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RESUMO

LACERDA, Addo Marcelino. Nodulagio e produtividade de Vigna
unguiculata (L.) Walp. por estirpes selecionadas de rizébio. Lavras: UFLA,
2002, 44p. (Dissertagao-Mestrado em Solos e Nutri¢do de Plantas)*

Com o objetivo de avaliar estirpes de rizobios previamente selecionadas em
condigbes axénicas, na simbiose com feijio caupi, trés ensaios foram
conduzidos: dois em casa de vegetagdo em vasos com solo e outro de campo no
municipio de Perddes, MG. No primeiro ensaio, foram testadas sete estirpes
selecionadas mais a estirpe BR2001, recomendada como inoculante para a
cultura, em duas cultivares (BR14 Mulato e BR08 Caldeirio). No segundo
ensaio, foram testadas quatro estirpes do primeiro ensaio mais uma quinta
estirpe isolada de 4rea de mineragdo de bauxita reabilitada com bracatinga, na
cultivar BR14. O ensaio de campo foi conduzido em um Argissolo Vermelho
Amarelo, testando quatro estirpes selecionadas nos ensaios anteriores de casa de
vegetagdo, sobre a cultivar BR14. Todos os ensaios contaram ainda com duas
testemunhas, uma com adigdo de nitrogénio mineral e outra sem nitrogénio
mineral e sem inoculagdo. A maioria das estirpes da Regiio da Amazonia foi
mais eficiente que a estirpe BR2001. A inoculagdo com estirpes amazdnicas
contribuiu de forma significativa, de 23,7 a 31,2%, para aumento no rendimento
de grdos pelo caupi, em relagdo as plantas ndo inoculadas e sem N mineral,
podendo ser recomendadas para testes de eficiéncia agrondmica em outras
regides e posterior emprego na produgio de inoculantes comerciais.

*Comité Orientador: Fatima Maria de Souza Moreira - UFLA (orientadora) e
Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

LACERDA, Addo Marcelino. Yield and nodulation of Vigna unguiculata (L.) Walp.
inoculated with selected rhizobia strains . Lavras: UFLA, 2002, 44p. (Dissertation —
Master of Science in Soil and Plant Nutrition)

Aiming to evaluate rhizobia strains, previously selected under axenic conditions,
in symbiosis with cowpea, three experiments were carried out: two at
greenhouse (plastic pots with soil) and another one in field conditions at
Municipality of Perddes-MG. At the first experiment seven strains were assayed
along with strain BR2001, recommended as inoculant to cowpea, in two
cultivars (BR14 Mulato and BRO8 Caldeirdo). The second experiment tested
four strains, already tested in the first experiment and a fifth strain isolated from
a bauxite mining area rehabilitated with Mimosa scabrella, in the cultivar BR14.
Field experiment was conducted in an Argissolo Vermelho Amarelo with four
strains, selected in the previous pot experiments, inoculating cultivar BR14. All
assays comprised two controls, with and without mineral nitrogen, both without
inoculation. Most strains isolated from Amazon region were more efficient than
strain BR2001. Inoculation with amazonian strains contributed significantly to
cowpea yields: from 23,7 to 31,2% in relation to control plants without mineral
nitrogen addition. Thus, these strains can be recommended to agronomic
efficiency tests in other regions and further to the production of commercial
inoculants.

Guidance Committee: Fitima Maria de Souza Moreira - UFLA (Major
Professor) and Messias José Bastos de Andrade - UFLA.
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1 INTRODUCAO

O feijao caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] é nativo da Africa
(Elhassan & Focht, 1986) e bastante cultivado nas regides tropicais dos
continentes africano, asidtico e americano, constituindo a principal fonte de
proteina, principalmente para populagdes de baixa renda. Seu cultivo predomina
como agricultura de subsisténcia, caracterizada por baixo uso de tecnologia e por
solos marginais deficientes em nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo,
fatores que contribuem para baixa produtividade de grios, que, no Brasil, situa-
se em torno de 400 a 500 kg/ha (Freire Filho et al., 1998). A possibilidade da
interagdo simbidtica desta espécie com bactérias fixadoras de nitrogénio
atmosférico, vulgarmente denominadas rizébios, pode permitir o aumento de
rendimento da cultura. Pode também facilitar seu manejo e diminuir o custo de
produgdo, além de economizar combustiveis fosseis utilizados para a producio
industrial de fertilizantes nitrogenados.

A selegdo de estirpes que combinem habilidade na fixagio de N,
adaptagdo a condigbes edificas e climiticas e alta competicdo por sitios de
infec¢do nodulares é importante para a produggo de inoculantes. No processo de
selecdo de estirpes ¢ fundamental que se tenha variabilidade do microssimbionte
para que se aumente a probabilidade de sucesso da simbiose hospedeiro-rizébio.
Assim, a grande diversidade, inclusive de leguminosas, encontrada nos varios
sistemas de uso da terra (capoeira, pastagem tradicional, sistema agroflorestal,
floresta ¢ monocultura) na regido da Amazdnia, pode abrigar também uma
grande variabilidade de rizobios (Moreira et al., 1993; Pereira, 2000), adaptados
a condigdes de baixos valores de pH e temperaturas elevadas (predominantes
nos solos brasileiros), além de incluir estirpes de alta eficiéncia simbidtica. A
maior parte de inoculantes produzidos e importados no Brasil sdo para a cultura

da soja (cerca de 99%). O restante (1%) é destinado a outras espécies de



leguminosas, incluindo o caupi (Brasil.., 1999). A pequena producio de
inoculante comercial para esta cultura é, muito provavelmente, devida ao carater
de subsisténcia e baixa tecnologia empregada na mesma. Esse fato evidencia a
necessidade de difusdo desta tecnologia de baixo custo entre os pequenos
agricultores.

Este trabalho teve por objetivo selecionar, entre estirpes de rizébio que
mostraram boa eficiéncia em condigdes axénicas em vasos Leonard, aquelas
eficientes em fixar nitrogénio quando em simbiose com caupi no solo em casa

de vegetagdo e no campo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fixacio biolégica de nitrogénio em caupi

O uso de pouca tecnologia na maior parte dos cultivos de feijdo no pais,
explica a baixa produtividade. Assim, a aplicagio adequada de nutrientes,
notadamente nitrogénio e fésforo, contribuiriam decisivamente para elevar o
rendimento da cultura (Araijo, 1994). No caso do feijio caupi, por se tratar de
uma leguminosa nodulifera, que obtém grande parte de suas necessidades de
nitrogénio a partir da atmosfera pela fixagdo de N,, a elevagdo da produgio iria
depender da eficiéncia da simbiose. Oliveira e Dantas (1988) demonstraram que
esta cultura depende do nitrogénio da semente e do solo, até 20 dias apés a
germinacdo. Apos essa etapa, havendo condigdes para uma boa nodulagdo, a
adubagio mineral com nitrogénio pode ser dispensada, ja que, a partir dos 25,
dias toda a necessidade de nitrogénio da cultura é suprida pela fixagdo biolégica,
culminado com um pico na floragdo, dependendo do tipo de crescimento do
cultivar, determinado ou indeterminado.

