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RESUMO

NOSOLINE, Sumaya Mairio. Avaliacao da producio de biomassa vegetal e graos por
cultivares de feijao-caupi. 2012. 46f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia, Ciéncia do
Solo). Instituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

A capacidade de estabelecer simbiose com bactérias diazotréficas eficientes representa um
incremento significativo na taxa de Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN), produtividade e
desenvolvimento do feijdo-caupi. O objetivo do trabalho foi avaliar a resposta no
desenvolvimento, produgdo de graos e biomassa vegetal de duas cultivares de feijao-caupi a
inoculagdo com as estirpes de Bradyrhizobium sp., em diferentes épocas de cultivo. Foram
realizados trés experimentos no campo experimental da Embrapa Agrobiologia, em épocas
diferentes de cultivo, com delineamento de blocos ao acaso com quatro repeti¢des, em
esquema fatorial 2x5. Os tratamentos consistiram na inoculagdo das cultivares IPA 206 e
Maua com as estirpes BR 3262 (=SEMIA 6464) e BR 3267 (=SEMIA 6462), consorcio entre
estirpes (BR 3267, BR 3262, INPA 03-11B (=SEMIA 6463), UFLA 3-84 (=SEMIA 6461) e
BR 3299), controle nitrogenado (50 kg ha! de N) e controle absoluto (sem inoculacdo e
adubacdo). Em cada experimento, foram realizadas coletas antes da floragdo (35-50 dias apds
a emergéncia (DAE)) e aos 65-90 DAE, para avaliacdo: da massa de nédulos (MNS) e da
parte aérea seca (MPAS), produtividade de vagens verdes e grdos secos, acimulo de N na
parte aérea e teor de N nos graos verdes. No cultivo de mar¢o-maio, maiores teores de N total
acumulado e massa da parte aérea seca foram encontrados na cultivar Maud em associagao
com a BR 3267 na coleta aos 35 DAE. Ja no cultivo de setembro-dezembro a inoculagao com
a BR 3267 proporcionou maior MNS e MPAS aos 40 DAE na cultivar IPA 206. No cultivo de
junho-setembro a cultivar Maud apresentou médias de MNS superiores a IPA 206, porém nao
se observou efeito significativo (P> 0,01) entre os tratamentos para as outras varidveis
estudadas nas duas cultivares. As estirpes inoculadas proporcionam boa nodulagao,
rendimento de biomassa seca e acimulo de N na parte aérea, quando comparadas ao controle
absoluto e controle nitrogenado. Os cultivos de marco-maio e setembro-dezembro mostraram-
se mais favordveis para o plantio das cultivares de feijao-caupi, apresentado estas, respostas
semelhantes na producao de vagens verde e graos secos.

Palavras-chave: FBN. Inoculacdo. Consércio de estirpes. Adubacao verde.



ABSTRACT

NOSOLINE, Sumaya Madrio. Evaluation of plant biomass and grain production by
cowpea cultivars. 2012. 46p. Dissertation (Master of Science in Agronomy, Soil Science).
Instituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica-RJ, 2012.

The ability to establish effective symbiosis with diazotrophic bacteria represents a
considerable increase in the rate of Biological Nitrogen Fixation (BNF), productivity and
development of the cowpea plant. The objective of this study was to evaluate, under field
conditions, the applicability of cowpea cultivars (Vigna unguiculata (L.) Walp), for
simultaneous grain and plant biomass production, after inoculation with strains of
Bradyrhizobium sp., which are recommended for the cowpea crop. Field experiments were
implemented at three different planting times with a randomized block design with four
replications and a factorial 2x5. Treatments consisted in inoculation of cultivars IPA 206 and
Maua with strains BR3262 (SEMIA = 6464) and BR3267 (SEMIA = 6462), a consortium of
strains (BR3267, BR3262, INPA 03-11B (SEMIA = 6463) UFLA 3-84 (SEMIA = 6461) and
BR3299), nitrogen control (50 kg ha-1 N) and absolute control (free of inoculation and
fertilization). Plants were collected at 35 and 65 days after emergence (DAE) and the
following variables were analyzed: mass of nodules (MNS), shoot tissue dry weight (SDW),
yield of green pods and dry grains, N accumulation in shoot tissue and N content in green
beans. At the first planting time, concerning MNS, SDW and N content, the Maua cultivar
presented higher values than the IPA 206 at 35 DAE. With respect to the third planting time,
inoculation with strain BR 3267 lead to an increment in MNS and SDW at 40 DAE for
cultivar IPA 206. Highest concentrations of total accumulated N and shoot tissue dry mass
were found in Maua associated with BR 3267 collection at 35 DAE. For the second planting
time, MNS of the cultivar Maua showed a higher average than the cultivar IPA 206, but no
significant effect (p> 0.01) among treatments was observed for the other variables studied in
both cultivars. The inoculated strains provide good nodulation, dry matter yield and N
accumulation in shoot tissue compared to the absolute control and nitrogen control. The crops
from March-May and from September-December were more favorable for the planting of
cowpea cultivars, presenting similar responses in the production of green pods and dry grains.

Key words: BNF. Inoculation. Consortium of strains. Green manure
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1.INTRODUCAO

Tendo em vista o grande desafio mundial de producdo de alimentos aliada a
sustentabilidade ambiental, o feijdo-caupi revela-se como alternativa promissora para a
producdo de proteina e ferro a baixo custo e por um periodo curto de cultivo (FILGUEIRAS
et al., 2009).

Leguminosa origindria do continente africano, o feijao-caupi € cultivado em todas as
regides brasileiras onde, além da importancia social e econdmica, vem modificando a
estrutura tradicional de produc¢do e mercado, sendo seu cultivo feito tanto por pequenos
quanto por médios e grandes produtores (ZILLI et al., 2009a; GUALTER, 2010).

Além da producdo de graos, o feijao-caupi tem aptidao para adubacao verde, devido ao
acimulo de biomassa e nitrogénio, favorecido pela Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN).
Essa caracteristica viabiliza a sua introdu¢do em sistemas de manejo com baixo aporte de
matéria organica, contribuindo para elevagdo da fertilidade do solo para a cultura subsequente
(CASTRO et al., 2004).

Em feijao-caupi a FBN ¢€ eficiente e este, quando bem nodulado, pode dispensar fontes
minerais de nitrogénio. A inoculacdo com estirpes de Bradyrhizobium sp é bastante difundida
no pais e possibilita atingir niveis altos de produtividade da cultura (NEVES et al.,1982;
RUMJANEK et al., 2005; GUALTER et al., 2011).

Atualmente quatro estirpes de Bradyrhizobium sao recomendadas para inoculacdo em
feijao-caupi pelo MAPA e apesar das diversas pesquisas relacionadas a eficiéncia simbidtica
das mesmas, variacdes de respostas nas regioes avaliadas t€ém sido observadas.

Desta forma, estudos envolvendo a avaliacdo da produgdo de biomassa e graos de
cultivares de feijao-caupi, assim como a influéncia de diferentes periodos de cultivo, além de
escassos, tornam-se importantes na avaliacdo do potencial simbidtico dessas bactérias quando
inoculadas individualmente ou em consércio e recomendacdo regionalizada que possa
subsidiar o manejo da cultura.

Neste contexto, esta dissertacdo baseia-se na hipdtese de que as variagdes climdticas
influenciam no desenvolvimento de cultivares de feijao-caupi, quanto a producdo de graos
e/ou biomassa vegetal, quando inoculadas com estirpes de Bradyrhizobium sp..

Diante do exposto os objetivos deste estudo foram:

a)Avaliar a resposta no desenvolvimento, produ¢do de graos e biomassa vegetal de duas
cultivares de feijdo-caupi a inoculacdo com as estirpes de Bradyrhizobium sp., em
diferentes periodos de cultivo;

b) Analisar o efeito de diferentes periodos de cultivo na produg¢do de biomassa, acimulo
de nitrogénio e produtividade de feijao-caupi;

c) Comparar a eficiéncia simbidtica das estirpes de Bradyrhizobium sp quando inoculadas
individualmente e em consorcio.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aptidao das Espécies Vegetais Cultivadas

Os vegetais podem ser utilizados para diversas finalidades, dentre elas: producio de
graos, madeira, adubacdo verde, fitoterapia, recuperagdo de dreas degradadas e controle
bioldgico. A exploracdo dessas aptiddes estd associada as necessidades e interesses humanos e
funcionamento dos ecossistemas.

As espécies arboreas sdo geralmente utilizadas na recuperacdo de dreas degradadas,
revegetacdo e reflorestamento, construgdes, producdo de moveis, energia, resina, dentre
outros. Dentre elas se destaca a Mimosa scabrella (Bracatinga) que devido ao rapido
crescimento e a ficil adaptacdo a solos pouco férteis, vem sendo indicada para fins de
melhoria ou recuperagdo de dreas degradadas. Além disso, suas sementes fornecem uma
goma, da qual se extrai agucares, trigalactosil-pinitol e galactomanana, utilizada em
alimentos, explosivos, cosméticos e farmacos (GANTER, 1991; CARVALHO, 2003;
CARVALHO, 2010).

Ja as culturas olerdceas, sdo importantes fontes de vitaminas, carboidratos, proteinas,
aminodcidos, dcidos graxos, gordura e fibras na dieta alimentar humana. Destacam-se também
em termos do teor de sais minerais acumulados, dentre eles, Ca, Fe ¢ P. Além do valor
alimenticio, algumas espécies apresentam propriedades medicinais, atuando como calmante,
estimulante, diuréticas, dentre outros (FILGUEIRA, 1981; FILGUEIRA, 2003).

Outro importante grupo € o das gramineas, encontradas em variadas condi¢des
edafocliméticas, o que aumenta a sua importancia ecoldgica. Sao utilizadas desde alimentagao
humana e formacdo de pastagens a producdo de bicombustiveis. Os cereais das espécies
Oryza sativa (arroz), Avena sativa (aveia), Zea mays (milho), Triticum aestivum (trigo) e
Sorghum bicolor (sorgo), por exemplo, sdo as principais fontes de carboidrato e fibra da dieta
humana. J& o girassol (Helianthus annus), além de uso como silagem para alimentacdo
animal, seu cultivo pode estar associado a producdo de Biodiesel e apicultura. A cana-de-
acucar (Saccharum officinarum), além do alto potencial para produg¢do de biocombustivel,
apresenta elevada importancia como fonte de acticar (SOBRINHO et al., 2005; FERREIRA &
ZANINE, 2007; BIODISELBR, 2011, EMBRAPA SOJA, 2011).

As leguminosas apresentam aptiddoes variadas, podendo ser exploradas tanto na
alimentacdo humana e animal devido ao alto teor protéico de seus grdos, como no
condicionamento do solo fornecendo biomassa para adubagdo verde. A soja (Glycine max
Merr.) ainda € rica em isoflavonas, fito-hormonios antioxidantes, que atuam na reducao dos
niveis de colesterol e de risco de doencas cardiovasculares, além de prevencdo e/ou
tratamento de doencas hormodnio-dependentes. Ja o feijao-caupi além do potencial para
fornecimento de proteina a baixo custo, pode atuar no condicionamento do solo através da
adubacdo verde, favorecida pela associa¢ao simbidtica com bactérias diazotréficas eficientes.
E com a limitacdo da oferta de sementes no mercado, o pequeno produtor podera ter opgdes
de aumento de renda ndo s6 com a venda de vagens verdes e graos secos, mas também com a
producdo de sementes para o proximo cultivo (KLOEPPER et al., 1992; THAM et al., 1998;
SETCHELL & CASSIDY, 1999; GENOVESE & LAJOLO, 2001; FREIRE FILHO et al.,
2000; SOARES et al., 2006; SAKALI 2007; LIMA, 2009).

Estudos objetivando a exploragao das aptiddes de determinado vegetal, principalmente
as ligadas a alimenta¢do, condicionamento e ciclagem de nutrientes do solo, com vista no
melhor aproveitamento destes tornam-se importantes nos diferentes sistemas produtivos, uma



vez que a agricultura atual visa a sustentabilidade e a viabilidade de utilizacdo dos recursos
disponiveis buscando o equilibrio entre 0 meio ambiente e a economia.

