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Inoculag¢iio com Bradyrhizobium elkanii sob Neossolo Flivico e
componentes de produc¢io em feijio-caupi em Teresina, PI.
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RESUMO - O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.
Walp) tem alto teor protéico e € consumido pelos
brasileiros, notadamente das regides Norte e Nordeste
do Brasil. A simbiose do feijio-caupi com bactérias
fixadoras de N, atmosférico pode aumentar a produgdo
¢ diminuir os impactos ambientais negativos gerados
pelo uso excessivo de fertilizantes nitrogenados,
provenientes dos combustiveis fosseis. Historicamente,
essa cultura apresenta baixa produtividade de grdos
estimada em 243 kg ha”, em conseqiiéncia da baixa
disponibilidade de nutrientes no solo, principaimente o
nitrogénio, o qual pode ser awmnentada pelo uso de
inoculantes de rizobio eficientes e competitivos que
supram a necessidade da planta. No presente trabalho
avaliou-se em um Neossolo Flivico Eutrofico a
resposta de duas cultivares de feijdo-caupi (BRS
Guariba e BRS Marataod) inoculadas ou nido com
Bradyrhizobium elkanii e os efeitos da adi¢do ou ndo
de P, K e Mo sobre a matéria seca das plantas, numero
de nodulos, acimulo de nitrogénio na parte aérea e
produtividade de grios no municipio de Teresina,
Piaui. As variaveis foram analisadas aos 35, 50 e 65
dias ap6s a emergéncia da cultura (DAE). A inoculagio
favoreceu o aumento no numero de ndduios e na
matéria seca dos nodulos em todas as épocas avaliadas.
A matéria seca da parte aérea foi influenciada pela
presen¢a do molibdénio, apenas nos 50 DAE. Os
tratamentos com inoculagio, sem P, K e Mo, cultivar
BRS Marataod e sem inoculagdo, com P, K ¢ Mo,
cultivar BRS Guariba apresentaram maiores produgdes
de matéria seca das raizes (p>0,05) nos 35 e 65 DAE
respectivamente. O acimulo de N na parte aérea foi
influenciado pela estirpe BR-3262 apenas nos 35 DAE,
devido ao periodo vegetativo da planta, em que requer
maior assimilagio fotossintética. A produtividade de
grdos, o comprimento de vagens ¢ o peso de 100 grios
foram influenciados pela inoculagio com a cultivar
BRS Guariba. A estirpe BR-3262 (caracterizada como
Bradyrhizobium elkanii) mostrou-se competitiva em
relagdo a populagdo rizobiana

nativa, nodulando cerca de 67 % das plantas, em
especial a cultivar BRS Guariba.

Introducgao

A cultura do feijdo-caupi é de grande importincia
socioecondmica e de notavel potencial estratégico,
principalmente para as regides Norte ¢ Nordeste, onde
constitui um dos mais importantes componentes da dieta
alimentar (Freire Filho, Aragjo e Ribeiro [1]).

A interagdo do feijdo-caupi com bactérias fixadoras
de N, atmosférico ou rizobios, via utilizagdo de inoculantes
e o conhecimento do processo de nodulagio e
conseqilentemente da Fixa¢do Biologica do N, (FBN), pode
permitir o aumento de rendimento da cultura. Este processo
pode ser uma alternativa para a substifui¢do, total ou
parcial, dos adubos nitrogenados, pelo suprimento a cultura
com © N necessirio para o0 Sseu crescimento e
desenvolvimento, e pela diminuicdo dos custos de
produgdo e economia de combustiveis fosseis utilizados
para a fabricacgdo de fertilizantes nitrogenados (Soares et. al
[2]). No caso do caupi ndo ha uma estimativa, em termos
econdmicos, da contribuicio da FBN. No entanto, sabe-se
que ¢ importante para manter a produtividade das lavouras
de subsisténcia, em que a adubagdo nitrogenada mineral
ndo ocorre (Martins et. al [3]).