Ryle et al. (1979) constataram que os nédulos em caupi ja sio visiveis
no eixo da raiz principal, no quarto dia apés a emergéncia. Constataram ainda
que a maioria dos nédulos desenvolve leghemoglobina a partir do décimo
primeiro dia apés o aparecimento das folhas primérias, quando, entdo, estio
aptas a fixar o nitrogénio atmosférico. Senanayake et al. (1987), procurando
obter estirpes de elevada eficiéncia simbidtica na cultura do caupi, observaram
que inicialmente o peso fresco de nédulos aumentou com a idade da planta e se
estabilizou em 20 a 30 dias apds o plantio, coincidindo com o pico da FBN.

Nos solos tropicais, onde existe uma populagio nativa de rizébios, o
caupi pode estabelecer simbiose espontinea quando cultivado. No entanto, pode

responder a inoculagio em dreas recém desmatadas (Martinazzo, 1989). Apesar



de se tratar de uma leguminosa promiscua, ou seja, capaz de estabelecer infecgio
e formagdo de nédulos com varios géneros de rizébio (Lewin et al., 1987), a
estirpe atualmente recomendada como inoculante para o caupi, ¢ a BR 2001.
Essa estirpe pertence ao género Bradyrhizobium e foi isolada na EMBRAPA
Agrobiologia em 1967, a partir de nédulos trazidos da Libéria, na Africa. Ela
apresenta como caracteristicas morfologicas no meio YMA: crescimento lento,
reacdo alcalina ao meio de cultivo, pouco muco e coldnias puntiformes, tipicas
do género Bradyrhizobium.

Muitos estudos tém sido feitos no intuito de estabelecer a contribuigio
da FBN no caupi. Awonaike et al. (1990) e Giller e Wilson (1991) mencionam
uma fixag3o de nitrogénio pelo caupi de 66 a 120 kg N ha™ . Contudo, dados da
FAQ (1987) estimam que, em condigdes de campo, a fixagdo de nitrogénio pelo
feijao caupi pode ser da ordem 73 a 354 kg N ha™' e que este grande intervalo
pode variar com o cultivar, eficiéncia da estirpe utilizada, condi¢des de solo e
de clima e metodologia usada na determinacéo da fixagdo.

Experimentos realizados por Huxley (1980) possibilitaram estimar, pelo
método de diluigdo isotopica, que cerca de 88% do niu'ogénio total da semente
do caupi é conseguido pela fixagao bioldgica. Além disso cerca de 40 a2 50% do
nitrogénio armazenado na estruturas vegetais foram translocados para a semente
durante seu desenvolvimento. J4 Eaglesham et al. (1977), cultivando caupi
cultivar K2809 em casa de vegetagdo, estimaram que a fixagdo bioldgica supriu
mais de 80% do nitrogénio total da planta durante seu crescimento e contribuiu

significativamente para o nitrogénio das vagens.
2.2 Fatores que afetam a fixaciio biolégica de nitrogénio no feijdo caupi

A fixagdo bioldgica de nitrogénio é fundamental para a sustentabilidade

dos sistemas agricolas nos solos tropicais, freqiientemente deficientes em



nitrogénio. Porém, uma série de fatores pode afetar a simbiose sendo que, na
maioria dos casos, o efeito ¢ mais drastico no microssimbionte, ou seja, nas
bactérias, do que nas plantas hospedeiras (Hungria e Vargas, 2000).Grande
atencdo tem sido dada a estas causas da baixa eficiéncia simbiética na cultura do
caupi, buscando estirpes e cultivares que assegurem uma perfeita combinagio
para superar principalmente os fatores edafoclimaticos, desfavoraveis a fixagdo
biolégica do nitrogénio. De acordo com Martinazzo (1989), temperaturas
elevadas, como 37 e 40°C, provocam, respectivamente, redugdes de 50 a 78% no
acumulo de N pelo caupi em ambiente controlado, quando comparado &
temperatura ambiente. O autor também observou que alguns isolados da
Amazénia se destacaram pela menor redugio no aciimulo de N em altas
temperaturas, demostrando estarem mais adaptados a este estresse.

O genétipo do hospedeiro é considerado como fator capaz de responder
diferencialmente a inoculagdo por rizébios. Minchin et al. (1978), estudando a
eficiéncia simbidtica de quatro cultivares de caupi, de porte semi-ereto com
estirpes de rizobios, observaram diferencgas significativas entre e dentro das
cultivares e nenhuma estirpe foi claramente superior para todas os cultivares
testados, sendo que os isolados de solos tropicais tenham-se mostrados
superiores as estirpes exdticas quanto a produgdo de sementes. No caso do feijdo
comum, estudos com estirpes de Rhizobium tropici e Rhizobium leguminosarum
bv. phaseoli tém apontado maior estabilidade de estirpes de Rhizobium tropici
com relagdo a temperaturas mais elevadas, sem que ocorram mudangas de
caracteristicas genéticas (Pinto et al., 1998). Este problema é mais pronunciado
no inicio da cultura, quando o solo ainda encontra-se descoberto, afetando o
estagio mais sensivel, que € o da infecg3o das raizes pelo rizébio (Hungria et al.,
1997).

A acidez do solo tem sido considerada como um dos principais fatores

limitantes a fixagdo biologica de nitrogénio, afetando o rizébio, a planta e o



processo simbidtico, desde a sobrevivéncia e multiplicagio do rizébio no solo
at¢ a infeccio e eficiéncia de fixagio do nitrogénio. O problema é
particularmente importante, tendo em vista a existéncia de extensas areas de
solos tropicais com pH menor que 5,5. Nesses casos, uma das préticas agricolas
com elevado impacto positivo no potencial de nodulagio e fixagdo de nitrogénio
€ a correcdo do solo por meio da calagem que, além de elevar o pH, aumenta a
disponibilidade de fésforo (Cassini & Franco, 1998) e também de molibdénio,
um constituinte da enzima nitrogenase. Martinazzo (1989), tentando selecionar
estirpes de elevada eficiéncia simbiética em solos acidos, em vasos, mostrou que
a calagem aumentou o peso da parte aérea, o peso de raiz e o N-total de grédos do
caupi. No caso do mimero de nédulos, esse aumento foi da ordem de até 120%,
sendo que isolados da Amazénia foram os que melhor se estabeleceram nesses
solos.

Teor elevado de nitrogénio mineral no solo é tido como inibidor da
FBN, mas, uma dose de arranque em solos altamente deficientes em N tem
mostrado efeito benéfico. Resultados obtidos por Fullin (1999) com feijoeiro
comum sugerem que, em solos com alta populagio nativa de rizébio, a aplicagdo
de nitrogénio mineral (0 a 10 kg N.ha" no plantio e 0 a 40 kg N.ha! em
cobertura) e/ou molibdénio (0 a 20 g de Mo.ha™! na semente peletizadae0a20 g
Mo.ha™! foliar) ndo afetou o nimero de nédulos, peso da matéria seca de nédulos
¢ actimulo de nitrogénio na planta em floragdo. Contudo, Graham e Scott (1984),
estudando os efeitos de doses de nitrogénio (0, 30, 60, 90, e 120 kg.ha') em
feijdo caupi, verificaram que a adubagio proporcionou aumento da produgido de
vagens reduzindo, porém, a nodulago. Semelhantemente, Agbenin et al. (1991)
verificaram que o feijio caupi cultivar Sampea 7 respondeu positivamente a
aplicacio de até 30 kg de N.ha™. Por outro lado, Summerfield et al. a1977)
estimaram que 25 kg.ha' de nitrogénio aplicados durante o enchimento de

vagens de caupi, em casa de vegeta¢do, seriam suficientes para causar a



senescéncia dos nédulos em cinco dias. Dart e Wildon (1970), trabalhando com
caupi, mostraram que diferentes fontes de nitrogénio resultaram em diferentes
decréscimos na nodula¢do com incrementos nas doses de N, na seguinte ordem:
nitrato de potissio < uréia < nitrato de aménio < sulfato de aménio. Para
Senanayake et al. (1987), a inibicdo da fixagdo na cultura do caupi deve ser
determinada por pardmetros como época de aplicagdo do nitrogénio, cultivar e

estirpe de rizobio usada na inoculag3o.

