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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agrondmica de estirpes de rizobio para inoculacao
em campo, da cultivar BRS Guariba de feijdo-caupi. Os experimentos foram realizados em duas areas em Santa
Luzia do Parud, MA, na regido de Pré-Amazonia, em 2009. Foram testadas as estirpes de Bradyrhizobium
BR 3299, BR 3262, e INPA 03-11B, um controle absoluto e um tratamento nitrogenado (80 kg ha' de N).
As avaliagdes foram realizadas aos 30 e 50 dias apds a emergéncia (DAE) das plantas. Aos 65 DAE, foi
avaliada a produtividade de graos. Foram avaliados nimero e massa de matéria seca de nddulos, massa de
matéria seca da parte aérea, eficiéncia relativa e acumulo de N na parte aérea. As estirpes proporcionaram
maior numero e massa de matéria seca de nédulos, bem como maior produtividade em comparagao ao controle
absoluto, sem inoculagdo e sem ureia, nas duas areas. Para massa de matéria seca da parte aérea, eficiéncia
relativa e acumulo de N na parte aérea, a estirpe BR 3299 diferiu significativamente do controle absoluto,
aos 30 DAE, em uma das propriedades. O feijdo-caupi responde positivamente a inoculagdo com as estirpes,
especialmente a BR 3299.

Termos para indexacdo: Vigna unguiculata, achmulo de N, adubagio nitrogenada, inoculante, massa de matéria
seca.

Agronomic efficiency of rhizobia strains in cowpea cultivated
in the Pre-Amazon region, in Maranhao state

Abstract — The objective of this work was to evaluate the agronomic efficiency of rhizobia strains for
inoculation, in field conditions, of the cowpea BRS Guariba cultivar. Experiments were carried out in two
areas in Santa Luzia do Parua, Maranhdo state, Brazil, in the Pre-Amazon region, in 2009. The BR 3299,
BR 3262, INPA 03-11B Bradyrhizobium strains, an absolute control, and a nitrogen treatment (80 kg ha™! N)
were tested. At 30 and 50 days after emergence (DAE) of plants assesments were made. At 65 DAE, grain yield
was evaluated. The number and dry weight of nodules, shoot dry mass, relative efficiency, and N accumulation
in shoots were evaluated. All strains provided higher values for number and dry weight of nodules, and higher
productivity in comparsion to the absolute control, without inoculation and urea, in the two areas. Regarding
shoot dry matter, relative efficiency, and N accumulation in shoots, BR 3299 differed significantly from the
absolute control, at 30 DAE, in one of the farms. Cowpea yield responds positively to inoculation with strains,
especially strain BR 3299.

Index terms: Vigna unguiculata, N accumulation, nitrogen fertilization, inoculant, dry matter.

Introducao

No Brasil, o feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.)
Walp.] ¢ cultivado por agricultores familiares e médios
nas regides Norte ¢ Nordeste, principalmente por sua
adaptacdo a diferentes condi¢des edafoclimaticas.
Nessas regides, essa cultura desempenha papel
importante na alimentagdo e na geracdo de empregos

para a populacdo de baixa renda (Zilli et al., 20006).
Mais recentemente, tem se destacado na regido
Centro-Oeste, em grandes areas tecnificadas. A cultura
do feijdo-caupi também ¢ importante para muitos
paises da Africa e da Asia, pois representa uma fonte
alternativa de proteina, ja que seus graos contém dez
dos aminoacidos essenciais ao ser humano (Freire
Filho et al., 2005).
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Apesar de sua importancia, o rendimento médio dessa
cultura é relativamente baixo, entre 300 ¢ 400 kg ha™! (Frota
& Pereira, 2000), o que indica a necessidade do uso de
praticas que possam viabilizar aumentos na produtividade,
de maneira ecoldgica e economicamente sustentavel
(Soares et al., 2006). Entre as tecnologias que podem
permitir incrementos no rendimento de graos,
destaca-se a fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN).
Além de minimizar o custo da produgdo, ao reduzir
o uso de fertilizantes nitrogenados, essa tecnologia
traz beneficios para o meio ambiente e propicia
aumentos na fertilidade e na matéria organica do solo.
A estimativa da contribuicdo da FBN em feijdo-caupi
estd na ordem de US$ 13 milhdes, somente para
a regido Nordeste (Rumjanek et al., 2005), pois o
uso de praticas de baixo uso de insumos, como a
aplicagdo biotecnologica de bactérias fixadoras de
N,, tem contribuido para elevar a produtividade da
cultura em até 50%, em algumas areas.

