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INOCULACAO E ADUpA(;AO MINERAL EM FEIJAO-CAUPI: EFEITOS NA
NODULACAO, CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE!

INOCULATION AND MINERAL FERTILIZATION IN COWPEA: EFFECTS ON
NODULATION, PLANT GROWTH AND YIELD

Régia Maria Reis GUALTER?

Luiz Fernando Carvalho LEITE?
Ademir Sérgio Ferreira de ARAUJO*
Rosa Maria Cardoso Mota de ALCANTARA?
Daniela Batista COSTAS

RESUMO

A nodulag&o e o crescimento das leguminosas tém influéncia dos nutrientes contidos no solo, principalmente P, K e
Mo. O presente trabalho objetivou avaliar em campo o efeito da inoculagcdo com Bradyrhizobium elkanii e da adubag&o com
P, K e Mo sobre a nodulagéo, crescimento e produtividade de feijao-caupi (cultivar BRS Guariba). O estudo foi conduzido em
uma area experimental, utilizando-se um Neossolo Flavico, em Teresina, Pl. Os tratamentos foram dispostos em um delineamento
em blocos casualizados com seis tratamentos e quatro repetigées. Os tratamentos consistiram de aplicagdo ou nado de P, K
e Mo no solo e de inoculante rizobiano nas sementes. No tratamento com inoculagéo foi utilizado um inoculante a base de turfa
contendo Bradyrhizobium elkanii, estirpe BR 3262. A semeadura foi realizada em parcela experimental de 3,2 m x 5,0 m e
procederam-se as coletas dos dados aos 35 e 50 dias ap6s a emergéncia (DAE) para a determinagdo do nimero e massa
seca dos nédulos e das massas secas da parte aérea e raiz e acimulo de N na parte aérea. A produtividade de gréos foi
determinada aos 58 DAE. N&o se verificou diferenca entre os tratamentos para massa seca das raizes, parte aérea e
acumulo de N aos 35 DAE, para massa seca das raizes aos 50 DAE e para a produtividade de grdos. Em solo com adequado
contetido de P e K a inoculagcdo com Bradyrhizobium elkanii associada a adubacao fosfatada, potassica e molibidica néo
contribuiu para 0 aumento do nimero e massa dos nédulos e nem tampouco da produtividade de graos de feijao-caupi.

Palavras-chave: Bradyrhizobium elkanii; leguminosas; Vigna unguiculata.

ABSTRACT

The nodulation and growth of legumes have influences of nutrients contained in the soil, mainly P, K and Mo. The
present study aimed to evaluate, in field, the effect of inoculation with Bradyrhizobium elkanii and soil fertilized with P, K and
Mo on nodulation, plant growth and yield in cowpea (BRS Guariba). The experiment was carried out in an experimental area
at Teresina, Pl. The treatments were disposed in a completely randomized block with six treatments and four repetitions. The
treatments consisted of presence and absence of soil fertilization with P, K and Mo and planted with seeds inoculated or non-
inoculated. In the treatment with inoculation, an inoculant was used containing Bradyrhizobium elkanii, strain BR 3262. The
sowing was conduced out in plots of 3.2 m x 5.0 m and the collect of data was conduced to the 35 and 50 days after plant
emergence (DAE) for the determination of nodulation and plant growth. The yield was determined 58 DAE. Differences were
not verified among the treatments to root and shoot dry weight and increase in N at 35 DAE, to root dry weight at 50 DAE and
to grain yield. In soil with appropriate P, K content, the inoculation with Bradyrhizobium elkanii plus P, K and Mo fertilization not
contributed to increase in the nodule number and dry weight and nor either of the grain yield of cowpea.

Key-words: Bradyrhizobium elkanii; legumes; Vigna unguiculata.
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INTRODUCAO

A simbiose rizébio-leguminosas € um
exemplo de associagdo bioldgica cujos beneficios
para a sustentabilidade agricola sdo reconhecidos
devido ao processo de fixacdo biolégica do
nitrogénio (FBN) sendo possivel substituir parcial
ou totalmente a adubacao nitrogenada (HUNGRIA
etal., 1999).