2.3 Selegdo de isolados quanto a eficiéncia simbiética

A procura por organismos eficientes, capazes de fornecer ou
disponibilizar as plantas os nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento, é um
passo importante que antecede a sua introdugdo como inoculantes para uma
determinada cultura (Ferreira et al., 1998). Martinazzo (1989), Lacerda &
Moreira (2000), Zilli et al. (2001), Martins et al (1997) e Motta (2002),
mostraram a existéncia de estirpes de melhor eficiéncia simbiética quando
comparada a estirpe recomendada pela RELARE (BR2001) para inoculagdo do
caupi. Dessa forma, torna-se necesséria a selegdo de estirpes com alta eficiéncia
simbiftica em campo, que possam competir com as populagSes nativas,
garantindo, assim, aumento no rendimento da cultura com a possivel
substituicio da estirpe recomendada.

A selecdo de estirpes eficientes para maximizar a fixagdo de nitrogénio
em espécies vegetais de importincia econdmica tem sido um dos principais
alvos da pesquisa. Além da eficiéncia, estas estirpes devem apresentar também
outras caracteristicas, como boa competigdo por sitios de infecgdo em relagio as
estirpes nativas e boa sobrevivéncia e adaptagio s condigdes edafoclimaticas.

O processo de selecio de estirpes para determinada espécie vegetal

envolve, de modo geral, quatro estadios. O primeiro ocorre em cidmara de



crescimento (condigdes Otimas e controladas de temperatura, umidade e
luminosidade), onde ¢ testada a capacidade de nodular e fixar nitrogénio de um
elevado mimero de estirpes, separadamente em tubos ou sacos plasticos com
solugdo nutritiva livre de nitrogénio mineral, com ou sem 4gar, em condiges
estéreis. Nestas condigdes, como todos os fatores ambientais sdo Gtimos e,
principalmente devido a auséncia de competidores por sitios de infecgdo, o
microssimbionte pode expressar seu potencial de nodular e fixar nitrogénio. No
segundo estddio, estirpes selecionadas no primeiro sdo testadas em mistura de
areia e vermiculita esterilizadas e solugdo nutritiva livre de nitrogénio mineral,
geralmente em vasos de Leonard, em casa de vegetagio. Nesse estadio, as
condi¢cbes ambientais jd ndo sdo tdo ideais para FBN como no anterior,
aumentando a pressdo de sele¢io dos isolados. Porém, como os vasos sdo
maiores, o potencial de FBN serd mais expressado. Nos estidios seguintes, as
estirpes selecionadas no segundo estidio sio testadas em vasos com solo em
casa de vegetagdo e, posteriormente, no campo. Nestes dois tltimos estidios, as
condi¢des de cultivo ndo sdo estéreis e os isolados sdo, portanto; submetidos 4
competi¢cdo com rizébios nativos, além de outras adversidades do ambiente.
Estirpes que ndo tenham boa performance quanto i capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico nos estidios iniciais de selegdo sdo eliminadas, pois, se
ndo forem capazes de estabelecem simbiose eficiente em condigdes nutricionais
¢ ambientais 6timas, também ndo o fardo nas condi¢des mais estressantes do
solo (Moreira & Siqueira, 2002).

Danso e Owiredu (1988), determinaram a habilidade relativa de trés
estirpes na formagdo de nddulos em caupi, competindo mutualmente e com
populagGes nativas de Bradyrhizobium. Esses autores observaram que a adigio
de cerca 10° células.g”de solo de cada estirpe ou suas combinagdes aumentou o

nimero de nédulos, N total e peso seco da parte aérea nos trés solos estudados,



em comparagio a testemunha ndo inoculada e que esta resposta foi influenciada
pelos tipos de solo.

Resultados de pesquisa evidenciam a importincia da continuidade dos
trabalhos de selegdo de estirpes com maior eficiéncia fixadora de nitrogénio.
Enfatizam também a importincia da avaliagio da resposta das diferentes
cultivares de feijdo, a inoculagdo e adubagdo nitrogenada, antes do seu
langamento para utilizagdo pelos agricultores, principalmente quando o potencial
de fixagdo de N, nio é considerado ao longo do processo de melhoramento da
espécie vegetal. Também ¢é de grande importancia, no processo de selegdo, que
se utilize a estirpe comercial recomendada como inoculante para cultura para
avaliar o ganho da FBN da nova estirpe selecionada em relagio a esta.

Martins et al. (1997), avaliaram a eficiéncia simbidtica de rizobios
isolados no nordeste brasileiro, em vasos. Encontraram alguns grupos que
mostraram efetividade de fixagdo de nitrogénio mais alta quando comparados
com a estirpe BR2001de Bradyrhizobium spp., usada como inoculante comercial
para caupi no Brasil. Fening e Danso (2002), avaliando a eficiéncia simbiética
de 100 isolados de solo do Gana na Africa, constataram que 6% da populagdo
nativa de rizébios apresentaram alta eficiéncia simbidtica. Alguns deles eram
capazes de serem comparados com & estirpe TAL 169 de Bradyrhizobium e
testemunha com 70kg de N.ha™ .

Apesar do caupi ser uma cultura de grande expressio no nordeste
brasileiro e ser beneficiada pela FBN, a produgdo de inoculante comercial
adequado ainda é muito pequena, muito provavelmente devido ao carter de
subsisténcia e baixa tecnologia. Quase a totalidade do inoculante produzido e
importado no Brasil diz respeito & cultura da soja (cerca de 99%) restando
apenas 1% para outras espécies leguminosas, inclusive o caupi (Brasil..., 1999).
Isso evidencia a necessidade de difus3o desta tecnologia de baixo custo entre os

pequenos agricultores.



3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés ensaios: dois em casa de vegetagdo e outro em

campo. Algumas caracteristicas agrondmicas e boténicas das cultivares de caupi

utilizadas nos ensaios encontram-se na Tabela 1. Segundo Cardoso et al. ( 1990),

a cultivar BR14 Mulato é ainda portadora de imunidade ao virus do mosaico

severo do caupi, do grupo Comovirus, e altamente resistente ao virus do grupo

Potyvirus e a sama (Sphaceloma sp.) (Cardoso et al.,1990). As sementes foram

fornecidas pelo Centro Nacional de Pesquisa Agropecuiria do Meio Norte
(CNPAMN) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),

localizado em Teresina-PI.

