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RESUMO

A fixacdo bioldgica de nitrogénio representa uma alternativa ao uso de fertilizantes
nitrogenados na agricultura. No entanto, a FBN pode ser limitada pela alta disponibilidade de
nitrogénio no solo. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inoculacéo
com Bradyrhizobium sp. e da adubac&o nitrogenada sobre as caracteristicas morfoldgicas do
feijdo caupi. O experimento foi conduzido no periodo de agosto a dezembro de 2018, na casa
de vegetacdo do campo experimental do UNIVAG — Centro Universitario de Varzea Grande
Mato Grosso. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, composto
por cinco tratamentos e cinco repeticbes. Os tratamentos foram constituidos de uma
testemunha (com inoculantes Bradyrhizobium sp. e sem adubacdo nitrogenada); inoculante
juntamente com adubac&o nitrogenada na dose de 100 kg ha ! de ureia; adubagdo nitrogenada
na dose de 100 kg ha ! de ureia sem inoculante; inoculagdo juntamente com adubagdo
nitrogenada na dose de 200 kg ha  de ureia e adubag&o nitrogenada na dose de 200 kg ha *
de ureia sem inoculante. Foram avaliados altura de plantas (cm), didmetro do caule (mm),
ndmero de folhas por planta e quantidade de nodulos ativos. Foram realizadas quatro
avaliacdes aos 15, 30, 45 e 60 dias apds a emergéncia. As inoculacbes juntamente com as
adubacdes proporcionaram maior altura de plantas, didmetro de caule, numero de folhas e
nameros de nodulos, exceto aos 15 DAE. Para avaliacdo de numero de nodulos a eficiéncia
foi do tratamento de 100 kg ha™ de ureia juntamente com a inoculagdo. Para as caracteristicas
morfologicas do feijao-caupi aos 15, 30, 45 e 60 DAE foram superiores no tratamento
inoculagdo com 200 kg ha! de ureia. A inoculagio associado com 100 kg ha? de ureia
proporcionou maior nodulacao do feijdo-caupi.
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DEVELOPMENT OF Vigna unguiculata (L.) WALP IN THE FUNCTION OF
INOCULATION WITH Bradyrhizobium sp. AND NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT

Biological nitrogen fixation represents an alternative to the use of nitrogen fertilizers in
agriculture. However, FBN can be limited by the high availability of nitrogen in the soil.
Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of the inoculation with
Bradyrhizobium sp. and nitrogen fertilization on the morphological characteristics of cowpea.
The experiment was conducted from August to December 2018, in the greenhouse of the
experimental field of UNIVAG - University Center of Varzea Grande Mato Grosso. The
experimental design was completely randomized, consisting of five treatments and five
replications. The treatments consisted of a control (with Bradyrhizobium sp. Inoculants and
without nitrogen fertilization); inoculant together with nitrogen fertilization at the dose of 100
kg hal of urea; nitrogen fertilization at the dose of 100 kg ha? of urea without inoculant;
inoculation together with nitrogen fertilization in the dose of 200 kg ha® of urea and nitrogen
fertilization in the dose of 200 kg ha? of urea without inoculant. Plant height (cm), stem
diameter (mm), number of leaves per plant and number of active nodules were evaluated.
Four evaluations were performed at 15, 30, 45 and 60 days after the emergency. The
inoculations together with the fertilizations provided higher plant height, stem diameter,
number of leaves and nodule numbers, except at 15 DAE. To evaluate the number of nodules
the efficiency was of the treatment of 100 kg ha-1 of urea together with the inoculation. For
the morphological characteristics of the cowpea at 15, 30, 45 and 60 DAE were superior in
the treatment inoculation with 200 kg ha* of urea. Inoculation associated with 100 kg ha* of
urea provided greater nodulation of cowpea.
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INTRODUCAO

O feijdo-caupi é nativo da Africa, sendo bastante cultivado nas regides tropicais dos
continentes africano, asiatico e americano, e constitui grande potencial de fonte de proteina
(23-25%) e de carboidratos (62%), vitaminas e minerais, além de possuir grande quantidade
de fibras dietéticas e 6leo (EMBRAPA, 2002; SILVA, 2006).