O feijdo-caupi, dentre as leguminosas que
se beneficiam do processo, tem grande importancia
socioecondmica e potencial estratégico,
principalmente para as regi6es Norte e Nordeste,
onde constitui um dos mais importantes
componentes da dieta alimentar (FREIRE FILHO et
al., 2005). Nestas regifes, a cultura apresenta baixa
produtividade média sendo uma das causas a baixa
disponibilidade de nutrientes no solo,
principalmente o N. O aumento da eficiéncia do
processo de nodulacdo e conseqiientemente da
FBN é uma das formas de aumentar a produtividade
da cultura (FRANCO et al., 2002). Além disso,
melhorando-se o desempenho simbiético pode-se,
da mesma forma que ocorre com a soja, dispensar
a necessidade do uso de adubos nitrogenados para
obtencdo de maiores rendimentos (RUMJANEK et
al., 2005).

Entretanto, a nodulagdo e a FBN sé&o
influenciadas por fatores edafoclimaticos que podem
trazer beneficios ou prejuizos ao processo. A
disponibilidade de nutrientes esta entre os
principais fatores edéficos que influenciam a FBN
com destaque para o P, 0 K e 0 Mo. O P auxilia na
nodulagdo pela transferéncia de energia na forma
de ATP e no aumento no numero de pélos
radiculares proporcionando mais sitios de infeccéo
para a bactéria (OTHMAN et al., 1991; OKELEYE e
OKELANA, 1997) e, quando presente em niveis
insuficientes, é capaz de comprometer a eficiéncia
da associacao simbiotica (FREIRE FILHO et al.,
2005). A deficiéncia de K afeta a fotossintese e,
consequentemente, o fornecimento de fotossintatos
da planta para a bactéria, limitando a nodulacéo e a
fixagdo simbidtica do nitrogénio (DUKE e COLLINS,
1985).

O Mo é considerado fundamental, pois é
um elemento-chave do centro ativo da nitrogenase,
enzima responsavel pela fixagcdo biolégica de
nitrogénio (MENGEL e KIRKBY, 2001). Além disso, o
elemento atua na redutase do nitrato, uma enzima
responsavel pela reducdo do NO, para ser
assimilado pela planta (DECHEN et al., 1991). Desta
forma, no caso de leguminosas, 0 Mo é necessario
para a manutengcdo da atividade de duas enzimas
relacionadas ao aproveitamento do N podendo,
portanto, sua aplicagdo promover maior acimulo de
N nas plantas. A influéncia positiva do Mo no
aumento da quantidade de N na parte aérea de
plantas de uma variedade de feijao foi verificada por
KUSDRA (2003). Por interferir favoravelmente no
metabolismo do nitrogénio das plantas,
especialmente em leguminosas, o Mo pode

também ser capaz de aumentar a produtividade de
gréos do feijao-caupi.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito
da inoculacdo e da adubacao mineral sobre a
nodulacéo, crescimento e produtividade do feijdo-
caupi.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Embrapa
Meio-Norte, localizada em Teresina, Pl (05°05'S e
42°48'W e altitude de 74,4 m) de setembro a
dezembro de 2006. O clima caracteriza-se por
apresentar temperatura média de 27,9 °C, umidade
relativa do ar média de 69,2% e precipitacdo média
anual de 1300 mm (BASTOS e ANDRADE JUNIOR,
2000). O solo da area é classificado como Neossolo
Flavico eutréfico (EMBRAPA, 1999) e apresentava as
seguintes caracteristicas quimicas (camada 0-20
cm): M.O: 15,51 g kg?; pH: 5,45; P: 37,38 mg dm3; K:
0,5 cmol_ dm?3; 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? e CTC: 7,17 cmol_ dm?.

O preparo do solo foi constituido por uma
aracdo e duas gradagens leves, sendo a primeira
logo apds a aragdo, e a segunda um dia antes da
semeadura para a incorporagdo do herbicida
Roundup.

Os tratamentos avaliados estédo
apresentados na Tabela 1. As doses de P, K e Mo de
20, 40 e 10 kg ha?, respectivamente, aplicadas na
semeadura, foram definidas de acordo com FREIRE
FILHO et al. (2005) e com base na analise de solo,
realizada antes da implantagédo do experimento. As
fontes de P, K e Mo foram o superfosfato simples
(P,0,), cloreto de potassio (K,0) e FTE BR-12,
respectivamente. As sementes de feijdo-caupi (BRS
Guariba) foram inoculadas com inoculante turfoso
(concentracdo de 10° células g*, conforme o
fabricante), o qual continha a estirpe BR 3262 de
Bradyrhizobium elkanii. A dosagem utilizada foi de
500 g de inoculante para 50 kg de sementes e a
inoculagéo foi realizada com o umedecimento prévio
das sementes com uma solu¢cdo agucarada (10%
p v 1) na propor¢cdo de 6 mL kg! de semente
(HUNGRIA et al., 2001).