TABELA 1. Caracteristicas agronémicas e botanicas das cultivares de caupi

(Vigna unguiculata (L.) Walp.) utilizadas nos ensaios.

Caracteristica
Carater BR14 Mulato BRO8 Caldeirdo
Habito de crescimento Indeterminado Indeterminado
Tipo de porte Enramador Enramador
Floragdo média (DAE)* 45a55 45-50
Comprimento médio de vagem (cm) 20 20
Numero médio de semente por vagem 17 17
Cor das sementes Marrom Marrom
Peso de 100 sementes (g) 16 17
Ciclo (dias) 65a75 65-70

*DAE: dias ap6s emergéncia
Fonte: Cardoso et al. (1990)
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A origem e identificagdo dos rizobios e suas caracteristicas culturais
encontram-se na Tabela 2. A maioria apresenta caracteristicas culturais tipicas

do género Bradyhizobium (crescimento lento e alcalinizagio do meio).

TABELA 2. Origem e caracteristicas culturais das estirpes de rizébios usadas
nos ensaios.

Identificagdo Origem/Estado Caracteristicas culturais em placa
ACI' D° pH’ AT COR
UFLAO03-128 Pastagem/ AC 8 1-2  Alcalino Nido Amarela

UFLA03-39 Capoeira/RO
UFLA03-25 Monocultura/RO
UFLA03-35 Capoeira/RO

5 1-2  Alcalino Nao Branca

5

5
UFLA03-129 Pastagem/ AC 7 1-2 Neutro  Nio Amarela

4

6

1-2 Alcalino Nio Branca

1-2 Alcalino Nio Branca

UFLAO03-36 Capoeira/RO
UFLAO3-84 Pastagem/RO
UFLA03-170 Mineragio/MG® 10 2 Alcalino Sim Branca
INPAO3-11B Terra firme/AM 7 1  Alcalino Nio Branca
BR 2001 Libéria/Africa 8 12 Alcalino Nio Branca

1-2 Neutro Nio Branca

1-2 Alcalino Nio Branca

‘tempo em dias para aparecimento de colénias isoladas, “didmetro da colénia,
3reagdo do meio de cultivo apés crescimento de colénias, “absorgdo de indicador
do meio de cultivo e *4rea reabilitada com bracatinga ap6s mineragio de bauxita
na ALCOA (Pogos de Caldas, MG).

3.1 Primeiro ensaio em casa de vegetacao

O experimento foi conduzido em novembro/dezembro de 2001. Foram
utilizados vasos plasticos com capacidade de 1,5 dm’, no Departamento de

Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras. Utilizou-se um Latossolo
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Vermelho Amarelo distréfico tipico (Embrapa, 2000), coletado no municipio de
Itumirim, MG (Tabela 3).

TABELA 3.Resultados da andlise quimica de amostra do solo (anterior a

adubagio e corregdo da acidez) utilizado no primeiro ensaio de casa

de vegetagio.

Caracteristica Unidades Valores
pH em H;O (1:2,5) 5,5 AcM
P (Fésforo Mehlich])  mg.dm™ 1,0 Mba
K (Potassio Mehlich])  mg.dm™ 8,0 Mba
Ca cmol. dm™ 0,4 Mba
Mg cmol, dm 0,1 Mba
Al cmol. dm? 0,2 Mba
H+ Al cmoldm® 2,3 Ba
S.B. cmol. dm™ 0,5 Mba
t cmol. dm™ 0,7 Mba
T cmol, dm™ 2,8 Ba
m % 27,8 Ba
\% % 18,5 Mba
Matéria organica Dagkg™ 0,4 Mba

Anilises realizadas pelos Laboratérios do Departamento de Ciéncia do Solo da
UFLA e interpretagdo de acordo com Ribeiro, Guimardes e Alvarez V. (1999).
AcM=acidez média, Ba=teor baixo, Mba=teor muito baixo.

O solo foi coletado na camada arivel (0 a 20 cm), seco ao ar,
destorroado, homogeneizado e passado em peneira de 4 mm de abertura. O
calculo da calagem foi realizado segundo método de elevagdio da saturagdo por
bases (Raij, 1981), de modo a elevar a saturagio por base para 60% (V.=60%).
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O ensaio foi montado em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des em esquema fatorial 10x2, envolvendo dez
formas de fornecimento de nitrogénio e duas cultivares de caupi. As dez formas
de fornecimento de nitrogénio foram representadas pela inoculagio com sete
isolados de rizobio da Amazénia (UFLA03-128, UFLAO03-129, UFLA03-36,
UFLA03-25, UFLA03-39, UFLA03-35 ¢ INPA03-11B) e com a estirpe BR2001
(Tabela 2), mais duas testemunhas, uma com adigio de nitrogénio mineral (300
mg de N-NH;NOs.vaso™”) e outra sem nitrogénio mineral e sem inoculagdo. A
estirpe BR 2001 foi usada como estirpe referéncia, por ser recomendada pela
Reunido da Rede de Laboratérios para Recomendagio, Padronizagio e Difusio
de Tecnologia de Inoculantes Microbioldgicos de Interesse Agricola (RELARE)
para inoculagio do caupi. As sete estirpes foram obtidas de diferentes
ecossistemas, ou seja, diferentes sistemas de uso da terra da regido Amazénica e
Jé haviam sido previamente selecionadas quanto a FBN em vasos Leonard
(Lacerda & Moreira, 2000). As cultivares foram o BR14 Mulato e BROS
Caldeirdo (Tabelal).

Antes da semeadura (cinco sementes por vaso), as sementes sofreram
desinfestagdo superficial com etanol 95% por 5 minutos e hipoclorito de sédio
1% por 3 minutos e foram posteriormente lavadas com agua destilada
esterilizada por seis vezes. Em seguida, foi feita a inoculagido das sementes com
rizobios crescidos em meio YMA (Vincent, 1970) semi-sélido, por cinco dias a
28°C, contendo cerca 1x10® células por ml, na base de 1 ml de inoculante por
vaso. Cinco dias apés a emergéncia fez-se o desbaste, deixando uma planta por
vaso até plena flora¢do, quando, entio, foi colhida para avaliagdo. A adigio de
nitrogénio da testemunha com nitrogénio mineral foi parcelada em duas parcelas
de 135 mg de N.vaso', uma no plantio e outra 15 apés a emergéncia,
completando os 300mg N.vaos" . A todos os tratamentos foram adicionados

macro e micronutrientes, conforme Tabela 4.
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TABELA 4. Quantidade de macro e micronutrientes adicionados por vaso de 1,5

dm’.
Nutrientes mg.vaso™ Fonte
Zinco 7,5 ZnSo0,.7H,0
Ferro 6,0 Fe(NH,)2(S04),.6H,0
Manganés 5,25 MnSo,4.H,0
Cobre 2,25 CuS0,.5 H,O
Boro 1,2 H;BO,
Molibdénio 0,225 NH.Mo,0,:4 H,O
Fosforo 300,0 Super Triplo e KH,PO,
Potassio 150,0 K,S0O, e KH,PO,
Enxofre 60,0 K,S0,e (NH,),SO,
30,0 paratodos vasos (NH,),SO4
Nitrogénio mais 270 para NH,NO;
testemunha com N

Na floragdo, foram determinados a matéria seca parte aérea (MSPA), a
eficiéncia relativa (Efr) de cada isolado, mimero (NN) e matéria seca de nédulos
(MSN).

