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Resumo. O feijdo-caupi Vigna unguiculata (L.) Walp. € uma leguminosa de origem africana e disseminada no Brasil
através da colonizagéo. E uma das principais culturas de subsisténcia das regiées Norte e Nordeste do pais. A cultura
possui uma area cultivada no pais de aproximadamente 1 milhdo de hectares, produzindo na safra 2018/19 cerca de
643 mil toneladas. A produtividade do feijao-caupi é fortemente influenciada por fatores abiéticos, sendo a fixacédo
biolégica do nitrogénio uma das alternativas para melhorar a producédo. Além de ser de baixo custo € também uma
técnica de baixo impacto ambiental, contribui para a prote¢éo e conservagédo dos solos. Contudo, para ter eficiéncia da
simbiose entre as bactérias fixadoras de nitrogénio e a planta, é necesséaria uma sele¢do eficaz de estirpes adaptadas.
Além de que a cultura esteja bem nutrida, saudavel e em condi¢es edafoclimaticas favoraveis. Assim, o processo de
nodulacéo e fixacdo do nitrogénio ocorrera de forma satisfatoria. Além disso, fatores como salinidade, acidez, toxidade
ao aluminio e teores de nitrogénio mineral, limitam as etapas do processo de simbiose. Com base no apresentado, o
feijdo-caupi possui uma grande importancia para agricultura brasileira. Ha necessidade de tecnologias que possam
contribuir com redugdo de custos e aumento da producéo. E as bactérias rizobios sdo fundamentais neste processo.
Para isso € necessario ter condigbes ambientais favoraveis e estirpes selecionadas adaptadas a diferentes realidades
ambientais brasileiras.

Palavras-chaves. Feido-caupi, rizébios, FBN.

Abstract. The cowpea, Vigna unguiculata (L.) Walp. is a legume of African origin and propagated in Brazil during the
colonization period. It is one of the main subsistence crops in the North and Northeast regions of the country. The
estimated cultivated area reaches approximately 1 million hectares, and in 2018/19, 643 thousand tons were harvested.
Abiotic factors strongly influence the productivity of cowpea, and biological nitrogen fixation is one alternative to improve
production. In addition to the low cost, it also has a low environmental impact, contributing to the protection and
conservation of soils. However, to be effective, the symbiosis between nitrogen-fixing bacteria and the plant, an
adequate selection of adapted strains is necessary. In addition, the crop must be under adequate fertilization, healthy,
and in favorable edaphoclimatic conditions to nodulation and nitrogen fixation occur satisfactorily. Factors such as
salinity, acidity, aluminum toxicity, and mineral nitrogen levels may limit the symbiosis process. The cowpea has great
importance in Brazilian agriculture, and tools that can reduce costs and increase productivity in this crop are necessary.
Rhizobial bacteria are fundamental to achieve this goal. However, favorable environmental conditions and selected
strains adapted to different Brazilian environmental conditions are necessary.
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Contextualizacdo e andlise

O feijdo-caupi Vigna unguiculata (L.) Walp.,
popularmente conhecido como de corda ou feijao-
macassar, € uma planta leguminosa presente em
lavouras da agricultura familiar nordestina. E
originaria do continente Africano, na colonizacéo
portuguesa no XVI foi trazida e introduzida
primeiramente no estado da Bahia (Freire Filho,
1988). A partir da Bahia, a cultura foi disseminada
por todo o pais, e em 2007 o Brasil comecou a
exportar seus graos (Freire Filho et al., 2011).

O feijdo-caupi integra uma das principais
culturas de subsisténcia das regides Norte e
Nordeste do Brasil (Bezerra et al, 2010). Possui
uma area cultivada no pais de aproximadamente 1
milhdo de hectares, destes cerca de 90% estéo
situados nas regides norte e nordeste (Bezerra, et
al, 2010). Assim, é uma cultura de extrema
importancia alimentar para estas populagdes, um
dos principais componentes na dieta alimentar, além
de também ser uma geradora de emprego e renda
(Lima et al., 2007).

