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Inoculation and nitrogen fertilization on nodulation and grain yield of cowpea
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
da inoculagédo e da adubacéo nitrogenada sobre a nodulacéo
e a produtividade do feijdo-caupi. O estudo foi conduzido em
uma area experimental, em Parnaiba, PI. Os tratamentos foram
dispostos em delineamento em blocos ao acaso em arranjo
fatorial de 5 x 2, sendo cinco doses de N (0, 20, 40, 80 e 160kg
ha! de N) e dois tratamentos microbiolégicos (com e sem
inoculagdo). No tratamento com inoculagdo, foi utilizado um
inoculante contendo Bradyrhizobium sp, estirpe BR2001. A
avaliagdo da nodulagéo e da produtividade de gréaos foi
realizada aos 36 e 65 dias apés a emergéncia das plantas,
respectivamente. Houve interagdo significativa entre
inoculagdo e doses de N para todas as varidveis analisadas,
sendo a regressdo quadratica a que melhor ajustou-se aos
dados observados. O nimero e a massa dos nédulos
apresentaram, no tratamento com inoculacdo, valores
méaximos de 29 nddulos e 118,6mg nas doses estimadas de
34,5 e 17,5kg ha* de N, respectivamente. Os resultados obtidos
no presente estudo indicam que a produtividade de grdos do
feijdo-caupi aumenta com o uso da inoculagdo e o efeito
dessa pratica é favorecido quando o feijdo-caupi é adubado
com no maximo 20kg ha* de N.

Palavras-chave: nitrogénio, fixacdo bioldgica de N,
Bradyrhizobium, Vigna unguiculata.

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the
influence of inoculation and nitrogen fertilization on nodulation
and grain yield of cowpea. The experiment was carried out in
an experimental area in Parnaiba, Pl. The treatments were
disposed in a completely randomized block in factorial design

of 5 x 2, consisted of five N levels (0, 20, 40, 80 and 160kg ha*
N) and two microbiological treatments (with and without
inoculation). In the treatment with inoculation, an inoculant
was used containing Bradyrhizobium sp, strain BR2001. The
evaluation of nodulation and grain yield was performed 36
and 65 days after plant emergency, respectively. There was
significative interaction among inoculation and N levels in all
variables, being the quadratic regression the one that best
adjusted to data. The number and mass of nodules presented,
in the treatment with inoculation, maximum values calculated
of 29 nodules and 118,6mg in doses estimated of 34.5 and
17.5kg ha* N, respectively. The results indicate that the grain
yield increase by use of inoculation and the effect of this practice
is favored when the cowpea is fertilized with maximum 20kg ha*
of N.

Key words: nitrogen, biological N fixation, Bradyrhizobium,
Vigna unguiculata

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp), também conhecido por feijao macassar ou feijdo-
de-corda é uma das alternativas de alimento para a
populacgdo de baixa renda da regido Nordeste do Brasil.
Pelo seu alto valor nutritivo, o feijdo-caupi é cultivado
principalmente para a producdo de gréos, secos ou
verdes, para consumo humano. A cultura € uma das
mais cultivadas no Estado do Piaui, ocupando uma
area de aproximadamente 210 mil hectares (IBGE, 2006).
Entretanto, baixos niveis de produtividade tém sido
observados nas areas produtoras do Estado e uma das
principais causas € a baixa disponibilidade de nutrientes
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no solo, principalmente nitrogénio (N) (XAVIER et al.,
2007).

O N é um dos nutrientes exigidos em maior
quantidade pela cultura do feijoeiro. Segundo
MALAVOLTA & LIMAFILHO (1997), para atingir a
produtividade de 1,5Mg ha* de gréos, sdo necessarios
100kg ha' de N. Aadubagao mineral é a principal forma
de fornecimento de N as plantas. No entanto, a
aplicacdo de N mineral em solos tropicais normalmente
apresenta baixa eficiéncia de recuperacéo pelas plantas,
sendo, segundo DUQUE et al. (1985), normalmente
inferior a 50%, podendo, em determinadas situacdes,
em solos arenosos, ndo superar entre 5% e 10%, devido
as grandes perdas por lixiviacdo e volatilizagédo
(OSINAME et al., 1983).

