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RESUMO - Em experimento conduzide em casa de vegetagio procurou-se avaliar a adapta-
¢30 e a selegAo de estirpes de Bradyrhizobium spp, de comprovada eficiéncia, em testes pré-
vios com vasos de Leonard em condigbes de temperatura elevada. Foram usadas duas culti-
vares de caupi (IPA 202 e Pitiiba) e um solo Acido (LV A) textura argilo-arenosa, coletado na
Serra do Araripe, regifio semi-drida de Pernambuco. Adicionou-se calc4rio nos niveis equi-
valentes a 0,2 e 4 t/ha, e fez-se a inoculagio com as estirpes NFB 09, NFB 36, NFB 91 ¢ CB
756, isoladamente, com wna adubagfio bisica fosfatada. A dose de 2 t/ha de CaCos aumentou
a nodulago, a produgio de matéria seca ¢ a quantidade de N total da parte aérea, observan-
do-se decréscimo nestes parimetros quando aplicada a dose de 4 t/ha de calcdrio, Houve boa
correlagio entre a quantidade de N total acumulado na parte adrea e o peso de n6dulos nos
diferentes nfveis de calcdrio e com as estirpes inoculadas. A inoculagio teve efeito positivo na
nodulagio, na acumulacfio de N total e no peso de matéria seca, com a estirpe NFB 09 mos-
trando os melhores resultados.

Termos para indexacfo: Vigna unguiculata, calagem, Rhizobium, inoculagio.

SELECTION OF BRADYRHIZOBIUM STRAINS FOR COWPEA
GROWING IN AN ACID SOIL (LVA) OF THE SEMIARID REGION OF BRAZIL

ABSTRACT - To evaluate the efficient dinitrogen-fixing ability of Bradyrhizobiwm spp
strains for cowpea, selected in previous assays using Leonard jars at high temperature regi-
me, a greenhouse experiment was carried out with two cowpea cultivars (IPA 202 and Pitiu-
ba) growing in an acid LVA sandy-loam texturized soil, located in “Chapada do Araripe”, in
the semiarid zone of Brazil. Three lime treatments (0, 2 and 4 CaCos t/ha) were applied, and
seeds were inoculated with NFB 09, NFB 36, NFB 91 and CB 756 strains, with a basal ferti-
lization of phosphorus. The results showed that lime addition (2 t/ha) increased nodulation,
total N accumulated and plant dry matter, and 4 t/ha rate decrease all the parameters. Corre~
lation betwecn total N and nodules weight at the various lime rates and with the different
strains was observed, Inoculation affected positively nodulation, total N and dry matter yield
with NFB 09 showing the best results,

Index terms: Vigna unguiculata, liming, Rhizohium, inoculation.
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O feijao € uma das mais importantes fontes
de protefna para a populagio brasileira e, em
especial, a de baixa renda. O feijao caupi
(Vigna unguiculata (L} Walp) possui elevado
valor nutritivo e adapta-se bem ao clima da
regiio semi-drida; o Nordeste ¢ responsdvel
por quase toda a produgio nacional. Entre-
tanto, a produtividade do feijoeiro em Per-
nambuco situa-se, nos iltimos anos, entre as
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mais baixas, ficando, em 1981, em torno de
179 kg/ha (Moura 1982).

O Nordeste inclui em seu territdrio vastas
extensbOes de terras agricolas onde predomina
a aridez, incluindo o chamado poligono das
secas, com cerca de 1.000.000 km?, onde as
condigoes adversas sdo fatores limitantes do
desenvolvimento econdmico regional. Entre
estas dreas encontram-se os solos da Chapada
do Araripe, que abrange em Pernambuco os
municipios de Araripina, Exd, Serrita, Manis-
sobal e Salgueiro. Segundo Vasconcelos So-
brinho (1949), **O Araripe parece constituir o
eixo da distribuiciio das chuvas sertancjas no
infcio de cada invemno’. Seus solos possuem
boas condigoes flsicas, reacfio 4cida e, dada a
presenga de solos mais profundos, melhor ca-
pacidade de retengéo de 4gua.

Para uma boa produtividade, a cultura do
feijio exige, além da disponibilidade de agua,
elevadas quantidades de N fornecido & planta
através da fertilizagio nitrogenada ou por efi-
ciente fixagfo simbidtica.