2.2. Feijao-Caupi

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa origindria do
continente africano, e foi introduzido no Brasil no século XVI pelos colonizadores
portugueses. E muito utilizado nas Regides Norte e Nordeste, onde representa uma cultura de
subsisténcia, por ser a principal fonte de proteina vegetal, além de se constituir em uma das
principais alternativas sociais e econdmicas para as populagdes rurais, como fixadora de mao-
de-obra (FREIRE FILHO, 1988; PINHO et al, 2005, FREIRE FILHO et al., 2005; ZILLI et
al., 2006; DAMASCENO-SILVA, 2009).

Leguminosa cujos graos possuem alto valor alimentar é considerado fonte de proteina
vegetal, ferro e zinco, constituindo-se em importante componente da dieta alimentar das
populacdes de menor poder aquisitivo. E uma das espécies de feijio com maior teor de
proteinas, possuindo também carboidratos, vitaminas, aminodcidos e minerais essenciais ao
organismo humano, além de grande quantidade de fibras dietéticas. Revela-se como
alternativa promissora para a producdo de proteina a baixo custo e em menos de 80 dias de
cultivo (GRANGEIRO et al., 2005; FILGUEIRAS et al., 2009; SINIMBU, 2011).

O feijao-caupi € cultivado principalmente para a producdo de graos secos ou verdes,
para consumo humano, na forma de conserva ou desidratado. Caules e ramos sao utilizados
como forragem verde, feno e farinha para alimenta¢do animal e, ainda, como adubacdo verde
e protecdo do solo. O seu uso como fonte de matéria organica na recuperagao de solos
naturalmente pobres em fertilidade, ou esgotados pelo uso intensivo € favorecido por sua
rusticidade, que lhe confere também capacidade de adaptacdo a solos de baixa fertilidade
(OLIVEIRA & CARVALHO, 1988; PEREIRA et al., 1992; SILVA & OLIVEIRA, 1993;
ANDRADE JUNIOR et al., 2003; XAVIER et al., 2008).

As caracteristicas de rusticidade e precocidade também permitem que o feijao-caupi se
adapte bem a uma ampla faixa de clima e solo, podendo ser cultivado em diferentes condi¢des
climéticas do Brasil. Além disso, estd se expandindo para a regido Centro-Oeste onde, devido
ao uso de cultivares melhoradas e tecnologias que propiciam a expressdao do potencial
produtivo da cultura, e assim tem-se obtido aumento na produtividade (DANTAS et al., 2002;
DAMASCENO-SILVA, 2009).

Genodtipos de feijao-caupi também sao tradicionalmente cultivados na regido Sudeste.
Provém de sementes introduzidas anos atrds junto a imigracdes de nordestinos e sdo
localmente conhecidos como Maud, Costeldo, Piabetd e Feijao-de-Corda. Em Pogos-de-
Caldas (MG) a Epamig lancou a cultivar Fradinho, bastante difundido no mercado, sendo
consumido como salada. Pequenos produtores do estado do Rio de Janeiro, principalmente
nos municipios de Cachoeiras de Macacu, Magé, Sdo Francisco de Itabapoana, Sdo Jodo da
Barra e Cardoso Moreira usam a cultivar Maud com potencial para adubacdo verde
(DANTAS et al., 2002; PINHO et al, 2005; GUEDES, 2008; CECCON & MATOSO, 2010;
ALCANTARA, 2011; NOSOLINE et al., 2011).

Nos sistemas de producdo, o feijao-caupi pode estar consorciado com outras culturas
ou ndo, sendo os tratos culturais realizados manualmente ou mecanicamente, predominando-
se, porém, os sistemas nos quais parte dos trabalhos é realizada mecanicamente, como o
preparo do solo e a debulha dos grdos, e as demais etapas manualmente. Contudo, o uso de
equipamentos como plantadeiras, pulverizadores, ceifadores e recolhedoras vem aumentando,
principalmente entre médios e grandes produtores das regides Centro-oeste e amazdnica
(FREIRE FILHO et al., 2007; CRAVO & SOUZA, 2007; DAMASCENO-SILVA, 2009).

Na regido Nordeste do Brasil, o cultivo de feijao-caupi quase sempre estd associado ao
sistema de producdo de subsisténcia, em sequeiro e consércio, com cultivos de milho e
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mandioca obtendo-se uma produtividade média variando de 317 a 700 kg ha’, com
aproximadamente 1,9 milhdes de hectares plantados. Na regido Norte estima-se uma drea
plantada de 151,05 mil hectares e a produtividade média pode atingir 1000 kg ha'. J4 na
regido Centro-Oeste, especialmente no estado de Mato Grosso, a cultura estd conquistando
espaco em razdo do desenvolvimento de cultivares com caracteristicas que favorecem o
cultivo mecanizado, sendo cultivado em grandes dreas, safrinha, onde as produtividades
podem ultrapassar 1.000 kg ha'. Na Regido Sudeste geralmente, o feijao-caupi é semeado em
sucessdo a culturas tradicionais e mais exigentes, como as do quiabeiro e do milho, buscando
aproveitar o efeito residual das adubacdes e podendo atingir de 300 a 1400 kg ha' de vagens
verdes, em consdrcio ou solteiro, respectivamente (PINHO et al., 2005; GUEDES, 2008;
DAMASCENO-SILVA, 2009; FILGUEIRAS et al., 2009; CECCON & MATOSO, 2010).

Essa variacdo na produtividade do feijao-caupi observada nas regides produtoras, além
do sistema de manejo, € também influenciada pela elevada variabilidade genética da planta,
classificada desde ciclo superprecoce a tardio, sendo a maturidade fisiolégica dos graos
alcancada até 60 e apartir de 91 dias apds a semeadura, respectivamente (FREIRE FILHO et
al., 2005). De acordo com PINHO et al., (2005), elevados Indices de Colheita estio
relacionados com cultivares de ciclo curto e crescimento determinado, que mantém um Indice
de Area Foliar (LAI) entre 1 e 2 por um longo periodo apés o florescimento. Segundo os
autores, as cultivares de ciclo longo e crescimento indeterminado geralmente apresentam
baixas produtividades.

Apesar das diferentes respostas na produtividade, de um modo geral, um hectare de
feijo-caupi gera de um a 1,5 empregos no campo ano™ . Considerando-se a drea plantada de
1,5 milhdes de hectares e a producao anual de 482 mil toneladas, a cultura emprega, de forma
direta e indireta, um ndmero aprecidvel de trabalhadores, fazendo com que ele desempenhe
funcdo de destaque s6cio-econdmico nos municipios produtores (FREIRE FILHO et al., 1999;
RIBEIRO, 2002; CRAVO & SOUZA, 2007; DAMASCENO-SILVA, 2009).

2.2.1.Feijao-caupi para producao de graos

O uso do feijao-caupi para producdo de graos tem aumentado nos utltimos anos devido
ao consumo na forma de grios secos, vagens ou graos verdes como hortalica em vdrias
regides do pais, tornando-se excelente alternativa de comercializacdo para os agricultores.
Para obtencdo do “feijao-verde”, as vagens sdao colhidas quando os grdos se apresentam ainda
tenros, esverdeados, porém perfeitamente formados, geralmente aos 50-60 dias da semeadura.
Ao contrério, colhem-se graos secos aos 70-90 dias da semeadura, antes que ocorra a abertura
das vagens (OLIVEIRA et al., 2001; FILGUEIRA, 2003; NASCIMENTO et al., 2004).

Existe uma grande variedade de tipos de graos em feijdo-caupi, divididos nas classes
Branco (Branca, Brancao, Fradinho), Preto e Cores (Mulato, Canapu, Sempre-verde, Vinagre,
Corujinha, Azuldo, Manteiga, Verde e Rajada), entretanto, os de maior valor comercial no
mercado interno brasileiro sdo os tipos brancdo, branco, sempre verde e canapu. J4 no
mercado internacional, a preferéncia € pelo feijao-fradinho (FREIRE FILHO et al., 2000;
FREIRE FILHO et al., 2005).

O Brasil € o terceiro produtor mundial de feijao-caupi, com uma producdo anual de
aproximadamente de 482 mil toneladas. Apesar disso, tem-se observado uma demanda de
consumo maior que a produgdo nacional sendo necessdrio a expansdo das dreas produtoras e
desenvolvimento de tecnologias que maximizem a produtividade das cultivares utilizadas
(FREIRE FILHO et al., 2005; FILGUEIRAS et al., 2009).

A produtividade média nacional da cultura varia entorno de 300 a 1000 kg. ha™'. Esses
valores sao considerados abaixos da capacidade produtiva da cultura, que pode chegar até 6 t.
ha™'. Além disso, essa produtividade ndo reflete o potencial genético das cultivares utilizadas,
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sendo decorrente, principalmente, dos sistemas de produgdo adotados, caracterizados por
baixo aporte tecnoldgico e falta de manejo de solo, pragas e de doencas (FREIRE FILHO et
al., 1998; FREIRE FILHO et al., 1999; FREIRE FILHO et al., 2005; EMBRAPA SEMI-
ARIDO, 2008, FILGUEIRAS et al., 2009).

Dentre os fatores que afetam a produtividade do feijao-caupi podem ser citados o
manejo da fertilidade do solo, mais especificamente, P, K e teores de Mo e Ca, o espacamento
e densidade utilizados e o déficit hidrico. O Mo € necessdrio para a manutencao da atividade
das enzimas nitrogenase e redutase do nitrato, relacionadas ao aproveitamento do N, e que
irdo influenciar a nodulagdo e a FBN. J4 o Ca é um macronutriente importante para a
evolucdo dos pontos de crescimento da planta e também das raizes. O fésforo € elemento
importante no processo de formacao de graos, sendo as recomendagdes de seu fornecimento a
cultura na faixa de 50 a 100 kg ha de P,Os . O potdssio € o nutriente extraido e exportado em
maiores quantidades, por estar ligado ao fornecimento de fotossintatos da planta para a
bactéria, podendo seu emprego aumentar o rendimento do feijao-caupi (DUKE & COLLINS,
1985; OLIVEIRA et al., 2001; MELO et al., 2005; UCHOA et al., 2009).

LEITE et al. (2009) avaliando a nodulacdo e produtividade de graos do feijdo-caupi
(cultivar BRS Guariba) em resposta ao molibdénio, obtiveram um valor mdximo estimado
para a produtividade de grios de 799 kg ha' com a aplicagio de uma dose de 63 g ha™ de Mo,
indicando que a inoculacdo do feijdo-caupi associada a adubacdo com Mo favorece o
aumento na eficiéncia dos nédulos, acumulo de N e a produtividade de graos da cultura.

Numa avaliacdo sobre o rendimento produtivo e econdmico do feijao-caupi (cultivar
Pitiuba) em funcdo de doses de potassio, OLIVEIRA et al. (2009) constataram um aumento
no rendimento do feijado-caupi com o emprego deste nutriente, sendo a cultura exigente em
quantidades diferentes de K,O para producdo de vagens, graos verdes e graos secos, 210, 151
e 170 kg ha™, respectivamente .

Em relacdo ao espagamento, CARDOSO & RIBEIRO (2006) avaliando o desempenho
agrondmico da cv. Rouxinol, de porte semi-ereto, em funcdo de espacamentos entre linhas e
densidades de plantas, constataram que o espagamento de 50 cm entre linhas apresentou, em
média, produgdo relativa de graos superior em 2,9% e 7,8% as dos espacamentos de 70 cm e
90 cm, respectivamente. Da mesma forma, o nimero de vagens e a produgdo de griaos por
planta decresceram com o aumento da densidade de plantas de feijao-caupi, mostrando que
para cada aumento de uma planta por metro quadrado de feijao-caupi houve uma diminui¢do
de 0,825 vagem e 1,975 g de graos por planta.

Os niveis de deficiéncia hidrica no solo também influenciam significativamente no
desempenho do crescimento de plantas e de producdo de feijao-caupi, havendo reducdes
significativas no nimero de vagens por planta com o aumento do estresse hidrico (LIMA,
1996; NASCIMENTO et al., 2004).