A producdo mundial de feijao-caupi em
2014 foi aproximadamente 5,6 milhdes de
toneladas, produzidas em 12,5 milhGes de hectares,
conforme registros da FAO (2015). No Brasil, a
safra de 2018/19 foi de 643 mil toneladas (Embrapa,
2019). Segundo Freire Filho et al. (2011),
periodicamente séo realizadas estimativas para sua
produgdo por meio de informacdes de empresas de
assisténcia, extensionistas, pesquisadores,
produtores de grdos, produtores de sementes e
comerciantes.

Entretanto, a Embrapa Arroz e Feijdo tem
obtido estimativas, ndo oficiais, sobre a producéo
anual de feijao-caupi no Brasil e nos estados
produtores. De acordo com estas estimativas, a
producdo em 2014 foi de 482.665 mil toneladas
colhidas em 1.202.491 hectares (Tabela 1)
(Embrapa, 2015). Importante ressaltar que em 2011
o Brasil produziu cerca de 800 mil toneladas
colhidas em 1,7 milhGes de hectares, esse recorde
ocorreu devido as boas condi¢cdes pluviométricas,
especialmente no Nordeste do Brasil (SILVA et al.,
2016).

Tabela 1. Area, produgéo e produtividade de feijao-caupi por estado brasileiro. Fonte de dados: Embrapa, 2015.

Estado Area (ha) Producao (ton) Produtividade (Kg/ha)
MT 116.000 127.000 1.095
CE 398.002 107.291 270

Pl 214.224 55.278 258
PE 180.338 52.406 291
MA 98.152 50.314 513
PA 39.169 26.442 675
BA 46.200 20.890 452
PB 64.551 17.604 273
RN 25.420 10.407 409
AM 5.295 5.364 1050
AL 8.960 5.364 599
RR 3.000 2.001 667
AP 1.180 1.108 939
SE 2.000 1.000 500

Total 1.202.491 482.665 401

A baixa fertilidade natural e também dos
teores de matéria organica dos solos, sdo alguns
dos fatores responsaveis pela produtividade.
(Gianluppi, 1997). Além da deficiéncia hidrica que é
uma situacdo comum e que afeta a producédo
agricola, influenciando todos o0s aspectos
relacionados ao desenvolvimento vegetal (Damatta,
2007). Segundo Santos & Carlesso (1998) a
deficiéncia hidrica € um dos fatores mais limitantes
na producao agricola mundial.

Deste modo, a fixagao biolégica é uma das
formas de tentar elevar a produtividade da cultura
gue possa produzir-se com baixo custo e elevada

renda para o produtor rural. A fixagdo biol6gica de
nitrogénio € uma tecnologia eficiente e a inoculagéo
de estirpes eficientes de bactérias do grupo rizébios
tem sido muito explorada (Zilli et al., 2009).
Segundo Martins et al.,, (2003) relatam que
trabalhos  desenvolvidos, especialmente  no
semiarido nordestino, tém sido promissores,
demonstrado a obtencdo de rendimentos de gréos
significativos com a utilizacdo de inoculantes com

estirpes  eficientes.  Além das vantagens
econbmicas, também possui vantagens ecolégicas,
pois €é de baixissimo impacto ambiental,

dispensando a utilizacdo de adubos nitrogenados.
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Simbiose entre bactérias e leguminosas

O nitrogénio €é um  macronutriente
encontrado em muitos compostos organicos, tais
como os amino4cidos e os &cidos nucleicos. Desta
forma, as plantas necessitam do nitrogénio em
maior quantidade, a indisponibilidade deste limita a
produtividade das plantas em ecossistemas naturais
e agricolas (Epstein & Bloom, 2006). A sua
deficiéncia ocasiona vérios niveis de clorose, além
do enfraquecimento, comprometendo o crescimento
e consequentemente a producéo (Melo, 2013).