Apds o destacamento manual dos nédulos nas raizes, foi feita a
contagem. Posteriormente foram acondicionados em sacos de papel e levados
junto a parte aérea, para estufa de ar forgado (65 a 70°C) até peso constante,
para determinagdo do peso da matéria seca. A eficiéncia relativa de cada
tratamento foi calculada segundo a formula (Bergensen at al., 1971):

Efr= _peso matéria seca planta inoculada x 100
peso matéria seca planta com N
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3.2 Segundo ensaio de casa de vegetagdo

O ensaio foi conduzido no Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA,
no periodo de abril a junho de 2002. Utilizou-se a cultivae=BR14 Mulato
(Tabelal) em vasos de 1,5dm’ (Figura 1), utilizando um Argissolo Vermelho
Amarelo distréfico tipico (Embrapa, 2000), o qual foi coletado na camada aravel

(0 a 20 cm) no municipio de Perddes, MG (Tabela 5) .

FIGURA 1.Visdo geral do segundo ensaio de Casa de Vegetacdo.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com
quatro repetigdes e sete tratamentos. Os tratamentos foram constituidos por
cinco estirpes de rizébios da colegio do Laboratério de Microbiologia do Solo
do DCS-UFLA, (INPAO311B, UFLA03-129, UFLA03-84, UFLAO03-36 e

UFLAO03-170, conforme Tabela 2, mais duas testemunhas. A primeira sem
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inoculagio e com N mineral (300mg/vaso) e a segunda sem N e sem inoculagio.
A estirpe UFLA03-170 foi obtida de drea reabilitada com bracatinga apds a
mineragdo da bauxita e mostrou alta eficiéncia simbiética sendo superior a BR
2001 em vasos de Leonard (Motta, 2002). .

; Os demais detalhes sobre instalag:éo,i condugdo e avaliagdo foram os

 mesmos do primeiro ensaio.

3.3 Ensaio de campo

O ensaio foi conduzido em érea experimental do Municipio de Perddes,
Minas Gerais, entre dezembro de 2001 a fevereiro de 2002, em um Argissolo
Vermelho Amarelo distrofico tipico (Embrapa, 2000) da Fazenda Escola Vito

Crincoli. As caracteristicas quimicas deste solo encontram-se descritas na Tabela 5.
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TABELA 5.Resultados das andlises quimicas de amostra (0 a 20 cm de

profundidade) antes da adubagdo do solo utilizado no segundo

ensaio de casa de vegetagdo e no ensaio de campo.

Caracteristica Unidade Valores
pH em H,O (1:2,5) 59 AcM
P (Fosforo Mehlichl)  mg.dm® 42,3 Bo
K (Potassio Mehlich )  mg.dm™ 105,0 Bo
Ca cmol, dm™* 4,6 Mbo
Mg cmol. dm™ 1,1 Bo
Al cmol, dm™ 0,6 M

H+ Al cmol. dm 2,1 Ba
S.B. cmol. dm™ 6,0 Bo

t cmol, dm? 6,6 Bo
T cmol. dm™ 8,1 M
m % 9,0 Mba ‘
\'4 % 74 Bo
Matéria Organica Dag kg™ 1,8 Ba

Anélises realizadas pelos Laboratérios do Departamento de Ciéncia do Solo da
UFLA e interpretagdo de acordo com Ribeiro, Guimardes e Alvarez V. (1999).
AcM=acidez média, Bo=teor bom, M=teor médio, Ba=teor baixo, Mba=teor
muito baixo e Mbo=teor muito bom.

Utilizou-se a cultivar BR14 Mulato de espécie Vigna unguiculata
(L.)Walp.), conforme Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com

quatro repeticbes e seis tratamentos (quatro estirpes selecionadas em ensaios
anteriores de casa de vegetagio (UFLA03-84, UFLA03-36, UFLA03-129 e
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INPA0311B) mais duas testemunhas, uma nitrogenada (70 kg de N.ha”, usando
uréia como fonte) e outra sem inoculagdo e sem nitrogénio mineral.

Os inéculos foram feitos a partir de estirpes de diferentes sistemas de
uso da terra da regidio amazénica, que mostraram boa eficiéncia quanto a FBN
em vasos Leonard, segundo Lacerda e Moreira (2000), além da estirpe
INPAO311B também isolada da Amazénia (Tabela 2) e eficiente para caupi
(Magalhdes, 1984) e soja (Miguel & Moreira, 2001).

O solo foi preparado com uma aragdo e uma gradagem. A demarcagéo e
sulcamento manual foram feitos antes da semeadura, e esta realizada apés a
inocula¢do de rizébios em turfa, numa densidade de 10 sementes por metro de
sulco.

O inoculante foi preparado com turfa esterilizada em autoclave, na
proporgdo de 3:1 de turfa e culturas em meio YMA semi-sélido na fase log (apés 5
dias de crescimento), inoculando-se 500g do inoculante para cada 20kg de
sementes. Todos os tratamentos, inclusive as testemunhas, receberam adubagdes
fosfatada e potissica a base de 70 kg.ha™ de P,Os e 40 kg.ha” de K,O, usando
como fontes o superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente,
incorporados a 6 cm de profundidade. Além desta adubagio, a testemunha
nitrogenada recebeu 70 kg de N.ha”, parcelada em duas vezes, sendo 35 kg de
N.ha™ no plantio e 35 kg de N.ha™, 20 dias apés a emergéncia.

Foi adotado o espagamento de 1,0 m entre fileiras e a densidade de 10
sementes por metro. As parcelas foram constituidas por quatro linhas de Sm de
comprimento, totalizando 20 m? de 4rea total e 10m® de area 1til (as duas linhas
centrais).

Durante a condugio do ensaio ndo ocorreu ataque de pragas e também
nenhuma doenca foi observada. O ensaio foi mantido livre de invasoras por

meio de capinas manuais.
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Por ocasidio do florescimento foram coletadas cinco plantas de cada
parcela, nas duas linhas centrais, para avaliagdo da nodulagio (contagem e
matéria seca) e parte aérea (matéria seca, teor e acimulo de N e eficiéncia
relativa), com os mesmos procedimentos ja descritos para estas determinagdes.
Na colheita foram avaliados o rendimento de grios e teor de nitrogénio nos
grdos. O nitrogénio total foi calculado pelo método semi-microkjedahl, de
acordo com Sarruge & Haag (1979), determinando-se a percentagem de N na
matéria seca da parte aérea e nos grios. O N acumulado na parte aérea foi
calculado multiplicando-se o peso da matéria seca (g) da parte aérea pela

percentagem de N, dividindo por 100.

3.4 Analises estatisticas

Todos os dados (trés ensaios) foram submetidos & analise de variincia
empregando-se o sistema de anilise estatistica SISVAR, versio 3.01 (Ferreira,
2000). Os efeitos dos tratamentos foram comparados pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeiro ensaio de casa de vegetacio

Um resumo da andlise de varidncia (soma de quadrados) encontra-se na
Tabela 6. Observa-se que houve significincia dos efeitos principais (exceto de
cultivar sobre a eficiéncia relativa e matéria seca de nddulos) e da interagdo
cultivar x formas de fornecimento de N sobre a MSPA. Os coeficientes de
variagdo deste ensaio estdo entre aqueles encontrados por Raposo (1989) e

Melotto (1993), indicando, portanto, boa precisdo do ensaio.