Embora seja uma cultura de importancia para o
estado do Piaui, ainda sdo os escassos trabalhos que visemn
determinar o efeito e a contribui¢io da FBN no crescimento
e aumento da produtividade de grios em condi¢bes de
campo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a resposta
de duas cultivares de feijdo-caupi inoculadas ou nio com
estirpe BR-3262, adicio ou nZo de P, K e Mo sobre a
matéria seca das plantas, niimero de nédulos, actimulo de N
pa parte aérea e produtividade de grios em trés épocas de
coleta, no municipio de Teresina, Piaui.

Palavras-Chave: Vigna unguiculata (L) Walp, rizdbio,

" produtividade.

Material e métodos

O experimento foi instalado em drea experimental
da Embrapa Meio-Norte, localizado em Teresina, PI
(05°05°S e 42°48’W e altitude de 74,4 m) de setembro a
dezembro de 2006, em um Neossolo Fluvico Eutréfico
(Embrapa [4]) que continha as seguintes caracteristicas:
M.O: 15,51g kg'; pH: 5,45; P: 37,38 mg dm>; K: 0,5
cmol, dm™; Ca: 2,36 cmol, dm>; Mg: 1,71 cmol. dm™; Na:
0,17 cmol, dm?®; AL 0,06 cmol, dm?; H+AL 2,43 cmol,
dm?; SB: 4,74 cmol. dm*; CTC: 7,17 cmol, dm>; V: 66,15
% e m: 1,25 %, na camada de 0-20 cm). As cultivares
utilizadas foram a BRS Marataod e a BRS Guaribas. O
delineamento experimental foi o de blocos completos
casualizados com 12 tratamentos e quatro repeti¢des. Foi
utilizada uma estirpe de Bradyrhizobium elkaniii fornecida



pela Embrapa Agrobiologia. Os tratamentos utilizados
foram: T1 - sem inoculagdo - sem PK - sem Mo
(Testemunha), cultivar BRS Guartba; T2 - sem
inoculagio - sem PK - com Mo (10 kg ha'), cultivar
BRS Guariba; T3 - sem inoculagdo - com PK (20 kg
ha” de P e 40 kg ha' de K) - com Mo (10 kg ha),
cultivar BRS Guariba; T4 - com inoculagdo de estirpe
BR-3262 - sem PK - sem Mo, cultivar BRS Guariba;
T5 - com inoculagdo de estirpe BR-3262 - sem PK -
com Mo (10 kg ha''), cultivar BRS Guariba; T6 - com
inoculagio de estirpe BR-3262 - com PK (20 kg ha' de
P e 40 kg ha' de K) - com Mo (10 kg ha''), cultivar
BRS Guariba; T7 - sem inoculagio - sem PK - sem Mo
(Testemunha 2), cultivar BRS Marataod; T8 - sem
inoculagio - sem PK - com Mo (10 kg ha'), cultivar
BRS Marataod; T9 - sem inoculagio - com PK (20 kg
ha' de P e 40 kg ha' de K) - com Mo (10 kg ha'),
cultivar BRS Marataod; T10 - com inoculagdo de
estirpe BR-3262 - sem PK - sem Mo, cultivar BRS-
Marataoi; T11 - com inoculagio de estirpe BR-3262 -
sem PK - com Mo (10 kg ha''), cultivar BRS Marataoi;
T12 - com inoculagdo de estirpe BR-3262 - com PK
(20 kgha' de P e 40 kg ha' de K) - com Mo (10 kg ha’
", cultivar BRS Marataod. As sementes de feijio-caupi
foram inoculadas com Bradyrhizobium efkanii. a taxa
de 500 g de inoculante por 50 kg de sementes. A
inoculagdo com rizobio foi feita, misturando-se dgua
destilada ao inoculante na proporgio de 1:1,2 (ml: g),
formando uma pasta homogénea. Esta pasta foi
misturada as sementes.

