N A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE AGRONOMIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CAMPUS DE POMBAL

EFICIENCIA AGRONOMICA DE INOCULANTES EM FEIJAO-CAUPI NO
MUNICIPIO DE POMBAL - PB

GUSTAVO NOBREGA GUEDES

DIGITALIZACAO
SISTEMOTECA - UFCG

POMBAL
2009



1i

GUSTAVO NOBREGA GUEDES

EFICIENCIA AGRONOMICA DE INOCULANTES EM FEIJAO-CAUPI NO
MUNICIPIO DE POMBAL - PB

Monografia apresentada a Coordenacdo do Curso
de Agronomia da Universidade Federal de Campina
Grande, como um dos requisitos para obtencdo do
grau de Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. Anielson dos Santos Souza

POMBAL
2009



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL DA UFCG — CAMPUS POMBAL

G924e

GUEDES, Gustavo Nobrega.

Eficiéncia agronémica de inoculantes em feijao-caupi no
municipio de Pombal-PB / Gustavo Nobrega Guedes. Pombal-PB:
CCTA/UFCG, 2009.

44p.
Orientador: Prof. Dr. Anielson dos Santos Souza.

Trabalho de conclusdo de curso (Graduagao em Agronomia)
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar / Universidade
Federal de Campina Grande-PB

1. Feijao Caupi- Vigna Unguiculata |. GUEDES, Gustavo
Nébrega. II. TITULO.

CDU. 633.33




i

GUSTAVO NOBREGA GUEDES

EFICIENCIA AGRONOMICA DE INOCULANTES EM FEIJAO-CAUPI NO
MUNICIPIO DE POMBAL - PB

Monografia apresentada a Coordenagdo do Curso
de Agronomia da Universidade Federal de Campina
Grande, como um dos requisitos para obtengdo do
grau de Bacharel em Agronomia.

Aprovada em: 11 de dezembro de /2009

BANCA EXAMINADORA

Prof. Anielson dos Santos Souza. D. Sc. (Orientador)
Universidade Federal de Campina Grande

Prof®. Adriana Silva Lima, D. Sc. (Co-Orientadora)
Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Josinaldo Lopes Araujo, D. Sc. (Conselheiro)
Universidade Federal de Campina Grande

POMBAL
2009



A minha familia, meus pais Gesualdo Guedes Monteiro (in memorian) e Vera
Lucia Nobrega de Araujo Guedes, os meus irmdos Juninho e Valeska, em
especial a minha namorada Ana Lindalva, por todo amor e carinho dedicados, pelos
momentos em que estive ausente, por todo incentivo € amparo nos momentos
dificeis, e por estarem ao meu lado incondicionalmente,

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por estar sempre presente em minha vida e por ter tornado possivel a

realizagdo deste trabalho.

A Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, pelo acolhimento e a

oportunidade de concluir este curso.

Aos mestres, nossos agradecimentos a vocés que por um periodo de minha vida
estiveram presentes estimulando-nos a enfrentar os obstaculos e ajudando na
construgdo do ser humano que hoje me torno. Pelo caminho do tempo adquirimos
lacos de amizade e gratiddo que jamais serdo apagados, reconhecendo o brilho e o
valor de cada aula, hoje quero dividir com vocés a alegria de té-los conosco durante

essa caminhada.

Aos amigos de curso Amisson, Otoniel, e Waldemar, pela amizade e

companheirismo ao longo deste periodo.
Ao Sr. Aurenildo (Bebé), pela infra-estrutura cedida para realizagdo deste trabalho.

Ao amigo Leonardo pelo apoio e incentivo durante a realizagdo deste trabalho.

Ao meu orientador Prof® Anielson dos Santos Souza pelos ensinamentos,
amizade, dedicagdo e confianga, que contribuiu de forma direta para a realizacéo

deste trabalho.

A Prof?® Adriana Silva Lima, pelas sugestdes e apoio durante a realizagdo deste

trabalho.

Ao Prof® Josinaldo Lopes Araujo pela colaboragdo durante a execugdo deste

trabalho.

Aos meus tios Volbam e Fatima (Neneinha) pela ajuda e incentivo nos momentos

dificeis da minha caminhada.

Agradecer a UFLA/DCS, por ter cedido os inoculantes para realizagdo deste
trabalho.



Vi

SUMARIO
Lista de FIQUIAS. ...t vii
Lista de Tabelas. ... ... ix
=TT | Lo Py ———— X
BBSEFATE ... o o oo e s comsmssmmacn smsommsn s seos s mssrns mas s s e 543 85858 158 8 FEHUES BERA9A ¥ 48 K968 K Xi
Vi IBPOBEERID . 5o st o o s s i sson v o s o o A SRS AR S 0TS 55 B 1
2. ROVISAO QB HLBTAIUITA. .. .. ... o oo e e s s s msissanis & 5855 558 585 43051 557 (4 EEANSS S0 0940 w3 w3 s 3
24, A cultira do TellRD-CRUPL............ .. - noosos o5 ssncsnm sonanm ssams ssmersis s3n 593 £ 553 oy vy smwes 3
2.2. Importancia econémica e social............................. 3
2.3. Importancia do nitrogénio para a cultura do feijao caupi...................... 4
2.4. Fixacao biolégica em feijdo-caupi.......................oooooo 5
3. Material @ MEtOdOS. ... ... 8
3.4  Area de @StUAO. ... 8
3.2. Delineamento experimental, instala¢cao e condugao do experimento........ 9
3.3. Caracteristicas avaliadas..................................... 11
3.4. Analises estatisticas................................. 12
4. ReSUNAOS @ DIBCUBBHO..............on ieos oimisns swssmns s ins snis 5 556 e 553 5555 078 58 SF 55 19 13
4.1. Numeroe massadenddulosporplanta............................................... 13

4.2. Produtividade, producdo de grdaos por planta e massa de cem

SOOI NI S 15

4.3. Comprimento de vagem, numero de graos por vagem e numero de

vagens porplanta................... 17

4.4. Fitomassa verde total, fitomassa verde aérea e fitomassa verde de

B2 S . e 21
4.5. Fitomassa seca total, fitomassa seca aérea e fitomassa seca da raiz....... 25
B CONCIUSO®S. ... ..o 26



vii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Massa seca dos nddulos por planta, mediante a inoculagdo com
diferentes estirpes de Bradhrhizobium. (T s/n = Sem inoculagéo e sem
nitrogénio; T c/n sem inoculagdo e com nitrogénio). As barras verticais
indicam o desvio padrdo da média. Pombal - PB, 2009....................... 15

Figura 2 - Produgéo de fitomassa verde da parte aérea (FVPA) e fitomassa radicular
verde (FVR) do feijdo-caupi cv. Nova era, mediante inoculagdo com
diferentes estirpes de Bradhrhizobium, Os valores dentro de cada
coluna correspondem as médias de tratamento em gramas. Pombal,
PB, 2000, ... i 16

Figura 3 - Fitomassa seca total do feijdo-caupi cv. Nova era, mediante inoculagao
com diferentes estirpes de Bradhrhizobium, Pombal - PB, 2009. (T s/n
= Sem inoculagdo e sem nitrogénio; T ¢/n sem inoculacdo e com
nitrogénio). Médias seguidas de letras iguais nas colunas, n&do diferem

estatisticamente entre si  pelo teste de Tukey (p=

Figura 4 - Médias dos dados da producdo de fitomassa seca da parte aérea, do
feijao-caupi cv. Nova era, mediante inoculagdo com diferentes estirpes
de Bradhrhizobium. (T s/n = Sem inoculagdo e sem nitrogénio; T c/n
sem inoculagdo e com nitrogénio). As Médias seguidas de letras iguais
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade (DMS= 2224). Pombal - PB,