O pH do solo, como fator limitante da fixa-
gAo simbidtica do N3 pelas leguminosas, pode
atuar diretamente sobre a sobrevivéncia da
bactéria, ou influir na disponibilidade de nu-
trientes € na presenga de elementos tdxicos.
Scholles et al. (1981), trabalhando com legu-
minosas forrageiras tropicais em solos 4cidos,
conclufram que a calagem foi fundamental pa-
ra o crescimento ¢ eficiente simbiose em sira-
tro, desmdédio e soja perene, mas nao para
Lotononis; ela é indicada como espécie adap-
tada a solos 4cidos. Stamford & Neptune
(1981), em experimento com caupi em dois
solos (PVA e LVm) com adigao de P, S ¢ cal-
cirio, observaram que a calagem aumentou a
absor¢do de N, P ¢ Ca no LVm e apenas a de
Ca no PVA.

No Brasil, o plantio de feijao € feito com
freqiiéncia em solos 4cidos com nfveis eleva-
dos e Al e baixos teores de Ca, Mg e P (Perei-
ra 1982), tormando-se indispensiveis a cala-
gem e a fertilizagdo do solo, para a maijoria
das culturas (Mascarenhas et al. 1969; Jones
& Freitas 1970 e Pessanha & Penteado 1982).
A toxidez causada pela presenga de Al e Mn
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em solos tropicais, e a deficiéncia de P cons-
tituem importantes fatores restritivos ao culti-
vo de leguminosas (Vidor et al. 1983).

Para que a fixagao simbidtica possa suprir
convenientemente as necessidades da planta, €
necessfrio inocular nela estirpes de compro-
vada eficiéncia; contudo, no solo nem sempre
ocorrem estirpes eficientes, e em geral a po-
pulacio nativa € altamente competitiva e inefi-
ciente (Vidor et al. 1983). Comprovando tal
fato, Joe & Allen (1980) mostraram que a ino-
culagdo de Rhizobium especffico no caupi
afetou o crescimento, a nodulagio ¢ a produ-
¢io da leguminosa.

Neste trabalho, estudou-se além da necessi-
dade de calagem, a adaptagdo da associagao
caupi-Bradyrhizobium spp em solo com reacio
Acida, com a finalidade de possibilitar uma
eficiente fixacdo de Nz por bactérias selecio-
nadas em condigfes predominantes na regido
semi-4rida.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
¢io, utilizando vasos de barro com capacidade para
2,5 kg de solo, impermeabilizados intermamente corm
neutrex. O solo usado.foi um Latossole Vermelho-
Amarelo (Brasil 1972), localizado no municfpio de
Araripina, regifo semi-4rida de Pernambuco, e co-
letado na profundidade de 0 a 20 cm; suvas caracte-
risticas fisicas e quimicas so as seguintes: Areia
grossa, 59%; areia fina, 19%; silte, 1%,; e argila, 21%
(textura argilo-arenosa); pH-4,2; P-1, 9 ppm; K-
25 ppm, Ca-1,05 ppm; Mg-0,40 ppm; Al-0,90 ppm,
C-0,70% ¢ N-0,08%.

A correcio do pH foi feita com os tratamentos
equivalentes a 0, 2 ¢ 4 t/ha de CaCo; (PA}, homoge-
neizado com o solo usando-se um misturador rotati-
vo, e efetuada a incubagio por 15 dias. Foi feita fer-
tilizagio bdsica com 100 ppm de P na forma de
KH:PO,, & micronutrientes aplicando-se por kg de
solo, 1 ml de umna solugao contendo por litro: 15,8 g
de CuSO,; 20,0g de FeSO,7H:0; 89g de
ZnS0,.7H20; 1,0 g de H3BO3; 0,79 g de NaMoO.,,
e 20,0 g de 4cido citrico.

A inoculacio foi feita colocando-se 2 ml de cul-
tura liquida por vaso, utilizando-se individualmente
as estirpes NFB 09, NFB 36, NFB 91 e CB 756, se-
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lecionadas previamente, em vasos-de-Leonard man-
tidos em condigdes de temperatura clevada (35-
429C), pelo Niicleo de Fixagdo Biol6gica do N2 nos
Trépicos-UFRPE. As sementes das cultivares IPA
202 e Pitidba foram esterilizadas com dlcoel e
HgCla (1:500) e lavadas em dgua fervida, No plantio
foram utilizadas seis scmentes por vaso, € apds a
germinagio realizou-se o desbaste, deixando-se
quatro plantas por vaso.

A colheita foi realizada aos trinta ¢ sete dias ap6s
o plantio, fazendo-se, de imediato, a determinagho
da atividade da nitrogenase por cromatografia ga-
sosa, de acorde com o método de Hardy et al
(1968). Posteriormente, os nédulos foram destaca-
dos, contatos e conduzidos, com o material da parte
aérea, para sccagem em estufa a vicuo a 65°C, Apds
a secagem, foi feita a pesagem dos nddulos e da
parte aétea das plantas e a determinagio de N total
na parte aérea, pelo método de Kjeldhal semimicro,
de acordo com Bremner (1963).