Nesse contexto, o manejo adequado da cultura é essencial no estabelecimento do
equilibrio entre os fatores de producao, possibilitando a obten¢d@o de uma 6tima produtividade
de graos. E para tal, vislumbra-se a possibilidade de exploragao da fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) através da ado¢do da pratica de inoculacdo das sementes com estirpes
eficientes de bactérias do grupo rizébio (CARDOSO & RIBEIRO, 2006; ZILLI et al., 2008;
MELO & ZILLI, 2009).

Pesquisas tém demonstrado incrementos significativos na produtividade de cultivares
de feijdo-caupi inoculadas com as estirpes ja recomendadas para a cultura e a estirpe BR
3299, em processo de recomendagdo. GUALTER et al. (2011) observaram, na regidao da Pré-
Amazonia Maranhense, que as estirpes, BR3262, INPA 03-11B e BR3299 promoveram
incrementos de 171, 354 e 500% respectivamente, na produtividade de graos de caupi, em
comparacao ao controle absoluto. SOARES et al. (2006) constataram que inoculagdo com as
estirpes de Bradyrhizobium sp. UFLA 03-84 e INPA 03-11B, em Perddes-MG, promoveu
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rendimentos de graos semelhantes aos da testemunha nitrogenada, que recebeu uma adubagio
mineral de 70 kg ha' de N-uréia. J4 os resultados obtidos por ZILLI et al. (2009a) em
Roraima indicam que as estirpes recomendadas e a BR3299, proporcionaram rendimento de
graos da cultura do feijao-caupi semelhantemente a dose de 80 kg ha de N dividido em duas
aplicacdes. Esse efeito positivo da inoculacdo do feijao-caupi, em diferentes regides
edafocliméticas, mostra-se vidvel para o aumento da producgdo de graos da cultura e capaz de
substituir a adubagdo nitrogenada (FRANCO et al., 2002).

2.2.2.Feijao-caupi para adubacio verde

Segundo CHAVES (1986), a adubacdo verde consiste na pratica de se incorporar ao
solo massa vegetal ndo decomposta, de plantas cultivadas no local ou importadas, com a
finalidade de preservar e/ou restaurar a produtividade das terras agricultaveis. Corroborando
com este, COSTA (1993) a define como sendo o uso de plantas em rotagdo ou consércio com
culturas de interesse econdmico, tendo seus residuos incorporados ao solo ou mantidos na
superficie.

Esta pratica vem sendo utilizada para a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas dos solos através da incorporagdo de matéria organica (BERTONI et al., 1972) e
ciclagem de nutrientes das camadas profundas do solo para a superficie, em formas
assimildveis pelas plantas cultivadas. Ela promove a recuperacdo da fertilidade, a
disponibilizag¢do de nitrogénio para as plantas e minimiza a degradagc@o dos solos, em termos
de sua agregacdo e estruturagdo, ocasionada pelo manejo inadequado (CREWS e PEOPLES,
2004).

Os adubos verdes ao absorverem os nutrientes do solo contribuem para a diminuicao
das perdas por lixiviacdo (KIEHL, 1985). Pode-se citar também, como um dos beneficos, o
controle das plantas invasoras (ESPINDOLA et al., 2005).

O comportamento das espécies € caracterizado, em potencial, quanto a capacidade de
produzir biomassa vegetal, a qualidade desse material, a velocidade com que os nutrientes
estardo liberados no sistema e a capacidade de rebrota apds o corte. A espécie que apresentar
um bom crescimento vegetativo, com material rico em nutrientes, sistema radicular profundo
e capacidade de associar-se a fungos micorrizicos e/ou bactérias diazotréficas serd
considerada eficiente para este fim, mesmo sabendo-se da variabilidade da velocidade de
decomposicdo dos residuos (KRAINOVIC, 2008).

Plantas de varias familias botanicas podem ser utilizadas como adubos verdes, porém,
nota-se, maior uso das leguminosas, por: serem encontradas em grande diversidade de climas;
serem plantas ricas em nitrogénio (devido a capacidade de simbiose com bactérias
diazotréficas) e por possuirem raizes bem ramificadas e profundas (MYIAZAKA, 1984;
KIEHL, 1985).

O uso de espécies de leguminosas, capazes de realizar a FBN eficientemente, para essa
finalidade, pode representar contribui¢des considerdveis na viabilidade econdmica e
sustentabilidade dos sistemas de producdo, por reduzir a necessidade da aplicacdo de N
sintético. Elas contém, normalmente, em seus tecidos de 2,0 a 2,8% de nitrogénio no periodo
de floracdo. Considerando a producdo em torno de 10 toneladas de matéria seca por hectare
significaria uma contribuicio em nitrogénio da ordem de 280 kg ha'ano™, com 60 a 80%
provenientes da FBN (BODDEY et al.,1997; URQUIAGA & ZAPATA, 2000; BRATTI et
al., 2005; GUEDES, 2008).

Além da importancia alimentar, o feijaio-caupi tem alto potencial para adubacdo verde,
por apresentar algumas das caracteristicas desejaveis para um bom adubo verde, tais como:
rdpido crescimento inicial, elevado potencial de Fixacdo bioldgica do Nj, producdo de



biomassa e acimulo de N na parte aérea, adaptagdo local e possibilidade de uso para
alimentacdo animal (ALMEIDA, 2007).

Considerado uma opg¢ao de fonte de matéria organica, o feijdo-caupi produz elevada
quantidade de biomassa, contribuindo com um aporte de nitrogénio de até 90 kg N ha™, o que
associado a exploragdo da FBN e a eficiéncia nesse processo o permite ser introduzido em
solos com baixos teores de matéria organica (CASTRO et al., 2004; ZILLI et al., 2008).

Tem-se observado incrementos na massa da parte aérea seca de cultivares de feijao-
caupi quando inoculadas com as estirpes de bactérias do género Bradyrhizobium. GUALTER,
(2010) avaliando o efeito da inoculacdo com diferentes estirpes de rizébio na nodulagao,
fixacdo bioldgica de nitrogénio e na produtividade em feijdo-caupi, observou que a estirpe
BR3299 proporcionou um aumento de 174% a 269 % em comparacdo ao controle absoluto.
Nesse mesmo estudo notou-se altas correlacdes entre a massa da parte aérea seca e o acimulo
de N na parte aérea, indicando que a producdo de massa seca de parte aérea influenciou no
maior acimulo de nitrogénio na parte aérea da planta, ou seja, quanto maior a eficiéncia da
estirpe, maior a quantidade de N presente na planta.

CHAGAS JUNIOR et al.(2010), avaliando a eficiéncia agrondmica de estirpes de
rizobio inoculadas em feijdo-caupi no Cerrado, Gurupi-TO, observaram que parte delas
contribui com producao de biomassa equivalente a 90%, ou mais, da biomassa produzida pelo
tratamento com N mineral (50 kg ha™'). Os autores também concluiram que o potencial em
fixar nitrogénio das estirpes recomendadas foi de fundamental importancia para a producao de
biomassa, o que pode estar relacionado com a efetiva capacidade de fornecimento de
nitrogénio pelas mesmas, demonstrado pela correlacio positiva encontrada entre a eficiéncia
relativa e a produc@o de massa seca da parte aérea das cultivares utilizadas.

O aumento da parte aérea proporcionado pela FBN representa uma reserva de
nutrientes, que poderdo ser liberados e fornecidos a cultura subsequente com a incorporacao e
decomposicdo da biomassa ao solo. Dessa forma, o uso do feijdo-caupi como adubo verde,
além de alternativa a diminuicao dos custos de producdo, contribuird para reducdo do uso de
fertilizantes minerais (FREITAS et al., 2008).

2.3. Fixacao Biologica de Nitrogénio em Feijao-Caupi

A Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) € um processo chave e critico do manejo
sustentdvel dos solos tropicais, onde o nitrogénio, nutriente que frequentemente limita a
producdo, pode ser suprido total ou parcialmente, favorecendo o desenvolvimento das plantas
cultivadas. Por contribuir com a redu¢do do uso de fertilizantes nitrogenados, esse processo
vem sendo pesquisado e adotado em vdrios sistemas produtivos (SMYTH et al., 1991;
FRANCO & DOBEREINER, 1994; HUNGRIA & VARGAS, 2000).

A FBN ¢ desenvolvida por organismos procariotos, denominados diazotréficos, que
apresentam complexo enzimatico (nitrogenase) capaz de reduzir o N, atmosférico numa forma
assimildvel pelos vegetais: NH; ou aminodcidos (FREIRE, 1992; VESSEY et al.,2004;
MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; CASSINI & FRANCO, 2006). E considerada, apés a
fotossintese, a mais importante atividade nos sistemas biologicos (UNKOVICH et al., 2008).

Em leguminosas, a bactéria diazotréfica se estabelece no cortex da raiz ou nos sitios de
nodulacdo do caule e os flavondides produzidos pela planta induzem a transcricao dos genes
nod bacteriano, desencadeando uma série de processos que levam a formacdo de nédulos e a
fixacdo bioldgica. Os bacterdides obtém fontes de carbono sintetizados pela planta na
fotossintese, e por sua vez, fixam o N, atmosférico, transformando-o em amodnia que serd
utilizada pelas plantas e incorporada em compostos organicos (TSIEN et al., 1983; KHIEL,
1985; FREIRE, 1992; MOAT & FOSTER, 1996; CARDOSO & NOGUEIRA, 2007).

Virios fatores, porém, podem interferir na simbiose Rizobio x Leguminosas, sendo
classificados em quimicos, bioldgicos e fisicos, e que irdo limitar o estabelecimento,
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desenvolvimento e funcionamento desta (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Entre eles: o
baixo pH do solo (GILLER & WILSON, 1993), umidade do solo (SPRENT, 1971) e elevados
niveis de nitrogénio no solo (HUNGRIA, 1994). Podem também ser citados a competi¢ao
com as bactérias nativas do solo e inibicdo por antibidticos produzidos por outros
microrganismos do solo. De acordo com SOARES et al. (2006), o sucesso na simbiose
também depende de fatores relacionados a planta e a estirpe, bem como pela interagdo entre
estes, tornando-se importantes estudos e sele¢do de estirpes eficientes nesse processo.

A inoculacdo de sementes de feijdo-caupi com estirpes de bactérias do género
Bradyrhizobium eficientes ¢ um incremento significativo na taxa de FBN e produtividade da
cultura, o que associado a sua alta tolerancia a estresse hidrico, térmico e salino contribui para
diminui¢do dos custos de producdo e elevar a renda do produtor rural (NEVES et al.,1982;
MARTINS et al.,1997; FREIRE FILHO et al., 2003; SOARES et al., 2006).

Hé duas décadas o processo de FBN era pouco explorado no cultivo do feijao-caupi no
pais, podendo-se citar como principais razdes: o baixo aporte tecnoldgico dos principais
produtores, a falta de respostas positivas dos inoculantes disponiveis no mercado e a baixa
especificidade de nodulacdo apresentada pela cultura. Porém pesquisas visando a otimizag¢ao
da interagdo da cultura com bactérias diazotréficas, selecao de novas estirpes e substitui¢ao da
estirpe antes recomendada (BR 2001) por estirpes de maior eficiéncia agronOmica,
contribuiram para a mudanga desse cendrio, através da expansdao das dreas produtoras e
desenvolvimento de tecnologias que maximizem a produtividade das cultivares utilizadas
(MARTINS, 1996; EHLERS & HALL, 1997 ; NEVES et al., 1998; MARTINS et al., 2003;
FREIRE FILHO et al., 2003; LACERDA et al., 2004; RUMJANEK et al., 2005; MOREIRA,
2005; ZILLI et al., 2008; ZILLI et al., 2009b).

Quatro estirpes de Bradyrhizobium sdo recomendadas atualmente pelo MAPA
(MAPA, 2006) para inoculagdo do feijao-caupi: SEMIA 6461 (UFLA 3-84 = BR3302),
SEMIA 6462 (=BR3267), SEMIA 6463 (INPA 03-11B =BR 3301) e SEMIA 6464
(=BR3262), isoladas de solos de Ronddnia, semi-arido Pernambucano, Amazonas e Rio de
Janeiro, respectivamente (ZILLI et al., 2009b).