TABELA 6.Resumo da anilise de varidncia (quadrados médios) dos dados
relacionados a2 MSPA, eficiéncia relativa (Efrf) e nodulagio.

Primeiro ensaio de casa de vegetaggo.

Quadrados médios
Fonte de varia¢do GL  Nnodulos MSN MSPA Efr
cultivar 1 520031 ** 00,0012 -22,22 ** 8811

fornecimento de N 9 3004,61 ** 0,0581** 7,26 ** 725048 *
cultivar*fornec. N 9 1178,92 0,0046 1,63 * 262392
erro 60 625,28 0,0080 0,82 18904,20
CV % 28,23 20,26 12,62 21,18

* significativo, pelo teste de F a 5% de significancia

** significativo pelo teste de F a 1% de significincia

Na Tabela 7, um resumo da analise de varidncia (quadrados médios)
mostra o desdobramento da interagdo cultivar x formas de fornecimento de N.
Observa-se, que dentro de cinco das dez formas de fornecimento de N, houve
comportamento diferente para os cultivares quanto a produgio de MSPA. Da
mesma forma, houve significincia da forma de fornecimento de N dentro de

cultivares.
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TABELA 7. Resumo da anlise de varidncia (quadrados médios) da
interagio formas de fornecimento de N x cultivar.

Primeiro ensaio de casa de vegetagdo.

Fonte de variagio GL QM
Cultivar x 0311 B 1 0,762
Cultivar x BR2001 1 6,160 **
Cultivar x UFLA 03-128 1 6,975 **
Cultivar x UFLA 03-129 1 5,395 *
Cultivar x UFLA 03-25 1 0,332
Cultivar x UFLA 03-35 1 4,234 *
Cultivar x UFLA 03-36 1 0,165
Cultivar x UFLA 03-39 1 1,834
Cultivar x Test. ¢/ N 1 0,480
Cultivar x Test. s/ N 1 10,534**
Fonte de N x Caldeirio 9 2,999 **
Fonte de N x Mulato 9 5,884 **
Residuo 60 0,829

* significativo pelo teste de F a 5% de significincia
** significativo pelo teste de F a 1% de significancia

Apesar da cultivar BRO8 Caldeirdo ter estabelecido maior nimero de
nodulos por planta, a cultivar BR14 apresentou grande nimero de nédulos
(Tabela 9). Os valores de nimero e peso de nddulos estio entre aqueles
encontrados para outras variedades cultivadas em casa de vegetagio, num solo
que também apresentava textura média (Coélho e Nascimento, 1999). Contudo,
foram superiores aos encontrados por Stamford et al. (1990) em solo aluvial
argiloso e podzélico arenoso.

Quanto as formas de fornecimento de N, a estirpe INPAO311B se
destacou, por produzir maior niimero de nédulos e maior MSN (Tabela 3). Na
testemunha com N, a dose de 300mg N-NH,NO,/vaso foi suficiente para
mostrar o efeito inibidor do N mineral sobre o nimero de nédulos, reduzindo
para 67% em relagdo a testemunha sem N. As estirpes UFLA03-25 e UFLA03-
36 apresentaram NN e MSN intermediarios, enquanto a UFLAO03-129 e
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UFLA03-39 ndo tiveram o mesmo comportamento, pois, apesar de terem
produzido NN intermedidrio, tiveram os menores pesos de MSN, semelhantes as
testemunhas. A estirpe UFLA03-35 teve o menor NN. O niimero elevado de
noédulos da testemunha sem N mostra que o solo possuia uma popula¢do nativa
de rizébios significativa, capaz de nodular o caupi.

A cultivar, a forma de forneciento de N e a interag@o influenciaram a
MSPA. As estirpes UFLA03-35, UFLA03-36 e UFLA03-129 foram as mais
eficientes para o cultivar BRO8 Caldeirdo, ndo diferindo da testemunha que
recebeu N mineral. Na cultivar BR14 Mulato, a estirpe UFLA03-36 foi superior
a todos os tratamentos inoculados, nio diferindo da testemunha cdm N e
mostrando maior compatibilidade com esta cultivar. Na auséncia de inoculagdo e
adubagdo nitrogenada, a cultivar BRO8 Caldeirdo produziu cerca de 84% de
MSPA do melhor tratamento de inoculagdo (UFLA03-129), enquanto a cultivar
BR14 Mulato produziu 63% em relagio ao melhor tratamento inoculado
(UFLAOQ3-36). Isto indica que a nodulago espontinea com rizébios nativos da
cultivar BROS8 resulta em maior eficiéncia da FBN, o que também ¢é corroborado
pelo fato das cultivares nio diferirem quanto ao peso de MSPA com a adigdo de
nitrogénio mineral.

O isolado INPA 0311B, que se destacou quanto ao nimero € MSN, nio
teve o mesmo comportamento para MSPA, equiparando-se & testemunha sem
N, no caso da cultivar BR08 Caldeirdo, mostrando-se intermediirio na BR14
Mulato (Tabela 8). A estirpe BR2001, usada como referéncia, foi ineficiente nas
duas cultivares avaliadas, ndo diferindo da testemunha sem N. Resultados
semelhantes foram encontrados por Pereira (2000) e Motta (2002) em vasos
Leonard. No campo, Zilli et al. (2001) encontraram cinco isolados superiores a
BR2001 quanto & ocupagio nodular em area de cerrado do meio norte do pais.
Entretanto, ndo foram mencionados dados de MSPA e nem de rendimento de

graos. As estirpes que apresentaram comportamento diferenciado em relagdo as
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cultivares foram a BR2001, UFLA03-128, UFLA03-35 ¢ UFLA 03-129. Destas,
apenas as duas ultimas apresentaram maior produgdo de MSPA no cultivar
BRO8. Quanto & Eff, as estirpes UFLA 03-25, UFLA 03-35, UFLA 03-129,
UFLA 03-36 compararam-se & testemunha com N, produzindo de 86,1 a 95,5%
da MSPA em relagdo a esta (Tabela 8).
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TABELA 8. Numero (NN) e matéria seca de nddulos (MSN), matéria seca da parte aérea (MSPA) e eficiéncia

relativa (Efr) dos tratamentos. Primeiro ensaio em casa de vegetagio.

BRO8Caldeirdio BR14 Mulato

Formas de fornecimento NN MSN MSPA MSPA Efr

deN por planta mg.planta” _g.planta’ g.planta” %

BR 2001 89,0 b 374 ¢ 6,73 DbA 497 ¢B 68,1 b
Test. s/ N 84,8 b 394 ¢ 7,27 bA 498 ¢B 72,8 b
UFLA 03-128 953 b 373 ¢ 7,70 bA 5,83 ¢B 78,7 b
INPA 0311-B 127,2 a 628 a 6,48 bA 7,10 bA 78,0 b
UFLA 03-39 82,5 b 369 ¢ 7,37 bA 6,41 DbA 80,2 b
UFLA 03-25 985 b 493 b 7,51 bA 7,10 bA 86,0 a
UFLA 03-35 64,5 ¢ 463 ¢ 8,18 aA 6,73 bB 87,5 a
UFLA 03-129 93,6 b 418 ¢ 8,63 aA 6,98 bB 91,1 a
UFLA 03-36 94,1 b 525 b 8,19 aA 7,90 aA 954 a
Test. ¢/ N 300mg/vaso 56,1 ¢ 385 ¢ 9,34 aA 8,85 aA 100,0 a

Médias seguidas pela mesma letra, minusculas nas colunas e maiisculas nas linhas, ndo diferem
significativamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.