Figura 5 - Médias dos dados da produgdo de fitomassa seca radicular do feijdo-
caupi cv. Nova era, mediante inoculagdo com diferentes estirpes de
Bradhrhizobium. (T s/n = Sem inoculagido e sem nitrogénio; T c/n sem
inoculagdo e com nitrogénio). As barras verticais indicam o desvio
padrao da media. Pombal - PB,



viii

Figura 6 - Médias dos dados da eficiéncia relativa das diferentes estirpes de
Bradhrhizobium. (T s/n = Sem inoculagdo e sem nitrogénio; T c/n sem
inoculag&o e com nitrogénio). As médias seguidas por letras diferentes,

diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Pombal - PB,

Figura 7 - Numero médio de vagem por planta do feijdo-caupi cv. Nova era,
mediante inoculagdo com diferentes estirpes de Bradhrhizobium. (T s/n
= Sem inoculagdo e sem nitrogénio; T c/n sem inoculagdo e com
nitrogénio). As colunas seguidas por letras diferentes diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p= 0,05). DMS = 6,16.
RPOTABEL PB, ZOOEL.. ... ... .oocs con s e e s s smsns o -5 55 554558 65 595 5488 59 19 23

Figura 8 - Comprimento (cm) da vagem do feijdo-caupi cv. Nova era, mediante
inoculagdo com diferentes estirpes de Bradhrhizobium, as barras
verticais representam o desvio padrdo da média, (T s/n = Sem
inoculagdo e sem nitrogénio; T ¢/n sem inoculagdo e com nitrogénio).
Pombal, PB, 2009, .. ... oo 24

Figura 9 - Numero médio de grdo por vagem do feijdo-caupi cv. Nova era, mediante
inoculagdo com diferentes estirpes de Bradhrhizobium, as barras
verticais representam o desvio padrdo da meédia. (T s/n = Sem
inoculagdo e sem nitrogénio; T ¢/n sem inoculagdo e com nitrogénio).
Pombal, PB, 2009.........ccoiiiiiiiiiiieiiie e 25

Figura 10 - Produgdo de grédos por planta, mediante inoculagdo com diferentes
estirpes de Bradhrhizobium. (T s/n = Sem inoculagdo e sem nitrogénio;
T c/n sem inoculagdo e com nitrogénio). As barras verticais indicam o
desvio padrdo da média. Pombal - PB, 2009...............ccoooiiiiiiiin 26

Figura 11 - Rendimento de grdos de feijdo-caupi, mediante inoculagdo com
diferentes estirpes de Bradyrhizobium. (T s/n = Sem inoculag&o e sem
nitrogénio; T c/n sem inoculagdo e com nitrogénio). As barras verticais
indicam o desvio padrédo da média. Pombal - PB, 2009....................... 27

Figura 12 - Massa de cem sementes do feijdo-caupi (g), mediante inoculagédo com
diferentes estirpes de Bradyrhizobjum. (T s/n = Sem inoculagdo e sem
nitrogénio; T c/n sem inoculagdo e com nitrogénio). As barras verticais
indicam o desvio padrdo da média. Pombal - PB, 2009....................... 28



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Atributos fisicos e quimicos da area onde foi instalado o experimento, de

0 a 20 cm de profundidade. Pombal — PB, 2009.................................... 9
Tabela 2 - Identificacdo dos tratamentos utilizados no experimento, Pombal - PB,
DHIEID.. o w5 b smmen s s 50 oo i s i s s S s o o s 10

Tabela 3 - Resumos das anadlises das variancias para os dados de numero de
nodulos por planta (NNP), massa fresca dos nodulos (MFN) e massa
seca dos nédulos (MSN). Pombal - PB, 2009............ccccccoiiiiiiiiiiiincnnn. 13
Tabela 4 - Médias do numero de nodulos por planta (NNP) e massa fresca dos

nédulos (MFN), nos diferentes tratamentos. Pombal - PB,

Tabela 5 - Resumos das andlises das variancias para os dados de fitomassa verde
total (FVT), fitomassa verde radicular (FVR) e fitomassa verde aérea
(FVPA). Pombal - PB, 2009..........ooiiiiiiiiii e 15
Tabela 6 - Resumos das analises das variancias para os dados de massa seca
aérea, massa seca da raiz, massa seca total e eficiéncia relativa.
Pombal - PB, 2009. ... 17
Tabela 7 - Resumos das analises das variancias para os dados de comprimento de
vagem, numero de gréos por vagem e numero de vagens por planta.
Pombal - PB, 2009....... ..ot 22
Tabela 8 - Resumos das analises das variancias para os dados de comprimento de
vagem, numero de grdos por vagem e numero de vagens por planta.
Pombal - PB, 2009..........cooiiiiiiii e 25



RESUMO

O feijéo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] € uma excelente fonte de
proteinas, constituindo-se em alimento basico para as populagdes de baixa renda
do Nordeste brasileiro. A interagéo do feijdo-caupi com bactérias fixadoras de N>
atmosférico pode permitir o aumento de rendimento da cultura e suprir a cultura
com o N necessario para o seu crescimento e desenvolvimento. Diante disso,
objetivou-se com este estudo avaliar a eficiéncia de inoculantes em feijéo-caupi
no municipio de Pombal - PB, em comparagao a utilizagdo de adubo nitrogenado
e a eficiéncia de populacbes de bactérias que sdo capazes de nodular o feijao-
caupi, nativas da regido. Para isso, o experimento foi conduzido durante os meses
de setembro a novembro de 2009 na propriedade Monte Alegre que dista
aproximadamente 4 km do centro do municipio de Pombal - PB., em solo ainda
ndo cultivado com feijdo-caupi e sem a utilizagdo anterior de qualquer outro
inoculante. Utilizando o cultivar de feijdo-caupi “Nova Era”, cujas sementes foram
obtidas junto a EMATER — Pombal - PB. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com quatro repeticbes e seis tratamentos, a saber: Quatro
tratamentos com sementes inoculadas com as estirpes UFLA 03-84, INPA 03-
11B, BR3267 e UFLA 03-154(42c8), e dois ndo inoculados, um com nitrogénio
mineral na dose de 70 kg ha™ de N (sulfato de aménio) e outro sem nitrogénio
mineral. Foram avaliadas variaveis de nodulagdo e as caracteristicas
agronémicas do feijdo—caupi. Todos os inoculantes testados tiveram numero e
matéria fresca de nédulos, e a producéo de fitomassa igualadas ao tratamento
que recebeu adubo nitrogenado, com destaque para a estirpe inoculante UFLA
03-154 (42c8). Dessa forma, as estirpes possuem potencial para serem utilizadas
como inoculantes em feijdo-caupi no municipio de Pombal — PB. As populagbes
de bactérias que sdo capazes de nodular o feijdo-caupi, nativas da area do
experimento, obtiveram valores de numero e matéria fresca de nodulos iguais aos
demais tratamentos, diferindo com valores inferiores apenas aos da estirpe
inoculante, UFLA 03-154 (42c8), porém em relagdo a produgdo de fitomassa foi
inferior a todos os demais tratamentos, evidenciando, desta forma a sua

ineficiéncia.

Palavras-chave: inoculagdo, Vigna unguiculata, nitrogénio.
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ABSTRACT

Cowpea bean [Vigna unguiculata (L.) Walp.] Is an excellent source of protein,
constituting the staple food for low-income populations in the Brazilian northeastern.
The interaction of cowpea bean with the fixing bacteria N2 atmospheric, can allow the
increase of income of the culture and to supply it with the N needed for its growth and
development. In this way, was aimed with this study to evaluate the efficiency of
inoculation on cowpea bean in the municipal of Pombal- PB, compared to the
utilization of nitrogen fertilizers and the efficiency of populations of bacteria that are
able to modulate the cowpea bean, native from the region. For this, the experiment
was conducted from September to November of 2009 in the Monte Alegre property,
at a distance of about 4 km from the city center of Pombal. It was accomplished in
soil that had not been cultivated with cowpea bean yet, and without the utilization of
any other inoculants before. Using the cultivar of cowpea bean "New Age", whose
seeds were obtained from the EMATER - Pombal. The experiment was a
randomized block design with four repetitions and six treatments, namely: Four
treatments with inoculated seeds with strains UFLA 03-84, INPA 11B-03, BR3267
and UFLA 03-154 (42c8), and two not inoculated, one with mineral nitrogen at a dose
of 70 kg ha of N (ammonium sulfate) and another without mineral nitrogen. Variables
were evaluated for nodulation and agronomic traits of cowpea beans. All tested
inoculants had the number and fresh weight of nodules, and the productions of the
fitomassa matched to the treatment that received nitrogenous fertilizer, with focus on
the strain inoculate UFLA 03-154 (42c¢8). Thus, the strains have the potential to be
used as inoculants in cowpea bean. The populations of bacteria that are able to
modulate cowpea bean, native from the area of the experiment, measured values of
the number and fresh weight of nodules equal to other treatments, differing only with
lower values of the inoculant strain, UFLA 03-154 (42c8 ), but in relation to fitomassa

production was lower than all other treatments, which highlights its inefficiency.