Trabalhos objetivando avaliar a contribui¢cdo da FBN promovida por essas estirpes na
nodulacdo, desenvolvimento das plantas e rendimento de grdos do feijao-caupi tém
demonstrado resultados superiores ou iguais a adubagdo nitrogenada, com aumento de 30% a
45% na produtividade de graos (RUMJANEK et al., 2005; ZILLI et al., 2008; ZILLI et al.,
2009a; GUALTER, 2010).

Contudo, estudos regionais envolvendo associacdoes do feijdo-caupi com estirpes
eficientes tornam-se cada vez mais importantes uma vez que tem-se observado respostas
varidveis na produtividade e actimulo de N da cultura de acordo com as condig¢des
edafocliméticas. Da mesma forma o desenvolvimento de novos veiculos de inoculagdo para a
substituicdo do veiculo atual (turfa), além de alternativa ecoldgica poderd proporcionar
reducdo de gastos e maior sustentabilidade da producdo para a cultura (RUMJANEK et al.,
2005; MELO & ZILLI, 2009; FERNANDES JUNIOR et al., 2009).

2.4. Consorcio entre Estirpes Bacterianas

A tendéncia promissora no campo da tecnologia de inoculacio tem estimulado
pesquisas para desenvolvimento de novos produtos e melhoria na formulacao. Nestas, tem-se
evidenciado que a combinacdo de microrganismos que interagem sinergicamente melhora
alguns aspectos benéficos da fisiologia de ambos, aumentando assim, a eficiéncia da
inoculacdo, além de promover maior desenvolvimento dos vegetais a eles associados
(BASHAN, 1998).

FROMMEL et al. (1991) estudando a estimulacdo do crescimento e controle bioldgico
da murcha de Fusarium através da co-inoculag¢do de sementes de tomate com Pseudomonas e
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Serratia , concluiram que a mistura de microrganismos tem se mostrado mais eficiente do que
o uso de inoculantes com uma tnica estirpe.

A co-inoculacdo também tem demonstrado que esse sinergismo microbiano,
frequentemente, favorece maior crescimento e produtividade vegetal, em comparagdo a
inocula¢do individual (HOLGUIN & BASHAN, 1996). Um exemplo disso é o favorecimento
de condi¢cOes mais adequadas para fixacdo de nitrogénio, através do fornecimento de
nutrientes, remocao de produtos inibitérios e estimulo das atividades fisicas ou bioquimicas
(BASHAN, 1998).

De acordo com SILVA JUNIOR et al. (2010), o consércio de estirpes bacterianas
apresenta-se como uma alternativa promissora no processo de FBN uma vez que nele ha
rizobios com caracteristicas distintas, o que aumenta a probabilidade de ao menos uma estirpe
ocupar os sitios de nodulacdo da planta hospedeira, em detrimento dos isolados de rizébio
nativos do solo.

Em soja, estudos de avaliacdo da competitividade e a eficiéncia simbidtica de estirpes
de Bradyrhizobium, observaram que a co-inoculagado de estirpes de B. japonicum/B. elkanii e
de células de Bacillus subtilis ou seus metabodlitos brutos ou formulados, proporcionou
incrementos na nodulacdo, ocupacdo dos nédulos pelas estirpes de Bradyrhizobium, acimulo
de N total na parte aérea e no rendimento da soja, em relacdo a testemunha ndo-inoculada
(ARAIjJ O & HUNGRIA, 1999; ARAUJO et al.,2005). Atualmente, no Brasil, quatro estirpes
sdo recomendadas pelo MAPA, de forma conjunta, para producdo de inoculantes para a
cultura sendo elas: SEMIA 587, SEMIA 5019 de B. elkanii e SEMIA 5079, SEMIA 5080 B.
japonicum.

Numa pesquisa sobre os efeitos da inoculacdo de diferentes espécies de bactérias
diazotréficas endofiticas, isoladas e em mistura, em plantas de cana-de-agucar, foi observado
que a combinagdo de cinco espécies de bactérias (Gluconacetobacter diazotrophicus,
Herbaspirillum seropedicae, Herbaspirillum rubrisubalbicans, Azospirillum amazonense e
Burkholderia sp ) contribuiu com aumento significativo no acimulo de massa fresca de
colmos das plantas. Em contrapartida, a inoculacdo individual de Gluconacetobacter
diazotrophicus promoveu um efeito negativo no acimulo de massa fresca de colmos quando
comparado com o controle ndo inoculado (OLIVEIRA et al., 2002).

Num experimento em vasos com solo, para avaliacdo do acumulo de nitrogénio nos
tecidos de cana-de-acucar foi observado, apds 180 dias de crescimento, que as plantas
inoculadas com a mistura das estirpes PALS x HCC103 e das estirpes individualizadas
HRC54, 794 ¢ CBAmC apresentaram um maior teor de nitrogénio. Por outro lado, em
experimentos em vasos Leonard, a inoculacio da mistura PALS x HCCI103 e da estirpe
HRC53 promoveu um efeito negativo sobre o volume radicular. E a inoculacdo com a mistura
PALS x HRC54 afetou negativamente tanto o volume radicular como o desenvolvimento das
plantas (CANUTO et al., 2003).

SARAIVA et al. (2008) estudando a nodulagdo e produgdo do feijao-caupi sob efeito
de plantas de cobertura e inoculacdo observaram que a populacdo nativa de solos do sertdao
nordestino € tdo eficiente na nodulacdo e producdo de matéria seca da parte aérea quanto a
mistura de estirpes da UFRPE — NFB 6156 + NFB 700 e das — BR 3301 + BR 3302. Porém
SILVA JUNIOR et al.(2010), num estudo mais recentes demonstrou que consorcios entre as
estirpes recomendadas para a cultura, incluindo as BR 3301 + BR 3302, apresentam uma
eficiéncia superior as testemunhas absoluta e nitrogenada tanto em relacdo a fixagao bioldgica
de nitrogénio, como na promoc¢ao do desenvolvimento vegetativo das plantas.

Essas varia¢des nas respostas obtidas nos consorcios de estirpes bacterianas reforcam a
importancia de pesquisa e ensaios para producdo de inoculantes mistos, tendo em vista que
eles apresentam-se como uma alternativa para maior sucesso da tecnologia de inoculagdo.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao e Descricao da Area Experimental

O trabalho foi realizado no municipio de Seropédica (RJ), em dreas do Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia (Terraco), localizado a uma latitude 22°45' sul e a
uma longitude 43°41' oeste, estando a uma altitude de 33 metros, situando-se a 68 quilometros
de distancia da capital do estado.

O clima local € do tipo Aw, segundo Koppen (1936), com verdes chuvosos e invernos
secos. As médias da temperatura e da precipitacdo dos ultimos dez anos sdo respectivamente
25,2 °C e 1.279,91 mm (Estagio Meteorolgica Ecologia Agricola INMET-MAPA). A
estacdo chuvosa inicia-se em setembro, estendendo-se até margo. Nesse periodo a temperatura
do ar alcanca valores elevados, podendo atingir 40 °C a sombra com relativa frequéncia. A
partir de maio a taxa de precipitacdo pluviométrica diminui de forma acentuada, alcancando
valores minimos nos meses de julho e agosto (LIMA, 2009).

Para a avaliacdo do desenvolvimento das cultivares de feijao-caupi, foram escolhidas
trés dreas experimentais e trés épocas de cultivo: mar¢o-maio, junho-setembro e setembro-
dezembro, de acordo com a Figura 1.
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Figura 1 - Dados climdticos referentes as épocas de cultivo (Dados do Posto
Agrometeorolégico da Estacdo Ecologia Agricola (83741), localizado no
municipio de Seropédica (PESAGRO- RIO/INMET), Seropédica-RJ, 2011).

3.2. Histérico das Areas

O primeiro experimento foi instalado no periodo de mar¢o a maio de 2011, numa area
em pousio, anteriormante plantada com milho. O solo local foi classificado como Planossolo
Héplico e apresenta as caracteristicas quimicas apresentadas na Tabela 1, determinadas com
base em andlises de amostras de terra realizadas de acordo com as recomendagdes da
EMBRAPA (1997). O preparo do solo consistiu numa aracdo e duas gradagens leves, sendo a
primeira logo apds a aracdo e a segunda dois dias antes da semeadura. Em seguida, com base
na andlise de solo e devido ao baixo teor dos macronutrientes, realizou-se uma adubagao
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mineral com P e K para garantir melhor adaptacdo e desenvolvimento da cultura. Foram
aplicados, em toda area experimental, 60 kg ha! de P,Os e 40 kg ha! de K5,0. Como fontes
desses nutrientes utilizou-se o Termofosfato Yoorin Master e o Sulfato de potéssio. Nao foi
necessario a aplicacdo de corretivo de acidez uma vez que o termofosfato também fornece Ca,
Mg e micronutrientes.

O segundo experimento foi instalado em &rea anteriormente plantada com trigo, no
periodo de junho a setembro de 2011. O solo local foi classificado como Planossolo Héplico e
contém as seguintes caracteristicas quimicas realizadas de acordo com as recomendacgdes da
EMBRAPA (1997), constando os resultados na Tabela 1. O preparo do solo e a adubagdo
mineral foram realizados como descrito no primeiro experimento devido a semelhanca nas
caracteristicas quimicas do solo.

O terceiro experimento foi instalado no periodo de setembro a dezembro de 2011, em
area anteriormente plantado com sorgo consorciado com crotaldria. O solo local foi
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, cuja andlise quimica de amostras de terra
constam na Tabela 1. O preparo do solo foi realizado como descrito no primeiro experimento.
Em seguida, o solo recebeu adubagdao mineral com P e K, utilizando-se 60 kg ha! de P,0s, na
forma de Termofosfato , e 20 kg ha! de K0, na forma de Sulfato de potéssio.

Tabela 1 - Resultados da andlise quimica do solo de trés dreas antes da implantagdo dos
experimentos nas diferentes épocas de cultivo.

Epocas de cultivo pH Al” Ca*™ Mg P K* N
——cmolc/dm’ mg/dm’——— gkg'1
Marg¢o-maio 582 0,04 093 0,34 12,18 28,00 0,30
Junho-setembro 5,65 0,05 1,27 0,34 9,13 24,5 0,55
Setembro-dezembro 5,65 0,11 1,38 0,63 4,85 70,00 0,85

3.3. Preparo do Inoculante

Como veiculo de inoculagdo foi utilizado a mistura polimérica IPC 2.2 a base de
carboxymethyl cellulose (CMC) e amido, desenvolvida através de uma parceria entre grupos
de pesquisa da UFRRJ e da Embrapa Agrobiologia. A capacidade desta atuar como veiculo de
inoculacdo de rizébio em feijao-caupi, comparativamente ao veiculo de inoculacdo sélido
mais utilizado no Brasil, a turfa, foi previamente avaliada em experimentos em condi¢des de
casa de vegetacio por FERNANDES JUNIOR et al. (2009) e SILVA JUNIOR et al. (2010).

As estirpes (Tabela 2), obtidas a partir da colecdo de cultura diazotréficas da
Embrapa Agrobiologia, foram repicadas para placas de petri contendo o meio 79, também
conhecido como YMA (Vincent, 1970), com o indicador Azul de Bromotimol (0,5% em 0,2N
de KOH: 5 ml) e pH 6,8 (FRED & WAKSMAN, 1928) e incubadas a 28 °C em BOD. Apés o
crescimento em placa, as estirpes foram inoculadas em meio YMA liquido com o mesmo
indicador e incubadas a 28 'C sob agitacdo (150 rpm). Posteriormente, realizou-se a pré-
inoculagdo da suspensdo bacteriana na mistura de base polimérica, sendo cada estirpe
misturada na fase logaritmica final de crescimento, numa propor¢dao 1:3, uma parte de
suspensdo bacteriana para trés da mistura polimérica, apresentando densidade de células do
inoculante 1,0x10° unidades formadoras de coldnia (UEC) por grama de inoculante. Em
seguida, os inoculantes foram acondicionados em geladeira, sendo realizada diariamente a
homogeneizacdo do material. A estabilizacdo das bactérias no polimero ocorre sete dias apos
a pré-inoculagio (FERNANDES JUNIOR et al., 2009).
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Tabela 2 - Identificacdo e caracteristicas das estirpes de rizébio.