A parcela experimental consistiu de quatro
fileiras de 5,0 m de comprimento, tendo como area 1itil
as duas fileiras centrais. A semeadura ocorreu logo
apos a inoculagdo das sementes, colocando-se cerca de
4 sementes por cova e semeada no espagamento de
0,75 m x 0,5 m sendo conduzida sob irrigagdo por
aspersdo. As coletas das plantas foram realizadas aos
35, 50 e 65 DAE (dias apés a emergéncia). Foram
analisadas: matéria seca da parte aérea, das raizes e de
nodulos; nimero de nédulos, N-total da parte aérea e
produtividade de grios. O N total foi determinado pele
método semi-microkjedaht (Silva {5]), na matéria seca
da parte aérea. O N acumulado na matéria seca da parte
aérea (MSPA) foi calculado, multiplicando-se o peso
pelo teor de N.

A parte aérea foi separada das raizes em corte
no ponto de inser¢do cotiledonar, proximo a base do
caule. Os nédulos foram retirados das raizes, contados,
secos em papel absorvente e pesados. Para
determinagdo da producdo de matéria seca, o material
vegetal foi colocado em estufa com circulagdo forgada
de ar a 65°-70° até atingir peso constante. Os dados
foram submetidos 4 analise de varidncia empregando-se
o programa de analise estatistica ASSISTAT, versio
7.4 beta (Assis [6]) e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5%.

Resultados e Discussiao

Os tratamentos 6 (T6), 11 (Til) e 12 (T12)
apresentaram maiores valores de matéria seca de nodulos,
bem como do nimero de nédulos totais nos 35, 50 e 65
DAE respectivamente (Tabela 1). Alguns fatores como a
boa disponibilidade de dgua e, principalmente as
caracteristicas  particulares do solo, influenciam
amplamente a multiplicagio e o estabelecimento dos
rizobios (Zdor & Pueppke {7]).

Na matéria seca das raizes houve diferengas
significativas (p<0,05) nos 35 e 50 DAE nos tratamentos
10 (T10) e 3 (T3) respectivamente. Os resultados de
produgio de matéria seca da parte aérea (Tabela 1). Houve
aumento progressivo dos 35 para os 50 DAE,
provavelmente devido ao periodo vegetativo da cultura que
proporcionon methor estabelecimento das plantas. A partir
dos 65 DAE a MSPA comegou a diminuir. Isso pode ter
ocorrido, em decorréncia da queda das folhas mais velhas
devido 4 maturidade fisiolégica das plantas. Com relagio
ao actimulo de N na parte aérea (ANPA) e produgio de
matéria seca da parte aérea (MSPA) foi observado
comportamento semelhante dos tratamentos, ou seja, as
plantas que incrementaram na produgio de biomassa,
também aumentaram nos teores de nitrogénio. Foram
observadas diferengas significativas no ANPA, apenas nos
35 DAE que é a época de maior necessidade de assimilagdo
de N pela planta, por ser a fase vegetativa. Além disso, a
presenca do molibdénio em alguns tratamentos (T3 e T4),
pode ter incrementado o aciimulo de N na planta, j& que
esse micronutriente ¢ responsédvel pela transferéncia final
de elétrons para o N,, contribuindo para o processo da
fixa¢do bioldgica de nitrogénio.

A produtividade de grios variou de 651 a 1.243 kg
ha ! e um dos fatores que pode ter afetado esses resultados
foi a ocorréncia de chuvas por ocasido da colheita (Tabela
2). O tratamento 4, que continha a estirpe BR-3262
promoveu rendimentos de grios superiores aos da
testemunha (T1), superando os resultados encontrados por
Soares et. al [2]. No comprimento de vagens (CV) e peso
de 100 grads (PCG) foram observados melhores resultados
nos tratamentos que continham a cultivar BRS Guariba,
corroborando com os de produtividade de griios.

Os resultados estio de acordo com Santos et. al {8],
que afirmam que o feijio caupi apresenta alta capacidade
de nodulagio e fixagdo simbidtica de nitrogénic na
presenga de popula¢3o adequada de rizébios no solo. Para
Stamford, Freitas, Ferraz & Santos [9], a necessidade do
fetjdo-caupi emn nitrogénio ¢ suprida pela FBN a partir dos
35 dias apos o plantio. Os resultados foram influenciados
por fatores climaticos (precipitacio pluviométrica), o que
pode ter prejudicado a nodulagdo pela estirpe BR 3262 em
associagdo com a cultivar BRS Marataod, uma vez que o
excesso de agua inibe a formagio e o desenvolvimento dos
no6dulos de acordo com Osa-Afiana & Alexander [ 10], além
da baixa disponibilidade de oxigénio, as bactérias podem
liberar substincias toxicas inibidoras da nodulagéo.