No Brasil o feijdo-caupi representa (649,6 mil toneladas) cerca de 15% da producgéo
em relacdo a outros cultivares de feijdo, sendo cultivado principalmente, nas regides Centro-
Oeste (206,6 mil hectares) e Nordeste (1,09 milhdo de hectares) (TEOFILO et al., 2008;
CONAB, 2017). Segundo Freire Filho (2011), o cultivo do feijdo-caupi na regido Centro-
Oeste foi intensificado a partir de 2006, representando ainda uma pequena fracdo da producao
de gréos do pais. Porém, sua produtividade tem superado as médias nacionais, tornando-se
uma importante alternativa para a safrinha.

A produtividade desta cultura poderia ser alavancada com o uso de inoculantes de
rizobios eficientes, preenchendo as necessidades de nitrogénio da planta (SILVA et al., 2006;

ZILLI et al., 2009), diminuindo os custos de producdo e aumentando a renda do produtor. Em



experimentos conduzidos em condi¢fes de campo, mostraram-se aumentos nos rendimentos
de grdos em tratamentos inoculados com estirpes de rizobio selecionados associados com
adubacdo nitrogenada (MARTINS et al., 2003; ZILLI et al., 2006).

O feijdo-caupi é uma cultura exigente em macronutrientes e micronutrientes, dentre 0s
quais o nitrogénio é o mais extraido e exigido pela cultura, quantidade superior a 100 kg h* de
N adubacdo recomendada para feijdo caupi (LOBATO, 2004), é requerida para garantir a
extracdo do nutriente associada a altas produtividades. E um nutriente altamente movel na
planta e, por isso os primeiros sintomas de deficiéncia surgem nas folhas velhas, em forma de
clorose uniforme, que se estende as folhas novas, com a intensificagdo dos sintomas
(EMBRAPA, 2002; OLIVEIRA et al., 1996). Fageria e Baligar (1996), relatam que para o
desenvolvimento do feijoeiro e producdo de uma tonelada de gréos, necessita extrair 23 kg de
N.

O nitrogénio é um macronutriente de suma importancia para as plantas, sua auséncia
bloqueia a sintese de citocinina, hormonio responsavel pelo crescimento das plantas, causando
reducdo do seu tamanho e, consequentemente, reducdo da producdo econdmica das sementes
(JUNIOR PEREIRA, 2012), promovendo também a formacdo de clorofila, que € um
pigmento verde encontrado nas folhas e que captura a energia do sol. A clorofila combina
CO: + H-0 formando agucares, que a planta necessita para o seu crescimento e producdes de
gréos, plantas com deficiéncia desse elemento apresentam-se atrofiadas e as folhas revelam
coloracdo entre verde clara e amarela, que se inicia pelas folhas mais velhas e relaciona-se
com a participacdo do N na estrutura da molécula de clorofila (OLIVEIRA et al., 1996).

Como forma de elevar a produtividade do feijdo-caupi, baixar os custos de producéao e
elevar a renda do produtor rural, a fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN), através da adocéo
da prética de inoculacdo das sementes com estirpes eficientes de bactérias do grupo rizébio,
principalmente do género Bradyrhizobium, tem sido uma prética bastante explorada (ZILLI et
al., 2009). Frequentemente, maior eficiéncia tem sido observada para as espécies B.
japonicum e B. elkanii, porém mesmo entre estirpes dessas espécies ocorre variacdo da FBN
(SOARES et al., 2006).

Rumjanek et al. (2005), afirmaram que a fixagdo bioldgica de nitrogénio € eficiente
em feijdo-caupi que, ao ser bem nodulado, pode atingir elevados niveis de produtividade.
Por um lado, a complementacdo de N via fertilizacdo mineral influencia na reducdo da
nodulagéo, uma vez que as plantas podem extrair diretamente o N presente no solo (HUNGRIA

et al., 1994; XAVIER et al., 2008). Por outro lado, o processo pode ocorrer com eficiéncia em



condigOes de baixa disponibilidade de N no solo (FRANCO, 1992), embora seja recomendado
0 uso de pequenas doses de N aplicadas no plantio (HUNGRIA et al., 1994).

Ao observar que o uso da inoculagdo com rizobios, acrescida da adubagdo com 20 kg
de N ha' na semeadura apresentou incrementos no rendimento de grdos, superiores aos
tratamentos em que houve apenas a inoculagéo. Fica evidenciada, portanto, a importancia da
inoculacédo para a obtencdo de maior rentabilidade na cultura do feijoeiro (HUNGRIA et al.,
2013).

