores superiores (p < 0,001) quanto a MSPA
e MST para as estirpes BR 3302 e BR 3262. Para a MSR
destaque para as estirpes BR 3302 ¢ BR 3299. Em relagdo
ao NN as estirpes BR 3302, BR 3301 ¢ BR 3299 foram
superiores (p < 0,01). Ja para MSN destaque para a
estirpe BR 3262, porém nao diferindo das demais
estirpes inoculadas. Todas as estirpes proporcionaram
produtividades significativamente superiores aos
tratamentos testemunha e adubado (TAB. 1). Para a
ER os maiores valores foram para as estirpes BR 3302
e 3262 (FIG. 1).

O feijao-caupi é capaz de nodular com diversas
espécies de bactérias do grupo rizobio, especialmente
do género Bradyrhizobium, Rhizobium e Sinorhizobium
(RUMJANEK et al., 2005; ZILLI et al., 2006). Esta
caracteristica, apesar de representar uma vantagem
ecologica para a adaptagdo deste vegetal, ¢ um fator
limitante ao uso de inoculantes em sistemas agricolas
(XAVIER et al., 2006). Isto porque normalmente a cultura
apresenta baixa especificidade de nodulagao.

Desta forma, apesar de ser uma das leguminosas
com maior capacidade em fixar nitrogénio atmosférico nos
sistemas agricolas, a ocorréncia de nodulac@o espontinea
e, principalmente, a falta de resultados positivos em
condi¢des de campo, faz com que a pratica de inoculagdo
ainda ndo seja amplamente usada para esta cultura no
Brasil (FREIRE FILHO et al., 2005).

A estirpe BR 3302 mostrou-se constante na relagdo
MSPA, MSR, MST, NN, MSN, ER e produtividade,
para a cultiva Nova Era no experimento 1 (TAB. 1), com
valores proximo ao tratamento adubado, tornando visivel
a resposta positiva desta cultivar a esta estirpe.

Para as cultivares Pujante e Vinagre, nos
experimentos 2 e 3, respectivamente, também foram
observados resultados satisfatorios com a inoculag¢do da
estirpe BR 3302, com produtividade cerca de 22 ¢ 11%
superiores ao tratamento adubado de cada experimento.
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Figura 1 - Eficiéncia Relativa de feijao-caupi, cultivares Nova
Era, Pujante e Vinagre, dos tratamentos inoculados com estirpes
de rizobios e testemunha, em relagdo ao tratamento adubado com
nitrogénio (uréia). Experimentos 1,2 ¢ 3

Algumas estirpes, entre elas BR 3302, BR 3301,
BR 3267 e BR 3262, foram testadas em outros trabalhos
(ZILLI et al., 2006) e mostraram bom desempenho, tanto
de eficiéncia quanto competitividade.

Analisando os dados conjuntamente, observou-
se que a média geral de produtividade diferiu de forma
significativa entre os diferentes experimentos, ocorrendo
maior produtividade nas cultivares Pujante e Vinagre
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inoculadas com a estirpe BR 3302. Na média geral dos trés
experimentos, foram observadas produtividades de graos
de feijdo-caupi de 743 e 826 kg ha! para os tratamentos
com adubacdo nitrogenada e para o tratamento inoculado
com a estirpe BR 3302, respectivamente, sendo as médias
obtidas nesses tratamentos significativamente superiores
ao controle de cada experimento (TAB. 1). Porém, as
médias de produtividades do feijdo-caupi inoculado foram
inferiores aos encontrados em trabalhos de campo em outras
regides (ZILLI et al., 2006; GUALTER et al., 2007). Mas,
os experimentos em outras regides receberam adubagdo
de plantio com fosforo, potassio ¢ micronutrientes, o que
ndo ocorreu neste experimento, visando a realidade dos
produtores na regido de cerrado no Sul do Tocantins.

Os resultados encontrados no presente trabalho
corroboram aos encontrados por Nascimento et al. (2008,
2010) e Zilli et al. (2009), avaliando o desenvolvimento e
a produtividade do feijdo-caupi em condigdes de campo,
onde a inoculagdo com estirpes recomendadas permitiram
producdo de biomassa e graos no feijdo-caupi semelhantes
a da adubag@o com 50 kg ha! de N.

As estirpes testadas apresentaram grande eficiéncia
na fixagdo do nitrogénio, parte delas com produgao
de biomassa equivalente a 90%, ou mais, da biomassa
produzida pelo tratamento com N mineral (TAB. 1).
Comportamento semelhante com relagdo a biomassa
do feijdo-caupi inoculado com estirpes referéncia foi
encontrado por Soares et al. (2006), Melo et al. (2009),
Zilli et al. (2009) e Nascimento et al. (2010), tanto em
condig¢des de casa de vegetacdo como de campo.

A medida que houve aumento da biomassa
seca de nodulos, aumentou também a matéria seca da
parte aérea no experimento 1 com a cultivar Nova Era
(TAB. 1), sendo encontrado um alto coeficiente de
correlacdo (r = 0,84) entre as duas varidveis. Porém,
ndo foi observada correlagdo entre estas variaveis
nos experimentos 2 (cv. Pujante) e 3 (cv. Vinagre).
Pimratch et al. (2004) sugeriram que o acumulo de
MSPA ¢ a caracteristica mais confiavel para a selecao
de cultivares com maior potencial simbiético em solos
com baixa disponibilidade de nitrogénio. O potencial
em fixar nitrogénio das estirpes recomendadas foi de
fundamental importancia para a producao de biomassa,
o que pode estar relacionado com a efetiva capacidade
de fornecimento de nitrogé€nio pelas estirpes testadas,
demonstrado pela correlagdo positiva encontrada enre a
eficiéncia relativa e a producdo de massa seca da parte
aérea para as cultivares Nova Era (r = 0,78), Pujante
(r = 0,89) e Vinagre (r = 0,88), em seus respectivos
experimentos. Resultados semelhantes foram relatados
por Silva (2007), o qual também encontrou alta
correlagdo envolvendo as varidveis de biomassa relativa
de plantas de amendoim inoculadas com isolados de

Bradyrhizobium spp., cultivadas em solo da Zona da
Mata de Pernambuco.

De acordo com os dados apresentados, respostas
positivas de inoculagdo serdo mais facilmente obtidas
em areas com baixa populacdo de rizobio nodulantes de
feijdo-caupi estabelecida no solo, fato que ocorreu onde
foram implantados os experimentos, tendo o tratamento
controle uma baixa nodulagao.

Considerando-se que os solos onde foram
implantados os experimentos apresentavam limitagdes
quanto a fertilidade, a produtividade da cultura de
feijdo-caupi obtida com inoculagdo foi expressiva
em relacdo ao tratamento controle, mostrando a
possibilidade de aumento da produtividade de graos de
feijdo-caupi por parte dos agricultores com a adogao da
tecnologia de inoculacdo. Porém, existe necessidade de
experimentos de inoculagdo com adubacdo de plantio,
visando aumento da produtividade.

Conclusao

A estirpe BR 3302 (UFLA 3-84) proporciona
melhores resultados para as trés cultivares de feijao-
caupi, nos trés experimentos, semelhantes ao tratamento
adubado com nitrogénio. Porém, ainda ¢ preciso a
realizacdo de outros experimentos para avaliar melhor
seu potencial.
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