Por se tratar de um elemento que apresenta
mobilidade nas plantas, os primeiros sintomas
surgem nas folhas mais velhas e passam para as
folhas jovens, tornando-se uma  clorose
generalizada (Melo, 2013). Alguns trabalhos tém
demonstrado que ha efeitos positivos do processo
de FBN em feijdo-caupi (Xavier et al., 2007); (Xavier
et al., 2008).

O nitrogénio atmosférico é convertido em

amobnia por bactérias fixadoras de nitrogénio,
através de processos metabdlicos deixando o
nutriente na forma disponivel para as plantas
absorverem e assimilarem (Silva et al.,, 2006).
Contudo, para que a fixagéo bioldgica de nitrogénio
seja efetiva é necessério que ocorra a nodulagao
nas plantas. O processo de nodulacdo ocorre
durante a associagdo simbiotica, controlado pela
troca de sinais entre os rizobios e a planta
hospedeira (Hirsch et al., 2003).
Devido a diversidade de compostos e metabdlitos
secundérios que compdem o0s exsudatos
radiculares, plantas podem enviar um nimero bem
diverso de sinais (Tonon, 2008). Estes sinais sdo
especificos entre o hospedeiro e o simbionte,
diferindo entre Fabaceae, esta especificidade
possibilita que os rizébios simbiontes identifiqguem
0s seus proprios hospedeiros (Bais et al., 2004).

Entretanto, além do reconhecimento entre o
simbionte e o hospedeiro por meio de trocas de
sinais bioquimicos, para se estabelecer a simbiose
também se leva em consideragéo fatores abioticos
(Lieven-Antoniou & Wehittan, 1997). Como as
condi¢cdes do solo que sdo muito importantes e
exercem influéncia sobre hospedeiro-simbionte.
Fatores como acidez do solo, salinidade,
deficiéncias ou excesso de minerais, estresse
hidrico, variacbes de temperatura, nitrogénio
inorganico no solo, podem afetar a interacédo
leguminosa x rizobio, que levara a interferéncia do
fluxo de nitrogénio (Moreira & Siqueira, 2006). Além
destes fatores, pode ocorrer de rizébios nativos
ineficientes na fixacdo biolégica de nitrogénio,
ocupar os sitios de infeccdo na planta hospedeira,
deixando o rizébio eficiente sem formar noédulo
(Moreira & Siqueira, 2005).

A capacidade diazotréfica, capacidade de
transformar o nitrogénio indisponivel em disponivel
para as plantas, esta restrita a Bactérias e Archaea,
incluindo cianobactérias e bactérias Gram
positivas/negativas (Moreira & Siqueira, 2006).
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Estes microrganismos sado seres aerdbicos néo
esporulantes, que pertencem ao filo alpha
Proteobacteria, geralmente classificados como
rizébio, distribuidos em seis géneros (Rhizobium,
Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Sinorhizobium/
Ensifer, Allorhizobium e Azorhizobium) (Zakhia &
Laujudie, 2001); (Willems, 2007).

O melhor exemplo da utilizagdo desta
tecnologia no Brasil é a cultura da soja, a adubagao
mineral nitrogenada € substituida por inoculantes do
género Bradyrhizobium (Medeiros et al.,, 2007). A
utilizagdo de inoculantes representa uma economia
de cerca de US$ 3 bilhdes para o pais em
fertilizantes nitrogenados (Mercante, 2007 apud
Medeiros et al., 2007). Desta forma, a identificacéo
de riz6bio com elevada capacidade de fixacédo
biolégica de nitrogénio é importante para a
agricultura do pais.

Selecéo de estirpes nitrificantes para leguminosas

O processo de nodulacdo e a FBN séo
influenciadas por fatores edafoclimaticos que podem
trazer beneficios ou prejuizos ao processo (Silva et
al., 2010). No processo de simbiose, o nédulo
representa um abrigo para a bactéria (Hungria et al.,
1997). Entretanto, quando rizébio se torna parte do
sistema simbidtico, é afetado por qualquer fator que
influencie no vigor da planta, como: deficiéncias
nutricionais, condigcbes ambientais sub-6timas, entre
outros que podem interferir no processo de
nodulacao e fixagdo do nitrogénio (Martins, 2003).