Key-words: inoculation, Vigna unguiculata, nitrogen



1. INTRODUGAO

O feijdo-caupi [Vigna Unguiculata (L) Walp] € uma das leguminosas mais
consumidas do mundo, se constitui um alimento basico na dieta alimentar de varias
familias, devido ao grande fornecimento de proteinas e ferro, dessa forma a cultura
assume grande importancia notadamente para regides com populagdes de baixa
renda onde a cultura desempenha fungdo de destaque soécio-econémico. Além
disso, a cultura e responsavel pela geragao de emprego e renda no campo, e por ser
uma das principais fontes de proteinas de origem vegetal de baixo custo consumida
pela populagdo mundial, seu cultivo geralmente e praticado predominantemente por
pequenos e médios produtores e com um baixo nivel tecnoldégico (GRANGEIRO et
al., 2005; FREIRE FILHO, 2006).

No perfil da agricultura familiar do pais constatou-se que ela é voltada
basicamente para a producdo de alimentos da cesta basica -itens nos quais chega a
responder por até 70% da producgao total e supera, em muitos casos, 0 agronegocio.
Pelos dados do Censo Agropecuario, as pequenas propriedades tocadas pelo dono
e seus familiares eram responsaveis, em 2006, por 70% do feijao consumido no pais
(FOLHA DE SAO PAULO, 2009).

Em geral as cultivares de feijdo-caupi apresentam ciclo curto e se
desenvolvem bem em diferentes condi¢ées de clima e solo, possuindo relativa
capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico em simbiose com as bactérias do
género Bradyrhizobium, as quais sdo capazes de infectar as raizes contribuindo
para a fixagdo biolégica do nitrogénio (FBN), podendo em muitos casos fornecer
todo nitrogénio necessario para a cultura produzir satisfatoriamente, reduzindo,
portanto, os gastos com adubos e barateando os custos de produgdo uma vez que 0
nitrogénio € um dos gases mais abundantes na atmosfera.

As bactérias do género Rhizobium s&o capazes de infectarem as raizes das
plantas contribuindo para a fixagdo biolégica do nitrogénio (FBN), podendo em
muitos casos fornecer todo o nitrogénio exigido pela cultura, reduzindo portando os
custos com fertilizantes nitrogenados e barateando os custos de produgdo. Assim a
inoculag&o de bactérias adaptadas as diferentes condi¢gdes de clima e solo do semi-
arido podera se tornar uma fonte alternativa e economicamente viavel para os
produtores da microrregido de Pombal que buscam melhorias no tocante a nutrigdo

mineral desta importante lavoura regional. A falta de conhecimento dos produtores



bem como a auséncia de assisténcia técnica tem sido uma das principais causas na
obtencéo de baixas produtividades no municipio de Pombal e em seu entorno. Por
isso & de grande importancia a realizacdo de estudos que possam melhorar o
sistema de cultivo do feijao-caupi na regiéo.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a eficiéncia
de inoculantes em feijdo-caupi no municipio de Pombal - PB em comparagéo a
utilizagdo de adubo nitrogenado, bem como a eficiéncia de populagbes de bactérias

que sdo capazes de nodular o feijdo-caupi, nativas da regiao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do feijdo-caupi

O feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] € uma das leguminosas mais
adaptadas, versateis e nutritivas entre as espécies cultivadas (SINGH et al., 2002). E
a principal leguminosa cultivada no Nordeste, fazendo parte da dieta alimentar da
maioria de familias da regido como rica fonte de proteina e ferro, sendo utilizada
ainda, como adubagdo verde e protecdo do solo (ANDRADE JUNIOR, 2000:;
CASTRO et al., 2004).

A produtividade média nacional na safra 2005/06 foi de 822 kg ha™' (CONAB,
2008) o que esta agquém do real potencial produtivo da cultura. Vale informar que
historicamente, essa cultura apresenta baixa produtividade, devido as condi¢des de
cultivos sem adogdo de tecnologias avangadas. Isto porque em condigbes de
experimento e lavouras com melhor uso de tecnologia, o feijdo-caupi tem
apresentado alto potencial produtivo, o que em geral ndo tem sido explorado (SILVA
et al., 2008).

A produgdo de grdos, secos ou verdes, € destinada notadamente para o
consumo humano in natura, na forma de conserva ou desidratado. O conteudo
protéico dos grdos varia de 23 a 25% em média. E uma excelente fonte de
carboidratos, e destaca-se pelo alto teor de fibras alimentares, vitaminas e minerais,
além de possuir baixa quantidade de lipidios que, em média, € de 2% (EMBRAPA
MEIO NORTE, 2003).

2.2. Importancia econémica e social

No Brasil, a importancia social e econémica da cultura €& evidenciada,
principalmente, por ser uma importante fonte protéica na dieta alimentar da
populagéo, e pelo contingente de pequenos produtores envolvidos na sua produgéo,
embora tenha havido nos ultimos anos crescente interesse de produtores do
agronegocio, os quais adotam técnicas avangadas, incluindo a irrigagdo e a colheita
mecanizada (YOKOYAMA, 2002). A cultura do feijdo-caupi & responsavel pela
geracgdo de 1.451.578 empregos/ano no Brasil, com o valor de produgdo estimado
em US$ 249.142.582,00/ano (EMBRAPA MEIO NORTE 2003).



E uma cultura de grande importancia econdémica e social para a populagéo
rural da regido Norte e Nordeste do Brasil, nestas regiées encontram-se as maiores
areas plantadas, e a cultura desempenha funcdo de destaque socioeconémico pelo
grande volume de mao-de-obra que pode gerar no campo e na cidade. Entretanto,
possui baixa produtividade, e uma das causas € a baixa disponibilidade de
nutrientes no solo, principalmente de nitrogénio (FRANCO et al., 2002; CARDOSO;
RIBEIRO, 2006; FREIRE FILHO et al., 2005).).

E a cultura de grdos mais importante da regido semiarida, alcangando de 95 a
100 % do total das areas plantadas com feijdo nos Estados do Maranhao, Piaui,
Ceara e Rio Grande do Norte (SANTOS et al., 2000). Nos ultimos anos, a cultura
vem despertando o interesse de agricultores que praticam agricultura empresarial,
cuja lavoura é totalmente mecanizada. Isto tem levado a uma procura maior por
cultivares com arquitetura de planta mais moderna, porte mais compacto e mais
ereto (FREIRE FILHO et al., 2006).

O estado da Paraiba figura entre os principais produtores nacionais, € 0
feijdo-caupi € cultivado em quase todas as microrregides, onde detém 75 % das
areas de cultivo com feijdo. Contudo, niveis baixos de produtividade tém sido
constatados, possivelmente, decorrentes do plantio de cultivares tradicionais com
baixa qualidade agronémica, e auséncia de um programa de manejo de nutrientes
(OLIVEIRA et al., 2003). A area plantada com a cultura é estimada em 186.151 ha,
com uma produgdo de 62 mil toneladas ano™ e rendimento médio 382 kg ha™ (IBGE,
2005).