Nos Cerrados das regides Nordeste, Norte e
Centro-Oeste, o feijao-caupi tem modificado a estrutura
tradicional de produgdo e de mercado. At¢ 1990, era
quase exclusivamente uma cultura de pequenos ¢ médios
agricultores de base familiar, com tecnologia de baixo uso
de insumos. Porém, atualmente, a cultura passou a ocupar
outros cendrios agricolas, em areas de perimetro irrigado
e na safrinha, apds a cultura da soja, e comecou a ser
cultivada por grandes produtores, com maior ado¢do de
tecnologia (Martins et al., 2003; Soares et al., 2006).

Embora a aplicagdo de bactérias fixadoras de N, em
feijao-caupi seja importante, sdo escassos os trabalhos
sobre o seu comportamento na regido da Pré-Amazonia
maranhense. Em virtude da falta de resultados
conclusivos, mais estudos sao necessarios para avaliar a
eficiéncia de estirpes de rizobio nessa regiao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
agrondmica de estirpes de rizobio recomendadas e em
processo de recomendagdo para inoculagdo, em campo,
na cultivar BRS Guariba de feijdo-caupi.

Material e Métodos

Entre maio e agosto de 2009, dois experimentos
foram conduzidos em areas contiguas dos agricultores
familiares Juarez Canuto Vieira (Area 1) e José Elias
Sobrinho (Area 2), em Santa Luzia do Parui, MA
(02°37'44"S, 45°46'22"W, a 0 m de altitude). O clima
da localidade, segundo Koppen, ¢ do tipo Aw, ou
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tropical quente e umido, com temperatura média
de 27°C, umidade relativa do ar média de 77% e
precipitacao total anual de 1.900 mm. A precipitagao
mensal observada na estacdo meteorologica Z¢é Doca,
do Inmet, no periodo de realizagdo dos experimentos
foi de 200, 150, 120 e 10mm, em maio, junho, julho e
agosto de 2009, respectivamente. As caracteristicas do
solo da area nas camadas 0—10 e 10-20 c¢cm, com base
em analises de amostras realizadas de acordo com as
recomendagdes de Claessen (1997), sdao apresentadas
na Tabela 1.

As informacdes sobre o historico da area foram
obtidas por meio de entrevistas com os agricultores,
durante a amostragem do material vegetal. Antes
de serem preparadas para os experimentos, as areas
eram capoeiras compostas basicamente por cipds e
palmeiras e tinham trés anos de idade, sem historico
anterior de plantio de leguminosa ou uso de inoculagao.
A exploracdo dessas areas foi iniciada em 1999, com
derrubada, queima e cultivo, seguidos por periodos de
pousio de trés anos.

O preparo do solo foi realizado com antecedéncia de
cinco meses, sem a incorporagdo da vegetacdo nativa,
por corte e trituragdo, com uso de um fresador florestal.
Apbs a trituragdo, foi feita a correcdo do solo, com a
aplicagdo a lango de 1.500 kg ha'! de calcario com PRNT
95,2 € 29,6% de CaO e 19,5% de MgO. Em seguida,
foi semeado milho (Zea mays L.) como cobertura morta
para o cultivo do feijao-caupi.

As covas para o plantio do feijao-caupi foram abertas
com enxada, e a semeadura foi realizada manualmente,
logo apds a inoculagdo das sementes. Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos inteiramente
casualizados, com cinco tratamentos e seis repeti¢des.
Como adubagdo de plantio, foram aplicadas doses de
60 e 20 kg ha! de P,Os e K,O, respectivamente, na
semeadura (Melo et al., 2005), com base na analise de

Tabela 1. Analise quimica do solo antes da implantagdo do
experimento em Santa Luzia, MA.