Estirpe Caracteristica cultural Local de Origem e Referéncia
TC [€)) D 2) pH 3) COR @) PC 5)

BR 3262 5 1 Alcalino  Branca 7  SIPA, Seropédica-RJ (ZILLI et al.,
1999).

BR 3267 5 1-2 Acido Branca 5  Semi-Arido Nordestino (MARTINS
et al., 1997).

INPA 03-11 B 7 1 Alcalino  Branca 7  AmazOonia, Manaus-AM
(MOREIRA, 2005).
UFLA 03-84 6 1-2  Alcalino Branca 7  Amazonia, Ji-Parana-RO

(LACERDA et al., 2004).

BR 3299 3 <0,5 Alcalino Amarela 3 Zonada Mata, Aracaju-SE

(MARTINS, 1996).

™ Tempo em dias de crescimento de coldnias isoladas. ® Diametro da colénia (mm). ® Alteracdo do pH meio de cultivo.
@ Coloragio das coldnias. ® Pico de crescimento em dias. (Fonte: Adaptado de GUALTER, 2010).

3.4. Procedimentos Experimentais e Tratamentos

Nos trés experimentos foi utilizado o delineamento em blocos casualizados com quatro
repeti¢des, em esquema fatorial 2x5, duas cultivares de feijao-caupi e cinco tratamentos. A
parcela experimental correspondeu a 24 m”, com oito fileiras de 6m de comprimento, tendo
como area util as seis fileiras centrais, destinando-se 1m nas cabeceiras e duas fileiras nas
laterais como bordadura. Os tratamentos utilizados para cada cultivar de feijao-caupi (Figura
2) foram inoculacdes com as estirpes BR3262 (=SEMIA 6464) e BR3267 (=SEMIA 6462) de
forma individual, consércio entre estirpes (BR3267, BR3262, INPA 03-11B (=SEMIA 6463),
UFLA 3-84 (=SEMIA 6461) e BR3299), mais dois controles, sendo um com adubagdo
nitrogenada (50 kg ha' de N no plantio) e uma testemunha absoluta (sem adubacdo
nitrogenada e sem inoculagdo).

O tratamento consércio entre estirpes foi previamente definido em experimento de
casa de vegetacdo, adotando-se a combinagdo das cinco estirpes, que proporcionou maiores
teores de massa da parte aérea e teor de nitrogénio em cultivares de feijdo-caupi (SILVA
JUNIOR et al., 2010).

As sementes foram inoculadas um dia antes do plantio, sendo utilizada a dosagem de
100 g de inoculante para 15 kg de semente (1:15). O plantio consistiu na distribui¢io manual
das mesmas no espacamento de 0,5 m entre linhas e 9 - 10 sementes por metro linear, ,
totalizando uma populacio de aproximadamente 203333 plantas ha”. A densidade de células
bacterianas por semente foi de 1,2)(106 UFC.

As cultivares utilizadas foram IPA 206 e Maud (Tabela 3) com alta produgdo de grao e
biomassa. Como tratos culturais foram realizadas capinas por tratamento até o feijado-caupi
atingir um nivel adequado de cobertura do solo. E devido as condicdes climdticas, com
variagdes na ocorréncia de precipitagcdes, os experimentos foram conduzidos com irrigagcdo
suplementar, no sistema de aspersio com uma lamina de dgua equivalente a 15 mm por
irrigagdo, sendo a freqii€ncia variando de acordo com o periodo de cultivo.
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Figura 2: Feijao-caupi: A) aos 35 DAE; B) aos 60 DAE.; C) Florescimento e D) Vagens
verdes (Cv Maud) . Campo experimental da Embrapa Agrobiologia (Terraco),

Seropédica-RJ, 2011.

Tabela 3 - Caracteristicas das cultivares de feijao-caupi IPA-206 e Maud (IPA, 1990;

GUEDES, 2008).

Carater Caracteristica
IPA-206 Maua

Hébito de crescimento Indeterminado Determinado
Porte Semi-prostrado Semi-ramador
Cor da flor Roxa Roxa
Comprimento da vagem 18 cm 20-25 cm
N° de graos por vagem 12 12
Forma da semente Arredondada Arredondada
Peso de 100 graos 20¢g 25-35¢
Classe comercial Mulato Corujinha
N° de dias para floragdo 38-45 dias 40-50 dias
Ciclo 70 dias 85 dias
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3.5. Coletas, Amostragem e Analises do Material Vegetal

A metodologia foi comum aos trés experimentos, com trés coletas: a primeira no inicio
da floragdo para obtencdo de ndédulos, que foi varidvel neste estudo de acordo com o periodo
de cultivo, por volta de 35 a 50 dias apds a emergéncia (DAE); a segunda, para obtencdo de
vagens verdes, variou de 60 a 90 DAE de acordo com o cultivo e com a maturagao fisioldgica
das vagens; e a terceira para graos secos ao final do ciclo, a partir de 70 a 90 DAE.

A amostragem na primeira coleta consistiu na coleta de cinco plantas na segunda linha
de plantio em cada parcela. As plantas foram retiradas cuidadosamente do solo (com auxilio
de enxada), cortadas na base do caule, separando-se a parte aérea das raizes. As raizes foram
lavadas e os nédulos destacados e colocados para secar em estufas.

Na segunda e terceira coletas cada parcela foi dividida em duas dreas dteis de 4m?,
sendo a coleta de vagens verdes na primeira drea ttil e a coleta de graos secos na segunda. Foi
considerada como drea util as quatro linhas centrais de cada parcela. Devido a maturagao
fisiologica, foram realizadas sucessivas coletas de vagens verdes diariamente, estendendo-se a
coleta por semanas. Apds a coleta de vagens verdes, coletou-se também a biomassa verde
total da &rea ttil, que foi pesada e sub-amostras foram acondicionadas em sacos de papel e
transferidas para estufa, para posterior determina¢do da biomassa seca e anélise de N.

Para avaliacdo dos tratamentos, foram determinadas as seguintes varidveis:

® Massa de nédulos secos (MNS) — foi determinada pela pesagem dos ndédulos apds a
secagem dos mesmos em estufa de circulacio for¢ada de ar a 65-70 °C durante 72 h;

® Massa da parte aérea seca (MPAS) — a parte aérea (caule e folhas) fresca das plantas
apos separagdo da raiz foi colocada para secagem em estufa de circulagdo forcada de
ar a 65-70 °C durante 72 h até atingir peso seco constante, quando foi pesada para
determina¢do da massa seca;

e Actimulo de N na parte aérea — calculado a partir do teor de N total analisado pelo
método Kjeldahl, de acordo com a metodologia descrita pela EMBRAPA (1997)
multiplicando-se pela MPAS que ap6s a pesagem foi moida em moinho tipo Wiley
(peneiras de 2,0 mm);

e Teor de N nos graos verdes — depois de pesadas, as vagens verdes foram debulhadas
e os graos verdes levados a estufa e moidos como procedido com a parte aérea. O teor
de N total foi analisado pelo método Kjeldahl, de acordo com a metodologia descrita
pela EMBRAPA (1997)

¢ Producdo de vagens verdes — determinado pela colheita e pesagem de vagens com
aproximadamente 60 a 70% de umidade de uma aérea util de 4 m’ por parcela;

e indice de colheita (IC) — determinado dividindo a produgio de vagens verdes pela
producio de fitomassa total acima do solo da drea ttil (4m?) de cada parcela.

¢ Rendimento de graos secos — as vagens secas de uma aérea util de 4 m’ por parcela
foram coletadas, secas ao ar livre, debulhadas e seus grdos e pesados para
determinac¢ao do rendimento de graos secos.

3.6. Analise Estatistica

Para testar a normalidade e homogeneidade das variancias dos erros foram utilizados
os testes de Lilliefors e de Cochran e Bartley, respectivamente, pelo software Saeg
(SISTEMA...., 2005). Os dados avaliados para os diferentes tratamentos foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de
probabilidade com o programa SISVAR (FERREIRA, 2003). Também foi realizada analise
conjunta das varidveis de cada cultivar em relacdo as trés épocas de cultivo pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade com o programa SISVAR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Cultivo de Marco-Maio

Neste estudo, aos 35 DAE, as estirpes de Bradyrhizobium sp. ndo induziram uma
maior massa de nédulos secos nas cultivares utilizadas quando comparadas ao controle nao
inoculado (Tabela 4). Da mesma forma, ndo foram observadas diferencas significativas
(p>0,1) entre os tratamentos inoculados. ZILLI et al. (2009a) verificaram variacdes na
resposta da contribuicdo dessas mesmas estirpes de rizébio no desenvolvimento e
produtividade de graos de feijao-caupi em Roraima, ndo encontrando diferencgas estatisticas
na massa de nddulos no segundo ano de implantagdo experimental.

A massa de ndédulos secos € uma varidvel empregada para avaliagdo da efici€ncia
simbidtica de bactérias que nodulam leguminosas, fazendo parte do protocolo para avaliacao
da eficiéncia agronomica de estirpes no Brasil (MAPA, 2011). De acordo com
DOBEREINER (1966), ha uma correlacdo positiva entre essa varidvel e a quantidade de N
acumulada em leguminosas, sugerindo que quanto maior a massa seca, maior fixacio de N, e
maior eficiéncia simbidtica.

A média de massa de nodulos para as cultivares IPA 206 e Maua foi de 190 e 219 mg
planta'l, respectivamente. Esses valores estdo de acordo com os encontrados por
ALCANTARA (2011) numa avalia¢do de gendtipos ancestrais de feijao-caupi em condi¢des
de campo, onde verificou-se valores médios de massa nodular entre 174,25 e 225,22 mg
planta™ no inicio da floragdo e na fase de maturagdo das vagens, respectivamente.

A consideravel nodulagdo apresentada pela testemunha absoluta além de indicar a alta
capacidade de rizébios estabelecidos no solo de nodularem plantas de feijao-caupi, reforca a
ideia da promiscuidade observada na cultura, capaz de ser nodulada facilmente pelos rizébios
presente no solo (RUMJANEK et al., 2005; ZILLI et al., 2009b). De acordo com MOREIRA
& SIQUEIRA (2006), estirpes nativas e ineficientes podem competir com as eficientes,
introduzidas através da inoculagdo, por sitios de infeccdo na planta hospedeira, uma vez que
numa mesma planta podem ocorrer nédulos formados por diferentes estirpes e até mesmo por
diferentes espécies.

A variabilidade de resposta na nodulagdo entre cultivares é comum, uma vez que
eficiéncia nodular e o sucesso simbidtico além das condi¢des edafoclimdticas presentes,
também dependem de fatores relacionados a cultivar e a estirpe, bem como pela interagdo
entre estes (SOARES et al., 2006; XAVIER et al., 2006).
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Tabela 4 - Massa de n6dulos seca, massa da parte drea seca e nitrogénio total acumulado na parte aérea de duas cultivares de
feijdo-caupi aos 35 DAE, sob diferentes fontes de N. Cultivo de Margo-Maio".