Uma caracteristica importante que as
leguminosas, tais como o feijdo-caupi, possuem ¢é a
capacidade de, em simbiose com bactérias do género
Rhizobium, realizar a fixacéo bioldgica do N, (FBN)
que, segundo FRANCO et al. (2002), ¢ uma das formas
de aumentar a produtividade de leguminosas e
substituir os adubos nitrogenados minerais. A FBN é
reconhecidamente eficiente em feijdo-caupi que,
quando bem nodulado, pode atingir altos niveis de
produtividade (RUMJANEK et al., 2005). Por um lado,
o suprimento de N via fertilizacdo mineral influencia o
processo de FBN em leguminosas, uma vez que as
plantas podem absorver diretamente o N presente no
solo (OLIVEIRA etal., 2004). Por outro lado, o processo
pode ocorrer com eficiéncia em condicdes de baixa
disponibilidade de N no solo (FRANCO & NEVES,
1992), embora seja recomendado o uso de pequenas
doses de N aplicadas no plantio (HUNGRIA et al., 1994)
para melhorar o crescimento das plantas e promover
efeito sinergistico sobre a nodulagéo (TSAl etal., 1993).
O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
inoculacdo e da adubacdo nitrogenada sobre a
nodulacéo e a produtividade em feijdo-caupi.

O trabalho foi realizado durante os meses
de marco a maio de 2006 em uma area experimental no
Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui,
em Parnaiba, Pl (03°05’S; 41°47°W; 46m). O solo da
area experimental é classificado como Neossolo
Quartazarénico ortico tipico. O clima é do tipo Aw’,
tropical chuvoso, de acordo com a classificacdo de
Koppen, com precipitacdo média anual de
aproximadamente 1000mm e umidade relativa do arem
torno de 75%. A area experimental, nos Gltimos trés
anos, vinha sendo utilizada para o cultivo de melancia
e de milho, em sistema irrigado, e nunca havia sido
utilizada para plantio de feijao-caupi.

As caracteristicas quimicas do solo antes
da instalacdo do experimento foram pH 6,4; Matéria

organica 8,5g kg!; P, 35mg dm?; K, 0,15; Ca, 1,1; Mg,
0,5 e CTC 1,85cmol dm* (EMBRAPA, 1999),
determinadas no Laboratoério de Solo e Agua da
Embrapa Meio Norte. O solo foi preparado por meio de
aracdo e gradagem leve e recebeu adubacdo mineral
com P e K, utilizando-se 80kg ha* de P,0,, na forma de
superfosfato simples, e 60kg ha™ de K,0, na forma de
cloreto de potéssio. Os tratamentos foram dispostos
em um delineamento de blocos ao acaso em arranjo
fatorial 5x2, sendo cinco doses de N, na forma de uréia,
(0, 20, 40, 80 e 160kg ha! de N) e dois tratamentos
microbioldgicos (com e sem inoculagdo), com quatro
repeticdes. As doses 20 e 40kg ha* de N foram aplicadas
no plantio e as doses 80 e 160kg ha' de N foram
parceladas em duas vezes (metade no plantio e o
restante em cobertura aos 30 dias apds a emergéncia).
Na semeadura foram utilizadas sementes de feijdo-caupi
(Vigna unguiculata L. Walp.), cultivar “BRS-Guariba”.
No tratamento com inoculagédo, foi utilizado um
inoculante a base de turfa contendo Bradyrhizobium
sp, estirpe BR2001. A inoculagéo foi feita utilizando-se
uma solugdo agucarada a 1% para servir como aderente
para o inoculante, que foi aplicado na dose de 500g de
inoculante para 50kg de sementes.

A parcela experimental teve dimensdes de
3,2m x 5,0m e constou de quatro linhas de 5,0m de
comprimento, tendo como area Util as duas linhas
centrais. O espacamento entre linhas foi de 0,8m.
Dentro da linha, o espagamento foi de 0,2m entre covas
(cinco covas por metro linear), o que resultou em 25
covas por linha, onde foram colocadas trés sementes
por cova. O desbaste foi feito aos 10 dias apés a
semeadura, deixando-se uma planta por cova. As
parcelas experimentais foram irrigadas diariamente e 0
controle de plantas invasoras foi realizado por meio de
capina manual com auxilio de enxadas.

A coleta dos dados de nodulacéo foi realizada
aos 36 dias apds a emergéncia (correspondente ao
estadio de florescimento). Para a determinacdo da
nodulagéo foram escolhidas, ao acaso, quatro plantas
na area Util de cada parcela. As plantas foram retiradas
cuidadosamente do solo, cortadas na base do caule,
separando-se a parte aérea das raizes. Os nddulos foram
destacados, contados e colocados para secar em estufa
a 65°C por 72 horas, sendo, em seguida, determinada
sua massa. Na maturacdo de colheita, aos 65 dias
apos a emergéncia, foi avaliada a producao de gréos
mediante a colheita em 4m? da &rea util de cada
parcela, com o resultado em Mg ha* de gréos a 13%
de umidade. Os resultados obtidos foram submetidos
a anéalise de variancia e a analise de regressdo
polinomial empregando-se o programa de analise
estatistica SAS.
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Houve efeito significativo (P<0,05) entre
inoculagdo e doses de N para todas as variaveis
analisadas, sendo a regressao quadréatica a que melhor
ajustou-se aos dados observados. O nimero e a massa
dos nddulos apresentaram, no tratamento com
inoculacao, valores maximos calculados, por meio das
equacOes de regressédo, de 29 nédulos e 118,6mg nas
doses estimadas de 34,5e 17,5kg ha' de N (Figura lae
1b), mostrando que, em feijdo-caupi, a adi¢do de
pequenas quantidades de N no solo pode favorecer a
nodulagdo. Estes resultados concordam com os obtidos