TABELA 9. Niimero de nddulos (NN) e matéria seca (MSN) nas duas

cultivares avaliadas. Primeiro ensaio de casa de

vegetacdo.
NN por MSN
Cultivar planta g.planta’
BR 14 Mulato 80,5 b 0,446
BR 08Caldeirdo 96,7 a 0,438

Médias seguidas por diferentes letras na colunas diferem
significativamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

4.2 Segundo ensaio de casa de vegetacdo

encontra-se na Tabela 10. Pode-se observar que todas as caracteristicas avaliadas
foram significativamente influenciadas pelos tratamentos e que este ensaio teve
uma boa precisdo, apresentando mais baixos coeficientes de variagdo, quando

comparado com trabalho realizado por Raposo (1989) e Melotto (1993) em

Um resumo da andlise de varidncia (soma de quadrados médios)

vasos de Leonard.

TABELA 10. Resumo da anélise de varidncia (quadrados médios) dos dados

relacionados a MSPA, NNddulos, MSN e eficiéncia relativa.

Segundo ensaio de casa de vegetagio.

Quadrados médios

Fonte de variagdo GL NNédulos MSN MSPA Efr
Tratamentos 6 543959 ** 0,1393 ** 4,143 ** 5288 **
€170 21 18420.,8 0,0079 0,414 84,1
CV% 34,8 21,03 9,79 12,02

** significativo, pelo teste de F, a 1% de significincia

de nddulos. Elas mostraram-se semelhantes entre si e superiores as testemunhas

com e sem N mineral (Tabela 11). Com relagdo & matéria seca de nddulos, a

Neste ensaio nenhuma estirpe se destacou em estabelecer maior nimero
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testemunha sem N, apesar de néo ter produzido elevado niimero de nédulos, nio
diferiu dos tratamentos inoculados e todos os tratamentos foram superiores ao
tratamento com N mineral (Tabela 11). Neste solo, a populagio nativa indicada
pelo nimero de nddulos na testemunha sem N foi menor que a do solo do
experimento anterior (33,8 contra 84,9nddulos por planta). Porém,
aparentemente, tiveram eficiéncia semelhante, j4 que se mostraram equivalentes
quanto a0 peso seco de nédulos (394 contra 385 mg.planta™) e MSPA (5,6 e 4,9
g.planta™).

Quanto ao numero de nédulos, a dose de 300 mg/vaso causou maior
inibigdo da nodulagdo que a ocorrida no solo do experimento anterior, reduzindo
para 36% os nédulos da testemunha com N em relagdo & testemunha sem N
(Tabela 11). Isto deve ter ocorrido em virtude do maior conteudo de matéria
orginica do solo deste ensaio que o anterior (1,8 contra 0,4 dagkg"),
incrementando o efeito inibitério. Este fato também foi observado em outro
experimento de campo, em que a cultivar BR14 nio nodulou em solo com teor
de matéria orginica em torno de 3,5 dagkg”' (Lacerda et al., dados nio
publicados).

Todas as estirpes testadas tiveram produgio de MSPA intermediaria
entre as testemunhas com e sem N mineral, com excegdo da UFLA03-36, que
ndo diferiu da testemunha sem N (Tabela 5). Quanto a eficiéncia relativa, todos
os tratamentos foram inferiores a testemunha com N mineral, o que pode ter

ocorrido devido ao efeito inibidor do N, conforme ja discutido.
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TABELA 11. Numero (NN) e matéria seca de nédulos (MSN), matéria seca da
parte aérea (MSPA) e eficiéncia relativa (Efr) em fungdo dos

tratamentos. Segundo ensaio em casa de vegetagio.

Formas de fornecimento NN MSN MSPA Efr

de N por planta mg.planta'l g.planta’l %

Test. S/N 33,75 b 385 a - 5,587 ¢ 64,84 b
UFLAO03-36 149,75 a 482 a 5,705 ¢ 66,70 b
UFLAO03-84 8700 a 582 a 6,380 b 7392 b
INPAO311B 107,75 a 530 a 6,485 b 75,39 b
UFLA03-129 115,75 a 510 a 6,537 b 75,84. b
UFLA03-170 89,50 a 457 a 6,632 b 77,50 b
Test. ¢/ N 300mg/vaso 1225b 25 b 8,680 a 100,0 a

Em cada coluna, letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.

Nas Figuras 2 e 3 tem-se uma nogdo do crescimento da parte aérea do

caupi nos tratamentos inoculados e testemunhas.

27



FIGURAS 2 e 3.Crescimento da parte aérea de Vigna unguiculata (L.). Walp.,
cultivar BR 14 Mulato, inoculada com diferentes estirpes de
rizobio e testemunhas.
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4.3 Ensaio de campo

Na figura 4, é fornecida uma vista geral do experimento na etapa de
maturagdo, ja com vagens apresentando-a coloragdo caracteristica do final de
ciclo. Um resumo da analise de varidncia das caracteristicas avaliadas no ensaio
encontra-se na Tabela 12. Pode-se observar que a fonte de variagdo e formas de
fornecimento de N (inoculagdo e testemunhas) afetaram todas as caracteristicas
avaliadas de forma significativa, exceto o nimero de nddulos. Esta caracteristica

apresentou o maior coeficiente de variagdo e, portanto, menor precisdo na sua

estimativa.

FIGURA 4. Visdo geral do ensaio de caupi cultivar BR14 Mulato, em campo no
municipio de Perddes, MG.
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Neste ensaio o numero de nédulos foi bem menor que os obtidos nos
ensaios anteriores em vasos. Martinazzo (1989) obteve cerca de 8 a 12 nédulos
por planta em Latossolo Vermelho Amarelo argiloso na Amazénia, com
calagem, apos cinco anos de pousio para testemunhas sem nitrogénio e com
80kg de N.ha™, respectivamente. No. caso de tratamentos com inoculagdo, este
valor chegou até cerca de 118 nodulos/planta. No presente ensaio de campo, a
dose de N de 70 kg.ha' (testemunha com N) ndo foi suficiente para inibir a
nodulagdo por rizébios nativos, jé que ndo houve diferengas na MSN e no NN
em relacdo ao tratamento testemunha sem N. Apesar de nimeros de nédulos
relativamente baixos, a MSN foi bastante superior 4 da maioria dos tratamentos
testados por Martinazzo (1989) cujos pesos seco de nddulos variaram de cerca
de 10 mg até 125 g.planta”’, com excegdo de uma estirpe (a 53) que apresentou
440 mg.planta”. Neste estudo, a estirpe UFLA 03-84 apfesentou maior MSN e
também maior MSPA e foi a tinica que ndo diferiu da testemunha nitrogenada.
Quanto a eficiéncia relativa, as estirpes UFLA03-129, UFLA03-36 e INPA0311-
B ndo diferiram e tiveram eficiéncia relativa intermediaria entre as testemunhas
sem N e com N (Tabela 13). A estirpe UFLA03-84, por sua vez, produziu 88,4%
da matéria seca do tratamento nitrogenado e n3o diferiu deste. Com relagio ao
acumulo de nitrogénio na parte aérea, a testemunha sem N foi a que apresentou
menor acumulo, diferindo dos demais tratamentos. A estirpe UFLA03-84 mais
uma vez se destacou das demais, sendo a unica que ndo diferiu da testemunha
nitrogenada (Tabela 13). As demais estirpes testadas apresentaram acumulo
intermediario entre as testemunhas com e sem N. S