2.3. Importancia do nitrogénio para a cultura do feijao-caupi

Entre os principais fatores limitantes da produtividade da cultura do feijoeiro
no Pais, destacam-se aqueles relacionados ao baixo nivel técnico empregado pelos
produtores e em alguns casos ao estabelecimento de cultivos em solos de baixa
fertilidade natural, especialmente pobres em N (CABALLERO et al., 1985;
MERCANTE et al., 1999).

As principais fontes de nitrogénio para a cultura do feijdo-caupi sdo o solo, por
meio da decomposi¢céo da matéria organica, a aplicagdo de adubos nitrogenados € a

fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) atmosférico, pela associagdo do feijdo-caupi



com bactérias que nodulam leguminosas comumente conhecidas como rizobios
(HUNGRIA et al., 1997; MERCANTE et al., 1999).

Além do elevado custo econdmico, os adubos nitrogenados possuem um
custo ambiental adicional em fungdo das perdas que ocorrem apés a sua aplicagao
no solo. Considera-se que as perdas de nitrogénio com a adubacdo nitrogenada
aplicados estdo em torno de 50 %, sendo ocasionadas principalmente por lixiviagao,
na forma de nitrato e escorrimento superficial, provocado pela agua das chuvas e,
ou, irrigagdo (STRALIOTTO et al., 2002a). O nitrogénio perdido nesse processo €
altamente poluente e, uma vez carreado para o lengol freatico, provoca a
contaminac&o dos aquiferos subterraneos, rios e lagos. Outras perdas de N aplicado
ocorrem nas formas gasosas, que retornam a atmosfera, sobretudo pelos processos
de desnitrificacdo e volatilizagdo (SIQUEIRA et al. 1994; STRALIOTTO et al,
2002b).

O nitrogénio é dentre os macronutrientes, um dos que mais limita a
produtividade das culturas, assim o uso de fertilizantes nitrogenados € um dos
fatores que mais encarece os custos de produgéo. Desta forma o aproveitamento do
nitrogénio atmosférico por meio da FBN realizada por bactérias que nodulam
leguminosas como o feijdo-caupi pode ser uma alternativa importante na redugao de
tais custos. Portanto, € de suma importancia a FBN, tanto pelo fornecimento de
nitrogénio a cultura quanto pela possivel redugéo da poluicdo ambiental, provocada
pelos adubos nitrogenados (SANTOS et al., 2003).

2.4. Fixacao biologica em feijjao-caupi

Esta bem documentado na literatura que a cultura do caupi tem relativa
capacidade de interagir com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, que
podem contribuir para aumentar a produtividade e diminuir os custos de produgéo
(SOARES et al, 2006). A maioria dos cultivares apresenta ciclo curto, com baixa
exigéncia hidrica, pouca exigéncia em termos de fertilidade natural do solo, e relativa
capacidade de fixagdo do nitrogénio atmosférico por meio de simbiose com bactérias
do género Rhizobium, reduzindo assim a necessidade de aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados (ANDRADE JUNIOR et al., 2003). Diante disso, pode-se vislumbrar um
futuro, para o feijdo caupi, sem a necessidade do uso de fertilizantes nitrogenados



para obtencdo de maiores rendimentos a exemplo do que ocorre com a cultura da
soja (RUMJANEK et al., 2005; RUMJANEK; XAVIER, 2007).

A FBN é reconhecidamente eficiente em feijdo-caupi que, quando bem
nodulado, pode dispensar outras fontes de N e atingir altos niveis de produtividade
(RUMJANEK et al, 2005). A inoculagdo do caupi com estirpes de rizobio
previamente selecionadas para condigbes de solo com pH e temperatura elevados
mostrou ser bastante eficiente; em alguns solos, onde foi demonstrado que o N
proveniente da fixag&o biologica pode suprir todo o N necessario para uma produgao
satisfatoria (STAMFORD et al., 2002).

O sucesso da inoculag&o em caupi com estirpes de rizobio com alta eficiéncia
esta associado a habilidade competitiva de tais estirpes e adaptagdo as condicbes
ambientais (MERCANTE et al., 1999; STRALIOTTO et al., 2002a). A selegéo de uma
estirpe de rizobio para ser utilizada como inoculante deve priorizar tanto os aspectos
relacionados a FBN propriamente dita, quanto aqueles relacionados a sobrevivéncia e
ao seu estabelecimento no solo, assim como caracteristicas que garantam a
capacidade competitiva frente as estirpes nativas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A Inoculagdo de leguminosas com estirpes eficientes, para promover a
fixagdo simbidtica de nitrogénio e aumentar a produgéo, € uma pratica agricola muito
utilizada. No entanto, a resposta da planta a inoculagdo & determinada por uma
variedade de fatores bidticos e abidticos. Em condicdes de clima tropical os
principais fatores abidticos que afetam o potencial da fixag&o biologica de nitrogénio
sd0: acidez e toxidez de aluminio, salinidade e baixa fertilidade do solo (THIES et al.
1991). Temperaturas do solo elevadas tém, freqlientemente, representando um dos
principais fatores climaticos limitantes a FBN em regifes tropicais, uma vez que
afetam praticamente todas as etapas de crescimento do rizoébio e das plantas
hospedeiras, sendo os efeitos ainda mais drasticos na simbiose (HUNGRIA;
VARGAS, 2000). Estes mesmos autores consideram que os limites de temperatura
para a FBN com leguminosas tropicais se situam entre 27°C e 40°C. Outro fator
climatico muito importante € a precipitagdo pluvial. Periodo de seca antes da
germinacéo pode afetar a nodulagédo, sendo mais drastico o efeito quanto maior for o
intervalo de tempo (VARGAS; SUHET, 1980).

Com relag&o aos fatores bitdticos pode-se destacar a presenca de uma grande
diversidade de antagonistas, bacteriéfagos, predadores de nodulos (FRANCO;
NEVES, 1992) e, principalmente, alta densidade populacional e competitividade de



rizébios nativos, que constitui uma verdadeira barreira no estabelecimento da
inoculacdo, uma vez que competem pela ocupagéo dos sitios de infecc@o nas raizes
das plantas hospedeiras.

Outro fator que afeta a eficiéncia do processo de FBN, no sistema rizobio-
feijdo, é a disponibilidade de carboidratos para os nodulos, tanto em quantidade
como em qualidade. Na época de formagao das vagens, a planta diminui o fluxo de
carboidratos para os nédulos, limitando a FBN (LAW et al., 1974 apud SILVA et al.
2008). E possivel que variedades com maior capacidade de manter a constancia do
fluxo de carboidratos para os nodulos possuam maior eficiéncia no processo de
fixacéo.

Por vezes a inoculago das lavouras de feijo-caupi com estirpes de rizobio
selecionadas n&o apresenta contribui¢do significativa para o acumulo de nitrogénio.
Este fato & atribuido em parte pela capacidade do feijdo-caupi associar-se com
varias espécies e estirpes de rizobio nativas. Em solos de regides tropicais tem sido
observada a presenga de elevada quantidade de Bradyrhizobium sp. que
normalmente sdo bastante competitivas na formagdo de noddulos, porém, muito
variaveis quanto a eficiéncia simbiodtica (NEVES; RUMJANEK, 1997).

Nas condicdes semi-aridas sdo escassos os trabalhos que abordam a
questdo da FBN em feijdo-caupi, 0 que esta a exigir a realizagédo de trabalhos que
possam contribuir com a ampliagdo do uso dessa técnica. Uma vez que pode
contribuir de forma significativa na redugdo dos custos com adubos, bem como

aumentar a produtividade das culturas, beneficiando desta forma os agricultores.