Nitrogénio total

Massa de nédulos secos Massa da parte a_érea acumulado
Fonte de N (mg planta™) Seca (g planta™) (mg planta™)

IPA 206 Maua Média IPA 206 Maua Média IPA 206 Maud Média
BR 3267 190Aa 243Aa 216 A 4,76Bb 7,71ABa 6,23B 165 Ab 299 ABa 232 AB
BR 3262 212Aa 198ABa 205A 5,61ABa 6,38Ba 5,99B 206 Aa 247 ABa 226 AB
Consércio de estirpes  212Aa 240Aa 226 A 5,64ABa 5,73Ba 5,69B 201 Aa 199 Ba 200 B
50 kgde N ha’! 90Ba 148Ba 119B 9,23Aa 10,66Aa 9,94A 277 Ab 374 Aa 325 A
Controle S/I 245Aa 268Aa 256 A  498Bb 7,51ABa 6,24B 189 Ab 298 Aa 243 AB

Média 190 b 219 a 6,04b 7,60a 208 b 283 a

CV (%) 24,60 29,61 30,82

(UMédias seguidas por mesma letra maitiscula na coluna e mintscula na linha nio diferem entre si a 10% de probabilidade pelo
teste Tukey.
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O teste de média mostrou diferenca significativo (p<0,1) entre os tratamentos
inoculados e o controle nitrogenado (50 kg ha' de N), apresentando, este Gltimo, menor valor
de massa de nédulos secos nas duas cultivares. A baixa nodulacido observada nesse tratamento
evidencia o papel inibidor do N-mineral sobre a nodulacdo das leguminosas, que ocorre em
resposta as demandas nutricionais da planta. Na presenca de N-mineral, tais demandas sio
reduzidas, ndo havendo, portanto, estimulo a nodulagao (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

MELO & ZILLI (2009), num estudo realizado no cerrado de Roraima, revelaram uma
reducdo de aproximadamente 40% na massa de nddulos, formadas espontaneamente em
plantas de feijao-caupi, quando adubadas com 50 kg ha™' de N na forma de uréia. De acordo
com HUNGRIA (1994), sob alta disponibilidade de N-mineral no solo, ha diminuicdo da
exsudacdo dos flavondides, o que leva a diminuicdo da nodulacdo. Porém segundo
MOREIRA & SIQUEIRA (2006), pequenas doses de N podem beneficiar a FBN,
funcionando como dose de arranque em determinadas culturas, principalmente naquelas que
tém nodulacdo tardia ou fixam N durante um curto periodo de seu ciclo, como o feijdo.
BRITO et al. (2011) constataram que a associagdo simbidtica em feijao comum necessita de
uma dose de arranque (40 kg ha” de N) para a obtencdo de produtividade economicamente
aceitavel.

Na varidvel massa da parte aérea seca o tratamento nitrogenado apresentou um
incremento de 38%, 42%, 67% e 86% em relacdo aos tratamentos BR3267, controle absoluto,
BR3262 e consorcio, respectivamente na cultivar Maud. Nao houve diferenga significativa
entre os tratamentos inoculados e o controle absoluto (Tabela 4) Resultados semelhantes
foram obtidos por COSTA et al. (2011) avaliando a nodulagdo e produtividade de Vigna
unguiculata (L.) Walp. por cepas de rizobio em Bom Jesus, PL

A cultivar Maud apresentou, aos 35 DAE, média geral de massa da parte aérea seca e
N total acumulado superior em 36% a cultivar IPA 206 (Tabela 4). J4 na coleta aos 60 DAE
ndo se observou efeito significativo (p>0,1) para essas varidveis entre as cultivares (Tabela 5).
A massa da parte aérea seca e teor de N acumulado, em geral, sdo muito importantes para
medir a eficiéncia do uso de feijao-caupi na adubacdo verde. De acordo com GUEDES
(2008), o feijao-caupi se presta a adubac@o verde por possuir alta capacidade de cobertura do
solo e por produzir consideravel quantidade de biomassa com alto potencial de FBN.

Aos 35 DAE, os tratamentos tiveram efeito significativo no acimulo de N apenas na
cultivar Maud, onde o tratamento consoércio apresentou menor N total acumulado na parte
aérea seca, devido a menor produgdo de biomassa seca observada nesta cultivar. J4 na anélise
aos 60 DAE as duas cultivares apresentaram acimulos de N semelhantes em todos os
tratamentos (Tabela 5). A quantidade de N acumulada na biomassa seca € muito importante
na avaliacdo do desempenho das cultivares na adubacdo verde, uma vez que o nitrogénio
oriundo da decomposi¢cdo da matéria organica seréd utilizado no desenvolvimento da cultura
sucessora.
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Tabela 5 - Massa seca e teor de nitrogénio total acumulado na parte aérea de duas cultivares
de feijao-caupi aos 60 DAE, sob diferentes fontes de N. Cultivo de Margo-

Maio'".
Massa da Parte aérea Nl;zziel E;g(;gtal
Fonte de N seca (g planta™) (mg planta™)
IPA 206 Maua Média IPA 206 Maud Média
BR 3267 17,24 15,79 16,51 390 357 373
BR 3262 16,73 13,84 15,28 339 285 312
Consorcio 11,16 13,23 12,19 228 286 257
50 kgde N ha™ 15,57 12,74 14,16 307 272 289
Controle (S/T) 19,42 11,75 15,59 371 258 315
Média 16,02 13,45 327 291
CV (%) 55,67 59,35

() Nio houve diferenca entre os tratamentos pelo teste Tukey a 10% de probabilidade.

Constatou-se incremento de biomassa seca da parte aérea, principalmente na cultivar
IPA 206, entre as duas coletas. ALCANTARA (2011) avaliando a interacdo simbidtica entre
genotipos ancestrais de feijao-caupi e a estirpe BR3267 em condicdes de campo em Teresina-
PI, observou que ao longo do ciclo fenoldgico ocorre um incremento gradativo da massa seca
da parte aérea de 88% entre a fase de desenvolvimento vegetativo e o inicio da floragdo e um
decréscimo de 66% entre o inicio da floragdo e a fase de maturacio das vagens.

A falta de diferenca entre a testemunha absoluta e os tratamentos inoculados para as
varidveis massa seca e teor de nitrogénio total acumulado aos 60 DAE (Tabela 5), comprova
além da capacidade da populagdo nativa em estabelecer simbiose com feijao-caupi, uma
adaptacdo da mesma as condi¢des edafoclimaticas local. Cabe salientar que a estirpe BR3262,
recomenda para feijao-caupi, foi isolada de solos da regidao do local de estudo (ZILLI et al.,
1999).

A produtividade de vagens verdes das cultivares teve como média geral 5682,13 e
5407,00 kg ha para IPA 206 e Maud, respectivamente, sendo igual para todos os tratamentos
(Tabela 6). GUEDES (2008) avaliando a produtividade de vagens verdes da cultivar Maua,
nos diferentes tipos de consércio com o milho e monocultivo sob manejo organico em
Seropédica-RJ, obteve médias entorno de 1500 a 2000 kg ha'l, inferiores as observadas neste
estudo. As médias acima de 5000 kg ha'l, inclusive para o controle absoluto, sdo consideradas
boas o que indica que a FBN foi importante nos tratamentos isentos de nitrogénio mineral.

Apesar do tratamento nitrogenado ter proporcionado maior teor de massa da parte
aérea seca, esse incremento ndo contribuiu para o aumento da produtividade de vagens verdes.
Isso possivelmente devido a assimilacdo de N, que quando utilizado na forma mineral
(Nitrato- NO3") € transformado em Nitrito (NO;) e s6 posteriormente para Amonio (NH;")
forma de assimilacdo nos vegetais. Ja no processo de FBN o N, é disponibilizado na forma de
amonia (NH3) para os vegetais e sofre apenas uma transformacdo para NH4*. Além disso, em
plantios em que se usa o N-mineral como fonte de nitrogénio, a asparagina é a forma de
nitrogénio predominante nas vias de transporte deste nas plantas, enquanto que as
leguminosas tropicais (soja, feijio-de-corda, amendoim) exportam o nitrogénio na forma de
ureideos, tendo como vantagem a eficiéncia de transporte de nitrogénio para a parte aérea,
com grande economia de carbono (MATSUMOTO et al., 1977; TEIXEIRA, 1984;
TEIXEIRA & SODEK, 1983).
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Tabela 6 - Produtividade de vagens verdes, teor de N nos graos verdes e produtividade de griaos secos de duas cultivares de

feijao-caupi, sob diferentes fontes de N. Cultivo de Marco-Maio

(€Y

Produtividade de vagens

Teor de N em

Produtividade Graos

Fonte de N verdes (kg hal) %;3‘;13:;?; Secos (kg hal)
IPA 206 Maua Média IPA 206 Maua Média IPA 206 Maui Média
BR 3267 5794,01Aa 5600,44Aa 5697,22A  3,51Aa 3,67Aa 3,59A 1396,99Aa 989,18ABb 1193,09AB
BR 3262 5364,10Aa 5064,87Aa 5214,49A  3,54Aa 3,92Aa 3,73A 1292,30Aa 817,51Bb 1054,91B
Consoércio 5365,88Aa 4695,75Aa 5030,81A  3,29Aa 3,59Aa 3,44A 1576,08Aa 1113,95ABb 1345,01AB
50 kg de N ha 5858,26Aa  6853,12Aa 6355,609A  3,22Aa  3,80Aa 3,51A 1461,60Aa 1388,14Aa  1424,87A
Controle (S/T) 6028,39Aa  4820,81A  5424,60A  3,37Aa  3,69Aa 3,53A 1335,55Aa 1033,96ABb 1184,76AB
Média 5682,13a 5407,00a 3,38a 3,74a 1412,50a 1068,55b
CV (%) 28,58 5,18 20,05

(DMédias seguidas por mesma letra maitiscula na coluna e mintdscula na linha ndo diferem entre si a 10% de probabilidade

pelo teste Tukey.
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BRITO et al. (2011) num estudo sobre a contribuicdo da FBN, fertilizante nitrogenado
e nitrogénio do solo no desenvolvimento de feijaio comum e feijdo-caupi, observaram que a
associacdo simbi6tica em feijio comum necessita de uma dose de arranque (40 kg ha™ de N)
para a obtencdo de produtividade economicamente aceitdvel, porém o feijao-caupi € mais
dependente do N derivado da FBN que do fertilizante nitrogenado, devido a potencialidade da
associacdo com o rizobio e que, havendo condicdes de solo e da planta para a plena simbiose,
¢ dispensavel inclusive a adubacdo de arranque (semeadura). Levando em consideracdo o
custo do N-mineral, aliada aos problemas de polui¢cdo ambiental causados pela sua aplicagdao
fica mais vidvel langcar mao da inoculacdo do feijao-caupi.

A produtividade de grios secos variou de 817 a 1576 Kg ha (Tabela 6) superando a
média nacional, de 366 kg ha' (DAMASCENO - SILVA, 2009). Apesar disso, considera-se
este valor abaixo da capacidade produtiva da cultura, que pode chegar até 6 t ha”' (FREIRE
FILHO et al., 1998). Foi observado efeito significativo (p>0,1) entre as cultivares para
produtividade de grdos secos, apresentando a cultivar IPA 206 médias superiores a Maua
(Tabela 6), o que aponta a cultivar IPA 206 como promissora no plantio em sistemas de
cultivo para producdo de graos secos.

A resposta dos tratamentos inoculados na produtividade de graos secos nao indica
baixa eficiéncia das estirpes, uma vez que a FBN, consequentemente massa e teor de N na
parte aérea, sdo influenciados pela disponibilidade de nutrientes no solo, tais como, P, K, Mo,
Ca e Mg, que podem beneficiar ou prejudicar o processo. Nesse experimento foram realizadas
corregdes para os nutrientes P e K, porém ndo para Mo, necessario para a manutencao da
atividade de enzimas relacionadas ao aproveitamento do N (LEITE et al., 2009).

O Consoércio de estirpes na cultivar IPA 206 promoveu um incremento na
produtividade de graos secos na faixa de 12%, 22% e 13% em comparagdo aos tratamentos
inoculagdo com as estirpes BR3267, BR3262 e tratamento nitrogenado, respectivamente. Ja
na cultivar Maud maiores médias foram observadas no tratamento nitrogenado, que promoveu
incrementos em torno de 24%, 28%, 34% e 69% em comparacao aos tratamentos consorcio,
inoculagdo com a estirpe BR3267, controle absoluto e inoculagdo com a estirpe BR 3262,
respectivamente.

Considerando o baixo custo da inoculacdo ainda sim compensa ao produtor rural
lancar méo dessa pratica.

4.2. Cultivo de Junho-Setembro

Nessa época de cultivo, as duas cultivares de feijdo-caupi tiveram um ciclo de 110
dias. Isso provavelmente devido as baixas temperaturas observadas durante o periodo
experimental, minimas de 9 °C ao anoitecer, e também da baixa precipitagdo acumulada,
inferior a 100 mm.

Em razdo do atraso no desenvolvimento das cultivares, foi possivel realizar a coleta
dos nédulos somente aos 50 DAE. Nesta, percebeu-se uma baixa nodulagdo tanto nos
tratamentos inoculados quanto das bactérias nativas do solo em comparacdo a época de
cultivo de mar¢o-maio.