O rendimento de grios variou de 1021 a 1403 kg.ha''e pode ter sido
negativamente influenciado pela elevada precipitagdo ocorrida no periodo, que
foi de 399, 132 e 368 mm, respectivamente nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro (dados fornecidos pelo setor de Agrometeorologia do Departamento de

Engenharia da UFLA). Cardoso et al. (1990) relataram, para a cultivar BR14, em
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nove locais com solos de baixa a média fertilidade sem adubagdo, uma
produtividade de 883 e 1967 kg.ha", em condigdes de sequeiro e irrigado,
respectivamente. No entanto, Cardoso et al. (1997) obtiveram em condigdes de
irrigagdo, em solo Aluvial eutréfico, produtividade de grios até 2476 kg.ha™
com a cultivar BR14.

A inoculagdo, com qualquer das estirpes, proporcionou bom rendimento
de graos em relagdo a testemunha com nitrogénio e o isolado UFLA 03-84,
embora tenha se destacado quanto 3 MSPA e MSN, ndo diferiu dos demais
isolados quanto ao rendimento de graos. Dobereiner et al. (1970) e Saito (1982)
mencionam que nem sempre o peso de nédulos é bom indicador da eficiéncia de
uma estirpe. Estes resultados estio de acordo com Fening & Danso (2002) que
encontraram que apenas 9% dos 33 isolados de solo de Gana na Africa, que
apresentaram alta nodulag@o, foram eficientes. A testemunha sem nitrogénio,
apesar de ndo diferir dos isolados quanto ao nimero e peso de nédulos ( exceto
para a estirpe UFLA03-84), foi a que menos produziu grios. Assim, pode-se
deduzir que a FBN por rizobios nativos deste solo € menos eficiente que a
aplicagdo de 70 kg.ha™' de Ne do que a inoculagdo (Tabela 13). Com relagio ao
teor de nitrogénio nos graos, ndo houve diferenga entre a estirpe UFLA03-129 ¢
testemunha sem N, enquanto os demais tratamentos inoculados nio diferiram da
testemunha com N mineral. Por outro lado, em rela¢do ao acimulo de N nos
grios, todas as estirpes tiveram actimulo semelhante a testemunha nitrogenada e
43% superior ao tratamento sem N.

Os resultados deste e de outros trabalhos (Martins et al., 1997; Pereira,
2000 e Motta, 2002) indicam baixa eficiéncia da BR2001 e melhor eficiéncia
simbiética de outras estirpes de rizébio. Como esta é uma estirpe recomendada
como inoculante comercial e, portanto, importante, procurou-se verificar a
possibilidade de contaminagZo e ou troca da verdadeira cepa em nossa coleg3o.

Assim foram solicitadas novas cepas das coleges do IPAGRO/RS e da
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Embrapa-Agrobiologia, que foram crescidas em meio YMA, juntamente com a
cepa da Colecdo da UFLA oriunda da Embrapa-Agrobiologia. Todas as
procedéncias apresentaram as mesmas caracteristicas culturais em YMA
(alcalinizagdo do meio, crescimento lento e pouca produgdo de goma) (Figura
5). Lima e Moreira (dados ndo publicados) verificaram que os perfis
eletroforéticos de proteina total também foram semelhantes, indicando que nio
houve troca ou contaminagio da estirpe.

Embora a BR200! esteja registrada na RELARE desde 1985, como
selecionada em experimentos de campo, ndo foram encontrados resultados que

corroborem este fato.
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TABELA 12.Resumo da anilise de varidncia (quadrados médios) dos dados relacionados & MSPA, nimero e peso de
nédulos, rendimento de gréos e relacionados ao nitrogénio.

FontedeVar. G NN MSN MSPA Eficiéncia Acimulode Nna Rendimento TeordeN Acumulo de

L relativa PA nos grios N Grdos
FormasdeN 5 44,65 025 * 87,82 * 889,67 * 171042,58 ** 71898,8 * 0,1609 * 193,5 *
Bloco 3 265 0,07 4849 625,33 53569,63 53450,8 0,0037 89,9
Erro 15 35,54 0,05 21,62 226,85 24229,49 248494 0,0574 53,5
CV% 36,34 25,71 19,94 19,35 24,84 12,39 6,49 . 15,52

*Teste de F, a 5% de significincia

TABELA 13. Produgdo de nmimero (NN) e matéria seca de nédulos (MSN), matéria seca da parte aérea (MSPA),
eficiéncia relativa (Efr), acimulo de N na parte aérea (acimulo de N na PA), rendimento de gréos, teor e
acimulo de N nos grios em Argissolo Vermelho Amarelo distréfico em fungdo das fontes de N.
Experimento conduzido em campo no municipio de Perddes, MG.

NN por MSN MSPA eficiéncia acimulode N rendimento teordeN N nos

Fontes de N planta relativa na PA graos grios
____mgplanta’ gplanta’ % mg.planta’ kg.ha' % kg.ha'

Test. s/ N 155 a 168,7 b 16,6 b 56,3 c 326 ¢ 1021 b 334b 34,18 b
INPAO3-11B 17,0 a 200,2 b 209 b 71,6 b 568 b 1340 a 3,78 a 50,51 a
UFLA03-36 15,6 a 1810 b 222 b 74,1 b 556 b 1263 a 3,79 a 4711 a
UFLA03-129 18,2 a 187,0 b 233 b 76,7 b 626 b 1320 a 357b 47,18 a
UFLA03-84 210 a 2752 a 26,6 a 88,4 a 734 a 1272 a 381 a 48,89 a
Test. ¢/ N 11,0 a 1222 b 30,2 a 100 a 949 a 1413 a 388a 5485 a

Médias seguldas pela mesma letra néo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5%-de probabxlldade



FIGURA 5. Crescimento das cepas da BR2001/SEMIA6145 e UFLA de

diferentes origens em meio YMA
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5 CONCLUSOES

1. Algumas estirpes testadas foram mais eficientes que a estirpe
BR2001, utilizada como referéncia.

2. A inoculacdo com estirpes de rizébio isoladas da regiio Amazénica,
contribuiu de forma significativa para aumento (23,7 a 31,2%) no rendimento de
graos do caupi em relagdo as plantas ndo inoculadas e nio adubadas com N
mineral.

3. As estipes INPA 0311-B, UFLA03-36, UFLA03-129 e,
principalmente, UFLA03-84 podem ser recomendadas para testes de eficiéncia

agrondmica em outras regides.
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