3. MATERIAL E METODOS

Este estudo faz parte do projeto aprovado pelo CNPg/MAPA edital 64/08, n°.
5786352008-9, intitulado “Avaliacdo da eficiéncia de inoculantes microbianos de
leguminosas em regides inexploradas e de métodos para seu controle de qualidade
e inspecdo visando a expansdo de seu uso na agricultura brasileira”, cujo objetivo
principal é avaliar a eficiéncia de inoculantes em espécies de leguminosas cultivadas
nos sistemas agricolas, florestais e pastoris no sul de Minas Gerais, € em regides

selecionadas no Piaui, Pernambuco e Paraiba, para difundir e ampliar seu uso.
3.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado durante os meses de setembro a novembro de 2009
na propriedade Monte Alegre que dista aproximadamente 4 km do centro do
municipio de Pombal - PB. A area experimental foi anteriormente explorada com as
culturas do milho e capim roxo irrigado com agua proveniente de um pogo. Tais
espécies foram exploradas em cultivos sucessivos sem 0 uso de adubagdo. Antes
da instalagdo do experimento a area se encontrava em pousio e eventualmente era
utilizada como area de pastagem para bovinos e ovinos. Para o presente estudo
foram realizadas analises fisicas e quimicas do solo com o objetivo de caracteriza-lo
adequadamente, bem como realizar a recomendagéo de adubagao.

O solo da area experimental € um NEOSSOLO Fluvico de textura franco
arenosa, e suas caracteristicas fisicas e quimicas antes da instalagdo do

experimento estdo inseridas na Tabelas 1.



Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos da area onde foi instalado o experimento, de
0 a 20 cm de profundidade. Pombal — PB, 2008.

Atributos quimicos Valores Caracterizagao
‘pH em agua (1:2,5) 75 ~ Alcalinidade fraca
P (mg dm™) 290 Muito alto

K* (cmol. dm™) 0,23 Médio

Na* (cmol. dm™) 0,17 -

AI*® (cmol. dm™) 0,0 -

H* + AI*® (cmol. dm™) 0,5 8

Ca*? (cmol. dm™) 5,0 Alto

Mg*? (cmol. dm™) 25 Alto

CTC (cmol. dm™) 8,4 -

M.O. (g kg -") 6,95 Baixo
Atributos fisicos - -

Areia (g kg™ 737 -

Silte (g kg™) 112 .

Argila (g kg™) 151 .
Classificagdo textural Franco arenoso -

Analise realizada no Laboratorio de Solos do IFET/PB em Sousa/PB, P, K' e Na': Extr. Mehlich 1; H +AI"":
Extr. Acet de Ca™> 0,5M pH 7; Al®, Ca*?, Mg*? Extr. KCI 1M. Analise realizada no Laboratério de Solos do
IFET/PB em Sousa/PB.

3.2. Delineamento experimental, instalacdo e conducao do experimento

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com seis
tratamentos (Tabela 2) e quatro repeticdes totalizando 24 unidades experimentais
com dimensdes de 4,8 m x 4,0 m (19,2 m?). Cada parcela foi constituida por seis
fileiras com quatro metros de comprimento.

Inicialmente foi realizado o preparo do solo que consistiu de uma aragéo
seguida de uma gradagem. Em seguida foi feita a demarcagdo das parcelas e
abertura dos sulcos de semeadura. Cada parcela foi identificada seguindo-se a

ordem de distribuicdo dos tratamentos conforme sorteio e identificagdo prévia.
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Tabela 2. Identificagdo dos tratamentos utilizados no experimento, Pombal-PB,

20089.

Tratamentos Descricao
UFLA 03-84 Inoculagéo com a estirpe UFLA 03-84
INPA-03-11b Inoculagdo com a estirpe INPA-03-11Db
BR 3267 Inoculagdo com a estirpe BR 3267

UFLA 03-154(42c8) Inoculagdo com a estirpe UFLA 03-154(42c8)
T s/n Testemunha sem inoculagédo e sem adubacéo nitrogenada

Tc/n Testemunha sem inoculacdo e com adubagdo nitrogenada

* Todos os tratamentos receberam adubacéo PK

Foi utilizado o cultivar de feijdo-caupi “Nova era”, cujas sementes foram
obtidas junto a EMATER-Pombal. E uma cultivar com ciclo de 65 a 70 dias, gréos de
coloragdo branca, com peso médio de 100 grdos em torno de 20 gramas e
produtividade media de 1.200 kg ha', e precocidade em torno de 35 dias apos a
emergéncia (VILARINHO 2007).

A inoculagdo das sementes foi realizada com antecedéncia de 24 horas da
semeadura no Laboratério de microbiologia do solo da UFCG Campus de Pombal-
PB. O inoculante foi preparado com turfa esterilizada em autoclave, na proporgéo
3:1 de turfa e culturas em meio 79 (FRED; WAKSMAN, 1928), semi-solido na fase
log (apos 5 dias de crescimento), inoculando-se na proporgao de 500 g do inoculante
para cada 50 kg de sementes no Laboratério de microbiologia do solo da UFLA.

O plantio foi realizado no primeiro dia de setembro de 2009, através de
semeadura manual utilizando-se enxadas para fazer a abertura dos sulcos, com
espagamento de 0,8 m x 0,4 m. As sementes foram distribuidas nos sulcos de
plantio colocando-se trés sementes a cada 40 cm, a uma profundidade média de
cinco centimetros. A emergéncia das plantulas acorreu de 4 a 5 dias apos o plantio.

O desbaste o correu quinze dias apos a emergéncia das plantulas ajustado-se
para o experimento a densidade populacional de cinco plantas por metro de sulco o
gue equivale a uma populagdo de 62.500 plantas por hectare.

As parcelas experimentais foram irrigadas diariamente pelo sistema de

aspersdao com canhao hidraulico, e o controle de plantas invasoras foi realizado por
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meio de capina manual com auxilio de enxadas aos 15, 30 e 45 dias apos a
emergéncia.

Visando o controle do pulgdo do feijoeiro (Aphis rumicis) realizou-se
aplicacGes de metamidofés (produto sistémico de classe toxicologica 2), seguindo as
recomendacdes do receitudrio agronémico e com o auxilio de um pulverizador
costal.

Todos os tratamentos receberam adubagao fosfatada e potassica a base de 70
kg ha” de P.Os e 40 kg ha' de K;O, usando como fontes superfosfato simples e
cloreto de potassio, respectivamente, incorporados nos sulcos de semeadura a seis
centimetros de profundidade. Para o tratamento com adubag&o nitrogenada, as
parcelas receberam 70 kg ha™' de N, parcelados em duas vezes: 35 kg ha' de N no
plantio e 35 kg ha'' de N aos 20 dias apds a emergéncia das plantulas na forma de

sulfato de aménio.
3.3. Caracteristicas avaliadas

Foram realizadas as seguintes avaliagdes: numero de nodulos por planta,
massa fresca e seca dos nddulos, comprimento de vagens, numero de gréos por
vagem, numero de vagens por planta, fitomassa verde e seca da parte aérea,
fitomassa verde e seca da raiz, fitomassa verde e seca total, produtividade,
producdo de graos por planta e massa de cem sementes.

Aos 47 dias ap6s a emergéncia das plantulas foram coletadas 10 plantas da
area util de cada parcela para contagem dos nodulos, os quais foram destacados,
contados e pesados para determinar sua massa fresca. Em seguida foram
colocados em estufa a 65 °C por 72 horas para determinar sua massa seca.

Estas mesmas plantas também foram utilizadas para a obtengédo da producgéo
de fitomassa, as quais foram pesadas e separadas em parte aérea e raiz, para a
determinagdo da fitomassa produzida por cada parte. Em seguida o material foi
separadamente acondicionado em sacos de papel e levadas a estufa de circulagéo
forcada a 65° C ate atingirem peso constante.

O numero de grdos por vagem foi determinado pela média do numero de
graos contidos em 10 vagens coletadas de cada parcela. Para determinagéo do

comprimento de vagens foi tomada uma amostra aleatéria de dez vagens por
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parcela, isentas de danos fisicos. Na determinagédo do numero de vagens por planta
foram coletadas e contadas vagens de 10 plantas de cada parcela.