O delincamento estatfstico utilizado foi o inteira-
mente casualizado, no esquema fatorial (4x2x3), com
trés repetigbes, considerando-se os seguintes fatores:
Inoculagio x cultivares x niveis de calagem. Foram
inclufdos tratamentos complementares, sem inocula-

¢dio, ndo incluidos na andlise estatistica, € que con-
sistiram de dois niveis de calagem (2 e 4 t/ha), ferti-
lizagdo nitrogenada (50 ppm de N) na forma de
uréia, e duas cultivares de caupi (IPA 202 e Pitidba).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-s¢ que a nodulagido foi direta-
mente afetada pela inoculagio com Bradyrhi-
zobiwn, tanto no ndmero como no peso de né-
dulos (Tabelas 1 e 2). Entre cultivares houve
diferen¢a significativa apenas com relagiao ao
peso de ndédulos, notando-se que a cultivar
[PA 202 teve melhor desempenho, apresen-
tando maior massa noedular principalmente nos
tratamentos que receberam calagem. Por outro
lado, sem aplicagio de calcirio ndo ocorreu
diferenga significativa entre cultivares, mos-
trando que estas nfdo apresentaram grande re-
sisténcia a pH baixo ou a toxidez de alumfnio.
As estirpes que formaram maior massa nodular
foram NFB 09 e CB 756, com valores muito

TABELA 1, Ndmero de nédulos por vaso, em duas cultivares de caupi que receberam in6culo de es-
tirpes de Bradyrhizobium spp, em fungio dos niveis de calagem.

Calagem
t/ha

Estirpes 0

TIPA 202 Pitidba

2 4

IPA 202 Pititiba

IPA 202 Pititiba

Cl/Inoculagio Média Média Média

NFB - 09 81 71 760 144 130 137a 218 176 197a

NFB - 36 76 54 6501 82 96 89b 75 88 82¢

NFB - 91 55 90 73b 138 160 149a 75 59 67c
CB-756 103 120 112a 140 151 146a 135 130  132b

Média 79 84 126 134 126 113

Mé&dia geral 82b 1302 120a

S/Inoculagio®

{(+) Nitrogénio (50 ppm) 22 22 22 56 37 47 10 11 11

Testemunha (-N) 41 32 36

CV.-1343%

As médias seguidas da mesma letra nas colunas nio diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5%.

' Nio foram usados na andlise estatfstica.
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TABELA 2. Peso de nédulos por vase, em duas cultivares de caupi que receberam inéculo de quatro
estirpes de Bradyrhizobium spp, em funcio dos niveis de calapem.

Calagem
t/ha

Estirpes 0

2 4

IPA 202 Pitiiba

IPA 202 Pitiiba

IPA 202 Pititiba

glvaso
Média Média Média

C/Inoculagiio
NFB - 09 0,48 0,56 0,52a 043 038 0,40a 0,63 0,48 0,56a
NFB - 36 0,28 026 0,27b 0,35 032 0,342 031 0,34 0,32c¢
NFB - 91 0,47 047 0,47a 0,52 0,41 0,46a 0,61 0,44 0,522ab

CB-756 0,42 040 0,41a 045 0,39 042z 046 0,39 0,42hc
Média 0,41 0,42 0,44 0,38 0,50 0,41
Média geral 0,42b 0,41b 0,464
S/Inoculagio®
(+) Nitrogénio (50 ppm) 0,16 0,15 0,16 0,31 0,18 0,25 0,06 0,03 0,05
Testemunha (-N) 0,26 0,32 0,29

CV.-19.27%

As médias seguidas da mesma letra nas colunas, nio diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5%.

" Nio foram usados na andlise estatistica.

superiores em nimero e peso de nddulos
quando comparadas com o© tratamento sem
inoculagdo e ndo adubado com N mineral,
Possivelmente a nodulagfo foi inibida na pre-
senga de fertilizante nitrogenado (Stamford et
al. 1980).

Com relagdo aos niveis de calagem, obser-
vou-se, em todas as estirpes com inéculo,
maior mimero de nédulos com a adigio de
2t/ha de CaCOs, com excegio de NFB 09,
que apresentou maior formagio de nddulos e
maior massa nodular em nfvel mais elevado de
calagem (4 t/ha). O efeito favorivel da cala-
gem na nodulagio também foi evidenciado por
Almeida et al. (1973) em Phaseolus vulgaris.