Entretanto, a aplicacio de uma dose elevada de nitrogénio (100 kg ha™ de N) podem
reduzir, drasticamente, a nodulacdo e a contribuicdo da fixacdo bioldgica de N sem resultar
em aumento na produtividade de leguminosas (EMBRAPA, 2005). Portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da inoculacdo com Bradyrhizobium sp. e da adubacéo nitrogenada

sobre as caracteristicas morfologicas do feijdo caupi.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de agosto a dezembro de 2018, na casa de
vegetacdo do campo experimental do UNIVAG — Centro Universitario de Varzea Grande,
Mato Grosso.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados com cinco
tratamentos e cinco repeticdes. Sendo eles: testemunha (com inoculante Bradyrhizobium sp. e
sem adubacéo nitrogenada); inoculante juntamente com adubacéo nitrogenada na dose de 100
kg * de ureia; adubagdo nitrogenada na dose de 100 kg! de ureia sem inoculante; inoculagio
juntamente com adubacio nitrogenada na dose de 200 kg " de ureia e adubag&o nitrogenada
na dose de 200 kg ! de ureia sem inoculante.

Para a analise quimica do solo, foram coletados cinco amostras simples para compor
uma composta, em seguida, foi enviado para laboratorio, cujo resultado da analise estdo

representados na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica do solo na profundidade de 0 — 20 cm.

Ph P K Ca Mg Al H CTC M.O V m

CaCl, mgdm=2 ... cmolcdm™®.........c.ccoo..... gdm™* ... %.......

5,20 14,10 017 216 068 000 225 526 13,76 57,22 0,00

As unidades experimentais foram constituidas de vasos plasticos com capacidade de
oito litros, preenchido com solo da &rea experimental e areia, na proporgédo de 2 (solo) x 1
(areia lavada). A adubacéo foi realizada, aplicando-se 135 kg ha! de superfosfato simples, 100



kg ha ! de cloreto de potassio (semeadura) e adubagdo com micronutrientes, utilizando o
fertilizante foliar mineral misto AMINOFLEXMICROS em duas aplicagdes aos 20 dias apds
a emergéncia (DAE) e 40 DAE, para suprir necessidades de boro e zinco, utilizando como
ferramenta um pulverizador manual de compressao.

Os tratamentos em que foram utilizadas a adubacdo nitrogenada na dose de 200 e 100
kg ha  de ureia, foram aplicados préximo ao sulco de semeadura em duas etapas: na primeira
nos tratamentos com dose de 100 kg ha ** as mesmas foram aplicadas 20% na semeadura e
80% na cobertura (em apenas uma aplicacdo 30 DAE) e, nos tratamentos com dose de 200 kg
ha ! as mesmas foram aplicadas 20% na semeadura e 80% na cobertura parcelada em duas
aplicacdes aos 10 DAE e 30 DAE.

A cultivar utilizada foi a BRS GUARIBA fornecidas pela Sementes Tomazetti,
localizada em Primavera do Leste — Mato Grosso na safra 2017/2018, de ciclo precoce, com
porte semi-ereto, tolerancia a seca e veranicos. As mesmas foram submetidas a teste de
germinagdo no laboratério de sementes utilizando as normas previstas na Regra de Analise de
Sementes (BRASIL, 2009).

A inoculacdo foi realizada utilizando-se o inoculante sélido a base de semia 6462 (BR
3267) contendo estirpes do género Bradyrhizobium sp. tendo a quantidade de 2 x 10° (unidade
formadoras de colonias por gramas), na dosagem de 100 g para cada 25 kg de sementes. A
inoculacéo foi realizada com umedecimento prévio das sementes com uma solugdo agucarada
na proporcdao de 6 ml kg' de semente, conforme metodologia descrita por Hungria et al.
(2001). Foram semeados seis sementes por vaso, sendo que aos dez dias apds a semeadura foi
feito o desbaste selecionando as melhores plantas deixando somente duas por vaso.

A realizacdo de controle de plantas daninhas foi feita manualmente, para pragas e
doencas o controle foi realizado conforme monitoramentos diarios. Durante todo o ciclo da
cultura ndo houve ocorréncia de doencas. No entanto, houve ocorréncia de lagarta Spodoptera
frugiperda sendo as mesmas controladas via catacdo manual. Diariamente no periodo
matutino e vespertino realizava-se a irrigacéo utilizando um regador.