Aos 67 dias apds a emergéncia das plantulas quando as vagens estavam no
ponto de maturagdo, realizou-se a colheita na area util de cada parcela (3,2 m?)
visando a obtencdo das estimativas de produtividade em cada tratamento. A
producdo de grios por planta foi determinada pelo quociente entre o total produzido

em gramas e o numero de plantas uteis.
Para obtencdo da massa de cem sementes foram tomadas dez amostras de

dez sementes de cada parcela que foram pesadas individualmente, e em seguida
extrairam-se as médias para cada repeticdo. A eficiéncia relativa foi calculada

mediante a expressao 01.

KTOO e e e s Expressdo 01

Sendo: ER = Eficiéncia relativa (%);
FI = Producgéo de fitomassa do tratamento inoculado;

FCN = Produgéo de fitomassa do tratamento adubado com nitrogénio;

3.4. Analises estatisticas

Os dados obtidos nos diferentes tratamentos foram submetidos a uma analise
exploratéria (Teste de Lilliefors), com o intuito de verificar se os mesmos atendem
aos pressupostos da analise de variancia. Em seguidas os dados foram submetidos
a anadlise da variancia aplicando-se o teste F a 5 % de probabilidade, havendo efeito
significativo, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5
% de probabilidade. A analise estatistica foi realizada com o auxilio do software
SAEG v. 9.1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Nimero e massa de ndédulos por planta

Observando os quadrados médios de tratamentos se verificou efeito
significativo para o numero de nédulos por planta e a massa fresca dos noédulos pelo
teste F (p< 0,05), por outro lado para a massa seca dos nodulos ndo houve efeito

significativos entre os tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Resumos das andlises das variancias para os dados de numero de
nédulos por planta (NNP), massa fresca dos nédulos (MFN) e massa seca
dos nédulos (MSN). Pombal - PB, 2009.

Quadrados Médios
Fontes de variagdo GL

NNP MFN MSN
Tratamentos 5 177,2107 * 0,0952 * 0,0029 ns
Bloco 3 87,2183 ns 0,0863 ns 0,0061 ns
Residuo 15 44,0166 00348 00022
Total 23 - - -
CV (%) - 31,75 23,80 15,69

(**), ("), (ns) significativos a 1%, 5% e nao significativo respectivamente, pelo teste F.

Pelo teste de comparagdo de médias entre os tratamentos verificou-se que
para a variavel numero de nédulos por planta (NNP), a estirpe UFLA 03-154 (42c8),
com uma média de 29,57 nodulos por planta, foi a que conferiu os maiores valores,
sendo superior ao tratamento onde nao realizou inoculagdo nem tampouco
adubagdo nitrogenada (T s/n), entre os demais tratamentos ndo houve diferenga
(Tabela 4). Este resultado indica que as estirpes nativas ndo foram capazes de
promoverem uma maior nodulagédo, tendo em vista que o tratamento T s/n, foi 0 que
conferiu os menores valores para o NNP, estes resultados estdo de acordo com os
obtidos por Soares et al. (2006), que também observaram valores médios do nimero
de noddulos por planta semelhantes aos verificados no presente estudo (31,10 e
31,17 para as estirpes UFLA 03-84 e |-03-11B respectivamente). Tal fato reflete
possivelmente a maior capacidade competitiva de tais estirpes em nodular o feijao-

caupi.
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Para a caracteristica massa fresca dos ndédulos (MFN) observou mais uma
vez que a estirpe UFLA 03-154 (42c8) que obteve um maior NNP, também conferiu
a maior MVN sendo superior ao tratamento sem inoculagdo e sem adubag&o
nitrogenada (Tabela 4). Tal resultado é coerente, pois o tratamento com maior NNP,

também é aquele com maior MVN.

Tabela 4. Médias do numero de noédulos por planta (NNP) e massa fresca dos

nédulos (MFN), nos diferentes tratamentos. Pombal - PB, 2009.

Tratamentos NNP MFN (g)
UFLA 03-84 20,02 AB 0,77 AB
I-03-11B 21,12 AB 0,75 AB
BR 3267 27,07 AB 0,94 AB
UFLA 03-154 (42c8) 29,57 A 0,97 A
T s/n 12,07 B 0,57 B
Te/n 15,47 AB 0,67 AB
Dms 15,22 0,37

Médias seguidas de letras iguais nas colunas, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Nao houve diferenga significativa entre as médias dos tratamentos para os
dados de massa seca dos nodulos, cujas medias estdo presentes na Figura 1, por
estes resultados constata-se que a média geral foi de 0,30 g por planta,
independente dos tratamentos. O tratamento que apresentou a maior massa seca
dos noédulos foi o inoculado com a estirpe BR 3267 com 0,33 g. cujo valor foi
superior aos obtidos por Soares et al. (2006) que encontraram o valor médio de
MSN de 0,2 g por planta e Morgado et al. (2009) que obtiveram 0,01 g por planta
com a estipe BR 3267 utilizando o cultivar de caupi IPA 206.
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Figura 1. Massa seca dos nodulos por planta, mediante a inoculagdo com diferentes

estirpes de Bradhrhizobium. (T sfn = Sem inoculagdo e sem nitrogénio; T

c/n sem inoculag@o e com nitrogénio). As barras verticais indicam o desvio
padrao da média. Pombal - PB, 2009.

4.2. Fitomassa verde total, fitomassa verde aérea e fitomassa verde da raiz

Observando os quadrados médios de tratamento verifica-se que nao houve

efeito significativo para a produgdo de fitomassa verde total, fitomassa verde da raiz

e fitomassa verde aérea entre os tratamentos estudados, de acordo com o teste F,

(Tabela 5).

Tabela 5. Resumos das analises das variancias para os dados de fitomassa verde

total (FVT), fitomassa verde radicular (FVR) e fitomassa verde aérea

(FVPA). Pombal - PB, 2009.

Fontes de variagdo  GL

- Quadrados Médios

CFVT FVR FVPA
Tratamentos 5 3230,842 ns 39,1416 ns 2659,067 ns
Bloco 3 8284,486 ns 27,1527 ns 8066,389 ns
T R T, YT e TR
e e e — e
CV (%) - 29,45 25,13 30,41

(ns), ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Dentre os tratamentos aquele que recebeu adubagao nitrogenada (T c/n) e 0
inoculado com a estirpe 1-03-11B, foram 0s que apresentaram os maiores valores de
fitomassa verde total ambos com 246 gramas por planta. Em temos relativos, para o
presente trabalho e nas condigbes em que o mesmo foi desenvolvido, a parte aérea
do feijao-caupi representou cerca de 90 % da produgéo total de fitomassa verde,
enquanto as raizes corresponderam apenas a 10 % do total produzido,
independente do tratamento (Figura 2). E provavel, que as condicdes de irrigagéo
em que o experimento foi conduzido, tenham contribuido com esta distribuigcdo de
biomassa no caupi. Tendo em vista que tal cultura € por muitos autores considerada
como tolerante a estresse hidrico moderado, sobretudo pela capacidade que tem de
investir parte dos fotossimilados, em um sistema radicular profundo e vigoroso capaz

de explorar grande volume de solo.

oFVR oFVPA

100% -
90% -
80% -
70%
60%
50% -
40%
30% -
20%
o/ |
180//: [ 2| [ 2| [ [=
UFLA03-84 1-03-11B BR 3267  UFLAO03- Tsh Tein
154 (42c8)

Fitomassa Verde

Tratamentos

Figura 2. Producao de fitomassa verde da parte aérea (FVPA) e fitomassa radicular
verde (FVR) do feijdo-caupi cv. Nova era, mediante inoculacdo com
diferentes estirpes de Bradhrhizobium, Os valores dentro de cada coluna

correspondem as medias de tratamento em gramas. Pombal, PB, 2009.

4.3. Fitomassa seca total, fitomassa seca aérea e fitomassa seca da raiz e

eficiéncia relativa
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Pelos quadrados médios dos tratamentos verificou-se efeito significativo para
massa seca da parte aérea e massa seca total pelo teste F (p< 0,01). Por outro lado
para a massa seca da raiz ndo houve efeito significativo entre os tratamentos

estudados pelo teste F (Tabela 6).