A parcela experimental correspondeu a 15
m2, com quatro fileiras de 5,0 m de comprimento,
tendo como éarea util as duas fileiras centrais. A
semeadura ocorreu logo apés a inoculacdo das
sementes, colocando-se cerca de quatro sementes
por cova e semeada no espagamento de 0,75 m x
0,5 m sendo conduzida sob irrigagcdo por asperséo.

Durante o desenvolvimento da cultura foram
realizadas capinas com auxilio de enxadas,
procurando-se manter a cultura livre de plantas
invasoras e tratos fitossanitarios, visando ao
controle de pragas (pulgbes, cigarrinhas e
vaquinhas) que ocorrem na cultura do feijdo-caupi
na regido.
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TABELA 1 - Descri¢do dos tratamentos. Teresina, 2006.

Tratamentos Descrigcédo
Tl N&o inoculado - sem PK - sem Mo (Testemunha)
T2 N&o inoculado - sem PK - com Mo
T3 N&o inoculado - com PK - com Mo
T4 Inoculado com Bradyrhizobium elkanii estirpe BR-3262 - sem PK - sem Mo
T5 Inoculado com Bradyrhizobium elkanii estirpe BR-3262 - sem PK - com Mo
T6 Inoculado com Bradyrhizobium elkanii estirpe BR-3262 - com PK - com Mo

Foram coletadas trés plantas de cada
parcela aos 35 e 50 DAE (dias ap0s a emergéncia),
correspondentes aos estadios R1 e R3 (XAVIER et
al., 2007) para a cultivar BRS-Guariba. As variaveis
avaliadas foram: numero de nédulos (NN), massa
seca de nodulos (MSN), massa seca das raizes
(MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e
acumulo de N na parte aérea (ANPA). A produtividade
de gréos foi avaliada aos 58 DAE, com umidade
corrigida para 13%.

O N total foi determinado pelo método semi-
microkjeldahl (SILVA, 1981) e utilizado para se
calcular o ANPA. O N acumulado na matéria seca da
parte aérea foi calculado, multiplicando-se sua
massa pelo teor de N.

A parte aérea foi separada das raizes em
corte no ponto de insergdo cotiledonar, préximo a
base do caule. Os nddulos foram retirados das
raizes, contados, secos em papel absorvente e
pesados. Para determinacdo da producado de
matéria seca, o material vegetal foi colocado em
estufa com circulagéo forcada de ar a 65-70 °C até
atingir massa constante.

O delineamento experimental foi o de
blocos completos casualizados com 6 tratamentos
e quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia empregando-se o programa de
analise estatistica ASSISTAT, versédo 7.4 beta (SILVA,
2007) e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira avaliagdo, aos 35 DAE, néo se
verificou diferencas significativas no nimero e
massa dos nddulos entre os tratamentos com e sem
inoculagéo (Tabela 2). Este resultado mostra que,
nos tratamentos ndo inoculados, a presenca de
bactérias nativas no solo proporcionou a nodulagéo
nas raizes do feijdo-caupi. Resultados semelhantes
foram observados por XAVIER et al. (2006) avaliando
a nodulacédo por estirpes de Bradyrhizobium spp.
em feijdo-caupi e comparando com as bactérias
nativas do solo. Os autores citam que, embora a
concentracdo das bactérias no inoculante seja de

10° células mL?, as estirpes podem ndo apresentar
diferencas em relagcdo as bactérias nativas na
nodulagdo, mesmo estas estando em baixa
populacdo no solo. Segundo RUMJANEK et al.
(2005), ndo s6 a densidade de células no inoculante
€ responsavel por promover nodulagéo satisfatoria,
mas outros eventos como, por exemplo, a
interferéncia dos fatores ambientais e do solo e a
capacidade de sobrevivéncia da estirpe.