A selegcdo de rizbbios deve ser objetiva
guanto a identificacdo de estirpes que sejam
eficientes, adaptadas e competitivas frente a
populacdo nativa (Stroschein, 2011). A busca de
melhores estirpes deve comecar por ampla
avaliagdo do material genético existente ja adaptado
de preferéncia as condicdes ambientais locais
(Stroschein, 2011). Também, pode-se trazer
estirpes eficientes de outros locais, que apresentem
condicdes ambientais diferentes para testar.

Fatores que influenciam na simbiose

Neste contexto, certas caracteristicas mais
especificas, como: tolerancia a baixa ou alta
temperatura, baixa umidade, salinidade, acidez e
toxidade ao aluminio e teores de nitrogénio mineral,
podem ser selecionadas para obtencdo de mutantes
ou variantes espontdneas ou adaptacdo dirigida
(Vargas & Hungria, 1997). Segundo Pelegrin et al.
(2009) os fatores relacionados a acidez do solo,
acidez, concentracbes de aluminio téxico, limitam
todas as etapas do processo de infeccdo das raizes,
na formacédo de nédulos e também na assimila¢éo
do N pela planta. No meio &cido ocorre uma
diminuicdo da sintese de proteinas pelas bactérias,
consequentemente pode afetar o seu crescimento
(Hara & Oliveira, 2007).

A salinidade prejudica diretamente o0s
processos fisiolégicos e bioquimicos das plantas
(Prisco & Gomes Filho, 2010). Nao é so6 as plantas,
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mas os rizébios também sdo sensiveis a salinidade
(Nogales et al., 2002) ;(Freitas et al., 2007). Séo
sensiveis da fase de vida livre até o processo
simbidtico (Dominguéz-Ferreras et al., 2009).

A salinidade do solo pode limitar os
processos simbioticos, afetar a sobrevivéncia,
proliferacédo de rizobios no solo e na rizosfera, inibir
processo de infeccao, afetar a funcéo do noédulo nas
raizes ou reduzir o crescimento das plantas
(Singleton et al., 1982); (Singh et al., 2008). A
guantidade de sais em excesso pode ter um efeito
negativo sobre as populacdes de rizébios,
toxicidade direta, através de estresse tanto osmotico
guanto ibnico (Nogales et al., 2002) ;(Mahmood et
al., 2008). A salinidade induz efeitos depressivos
sobre a nodulacdo, leghemoglobina e nitrogenase
(Manchanda & Garg, 2008).

Assim, o monitoramento de alteracbes
fisiolégicas no feijdo-caupi pode ser uma das
ferramentas adequadas para o diagnostico de
situacdes de estresse que a planta esteja sofrendo.
Prazeres et al (2015) em experimento com
salinidade em feijdo-caupi, relataram que os efeitos
da salinidade influenciaram o crescimento das
plantas trocas gasosas, reduzindo a taxa
fotossintética das plantas. O maior nivel salino
ocasionou a reducao da condutéancia estomaética nas
plantas superior a menor dose de potassio, a taxa
de respiracdo também seguiu a tendéncia de
reducdo da condutancia estomética (Prazeres et al.,
201

Concluséao

Com base no apresentado, o feijdo-caupi
possui uma grande importancia para agricultura
brasileira, principalmente para a regido norte e
nordeste. Ha necessidade de tecnologias que
possam contribuir com reducdo de custos e
aumento da producdo s&o. E as bactérias rizébios
sdo fundamentais neste processo. Para isso é
necessario ter condigbes ambientais favoraveis e
estirpes selecionadas adaptadas a diferentes
realidades ambientais brasileiras.
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