por SILVAetal. (1993), para feijoeiro comum e MENDES
etal. (2003), para soja. Por outro lado, houve diminuicéo
da nodulacdo quando foram adicionadas doses
superiores a 80kg ha* de N, 0 que mostra que a simbiose
é inibida pela presenca de doses elevadas de N no
solo. Tais resultados concordam com os obtidos por
SUMMERFIELD et al. (1985), que observaram que
guanto mais N mineral disponivel no substrato de
crescimento da leguminosa menor sera a nodulagéo.
No presente estudo foi observada a
presenca de nédulos no tratamento sem inoculago,
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Figura 1 - Numero (a), massa dos nédulos (b) e produtividade de grédos (c) de feijdo-caupi com (&) e sem (m)
inoculacdo em resposta a doses de N aplicadas. *significativo em nivel de 5% pelo teste F.
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indicando a presenca de bactérias nativas capazes de
nodular o feijao-caupi no solo, uma vez que ndo houve
inoculagdes em cultivos anteriores na area experimental.
Entretanto, as bactérias introduzidas pela inoculagdo
apresentam maior eficiéncia e competitividade, uma vez
que sdo selecionadas para tais caracteristicas
(HUNGRIAZetal., 1994).

Considerando valores medidos, observa-se
que, na auséncia de adubacédo nitrogenada, com
aproximadamente metade dos nédulos (15 e 8 ndédulos
para os tratamentos com e sem inoculacéo,
respectivamente), o tratamento sem inoculagéo
apresentou massa de nédulos semelhantes ao
tratamento com inoculacdo (aproximadamente 75mg).
Por outro lado, para o tratamento com inoculacdo e na
dose de 20kg ha! de N, observa-se que com um
incremento de aproximadamente trés nddulos ocorreu
um aumento significativo na massa dos nédulos de
aproximadamente 85mg em relagdo a testemunha sem
N. Estes resultados indicam que a aplicacdo de pequena
dose de N para o feijdo-caupi proporcionou incremento
na massa dos nddulos ja formados e confirma a
hipotese relatada anteriormente. Segundo TSAI et al.
(1993), embora o crescimento dos nodulos seja sensivel
ao excesso de N, pequenas doses podem estimular tanto
o0 crescimento da planta como aumentar a massa de
nodulos produzidos. Esta observacdo é importante,
pois, segundo DOBEREINER (1966), ha uma correlagdo
positiva entre a massa nodular e a quantidade de N
acumulado em leguminosas. Tal correlagéo positiva foi
encontrada por WADISIRISUK & WEAVER (1985) em
feijéo-caupi.

Os resultados de produtividade de graos
obtidos com e sem inoculacdo indicam um efeito
positivo da inoculacdo e da aplicacdo de pequena
quantidade de N (20kg ha't). O modelo ajustado mostra,
comainoculacdo, um efeito de aproximadamente 338 e
220kg hade graos para as doses de 0 e 20kg ha de N,
respectivamente. Considerando-se 0s valores medidos,
as diferencas, para essas doses, entre os tratamentos
com e sem inoculacdo, sdo de 283 e 454kg ha'* de gréos.
Entretanto, com a inoculagdo, a produtividade maxima
calculada foi de 1.474kg ha! para uma dose estimada
de 50,17kg ha de N. Esta produtividade supera a obtida
nas doses Okg ha' de N em apenas 76kg ha* de gréos.
Devido ao custo da adubac&o nitrogenada, a utilizacdo
da dose estimada de 50kg ha' de N ndo seria
recomendada quando se utiliza a inoculacéo. Por outro
lado, a dose de 20kg ha* de N, associada a inoculacéo,
proporcionou uma maior produtividade medida e
superior amaxima calculada em aproximadamente 150kg
ha?, sugerindo que esta dose pode ser considerada

ideal ou maxima a ser aplicada no solo em associagéo
com a inoculacdo das sementes.

A produtividade de gréos do feijao-caupi
aumenta com o uso da inoculagdo e o efeito dessa
pratica é favorecida quando o feijdo-caupi é adubado
com no maximo 20kg ha* de N.
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