De modo geral, na segunda avaliagdo aos
50 DAE, houve uma diminuicdo no ndimero e na
massa dos nddulos em todos os tratamentos, em
comparacdo com a primeira avaliagdo aos 35 DAE
(Tabela 2), sugerindo o inicio da senescéncia
nodular. Esta situacdo deveu-se, provavelmente, ao
ciclo curto da cultivar avaliada (aproximadamente
60 dias). Geralmente, apds o florescimento e o inicio
do enchimento de grédos ocorre o periodo de
senescéncia nodular, uma vez que os fotossintatos
acumulados pela planta hospedeira séo
direcionados para os gréos, desfavorecendo os
nodulos (HUNGRIA e VARGAS, 1994).

N&o houve diferengas significativas entre
0s tratamentos, nas duas avaliagfes, para a massa
seca das raizes. Ja a producao de biomassa seca
da parte aérea mostrou diferencas, entre os
tratamentos, aos 50 DAE (Tabela 3). Entretanto, para
a biomassa da parte aérea os resultados foram
variaveis, embora tenha havido um incremento na
massa seca da parte aérea no tratamento com
inoculacdo de estirpe 3262 e sem adicdo de P, K e
Mo. Por um lado, os resultados indicam que os
nutrientes avaliados neste estudo néo influenciaram
no acimulo de biomassa vegetal do feijao-caupi.
Este fato pode ser devido ao adequado contetdo de
P e K apresentado pelo solo avaliado, pois, segundo
FREIRE FILHO et al. (2005), nivel igual ou superior a
10 e 20 mg dm™ para P e K, respectivamente, nao
proporciona resposta das plantas a aplicacdo dos
nutrientes. Entretanto, o nutriente mais diretamente
relacionado ao aumento da biomassa vegetal € o N
(EPSTEIN e BLOOM, 2006) e, desta forma, a
presenca de ndédulos em numero e massa
satisfatdria em todos os tratamentos (Tabela 2) pode
ter proporcionado FBN eficiente e disponibilizado N
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TABELA 2 — Numero de nédulos (NN), massa seca de nédulos (MSN), aos 35 e 50 dias apds a emergéncia
(DAE) em feijao-caupi. Teresina-Pl, 2006.

Tratamentos NN MSN
(n° planta™) (mg planta™)
35 DAE
T1: ndo inoculado - sem PK - sem Mo 23 ab 71,00 ab
T2: ndo inoculado - sem PK - com Mo 17 b 89,00 ab
T3: nédo inoculado - com PK - com Mo 18b 50,25 ab
T4: inoculado - sem PK - sem Mo 37 ab 46,25 ab
T5: inoculado - sem PK - com Mo 39 ab 36,00 b
T6: inoculado - com PK - com Mo 45 a 106,00 a
CV(%) 38,2 42,0
50 DAE
T1: ndo inoculado - sem PK - sem Mo 20 ab 40,32 ab
T2: ndo inoculado - sem PK - com Mo 7cC 19,00 bc
T3: ndo inoculado - com PK - com Mo 28 a 51,32 a
T4: inoculado - sem PK - sem Mo 20 ab 39,65 abc
T5: inoculado - sem PK - com Mo 11 bc 17,00 bc
T6: inoculado - com PK - com Mo 9c 12,65 c
CV(%) 24,2 39,0

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

TABELA 3 — Massa seca das raizes (MSR) e da parte aérea (MSPA) e acimulo de N (ANPA) aos 35 e 50 dias
apos a emergéncia (DAE) em feijdo-caupi. Teresina-Pl, 2006.

Tratamentos MSR MSPA ANPA
(g planta™) (g planta™) (%)
35 DAE
T1: ndo inoculado - sem PK - sem Mo 6,40 a 86,87 a 2,95a
T2: ndo inoculado - sem PK - com Mo 8,65 a 118,07 a 3,87a
T3: ndo inoculado - com PK - com Mo 6,97 a 133,27 a 4,05a
T4: inoculado - sem PK - sem Mo 7,97 a 134,25 a 4,15a
T5: inoculado - sem PK - com Mo 6,30 a 91,50 a 3,00 a
T6: inoculado - com PK - com Mo 6,60 a 111,62 a 3,90 a
CV(%) 23,2 27,4 27,0
50 DAE
T1: ndo inoculado - sem PK - sem Mo 9,05a 158,05 ab 3,55 ab
T2: ndo inoculado - sem PK - com Mo 10,12 a 124,27 b 2,30b
T3: ndo inoculado - com PK - com Mo 8,87 a 160,50 ab 2,97 ab
T4: inoculado - sem PK - sem Mo 9,85a 200,75 a 4,47 a
T5: inoculado - sem PK - com Mo 7,97 a 95,85 b 245D
T6: inoculado - com PK - com Mo 11,40 a 140,62 ab 3,02 ab
CV(%) 29,2 22,0 21,3