Profundidade =~ pH Al Ca*™ Mg*™ P K

(cm) agua  ----- (cmol. dm?) ----- ---- (mg dm?) ----
Area 1

0-10 5,44 0,3 1,59 4,93 3,53 94,04

10-20 4,65 2,5 0,06 0,70 9,39 78,82
Area 2

0-10 5,69 0,2 2,57 3,45 38,10 481,58

10-20 4,78 1,5 0,66 0,95 3,46 106,11

(UDados obtidos da estacdo meteorologica Z¢é Doca, MA, do Inmet.
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solo realizada antes da implantagdo do experimento.
As fontes de fosforo e potassio foram o superfosfato
simples e o cloreto de potassio, respectivamente.

No plantio, cerca de quatro sementes foram semeadas
por cova no espagamento de 0,5x0,25 m e cultivadas em
condigdes de sequeiro. O desbaste foi realizado 15 dias
apos a semeadura, tendo-se deixado apenas duas plantas
por cova. A parcela experimental correspondeu a 24,0 m?,
com 12 fileiras de 4,0 m de comprimento, tendo-se
considerado as seis fileiras centrais como area util.

Os tratamentos avaliados foram compostos pela
inoculag@o de trés estirpes de Bradyrhizobium — BR
3262 (SEMIA 6464) e INPA 03-11B (SEMIA 6463),
ja recomendadas; e a estirpe BR 3299, isolada da Zona
da Mata de Sergipe por Martins (1996), em processo
de recomendacdo; — um tratamento controle isento de
inoculante e de adubacdo com N; e uma testemunha
nitrogenada (80 kg ha' de N), sem inocula¢do, com
40 kg aplicados no plantio e o restante aos 30 dias apds
a emergéncia (DAE), tendo como fonte a ureia.

As sementes de feijao-caupi foram umedecidas
previamente com solugdo acucarada (10% p v') na
propor¢do de 6 mL kg!' de sementes (Hungria et al.,
2001), e inoculadas em uma dosagem de 100 g de
inoculante, com uma dosagem de aproximadamente
600 mil unidades formadoras de colonias para 10 kg de
semente.

Aos 30 e 50 DAE (fases de florescimento e de
enchimento de graos, respectivamente), foram coletadas
dez plantas da terceira linha de cada lado da parcela, em
que foram abertas minitrincheiras de 1,5x0,5x0,30 m,
para retirar as plantas com as raizes intactas, conforme
recomendado pela Relare (Campo & Hungria, 2007).

As variaveis avaliadas foram: nimero de nddulos,
massa de matéria seca de nodulos, massa de matéria
seca da parte aérea ¢ acimulo de N na parte aérea.
A produtividade de graos foi avaliada aos 65 DAE, com
umidade corrigida para 13%.

A parte aérea foi separada das raizes em corte no
ponto de inser¢ao cotiledonar, proximo a base do caule.
Os nédulos foram retirados das raizes, contados, secos
em papel absorvente e pesados. Para a determinacao da
producdo de massa de matéria seca, o material vegetal
foi seco e colocado em estufa de circulagdo forcada de
ar a 65-70°C durante 72 horas.

O actimulo de N na parte aérea foi calculado a partir
do teor de N total, analisado por meio do método
Kjeldahl, de acordo com a metodologia descrita por

Claessen (1997), multiplicado pela massa de matéria
seca da parte aérea.

A eficiéncia relativa foi calculada pela divisdo da
massa de matéria seca da parte aérea dos tratamentos
inoculados pela massa de matéria seca da parte aérea do
tratamento com 80 kg ha! de N, multiplicada por 100
(Bergersen et al., 1971).

Os dados foram submetidos a analise de variancia com
o teste F, a 5% de probabilidade. Quando significativas,
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
também a 5% de probabilidade, utilizando-se o Sisvar,
versao 4.0 (Ferreira, 2008). Os dados de nlimero e massa
de matéria seca de nodulos foram transformados para
raiz quadrada.