Foram realizadas quatro avaliaces 15 DAE, 30 DAE, 45 DAE, 60 DAE. Sendo
avaliada altura de plantas, didmetro do caule e numero de folhas. Onde a altura foi medida da
base do solo seguindo a haste principal até o fim de sua extremidade utilizando uma trena
métrica (cm). O didmetro do caule (mm) foi determinado na haste principal da planta em
aproximadamente dois centimetros acima do solo com um paquimetro digital e, a contagem
do numero de folhas. Na Gltima avaliacdo aos 60 DAE foram retirados as raizes, contados 0s

nodulos ativos através de um corte transversal, considerando ativos o de coloragdo rosada.



Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, quando significativo, as

medias foram comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Aos 15 dias apds a emergéncia (DAE) houve diferenca significativa somente para a
variavel altura de plantas, sendo os tratamentos T2 e T4 os que proporcionaram reducdo na

altura de plantas (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios das varidveis altura de planta, didmetro do caule e numero de

folhas aos 15 dias ap0s a emergéncia.

Tratamento Altura da planta Diametro do caule N° de
(cm) (mm) folhas

T1 19,88a 4,00 6,10

T2 17,12b 3,22 5,00

T3 20,82a 3,77 6,00

T4 16,42b 5,07 4,64

T5 20,67a 3,71 6,30

CV (%) 6,80 28,96 18,48

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, T1 — inoculagdo 4g/kg de
sementes; T2 — inoculagdo 4g/kg de sementes + 100 kg ureia; T3 —100 kg de ureia; T4 — inoculacdo 4g/kg de sementes + 200
kg de ureia; T5 — 200 kg de ureia.

Essa reducdo pode estar relacionada ao efeito inibidor da adubacéo em dose acima de
100 kg ha* de ureia sobre a inoculagio. Resultados semelhantes encontrado por Xavier et al.,
(2008) em que avaliaram a inoculacdo e adubacdo nitrogenada sobre a nodulacdo e a
produtividade de grdos de feijdo-caupi concluiram que a simbiose é inibida pela presenca de
doses elevadas de N. Outro fato da reducgéo da altura pode estar relacionado com o rizobio,
em que o desenvolvimento é retardado devido a adubacdo de N prontamente disponivel para a
planta. Em condi¢des controladas avaliando a adubacdo sobre a inoculacdo Vargas et al.
(1982) observaram que doses elevadas de N no periodo inicial reduz o processo de nodulagéo
afetando as caracteristicas morfoldgicas.

Aos 30 dias apds a emergéncia (DAE) houve diferenga significativa para todas as
variaveis. Sendo que o tratamento T4 foi 0 que proporcionou maiores incrementos nessas
variaveis (Tabela 3) e, aos 45 dias ap6s a emergéncia (DAE) houve diferenca significativa

para todas as varidveis, sendo que o tratamento T4 foi 0 que proporcionou maiores medias.



Porém para o nimero de folhas o tratamento T2 e o T5 também proporcionaram incremento
(Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios das varidveis altura de planta, diametro do caule e nimero de

folhas aos 30 e 45 dias apds a emergéncia.

AVALIACAO AOS 30 DAE

Tratamento Altura da planta Diametro do caule N° de folhas
(cm) (mm)
T1 22,5d 3,74b 15,60b
T2 29,40b 4,48ab 17,40b
T3 25,96¢ 3,79b 15,90b
T4 36,88a 5,13a 21,00a
T5 30,40b 4,29b 19,10ab
CV (%) 4,58 9,52 10,25
Tratamento AVALIACAO AOS 45 DAE
T1 32,90b 4,49¢c 25,20b
T2 40,90ab 5,56ab 30,90a
T3 40,26ab 5,21b 25,80b
T4 46,30a 6,16a 31,40a
T5 38,80ab 5,29b 29,80a
CV (%) 12,40 6,94 6,91

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, T1 — inoculagédo 4g/kg de
sementes; T2 — inoculagdo 4g/kg de sementes + 100 kg ureia; T3 —100 kg de ureia; T4 — inoculacdo 4g/kg de sementes + 200
kg de ureia; T5 — 200 kg de ureia.