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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para as plantas, conforme observado por SOUZA et al.
(2008) para soja e XAVIER et al. (2007) para feijao-
caupi. Resultados semelhantes para o nimero e
massa dos nédulos foram encontrados por XAVIER
et al. (2008) que avaliaram a nodulacdo e a
produtividade do feijdo-caupi em um Neossolo
guartzarénico localizado na mesma regido de
realizacdo deste trabalho.

Comportamento semelhante ao da
biomassa da parte aérea foi observado para o
acumulo de N na parte aérea (Tabela 3) sugerindo
gue o fornecimento de N para as plantas se deu,
provavelmente, via FBN, uma vez que houve uma
nodulacéo satisfatéria em todos os tratamentos.
Além disso, ndo foi realizada adubacéo nitrogenada
no plantio e a contribui¢céo estimada do N proveniente
da mineralizacdo da matéria orgéanica é insignificante
devido o curto periodo do experimento. Segundo
DOBEREINER (1966), o aumento da quantidade de
N acumulado em leguminosas esta diretamente
relacionado com a nodulagdo, constatacdo esta
confirmada por WADISIRISUK e WEAVER (1985) em
feijdo-caupi.

N&o houve respostas das plantas para a
nodulacédo, crescimento vegetal e produtividade
devido a aplicagdo de Mo, apesar deste

micronutriente contribuir para a FBN. Provavelmente,
isto ocorreu devido ao solo apresentar quantidade
suficiente de Mo para atender as necessidades das
plantas em relacdo a este elemento.

A produtividade de grédos variou de 1.105 a
1.243 kg hal, mas sem diferenca entre os
tratamentos (Tabela 4). Esta situacdo foi
consequéncia, provavelmente, dos resultados
observados na nodulagdo, biomassa vegetal e
acumulo de N. Embora os niveis de produtividade
alcangados neste trabalho sejam superiores a média
da regido (300 kg ha?) estes ndo podem ser
atribuidos a estirpe BR 3262 de Bradyrhizobium
elkanii presente no inoculante, uma vez que a
nodulacdo de plantas sem a inoculagéo caracterizou
a existéncia no solo de bactérias nativas capazes de
promover nodulagao no feijao-caupi. Entretanto, XAVIER
et al. (2008), em Neossolo Quartzarénico de baixa
fertilidade, avaliaram a produtividade do feijao-caupi
com e sem inoculacdo e observaram maior
produtividade (aproximadamente 1.400 kg ha?) no
tratamento inoculado. Desta forma, os resultados
encontrados neste experimento evidenciam a
necessidade de estudos para isolamento de
estirpes locais mais competitivas e eficientes na FBN
para a regido Meio Norte do Brasil.

TABELA 4 — Produtividade de gréos de feijao-caupi. Teresina-Pl, 2006.

Tratamentos Produtividade de gréos
kg ha™

T1: ndo inoculado - sem PK - sem Mo 1105,00 a
T2: ndo inoculado - sem PK - com Mo 1243,50 a
T3: ndo inoculado - com PK - com Mo 1205,00 a
T4: inoculado - sem PK - sem Mo 1231,75 a
T5: inoculado - sem PK - com Mo 1183,25 a
T6: inoculado - com PK - com Mo 1113,50 a
CV(%) 17,6

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

CONCLUSOES

1- Em solo com adequado contetdo de P e
K a inoculagcdo com Bradyrhizobium elkanii
associada a adubacéo fosfatada, potassica e
molibidica ndo contribuiu para 0 aumento no nimero
e na massa dos nédulos.

2- A estirpe BR 3262 de Bradyrhizobium
elkanii e a adubacédo fosfatada, potassica e

molibidica n&o interferiram na produtividade da
cultura de feijdo-caupi, cultivar BRS-Guariba.
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