Resultados e Discussao

Na Area 1, foram observadas diferencas significativas
nos tratamentos inoculados com as estirpes BR 3299
e INPA 03-11B, que promoveram maior nimero €
massa de matéria seca de nédulos em comparagdo ao
tratamento controle, nas duas épocas de avaliagdao
(Tabela 2). A estirpe BR 3299 proporcionou incrementos
de 76 € 64%, aos 30 DAE, e de 9 € 28%, aos 50 DAE, no
numero de nédulos, em comparagao as estirpes BR 3262
e INPA 03-11B, respectivamente. Soares et al. (20006),
ao avaliar a eficiéncia agrondmica ¢ a diversidade de
populagdes nativas noduliferas em Perddes, Minas

Tabela 2. Numero e massa de matéria seca de nddulos aos
30 e 50 DAE em feijao-caupi.

Tratamentos 30 DAE 50 DAE
Numero de Massa de Numero de Massa de
nodulos por matéria seca nodulos por matéria seca

planta  (mgpor planta) planta  (mg por planta)
Area 1

BR 3299 23a 95,8a 18a 89,2a

BR 3262 13ab 65,5ab 11ab 55,0ab

INPA 03-11B 2la 90,3a 14a 84,3a

Controle (S/T) 8b 36,0b 6b 34,3b

80 kgha'de N 13ab 61,8ab 8ab 50,2ab

CV (%) 233 222 252 22,8

Area 2

BR 3299 24a 143,4a 20a 137,4a

BR 3262 23a 135,0a 19a 129,0a

INPA 03-11B 18ab 104,6ab 15ab 99,1ab

Controle (S/I) 9b 34,5¢ 6c 28,5¢

80 kg ha'de N 11b 45,0bc 8bc 39,0bc

CV (%) 16,8 24,0 19,1 26,5

(UMédias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Gerais, também observaram que a estirpe INPA 03-11B
foi uma das que promoveu maior nodulacdo nas plantas.
Todas as estirpes avaliadas apresentaram a capacidade
de nodular o feijao-caupi, € 0 menor nimero ¢ massa
de matéria seca de nodulos da BR 3262, com cerca de
13 nddulos por planta, pode estar associado a fatores
climaticos (precipitagdo pluvial). O excesso de agua
pode inibir a formagao ¢ o desenvolvimento dos nodulos
(Osa-Afiana & Alexander, 1979), além de diminuir
a disponibilidade de oxigénio e, consequentemente,
propiciar a liberacdo de substancias toxicas inibidoras
da nodulagdo por bactérias.

Na Area 2, nas duas épocas de avaliagdo, as estirpes
BR 3299 e BR 3262 proporcionaram maior nimero e
massa de matéria seca de nédulos em comparagdo aos
controles, mas nao diferiu da INPA 03-11B (Tabela 2).
O ntmero de nddulos da estirpe BR 3299 foi 4 e 34%
superior, respectivamente, aos das estirpes BR 3262 e
INPA 03-11B, aos 30 DAE. Melo & Zilli (2009) e Zilli
et al. (2009), ao estudar a fixacdo biologica de N em
cultivares de feijao-caupi recomendadas para diferentes
condigdes ambientais em Roraima, verificaram que a
BR 3262 também proporcionou maior incremento no
numero € na massa de matéria seca de ndédulos, em
comparagdo aos demais tratamentos. Numero e peso
seco dos nodulos sdo alguns dos critérios utilizados
pela Relare (Campo & Hungria, 2007) na avaliagdo da
eficiéncia simbiodtica entre rizobios e leguminosas. Nesse
caso, o desempenho da estirpe BR 3299 foi similar ao
das estirpes recomendadas para a cultura em outros

trabalhos, como os de Lacerda et al. (2004) e Soares
et al. (2006).