A atividade da nitrogenase mostrou efeito
da inoculagdo das diferentes estirpes, com
NFB 91 apresentando maior atividade enzi-
mética por ocasifio da colheita da parte aérea.
Parece provével que as estirpes NFB 09 e CB
756, que mostraram maior eficiéncia fixadora,
jd haviam ultrapassado o perfodo de m4xima
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fixagdo. Os resultados obtidos (Tabela 3) es-
tdo de acordo com os encontrados por Brose et
al. (1979), tendo estes pesquisadores conclui-
do que a redugio na atividade da nitrogenase
pode dever-se & competigdo entre os bacterdi-
des por carboidratos, € que o aumento no ni-
mero e peso de nédulos pode induzir a uma
diminuigio na atividade especifica da nitroge-
nase, com conseqiiente redugdo na atividade
da nitrogenase total.

A interagdo entre calagem e inoculagio foi
altamente significativa para a atividade da ni-
trogenase. Observou-se que todas as estirpes
incculadas sofreram o efeito depressivo da
calagem, com excecdo da estirpe NFB 36, na
qual a correcic do pH do solo teve efeito fa-
vordvel até o nivel de 4 t/ha de CaCQs. Esta
estirpe, em pesquisa conduzida por Santos &
Stamford (1986), mostrou ser influenciada po-
sitivamente pela elevagfo do pH, em solo 4ci-
do com adigdo de composto urbano.
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TABELA 3. Atividade de nitrogenase em duas cultivares de caupi que receberam inéculo de quatro
estirpes de Bradyrhizobium spp, em fungao des niveis de calagem.

Calagem
t/ha

Estirpes 0

IPA 202 Pitidiba

2 4

IPA 202 Pititiba

IPA 202 Pititiba

p. moles CoH, h™Yvaso

Média Média Média

NFB - 09 115 59 874d 70 56 63c 84 35 60b
NFB - 36 134 68 101c¢ 195 195 180a 91 106 9%b
NFB -~ 91 251 274 263a 136 116 126b 182 119 151a

CB -1756 146 83 167b 123 135 129b 60 89 75b
Média 162 122 131 126 104 87
Média geral 142a 129a 96a
CV.-42,71%

As médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5%.
Nos tratamentos com e sem N mineral os valores foram nulos (sem atividade).

Na produgfo de matéria seca e no N total
acumulado na parte aérea foi evidenciada a in-
fluéncia da calagem na dose equivalente a
2 t/ha, observando-se decréscimo quando apli-
cado CaCOs no nivel de 4 t/ha (Tabelas 4 e
5). Este efeito pode ter sido conseqiiéncia da
elevacio do pH do solo, diminuindo a dispo-
nibilidade de micronutrientes, como observado
por Stamford & Neptune (1981) trabalhando
com caupi em solos 4cidos. Estes resultados
sio divergentes dos encontrados por Joe &
Allen (1980), que observaram valores méixi-
mos destes parimetros em capui no pH entre
6,6 e 7,6. Andrew & Norris (1961} comprova-
ram serem as Jeguminosas tropicais mais
adaptadas a solos 4cidos, sendo sua exigéncia
maior em Mg do que em Ca, o que também foi
observado por Stamford & Costa (1985) tra-
balhando com caupi € usando calcirios com
diferentes relagdes Ca:Mg.

A quantidade de N total acumulada ¢ 0 pe-
so de matéria seca da parte aérea também fo-
ram influenciadas pela inoculagio. A estirpe
NFB 09 apresentou os melhores resultados em
todos os niveis de calcario aplicados, com

valores méiximos na dose equivalente a 2 t/ha,
(Tabelas 4 e 5).

Apesar de nio ter sido significativa a inte-
racio cultivares/calagem, observou-se que nos
tratamentos sem calagem a cultivar IPA 202
apresentou maior produgio de matéria seca, o
que mostra major tolerincia desta cultivar as
condigdes de acidez do solo. Verificou-se,
também, que para as estirpes usadas o contet-
do de N total ultrapassou o dos tratamentos com-
parativos com adubagio nitrogenada (50 ppm
de N), em todos os nfveis de calagem. Franco
& Dobereiner (1968) nio obtiveram resultados
semelhantes com feijao, enquanto Scholles et
al. (1981), trabalhando com diversas legumi-
nosas forrageiras, conclufram que o N cedido
pela fixagdo simbiética foi suficiente para o
rendimento méximo das leguminosas usadas,
também com efeito favordvel da calagem em
siratro, desmd&dio e soja perene.