Conclusoes

A inoculagdo com Bradyrhizobium elkanii e a
adubagio com molibdénio contribuiram de forma



significativa para o aumento da produtividade de grios
de feijdo-caupi.
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Tabela 1. Matéria seca de nodulos (MSN), matéria seca das raizes (MSR), produgéo de matéria seca da parte aérea (MSPA),
acumulo de N na parte aérea (ANPA) e nimero de nédulos aos 35, 50 e 65 dias aps a emergéncia (DAE). Teresina-P1, 2006 .

Tratamentos MSN MSR MSPA ANPA NN @
—--mg-— £
35 DAE
T1 - s/1, s/PK, s/Mo, cult. BRS Guaribas 71,00ab 29,27b 86,87a 2,95b 23ab
T2 - /1, s/PK, ¢/Mo, cult. BRS Guartbas 89,00ab 38,60ab 118,07a 3,87ab 15b
T3 - ¢/1, ¢/PK, c/Mo, cult. BRS Guaribas 50,25ab 40,60ab 133,27a 4,05ab {8ab
T4 - ¢/, s/PK, s/Mo, cult. BRS Guaribas 46,25ab 41,32ab 134,253 4,15ab 37ab
T5 - ¢/1, s/PK, ¢/Mo, cult. BRS Guaribas 36,00b 29.82b 91,50a 3,00b 39ab
Té - c/1, ¢/PK, ¢/Mo, cult. BRS Guaribas 106,00a 38,95ab 111,62a 3,90ab 45a
T7 - s/1, s/PK, s/Mo, cult. BRS Marataoa 48 65ab 27,92b 105,02a 2,80b 45a
T8 - s/, s/PK, ¢/Mo, cuit. BRS Marataoa 36,32b 27,07b 89,75a 2,70b 22ab
T9 - s/, ¢/PK, ¢/Mo, cuit. BRS Marataoa 39,00ab 30,67ab 107,20a 3,08ab 38ab
Ti0 - ¢/1, s/PK, s/Mo, cuit. BRS Marataoa 69,65ab 54,30a 159,42a 5,42a 34ab
T11 - ¢/1, s/PK, c/Mo, cult. BRS Marataoa 48, 50ab 33,10ab 117,02a 3,30ab 30ab
T12 - ¢/1, ¢/PK, ¢/Mo, cuit. BRS Marataoa 38,00ab 37,70ab 129,87a 3,77ab 3lab
50 DAE
T1 - s/1, s/PK, s/Mo, cult. BRS Guaribas 40,32b 9,05a 158,05ab 3,55a 20bcde
T2 - s/1, s/PK, ¢/Mo, cuit. BRS Guaribas 19,00b 10,12a 124,27ab 2,30a Te
T3 - ¢/, ¢/PK, ¢/Mo, cult. BRS Guaribas 63,50ab 8,87a 160,50ab 2,97a 28bc
T4 - ¢/, s/PK, s/Mo, cuit. BRS Guanbas 39,65b 9,85a 200,75a 4.47a 20bcde
T5 - /1, s/PK, ¢/Mo, cult. BRS Guaribas 17,00b 7,97a 95,85b 2,45a 11de
T6 - c/1, c/PK, ¢/Mo, cult. BRS Guaribas 12,65b 11,40a 140,72ab 3,02a 9e
T7 - s/1, s/PK, s/Mo, cult. BRS Marataoa 26,00b 9,25a 122,60ab 3,00a 18cde
T8 - s/1, s/PK, ¢/Mo, cult. BRS Marataoa 30,50b 9,12a 188,55a 4.07a 25bcd
T9 - s/1, ¢/PK, c¢/Mo, cult. BRS Marataoa 32,32b 11,47a 189,65a 4,20a 27bcde
T10 - ¢/1, s/PK, s/Mo, cult. BRS Marataoa 31,75b 7,92a 114,82ab 2,52a {4cde
T11 - ¢/1, s/PK, ¢/Mo, cult. BRS Marataoa 112,65a 11,20a 131,35ab 2,82a 64a
T12 - ¢/1, ¢/PK, c¢/Mo, cult. BRS Marataoa 53,65ab 8,60a 127,17ab 2,57a 34b
65 DAE
T1 - s/1, s/PK, s/Mo, cult. BRS Guaribas 16,67b 11,47ab 96,82a 2,07a 12bc
T2 - s/, s/PK, c/Mo, cult. BRS Guaribas 20,25b 11,07ab 117,45a 2,27a 13bc
T3 - s/1, ¢/PK, ¢/Mo, cult. BRS Guaribas 1,50b 12,55a 114, 65a 2.32a 5¢
T4 - ¢/1, s/PK, s/Mo, cult. BRS Guaribas 9,00b 11,05ab 135,07a 2,85a 8c
T5 - /1, s/PK, ¢/Mo, cult. BRS Guaribas 22,67b 7,02b 97,70a 197a 25b
Té - ¢/, ¢/PK, c/Mo, cult. BRS Guaribas 10,65b 11,17ab 155,12a 3,02a 12bc
T7 - s/1, s/PK, s/Mo, cult. BRS Marataoa 16,00b 9,15ab 103,62a 2,10a 9c
T8 - ¢/1, s/PK, ¢/Mo, cult. BRS Marataod 18,40b 8,85ab 130,653 2,55a 19bc
T9 - /1, ¢/PK, ¢/Mo, cult. BRS Marataoa 10,32b 9,90ab 103,37a 2,17a Tc
T10 - ¢/1, s/PK, s/Mo, cult. BRS Marataoa 11,256 10,52ab 119,20a 2,80a 9c
T11 - /1, s/PK, ¢/Mo, cult. BRS Marataoa 39,75ab 10,70ab 156,12a 2,90a 15bc
T12 - c/i, ¢/PK, ¢/Mo, cult. BRS Marataoa 66,002 11,10ab 141,15a 2,45a 4la