Aos 50 DAE, houve diminui¢ao no nimero € na massa
de matéria seca de nodulos em todos os tratamentos, em
comparacao aavaliagdo aos 30 DAE, nas duas areas. Esse
efeito pode caracterizar o inicio da senescéncia nodular,
provavelmente associado ao ciclo precoce da cultivar
utilizada neste trabalho, que ¢ de aproximadamente
65 dias (Gualter et al., 2008). De acordo com Graham
(1981), genotipos de ciclo longo com maturagao tardia
sdo mais eficientes na fixagdo de N do que aqueles de
ciclo curto e maturagao precoce.

Nos tratamentos que n3o receberam inoculagdo,
foi observada nodulagdo consideravel, em virtude da
populagdo nativa de bactérias nodulantes. Entretanto,
a menor nodulagdo nesses tratamentos, sobretudo no
controle absoluto, mostra que as bactérias aldctones
introduzidas por inoculagdo apresentaram maior
eficiéncia e competitividade, pois sdo selecionadas para
essas caracteristicas (Hungria et al., 1994).

Quanto a massa de matéria seca da parte aérea, na
Area 1, foram observados resultados superiores para
a estirpe BR 3299 e para o tratamento com 80 kg ha!
de N, em comparagio ao tratamento controle, nas duas
épocas de avaliacdo (Tabela 3). Aos 30 DAE, a estirpe
BR 3299 foi 64, 24 e 30% superior ao controle ¢ as
estirpes BR 3262 e INPA 03-11B, respectivamente.
Ja aos 50 DAE, a estirpe BR 3299 proporcionou
incrementos de 174, 102 e 72%, em comparagdo
ao controle e as estirpes BR 3262 ¢ INPA 03-11B,

Tabela 3. Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), eficiéncia relativa (ER) ¢ acimulo de N, aos 30 ¢ 50 DAE,

e produtividade aos 65 DAE em feijao-caupi.V

Tratamento 30 DAE 50 DAE 65 DAE
MSPA ER N MSPA ER N Produtividade
(g por planta) (%) (mg por planta) (g por planta) (%) (mg por planta) (kg ha)
Area 1
BR 3299 2,6a 105,3a 95,7a 14,8a 109,1a 383,1a 893,3a
BR 3262 2,1ab 84,3ab 76,8ab 7,3b 53,90 197,9b 607,8a
INPA 03-11B 2,0ab 81,1ab 71,4ab 8,6b 63,3b 224,3b 678,7a
Controle (S/I) 1,6b 64,4b 56,0b 5,4b 40,0b 131,2b 149,2b
80 kg ha'de N 2,5a 100,0a 91,la 13,5a 100,0a 357,4a 880,4a
CV (%) 19,9 16,7 20,0 28,5 22,9 28,0 37,5
Area 2
BR 3299 3,7a 119,5a 138,4a 7,5a 137,7a 189,8a 620,3a
BR 3262 2,7a 86,0a 96,0a 7,3a 134,3a 178,1ab 351,8b
INPA 03-11B 2,8a 90,8a 104,8a 5,8ab 106,7a 161,1ab 302,7ab
Controle (S/T) 1,0a 32,1a 35,6a 2,8b 50,5b 72,0b 52,2¢
80 kgha'de N 3,1a 100,0a 109,3a 5,5ab 100,0ab 141,3ab 531,9ab
CV (%) 48,8 50,1 53,6 31,1 29,3 41,5 35,9

(DM¢édias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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respectivamente. Na Area 2, observou-se resultado
superior da BR 3299 e da BR 3262, em comparagio
ao tratamento controle, sendo que a primeira foi 168%
superior ao controle ¢ 3 e 29% superior as estirpes
BR 3262 e INPA 03-11B, respectivamente, aos
50 DAE.

Os valores de eficiéncia relativa (Tabela 3), obtidos
nos tratamentos com a estirpe BR 3299 e com
80 kg ha! de N, resultaram em diferencas significativas
em comparagdo ao controle, nas duas avaliacdes na
Area 1. A BR 3299 foi 25 e 30% superior as estirpes
BR 3262 ¢ INPA 03-11B, respectivamente, aos
30 DAE, e 102 e 72 %, respectivamente, aos 50 DAE.
Na Area 2, aos 50 DAE, a BR 3299 foi superior ao
controle. Esses resultados corroboram os apresentados
por Guedes et al. (2010), ao verificar diferencas dos
tratamentos inoculados apenas quando comparados ao
controle absoluto.