Tabela 6. Resumos das analises das variancias para os dados de massa seca

aérea, massa seca da raiz, massa seca total e eficiéncia relativa. Pombal

- PB, 2009.
Quadrados Medios

Fontes de variagdo GL Massaseca Massaseca Massaseca | Eficiéncia

aerea da raiz total relativa
Tratamentos 5 860,9750 ** 0,29 ns 869,87 ** 2.440*
Bloco 3 59,3750 ns 0,94 * 55,60 ns 1.873 *
—— T 659750 55T T T
e = e o -
CV (%) - 16,67 23,9 18,27 16,00

(**), (*), (ns) significativos a 1%, 5% e nao significativo respectivamente, pelo teste F.

A menor producgdo de fitomassa seca total foi obtida no tratamento (T s/n),
onde n&o realizou inoculagdo com as estirpes selecionas, nem tampouco, adubagao
nitrogenada (Figura 3), este comportamento pode revelar a ineficiéncia das estirpes
nativas em suprir a cultura do nitrogénio requerido para um crescimento adequado
da planta, tanto da parte aérea como da radicular. O tratamento com a maior
producéo de fitomassa foi o inoculado com a estirpe INPA-03-11B, o qual superou
estatisticamente apenas o tratamento (T s/n). Como ndo houve diferenga estatistica
entre os demais tratamentos, infere-se que as estirpes testadas, bem como a
adubacdo nitrogenada em T c/n, foram eficientes na producdo de uma maior

quantidade de fitomassa em relagdo a testemunha (T s/n).
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Figura 3. Fitomassa seca total do feijdo-caupi cv. Nova era, mediante inoculagdo
com diferentes estirpes de Bradhrhizobium, Pombal - PB, 2009. (T s/n =
Sem inoculagdo e sem nitrogénio; T c/n sem inoculagdo e com
nitrogénio). Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p= 0,05).

Com relagdo a producéo de fitomassa aérea, o comportamento observado foi
semelhante ao da producéo de fitomassa total, onde (T s/n) teve a menor produgéo
e diferiu dos demais tratamentos. O maior valor médio foi verificado no tratamento
inoculado com a estirpe 1-03-11B, cujo valor foi de 71 gramas de matéria seca por
planta (Figura 4). Soares et al. (2006) trabalhando com diferentes estipes de
Bradyrhizobium, também obtiveram maior produgcdo de matéria seca da parte aérea
quando as sementes foram inoculadas com a estipe |-03-11B, quando foram
comparadas apenas as demais estirpes. Todavia, para os referidos autores o
tratamento sem inoculagdo e com adubac&o nitrogenada foi o que conferiu os
melhores resultados, com a produgao de 13,63 gramas por planta. Gualter et al.
(2008) trabalhando com a estirpe BR 3262 verificaram uma producéo de massa seca
aérea de 134,25 gramas por planta, o que supera em muito o valor médio
encontrado no presente estudo. Contudo, vale informar que os referidos autores
também utilizaram em seu trabalho o micronutriente Molibdénio que pode ter

concorrido para a obtengcdo de melhores resultados.
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Figura 4. Médias dos dados da producéo de fitomassa seca da parte aérea, do
feijao-caupi cv. Nova era, mediante inoculag&o com diferentes estirpes de
Bradhrhizobium. (T s/n = Sem inoculagdo e sem nitrogénio; T c/n sem
inoculacdo e com nitrogénio). As Médias seguidas de letras iguais nas
colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (DMS= 22,24). Pombal — PB, 2009.

Com relacdo a fitomassa radicular n&o constatou diferenca entre os
tratamentos, € a massa da raiz ficou em torno de 1,9 gramas por planta
independente do tratamento (Figura 5). Os tratamentos com as maiores produgdes
de fitomassa radicular foram os inoculados com as estirpes UFLA 03-84; [-03-11B,
BR 3267 e aquele que recebeu adubagdo nitrogenada, cujas medias possuem
desvio padrdo superiores a média geral de 1,9 g. Tal valor & inferior ao mencionado
por Gualter et al. (2008) de 7,97 gramas, o que reflete diferengas entre os genotipos
de caupi, estirpes de rizobios, bem como as caracteristicas peculiares a cada

experimento e regido de estudo.
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Figura 5. Médias dos dados da produgao de fitomassa seca radicular do feijao-caupi
cv. Nova era, mediante inoculacdo com diferentes estirpes de
Bradhrhizobium. (T s/n = Sem inoculagdo e sem nitrogénio; T c/n sem
inoculacdo e com nitrogénio). As barras verticais indicam o desvio padréo
da média. Pombal — PB, 2009.

Os valores médios da eficiéncia relativa das estirpes sdo apresentados na
Figura 6. De acordo com os resultados foi verificado que a estirpe 1-03-11B foi a que
mais se destacou com valor de 125,25 %, ou seja, apresentou 25,25 % a mais de
eficiéncia em relagdo ao tratamento adubado com nitrogénio, tais resultados s&o
semelhantes aos obtidos por Soares et al. (2006) que também constataram
superioridade para a estirpe |-03-11B, quanto a eficiéncia relativa. Todavia os
referidos autores obtiveram eficiéncia relativa de 84,40 % com tal estirpe que €
inferior ao obtido para a mesma estirpe no referido trabalho, o que se deve
possivelmente as particularidades de cada experimento. O tratamento sem

inoculagdo e sem adubagao foi o que teve a menor eficiéncia relativa 55,56 %.
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Figura 6. Médias dos dados da eficiéncia relativa das diferentes estirpes de
Bradhrhizobium. (T s/n = Sem inoculagdo e sem nitrogénio; T ¢/n sem
inoculacdo e com nitrogénio). As medias seqguidas por letras diferentes,
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Pombal — PB, 2009.

4.4. Comprimento de vagem, numero de graos por vagem e numero de vagens
por planta

Observando os resumos das analises das variancias verificou-se efeito
significativo dos tratamentos para o nimero de vargem por planta pelo teste F (p <
0,05). Também houve efeito significativo de bloco para este componente de
producgdo. Por outro lado para o comprimento de vargem e numero de gréaos por
vargem nao houve efeito significativo dos tratamentos (Tabela 7).



22

Tabela 7. Resumos das andlises das variancias para os dados de comprimento de
vagem, numero de grdos por vagem e numero de vagens por planta.
Pombal - PB, 2009.

Quadrados Médios
Numero de

Numero de

Fontes de variagdo  GL Com;\)/ggﬂeergto de g:i%se&or B o A
Tratamentos 5 0,6490 ns 1,1776 ns 23,9644 *
Bloco ! 0,8472ns 1,9477 ns 41,3270 **
e T EEE—t ! g——T e
i g e e
CV (%) - 4,86 9.75 19,85

(**), (*), (ns) significativos a 1%, 5% e nao significativo respectivamente, pelo teste F.

De acordo com o teste de comparagdo de meédias, o tratamento com o maior
numero médio de vagens por planta foi aquele inoculado com a estirpe UFLA 03-154
(42c8), com valor de 17,55 vagens, sendo superior ao tratamento inoculado com a
estirpe BR 3267, onde houve em média, a producdo de apenas 10 vagens por
planta, entre os demais tratamentos ndo houve diferenca (Figura 7). Vale lembrar
que embora ndo tenha ocorrido diferenga entre as médias de tratamentos para o
rendimento de grdos, foi no tratamento inoculado com a estirpe UFLA 03-154 (42c8)
onde se obteve a maior produtividade, o que pode ser reflexo do maior niumero de
vagens verificado neste tratamento, indicando a maior eficiéncia de tal estirpe. Os
valores médios do numero de vagens por planta obtidos no presente estudo s&o
superiores aos obtidos por Mendes et al. (2007) com 7,75 vagens por planta e

Santos et al. (2009) com 10,05 vagens por planta.
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Figura 7. Numero médio de vagem por planta do feijao-caupi cv. Nova era, mediante
inoculagdo com diferentes estirpes de Bradhrhizobium. (T s/n = Sem
inoculagdo e sem nitrogénio; T c/n sem inoculacdo e com nitrogénio). As
colunas seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey (p= 0,05). DMS = 6,16. Pombal, PB, 2009.