1. Os valores sao médias de quatro repetigdes.
% Média de trés plantas.
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 2. Comprimento de vagens (CV), namero de graos por vagem (NGV), Peso de 100 graos (PCG) e produtividade de graos.

Teresina-P1, 2006 .

Tratamentos Ccv NGV PCG Produtividade de grios

-cm- -g- -kgha' -

T1- s/1, s/PK, s/Mo, cult. BRS Guaribas 22,50a 17a 20,67ab 1105,00abc
T2- s/1, s/PK, c¢/Mo, cult. BRS Guaribas 21,60a 15a 20,63ab 1243,50a
T3- s/1, ¢/PK, ¢/Mo, cuit. BRS Guaribas 20,92ab 15a 21,07a 1205,00ab
T4- ¢/1, s/PK, s/Mo, cult. BRS Guaribas 21,80a 15a 20,58ab 1231,75a
T5- ¢/1, s/PK, ¢/Mo, cult. BRS Guaribas 21,57a 15a 21,33a 1183,25ab

T6- ¢/1, ¢/PK, c/Mo, cuit. BRS Guaribas 21,32a 15a 20,60ab 1113,50abc
T7- s/1, s/PK, s/Mo, cuit. BRS Marataod 18,35¢ 16a 15,71¢c 870,00abc
T8- s/1, s/PK, ¢/Mo, cult. BRS Marataoa 18,97c 16a 14,85¢c 651,00c
T9- s/1, ¢/PK, c¢/Mo, cuit. BRS Maratacd 19,37bc 17a 17,47bc 782,00abc
T10- ¢/1, s/PK, s/Mo, cuit. BRS Marataoa 18,75¢ 17a 16,41c 760,75bc
T11- ¢/1, s/PK, ¢/Mo, cult. BRS Marataoad 18,95¢ 16a 15,90¢ 748,50bc
T12- ¢/, ¢/PK, ¢/Mo, cult. BRS Marataod 18,90¢c 16a 15,68¢ 709,00c

T Os valores sio médias de quatro repetigdes.

2. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