Dentre os fatores que afetam a nodulacdo pode-se citar altas temperaturas (DAY et al.,
1978; LIE, 1981), que podem provocar a perda do plasmideo simbidtico (pSym) por algumas
estirpes de rizobio, de crescimento rapido, mais precisamente no género Rhizobium e uma vez
que € nessa molécula que se encontram os genes da nodulacdo, a bactéria perde sua habilidade
de formar nédulos, o que podera afetar sua eficiéncia numa simbiose (VIEIRA, 2007). No
caso do feijao-caupi, que mostra maior eficiéncia simbidtica a nivel de recomendagdo para
inoculagdo com bactérias do género Bradyrhizobium, altas temperaturas podem nao afetar a
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nodulacdo, pois em Bradyrhizobium os genes de nodulacio estdo no DNA cromossomal e nao
em plasmideos (GOTTFERT et al., 2001 ).

Segundo ZHANG et al. (1996), a temperatura de 25 °C € considerada ideal, enquanto
temperaturas em torno de 15 °C causam diminui¢cdo da atividade ou até inibicdo em varias
racas de bactérias fixadoras, o que deve ter ocorrido no presente estudo. CRAUFURD et al.
(1996), afirmam ainda, que a faixa de temperatura para a formacdo de nédulos estd entre 24 e
33 °C.

O efeito da temperatura na baixa nodulagdo observada pode estar associado as
caracteristicas das cultivares. Devido ao alto gasto energético da simbiose as cultivares de
feijdo-caupi, afetadas pela baixa temperatura, podem ter dado preferéncia ao seu
desenvolvimento em detrimento da simbiose (HOFFMANN, 2007).

Na varidvel massa de nédulos secos houve diferenca estatistica entre as cultivares, em
que a cultivar Maud apresentou média duas vezes superior a IPA 206, e entre os tratamentos
na cultivar IPA 206 (Tabela 7).

Na cultivar IPA 206 os tratamentos consércio e inoculagdo com a estirpe BR3267
apresentaram valores de massa de nddulos secos similares entre si e significativamente
superiores ao controle nitrogenado, que apresentou a menor massa de nédulos secos (Tabela
7). Resultados semelhantes foram observados por COSTA et al. (2011) avaliando a eficiéncia
de duas cepas isoladas de solos de mineracdo de bauxita em reabilitacio (UFLA 3-164 e
UFLA 3-155) e as estirpes INPA 03 11B (BR3301), UFLA 03 84 (BR3302) e BR3267
(SEMIA 6462) em experimento de campo em Bom Jesus-Piaui. Porém, diferentemente desses
autores, nao se pode associar a baixa nodulacdo no controle nitrogenado ao efeito inibidor do
N-mineral sobre a nodula¢do, uma vez que o mesmo nao ocorreu com a cultivar Maua.

Tabela 7 - Massa de nddulos secos de duas cultivares de feijao-caupi, aos 50 DAE, sob
diferentes fontes de N. Cultivo de Junho-Setembro'".

Massa de nédulos secos (mg planta™)

Fonte de N
IPA 206 Maua Média
BR 3267 26 Aa 26 Aa 26 A
BR 3262 7ABb 28 Aa 18 A
Consorcio 24 Aa 23 Aa 23 A
50 kg de N ha™ 2 Ba 20 Aa 11A
Controle (S/T) 11 ABb 41 Aa 26 A
Média 14 b 28 a
CV (%) 86,32

(DMédias seguidas por mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre si a 10% de probabilidade pelo teste Tukey.

Na coleta aos 50 DAE, também ndo se observou efeito significativo (p>0,1) entre os
tratamentos para massa da parte aérea seca (Tabela 7) nas duas cultivares. ALMEIDA et al.
(2010) também verificaram num experimento de campo em Teresina-PI com a inoculagdo da
cultivar BR 17 Gurguéia com as mesmas estirpes, que as produgdes de massa da parte aérea
seca foram semelhantes para os tratamentos inoculados € o controle absoluto, porém os
valores encontrados por eles foram superiores aos observados nesse estudo, o que reflete
diferencas entre os genétipos de caupi, bem como as caracteristicas peculiares a cada
experimento e regido de estudo.
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No geral, a producao de biomassa apresentada pelas cultivares foi inferior a observada
na época de cultivo de mar¢o-maio o que se atribui as baixas temperaturas e precipitacoes.
Variacdes na temperatura, fotoperiodo e disponibilidade de dgua exercem grande influéncia
na fenologia das cultivares de feijdo-caupi e de acordo com OLIVEIRA et al. (2009), épocas
com alta disponibilidade de 4dgua e forte insolagdo resultam no excessivo desenvolvimento
vegetativo das plantas em detrimento da producao de graos. O feijdo-caupi exige um minimo
de 300 mm de precipitac@o ao longo do ciclo, dependendo da cultivar, do solo e das condicdes
climdticas locais. As limitagdes hidricas estdo mais relacionadas a distribuicao pluvial do que
a quantidade total de chuvas ocorridas durante o ciclo. Déficit hidrico, préximo e anterior ao
florescimento, pode ocasionar severa retragdo do crescimento vegetativo, limitando a
producdo (Zoneamento Agricola- MA, 2011).

Tabela 8 - Massa seca e nitrogénio total acumulado na parte drea de duas cultivares de
feijdo-caupi aos 50 DAE, sob diferentes fontes de N. Cultivo de Junho-

Setembro'”.
Massa da parte aérea Nitrogénio total acumulado
Fonte de N seca (g planta™) (mg planta™)
IPA 206 Maua Média  IPA 206 Maua Média
BR 3267 2,95Aa 4,57Aa  3,76A 98 Aa 155 Aa 127 B
BR 3262 4,30Aa 3,45Aa 3,87A 120 Aa 127 Aa 123 B
Consorcio 4,65Aa 4,16Aa  4,40A 145 Aa 147 Aa 146 AB
SOkgdeNha 5150, 573Aa 5444 203Aa 237 Aa 220 A
Controle (S/I) 4,59Aa  3,60Aa  3,99A 139 Aa 130 Aa 134 AB
Média 4,29a 4,30a 141 a 159 a
CV (%) 34,32 40,92

(DMédias seguidas por mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre si a 10% de probabilidade pelo teste Tukey.

Em nitrogénio total acumulado na parte aérea nao foi observado efeito significativo
(p >0,1) da inoculacdo com as estirpes na coleta aos 50 DAE (Tabela 8). Porém, na média
geral, notou-se maior acimulo de N no controle nitrogenado. Corroborando com essa
evidéncia, VIEIRA et al. (2010), avaliando a inoculag¢do de variedades locais de feijdo-caupi
com estirpes selecionadas de rizébio em Pernambuco, constataram que em média, o
tratamento com adubacgdo nitrogenada conferiu os maiores incrementos no contetido de N nas
plantas de todas as variedades, tendo proporcionado aumento significativo de biomassa e N
total na parte aérea.

Quanto a massa da parte aérea seca e nitrogénio acumulado na mesma aos 90 DAE,
foi observada diferenca significativa entre as cultivares, apresentando a cultivar Maua valores
superiores a cultivar IPA 206 (Tabela 9). Semelhante ao cultivo de marco-maio, esses
resultados apontam a cultivar Maud como promissora para uso na adubagdo verde. CASTRO
et al. (2004), avaliando as contribuicdes da cultivar Maud na adubagdo verde da berinjela,
constataram que esta apresentou um actmulo de 1,6 t ha de matéria seca, o que repercutiu
num aporte de até 68 kg ha™ de N.

As estirpes avaliadas neste estudo apresentaram resultados similares ao tratamento
nitrogenado, nao havendo efeito significativo entre os tratamentos para essa variavel.
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Tabela 9 - Massa da parte drea seca e nitrogénio total acumulado em duas feijao-caupi aos
90 DAE sob diferentes fontes de N. Cultivo de Junho-Setembro'".

Massa da parte aérea Nitrogénio total
Fonte de N seca (g planta'l) acumulado (mg planta'l)
IPA 206 Maud Média IPA 206 Maud Média
BR 3267 3,68 Ab 8,95Aa 6,31A 71 Ab 193 Aa 132 A
BR 3262 3,88Ab 12,76Aa 8,32A 76 Ab 303 Aa 190 A
Consorcio 430Ab 10,10Aa 7,20A 85 Ab 220 Aa 153 A
50 kgde N ha™! 5,42Ab 9,72Aa  7,57A 103 Ab 218 Aa 161 A
Controle (S/T) 5,04Ab 10,68Aa 7,86A 89 Ab 241 Aa 165 A
Média 4,46b 10,44a 85b 235 a
CV (%) 31,31 43,62

(DMédias seguidas por mesma letra maitdscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre si a 10% de probabilidade pelo teste Tukey.

Para o feijdo-caupi, comparando as coletas aos 50 e 90 DAE, observou-se um
aumento de 47% na quantidade de nitrogénio total acumulada para a cultivar Maud nesta
época de cultivo, o que pode ser apenas um efeito cumulativo. Porém, de acordo com BRITO
et al. (2009) esse aumento provavelmente € devido a maior atividade simbidtica no fim do
ciclo da cultura. As cultivares de feijdo-caupi tiveram a sua producdo prejudicada apds o
longo periodo vegetativo e varidveis de producdo para as duas cultivares nao foram
consideradas nesta época de cultivo.

4.3. Cultivo de Setembro-Dezembro

Nessa época de cultivo observou-se uma baixa nodulagcdo em todos os tratamentos, o
que pode ser devido a presenca de N-mineral no solo. Este elemento apresenta alta
mobilidade, o que dificulta a determinacdo do seu real teor na andlise quimica do solo
(ALVES, comunicag¢io pessoal).

Apesar de ndo ser significativa, percebeu-se que o controle nitrogenado foi o que
proporcionou menor massa de nédulos secos nas duas cultivares (Tabela 10), indicando o
efeito inibidor do nitrogénio nessa variavel, tal como observado por ALMEIDA et al. (2010).

A cultivar IPA 206 obteve média geral de massa de nédulos secos e massa da parte
aérea seca superior a Maud (Tabela 10), diferente do observado no cultivo de marco-maio,
onde a cultivar Maud apresentou média superior a observada na IPA 206. Nota-se aqui que
essa variacdo nas respostas estd mais ligada a capacidade das cultivares aproveitarem
vantajosamente o estimulo do ambiente do que em resposta aos tratamentos (CRUZ &
REGAZZI, 1994).

A inoculacdo com a estirpe BR3267 proporcionou maior massa de nédulos secos e
massa da parte aérea seca superior na cultivar IPA 206. Essa estirpe tem apresentado boa
eficiéncia, para as duas varidveis, em vdrios trabalhos, com desempenhos similares ou
superiores as outras estirpes em estudo (MARTINS et al., 2003; ZILLI et al., 2009a;
NASCIMENTO et al., 2010).
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Tabela 10 - Massa de nédulos seca, massa da parte drea seca e nitrogénio total acumulado na parte aérea de duas cultivares de

feijao-caupi aos 40 DAE , sob diferentes fontes de N. Cultivo de Setembro-Dezembro' .

(6]

Nitrogénio total

Massa de nédulos secos Massa da parte aérea acumulado
Fonte de N (mg planta'l) seca (g planta'l) (mg planta'l)
IPA 206 Maud Média IPA 206 Maui Média IPA 206 Maud Média
BR 3267 20 Aa 8 Ab 14 A 7,63Aa 5,49Ab 6,56A 288 Aa 229 Aa 259 A
BR 3262 15 Aa 7 Aa 11 A 6,05Aa 5,87Aa 5,96A 218 Aa 242 Aa 230 A
Consorcio 10 Aa 9 Aa 10 A 6,54Aa 6,71Aa 6,63A 224 Aa 274 Aa 249 A
50 kgde N ha’! 7 Aa 4 Aa 6 A 6,91Aa 4,98Ab 5,94A 265 Aa 216 Aa 241 A
Controle S/I 13 Aa 11 Aa 12 A 5,84Aa 5,58Aa S5, 71A 218 Aa 237 Aa 227 A
Média 13a 8b 6,59a 5,73b 243a 240a
CV (%) 70,52 23,40 23,16

(DMédias seguidas por mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha nio diferem entre si a 10% de probabilidade pelo

teste Tukey.