Os valores médios do comprimento de vagens estdo presentes na Figura 8.
Observando-se o desvio padrdo das medias de cada tratamento em relagdo a media
geral, percebe-se que para os tratamentos UFLA 03-154 (42c8), T s/ne T c¢/n, houve
um desvio acima da média. O comprimento meédio foi de 15 cm que € inferior aos
18,94 cm por vagem, verificado por Mendes et al. (2007) trabalhando com os
cultivares de caupi Epace 10 e Seridd, e aos relatados por Santos et al. (2009) de
16,30 cm em meédia.
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Figura 8. Comprimento (cm) da vagem do feijdo-caupi cv. Nova era, mediante
inoculagéo com diferentes estirpes de Bradhrhizobium, as barras verticais
representam o desvio padrdo da média, (T s/n = Sem inoculagdo e sem

nitrogénio; T ¢c/n sem inoculagéo e com nitrogénio). Pombal, PB, 2009.

Para o componente de produgdo numero de grédos por vagem, néo verificou-
se diferencga entre as médias dos tratamentos, o que & coerente, tendo em vista que
o comprimento de vagem também n&o variou entre os tratamentos estudados.
Desse modo, se as vagens tiveram tamanho semelhante, € comum que guardem
esta similaridade quanto ao numero de graos por vagem. Mendes et al. (2007)
também observaram que o comprimento € o numero de grédos por vagem n&o
variaram entre os tratamentos estudados. Tais autores verificaram uma produgao
média de 9,58 graos em cada vagem, valor semelhante ao obtido no presente
trabalho de 9,43 (Figura 9). Todavia, Santos et al. (2009) obtiveram uma media
12,50 grdos por vagem, que é superior ao obtido no presente estudo, este fato se

deve, possivelmente, a utilizagdo de diferentes cultivares.
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Figura 9. Numero médio de grao por vagem do feijdo-caupi cv. Nova era, mediante
inoculacéo com diferentes estirpes de Bradhrhizobium, as barras verticais
representam o desvio padrdo da média. (T s/n = Sem inoculagdo e sem

nitrogénio; T c/n sem inoculagdo e com nitrogénio). Pombal, PB, 2009.
4.5. Produtividade, producao de graos por planta e massa de cem sementes

Observando os quadrados meédios de tratamentos para as caracteristicas
produtividade, produgdo de grdo por planta e massa de cem sementes (Tabela 8)
nota-se que ndo houve efeito dos tratamentos sobre tais componentes de produgdo

pelo teste F (p<0,05).

Tabela 8. Resumos das andlises das variancias para os dados de produtividade,

producdo de grdos por planta e massa de cem sementes. Pombal - PB,
2009.

Quadrados Medios

Fontes de variagdo GL Bradulividads gférg(:)uo?fé;adn?a Massesriednet :sem

Tratamentos 5 101407 ns 103,8417 ns 12,41 ns

Bloco 3 134806 ns 138,0417 * 9,83 ns
S T S e T

e -  SE— e -

CV (%) - 27,74 27,74 12,97

(ns) n&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Os valores médios para producéo de grdos por planta sdo apresentados na
Figura 10, a titulo de informag&o, pode-se relatar que em media cada planta
produziu 27 gramas de grdos, independente do tratamento. Cumpre informar que o
tratamento que apresentou o melhor resultado foi o inoculado com a estirpe de
Bradyrhizobium UFLA 03-154 (42c8) com 33 g planta™”, também foi neste tratamento
onde se obteve o maior numero de nédulos por planta bem como uma maior massa
de nédulos por planta, indicando que uma maior nodulagido também conferiu maior
produgdo de grdos por planta. Por outro lado o tratamento inoculado com a estirpe

BR 3267 foi 0 que apresentou menor valor quando comparado com aos demais.
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Figura 10. Producdo de graos por planta, mediante inoculagdo com diferentes
estirpes de Bradhrhizobium. (T s/n = Sem inoculagdo e sem nitrogénio; T
c/n sem inoculagdo e com nitrogénio). As barras verticais indicam o desvio
padrao da média. Pombal - PB, 2009.

Os valores medios da estimativa de produtividade de grdos por hectare sdo
apresentados na Figura 11. Pelos resultados néo verificou diferenca entre as médias
dos tratamentos. Para tal caracteristica a média geral independente do tratamento
foi de 850 kg ha™'. A maior produtividade foi constatada no tratamento inoculado com
a estirpe UFLA 03-154 (42c8) com 1.015 kg ha”. Soares et al. (2006) trabalhando
com a estirpe UFLA 03-154 (42c8) e com o cultivar de caupi BR-14 Mulato obtiveram

resultados semelhantes, embora os apresentados no presente estudo sejam
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superiores, por outro lado Gualter et al. (2008) trabalhando com a cultivar BRS
Guariba inoculada com a estipe 3262, obtiveram indices de produtividade superiores
ao presente estudo, o que denota diferengas no potencial produtivo dos cultivares,
bem como nas condigées edafoclimaticas particulares a cada estudo. E importante
ressaltar que mesmo sem diferenca estatistica entre as médias dos tratamentos,
aquele inoculado com a estirpe UFLA 03-154 (42c8) além de conferir maiores niveis
de produtividade, também concorreu para uma maior produgédo de gréos por planta,

bem como maior massa de nédulos.
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Figura 11. Rendimento de grdos de feijdo-caupi, mediante inoculagdo com
diferentes estirpes de Bradyrhizobium. (T s/n = Sem inoculagdo e sem
nitrogénio; T c/n sem inoculagdo e com nitrogénio). As barras verticais

indicam o desvio padrdo da média. Pombal - PB, 2009.

Para componente de produgdo massa de cem sementes também nao
verificou diferenca em fungéo dos tratamentos utilizados. Em média a massa de cem
sementes foi de 30,91 gramas. Além disso, pode-se observar que os tratamentos (T
s/n) e o inoculado com a estirpe UFLA 03-84 foram os que apresentaram maior
massa de cem sementes (Figura 12). Em meédia os valores de massa de cem
sementes obtidos no presente estudo sdo superiores aos reportados por Santos et
al. (2009) que encontraram média de 28,50 gramas.
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Figura 12. Massa de cem sementes do feijao-caupi (g), mediante inoculagdo com
diferentes estirpes de Bradyrhizobium. (T s/n = Sem inoculagdo e sem
nitrogénio; T ¢/n sem inoculagdo e com nitrogénio). As barras verticais

indicam o desvio padrdo da média. Pombal - PB, 2009.
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5. CONCLUSOES

Todos os inoculantes testados tiveram numero e matéria fresca de nodulos, e
a produgcdo de fitomassa semelhantes ao tratamento que recebeu adubo
nitrogenado, com destaque para a estirpe inoculante UFLA 03-154 (42c8), dessa
forma, sdo capazes de fornecer o nitrogénio necessario para o desenvolvimento do
feijdo-caupi e diante dessa eficiéncia, possuem potencial para serem utilizadas como
inoculantes em feijado-caupi no municipio de Pombal — PB;

As populagdes de bactérias que s&o capazes de nodular o feijdo-caupi,
nativas da area do experimento obtiveram valores de numero e matéria fresca de
nodulos semelhantes aos demais tratamentos, diferindo com valores inferiores
apenas aos da estirpe inoculante, UFLA 03-154 (42c8), porém em relagdo a
producdo de fitomassa foi inferior a todos os demais tratamentos, evidenciando,
desta forma a sua ineficiéncia;

A produtividade do feijdo-caupi nao foi afetada pelas estirpes avaliadas nem
pela adubagdo nitrogenada;

A maior eficiéncia relativa com relagdo a produgdo de fitomassa total foi
obtida com a estirpe |1-03-11B que superou em 25,25 % o tratamento adubado com
nitrogénio. Em oposigdo a testemunha sem nitrogénio e sem inoculagdo apresentou

a menor eficiéncia.
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