A altura de plantas, didmetro do caule e o nimero de folhas das plantas foram maiores
no tratamento T4 devido o nitrogénio ter sido disponibilizado em uma forma prontamente
disponivel para as plantas. Este fato possibilitou as plantas extrair o nitrogénio diretamente da
solucdo do solo e com 30 DAE a FBN estd agindo incrementando a disponibilidade de N
(VALADAO et al. 2009).

A altura de plantas, didmetro do caule e o nimero de folhas das plantas foram maiores
no tratamento T4, entretanto, o tratamento T2 e T5 também tiveram numero de folhas acima

comparado com outros tratamentos. Os tratamentos T2 e T4 na variavel de nimero de folhas



mostraram ser eficientes, resultado que pode ser explicado em que o feijdo-caupi necessita das
bactérias fixadoras para que a simbiose acontece incrementando o desenvolvimento do feijdo-
caupi. Segundo Sawazaki; Sodek; Teixeira (1986), onde avaliaram a analise do transporte de
compostos nitrogenados em leguminosas cultivadas com diferentes fontes de N mostrou que
as plantas dependentes de fixagdo de N exportaram maior quantidade de N pelo xilema,
quando adubadas com ureia, proporcionando resultados significativos nas caracteristicas
morfologicas.

Os tratamentos T2 e T4 em que se associam adubacdo com inoculante em relacdo as
caracteristicas morfoldgicas do feijdo-caupi, T2 mostrou que a dose de 100 kg ha™ de ureia
juntamente com inoculante representou aumento nas variaveis analisadas. Resultados
semelhantes foram encontrados por Araujo et al (2007) avaliando a FBN no feijdo-comum
submetido a doses de inoculante e adubacdo nitrogenada, apresenta excelente resposta a
inoculagdo quando comparado ao fornecimento de N mineral (45 kg hat).

Aos 60 dias apos a emergéncia houve diferenca significativa para todas as variaveis
onde, para a altura de plantas o tratamento T4 foi superior, para didmetro do caule os
tratamentos T2 e T4, para o nimero de folhas T2, T4 e T5 e, nimeros de nodulos apenas o
tratamento T2 (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios das variaveis altura de planta, didmetro do caule, nimero de folhas

e numero de nodulos aos 60 dias apds a emergéncia.

Tratamento Altura da Diametrodo  N°de folhas N° de
planta caule ndédulos

ativos

Testemunha 34,18b 6,53ab 25,20b 64,80c
T2 41,82ab 7,27a 30,90a 82,80a

T3 40,72ab 6,34b 25,80b 74,40b

T4 46,78a 7,26a 31,40a 61,30c

T5 39,96ab 6,31b 29,80a 34,80d

CV (%) 11,89 7,07 6,91 5,55

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, T1 — inoculacdo 4g/kg de
sementes; T2 — inoculagdo 4g/kg de sementes + 100 kg ureia; T3 —100 kg de ureia; T4 — inoculacdo 4g/kg de sementes + 200
kg de ureia; T5 — 200 kg de ureia.

A adubacio nitrogenada na dosagem de 200 kg ha? influenciou na quantidade de
nodulacdo do feijdo caupi (BRS GUARIBA), devido a planta assimilar mais o nitrogénio



disponibilizado via fertilizante, consequentemente, reduzindo a fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN), sendo economicamente inviavel para produtor. Em relacdo ao numero de
nodulos, onde o tratamento T2 apresentou maiores numeros de nodulos ativos onde a
adubacdo nitrogenada néo interferiu na simbiose das bactérias, isso pode estar relacionando a
dosagem de 40 kg de N ha? na estimulagio a nodulacéo do feijdo-caupi e incrementando a
disponibilidade de N.

Resultado semelhante encontrado por Brito et al. (2009), onde avaliaram a influencia
da adubacéo sobre a inoculagéo no feijao-caupi, concluiram que a adubacao nitrogenada serve

de combustivel para estimular a simbiose.

CONCLUSAO

As caracteristicas morfoldgicas do feijdo-caupi aos 15, 30, 45 e 60 DAE foram
superiores no tratamento inoculagdo com 200 kg ha* de ureia.

A inoculagio associada com 100 kg ha™ de ureia proporciona maior nodulagio no

feijao-caupi.
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