Observou-se boa correlagio entre a quanti-
dade de N total acumulada na parte aérea ¢ o
peso de matéria seca dos nédulos, com inocu-
lagao das diferentes estirpes e niveis de calcs-
rio (Tabela 6). Verificou-se que o melhor fn-
dice de correlacdo foi obtido sem adigdo de
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TABELA 4. Quantidade de N total acumulada na parte aérea de duas cultivares de caupi que rece-
beram in6culo de quatro estirpes de Bradyrhizobium spp, em fungiio dos niveis de cala-

gem.
Calagem
t/ha
Estirpes 0 P 4
IPA 202 Pitidba IPA 202 Pitidba IPA 202 Pititiba
mg/vaso
Média Média Média
C/Inoculagio
NFB - 09 414 396 405a 554 614 584a 465 420 442a
NFB - 36 172 160 166a 329 321 325b 258 286 272b
NFB- 91 304 234  269ab 466 382 424ab 308 395 352ab
CB - 756 373 345 359a 429 496 463ab 376 342  359%ab
Média 316 284 445 453 352 361
Média geral 300c 4493 356b
S/Incculagio
(+) Nitrogénio 95 130 112 196 212 204 134 161 148
Testemunha (-N) 27 37 32
C.V.-22,12%

As médias seguidas da mesma letra nas colunas, nio diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5%.

TABELA 5. Rendimento de matéria seca da parte aérea de duas cultivares de caupi
que receberam inbculo de quatro estirpes de Bradyrhizobium spp, em fun-
¢io dos nfveis de calagem.

Calagem
t/ha
Estirpes 0 2 4
IPA 202 PitiGba IPA 202 Pitidba IPA 202 Pitidba
g/vaso
: Média Média Média
C/Inoculagio
NFB - 09 10,69 961 10,15z 12,81 1422 13,52a 14,11 12,80 13,46a
NFB - 36 649 623 6,36b 849 991 9,20b 8,57 929 38,93b
NFB- 91 898 3808 8,53b 10,52 10,07 10,30b 9,69 999 9,834b
CB-1756 1001 837 9,1%9a 11,95 13,19 12,57a 961 1032 9964
Média 92,04 3,07 10,94 11,85 10,50 10,60
Média geral 8,561 11,40a 10,56a
Sinoculagio
{+) Nitrogénio (50 ppm) 410 3,76 3,93 5,59 532 5,46 4,58 580 5,19
Testemunha (-N) 1,32 185 1,58

C.V.-14,23%

As médias seguidas da mesma letra nas colunas, nfo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5%.
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TABELA 6. Equacées de regressio entre ¢uantidade de N total acumulada na parte aérea e peso de

matéria seca dos n6dulos.

Parfimetros Equacio de regressio r
Estirpes YN = 67,13 + 0,79 Xpn 0,69%*
Sem calagem Yo _ 0,77%*
Calagem (2 Uha) YN = 1042 40,73 Xp, 0,58*
Calagem (4 t/ha) N = 208,08 + 0,59 Xpn 0,63%*

YN = 181,36 + 0,38 Xp

¥, ** Significativo a 1% e 5% respectivamente.

calcdrio, com b = 0,73, o que indica maior
eficiéncia na fixagio do N; pelas estirpes ino-
culadas, e menor resposta a inoculagio com
adi¢io de 4 t/ha de CaCOs (b = 0,38). Quan-
do a regressio foi feita para cada estirpe iso-
ladamente, e dentro dos diversos nfveis de
calagem, nio foram obtidas boas correlagoes,
especialmente com adigdo de 2 t/ha de Ca-
CQOa.

CONCLUSOES

1. As estirpes de Bradyrhizobium selecio-
nadas para temperatura elevada (35 a 42°C)
mostraram-se eficientes em caupi cultivado em
solo &cido, sendo mais promissoras as estirpes
NFB-09 ¢ CB 756.

2. A inoculagio de estirpes eficientes mos-
trou efeito positivo na fixagéo do Nz e na pro-
du¢do de matéria seca.

3. A calagem influenciou a nodulagio, a
fixagdo do N2 e a produgio de matéria seca,
sendo mais recomendada a adigdo de 2 t/ha de
calcdrio.

4. As cultivares usadas ndo foram diferen-
tes na capacidade de fixagdo do Nz e na pro-
dugio de matéria seca, com a cultivar IPA 202
apresentando-se superior a Pitidba, o que su-
gere maior tolerincia a pH mais baixo.
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