Embora os tratamentos com as estirpes nao tenham
se diferenciado entre si ou sobressaido em comparacao
a testemunha nitrogenada, as estirpes obtiveram
eficiéncia relativa acima de 80%, aos 30 DAE, nas
duas areas, o que indica competitividade em relagdo as
bactérias presentes no solo das areas estudadas.

O acumulo de N na parte aérea foi significativamente
maior na BR 3299 e no tratamento com 80 kg ha'! de
N que no controle nas duas épocas avaliadas na Area
1. Neste caso, o menor numero de nodulos observado
no tratamento controle restringiu o acumulo de N.
Na Area 2, todas as estirpes foram semelhantes entre
si e similares ao tratamento com 80 kg ha' de N, aos
50 DAE. Entretanto, esses resultados estdo abaixo dos
observados na Area 1, pois as épocas em que as plantas
de feijao-caupi foram coletadas, cerca de um més apos
as coletas realizadas na Area 1, podem ter sido afetadas
peladiminui¢ao das chuvas, especialmente aos 50 DAE.
Além disso, como o calculo do acimulo de N ¢ feito a
partir da biomassa seca vegetal, os valores encontrados
foram menores em comparacio a Area 1.

Na Area 1, a produtividade de grios variou de 149
a 893 kg ha' e superou a média nacional em todos
os tratamentos, com exce¢do do controle. Entre os
tratamentos inoculados, a estirpe BR 3299 promoveu
incrementos de 500%, em comparacdo ao controle.
Essa estirpe também proporcionou aumentos de
produtividade de 47 e 32% em comparagdo a BR 3262
e a INPA 03 11B, respectivamente. Isso indica que,
apesar de ndo haver diferengas significativas entre
as estirpes, outros fatores, ndo considerados neste

trabalho, como adaptabilidade da cultivar e densidade
de plantas, podem ter influenciado os resultados.

Asestirpes BR3262 e INPA 03 11B,jarecomendadas,
estiveram relacionadas a produtividades de 405 e
678 kg ha! de graos, o que corresponde a 171 e 354%,
respectivamente, a observada no controle ndo inoculado
e sem N. Portanto, a utilizacao de inoculantes com essas
estirpes ¢ proficua, especialmente por garantir o aporte
de N a cultura e pelo baixo prego dos inoculantes.

Embora tenha sido feita corre¢do do solo com
calcario, P ¢ K, o tratamento controle somente produziu
149 kg ha'!, o que mostra que as estirpes nativas
apresentam baixa efetividade.

Na Area 2, a produtividade de grios variou de 52,23
a 620,27 kg ha''. Houve diferengas significativas para
a estirpe BR 3299, que foi superior as demais estirpes
e ao controle e promoveu incrementos de 1.087 e
17% em relagdo a producdo de graos nos tratamentos
controle e com 80 kg ha'de N, respectivamente. Esses
resultados poderiam ter sido mais promissores, uma
vez que, proximo a época de formacdo das vagens
(agosto), a precipitagdo pluvial ja era bastante escassa
na regido de plantio. Contudo, com excegdo do controle,
a produtividade de graos permaneceu dentro da média da
Regido Nordeste, que esta em torno de 300 a 400 kg ha'!
(Frota & Pereira, 2000; Alcantara, 2006).

Conclusoes

1. A estirpe BR 3299 de Bradyrhizobium apresenta
resultados semelhantes aos das estirpes recomendadas
para feijdo-caupi e aos do tratamento nitrogenado,
quanto as variaveis estudadas.

2. As estirpes proporcionam boa nodulagdo, bom
acimulo de N na parte aérea, bom rendimento de
biomassa de matéria seca e eficiéncia relativa alta em
comparagao ao controle.

3.0 feijao-caupi responde positivamente a
inoculagdo com as estirpes avaliadas, com destaque
para a BR 3299.
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