24



Na coleta aos 70 DAE ndo se observou efeito significativo (p>0,1) entre os
tratamentos para massa da parte aérea seca (Tabela 11). A falta de diferenca entre os
tratamentos inoculados e o tratamento controle absoluto comprova a capacidade da populagdo
nativa estabelecer simbiose com feijdo-caupi como € frequentemente observado. Esta
populacdo nao foi estimada, porém, com base nos dados € possivel deduzir que havia alta
populacdo de rizébio estabelecida no local de estudo (NOBREGA, 2006; ZHANG et al.,
2007).

Tabela 11 - Massa seca e nitrogénio total acumulado na parte drea de duas cultivares de

feijdo-caupi aos 70 DAE, sob diferentes fontes de N. Cultivo de Setembro-
@

Dezembro*.
P Nitrogénio Total
Fonte de N MaSS::adé gi‘:ltli;f)rea Acumuladgo (mg planta™)
IPA 206 Maua Média IPA 206 Maua Média
BR 3267 18,91 18,81 18,86 425 409 417
BR 3262 16,67 15,29 15,98 413 315 364
Consorcio 16,37 18,06 17,21 394 381 388
50 kgde N ha™! 17,83 17,28 17,54 486 361 423
Controle (S/T) 14,12 17,30 15,71 344 345 344
Média 16,78 17,34 412 362,92
CV (%) 18,52 25,71

(UNzo houve diferenca entre os tratamentos pelo teste Tukey a 10% de probabilidade.

PIMRATCH et al. (2004) sugeriram que a producdo de biomassa seca é a
caracteristica mais confidvel para a selecdo de cultivares com maior potencial simbidtico em
solos com baixa disponibilidade de nitrogénio. SINGH et al. (2010), num estudo sobre o
efeito da adubacgdo verde com feijdo-caupi no cultivo de horteld em sistemas de consorcio,
constataram que a cultura possibilitou a economia de cerca de 30 kg N ha™', além de melhorias
na fertilidade do solo e a produtividade do cultivo subsequente.

Quanto ao acimulo de N na parte aérea, todas as estirpes foram semelhantes entre si
e similares ao tratamento com 50 kg ha' de N, nas duas coletas (Tabela 11). De acordo com
VIEIRA et al. (2010) isso mostra que o nitrogénio proveniente da simbiose foi suficiente para
prover as necessidades da planta, podendo o efeito ser dependente da estirpe de rizébio
introduzida, fato que mostra que a associa¢cdo com bactérias pode suprir grande parte do
nitrogénio necessario ao desenvolvimento e produtividade do feijao-caupi.

BRITO et al. (2009), num estudo sobre a absorcao de diferentes fontes de nitrogénio
em feijado-caupi e feijdo-comum, constataram acentuado aumento na quantidade de nitrogénio
acumulado na parte aérea dessas leguminosas, principalmente apds os 38 dias apds semeadura
(DAS), sendo que o maximo acimulo de N ocorreu no intervalo entre 58 e 68 DAS
correspondente ao periodo reprodutivo, sugerindo que elas, possuidoras de uma fonte externa
de N, mostraram efeito sinérgico entre o N fixado, N do solo e N do fertilizante.

A utiliza¢do de uma espécie como adubo verde, para fornecimento de nitrogénio ao
solo, estd associada a producdo de biomassa e nitrogénio total acumulado na parte aérea e
segundo RUMJANEK et al. ( 2005), as estimativas da FBN para feijado-caupi no campo sdo
bastante varidveis, correspondendo de 40 a 90 % do total de N acumulado pela cultura. Essa
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variabilidade pode ser atribuida as diferencas do genétipo tanto da planta como do rizébio.
Nesta época de cultivo, os dados obtidos de massa da parte aérea seca e nitrogé€nio total
acumulado nas cultivares IPA 206 e Maud indicam a possibilidade de respostas semelhantes
no uso das na adubacdo verde, uma vez que essas varidveis estdo de acordo com os
observados em outros trabalhos (GUALTER, 2010; ALMEIDA et al., 2010; BRITO et al.,
2011; GUALTER et al., 2011).

A inoculagdo com as estirpes de Bradyrhizobium sp. ndo induziu uma maior
produtividade de vagens verdes nas cultivares utilizadas, quando comparadas ao controle
absoluto (Tabela 12). Apesar de significativamente iguais, a inoculagdo com a estirpe BR3267
na cultivar IPA 206 promoveu um incremento na produtividade de vagens verdes na faixa de
23%, 23%, 27% e 30% em comparacao aos tratamentos controle absoluto, inoculacdo com as
estirpes BR3262, consoércio e controle nitrogenado, respectivamente. OLIVEIRA et al. (2002)
numa avaliagdo de linhagens e cultivares de feijao-caupi, em Areia-PB, reportaram
produtividades para a cultivar IPA 206 superiores a 5,0 Mg ha™ para vagens verdes, 3,0 Mg
ha™' para grios verdes.

GUEDES (2008) constatou que a cultivar Maud retine as caracteristicas mais
interessantes para colheita de graos verdes: vagens compridas e com alto nimero de graos,
caracteristicas desejdveis na maioria das lavouras do estado do Rio de Janeiro e nas dreas de
cultivo tradicional do feijao-caupi no nordeste, visto que normalmente nio se faz irrigagao
nessas dreas. Essas caracteristicas também foram constatadas no presente estudo.

Em relacdo a produgdo de graos secos, ndo foi observada interagdo entre as cultivares
e tratamentos, variando a produtividade de 1188 a 1569 kg ha™ (Tabela 12). Porém, essas
médias foram superiores aos encontrados em alguns trabalhos de campo em outras regides
(SOARES et al., 2006; GUALTER et al., 2008; CHAGAS JUNIOR et al., 2010; GUEDES et
al.,, 2010), o que mostra diferencas no potencial produtivo das cultivares, bem como nas
condi¢des edafocliméticas particulares a cada estudo.

O fato da inoculagdo com as estirpes ter resultado em produtividades tao altas quanto
as do tratamento com N-mineral indica que as simbioses proveram N as plantas em
quantidades similares as da adubacdo, ndo ficando estas carentes em N, em seu
desenvolvimento
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Tabela 12 - Produtividade de vagens verdes, teor de N nos graos verdes e produtividade de graos secos de duas cultivares de

@

feijao-caupi, sob diferentes fontes de N. Cultivo de Setembro-Dezembro .

Produtividade de vagens

Teor de N em graos

Produtividade Graos

Fonte de N verdes (kg ha™) verdes (% planta™) Secos (kg ha™)
IPA 206 Maua Média IPA 206 Maud Média IPA 206 Maui Média
BR 3267 6243,00 5355,00 5799,00 4,38 4,09 4,23 1496,79 1569,12 153295
BR 3262 5091,82 5230,00 516091 4,08 4,14 4,11 1464,55 145431 145943
Consorcio 4930,80 5761,25 5346,02 4,20 4,21 4,21 1391,33 1254,45 1322,89
50 kgde N ha! 4788,99 5220,62 5004,81 4,48 3,96 4,22 1416,92 1337,17  1377,05
Controle (S/T) 5078,86 4871,87 4975,36 4,04 4,01 4,02 1188,10 1426,26  1307,18
Média 5226,69 5287,75 4,24 4,08 1391,54 1408,26
CV (%) 21,88 7,34 18,61

(UNizo houve diferenca entre os tratamentos pelo teste Tukey a 10% de probabilidade.
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4.4. Indice de Colheita

Segundo MOREIRA et al. (1999), o indice de colheita (IC) representa a razdo entre o
rendimento biolégico (produgao total de fitomassa acima do solo) e o rendimento de graos
(parte colhida e comercializada da cultura). No presente estudo, foi calculado o IC de vagens
verdes, levando em consideragao ser essa a forma preferencial de consumo de feijao-caupi na
Regido Fluminense do Estado do Rio de Janeiro.

Observou-se valores médios de IC entorno de 57% e 60% para as cultivares IPA 206
e Matia, respectivamente, no cultivo de mar¢co-maio. Esses indices demostram alta capacidade
de conversdao da matéria seca acumulada em vegens verdes pelas cultivares nas condi¢des de
cultivo (Figura 3).

Alguns estudos tém utilizado o IC para avaliacao da resposta de cultivares de feijao-
caupi em condi¢des de estresse. MATOS et al. (1991) analisando o periodo critico de
competi¢do entre plantas daninhas e a cultura do feijdo-caupi, constataram que a competicao
afetou o IC, interferindo no aproveitamento de fotoassimilados na formagao de sementes do
feijao-caupi, obtendo valores varidveis entre 29 a 46%. J& BEZERRA et al. (2010), em
estudos de avaliagdo da rotac@o cultural feijao caupi/milho utilizando-se dguas de salinidades
diferentes, observaram uma diminui¢do da produtividade em consequéncia dos acréscimos
salinos impostos a cultura, com valores de IC de griaos variando dentro dos tratamentos de
31,2 a34,7%.

70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 - = IPA 206

Maua

Indice de colheita (%)

10 -

Fonte de Nitrogénio

Figura 3 - Indice de colheita de duas cultivares de feijo-caupi, sob diferentes fontes de N.
Cultivo de Mar¢o-Maio.

Na cultivar Maud os tratamentos apresentaram IC mais homogéneos. Ja na cultivar
IPA 206, apesar de significativamente iguais, a inoculacdo com a estirpe BR3262 promoveu
um incremento no IC na faixa de 9%, 18%, 22%, e 60% em comparac¢do aos tratamentos
controle absoluto, inoculagdo com as estirpes BR3267, consércio e controle nitrogenado,
respectivamente (Figura 3). Apesar de ser uma dose média, a disponibilidade de N-mineral
pode ter ocasionado um desenvolvimento vegetativo acentuado em detrimento da producdo de
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vagens no feijdo-caupi, o que explicaria o baixo IC observado no controle nitrogenado
(OLIVEIRA, 1982).

No cultivo de setembro-dezembro também nao se observou efeito significativo
(p>0,1) entre os tratamentos para o IC, oscilando os valores médios entre 23 a 33% na cultivar
IPA 206 e de 29 a 32% para a Maud (Figura 4). Estes valores porém, sio inferiores aos
observados no cultivo de mar¢o-maio, o que pode estar associado a alta producdo de
biomassa seca na maturagdo das vagens, indicando menor eficiéncia na translocacdo da
biomassa para os graos nessa época de cultivo.

35 -
S 30 -
g 25
%)
= 20 -
S
-5} 15 .
=]
5] -
g 10 ® IPA 206
S 5 - .
A ) - Maua
O - T T T T |z
(\ .
o %’”@ & x»“"'\ &
S ()
Q&' @Q’ C)Q‘Q' b@é 6\'5‘0\
v oN
BN

Fonte de Nitrogénio

Figura 4 - Indice de colheita de duas cultivares de feijdo-caupi, sob diferentes fontes de N.
Cultivo de Setembro-Dezembro.

O tratamento controle absoluto na cultivar IPA 206 promoveu um incremento no IC de
vagens verdes na faixa de 11%, 20%, 38% e 41% em comparac@o aos tratamentos inoculagdao
com as estirpes BR3267, BR3262, controle nitrogenado e consércio de estirpes,
respectivamente (Figura 4).

Os resultados sugerem nao haver respostas diferenciadas quanto a eficiéncia na
translocacdo do N para a producdo de vagens verdes em func¢do da cultivar utilizada, tendo
estas apresentado IC similares.

4.5. Analise Conjunta dos Dados

A andlise conjunta das varidveis de cada cultivar em relagdo as épocas de cultivo
mostrou que o cultivo de marco-maio foi mais favordvel para a obtencdo de nddulos,
enquanto que o cultivo de setembro-dezembro proporcionou menor média de massa de
nédulos secos (Tabela 13).

A cultivar Maua foi superior em comparagdao a IPA 206 na producdo de massa de
ndédulos no cultivo de margo-maio. J4 nas outras épocas as duas cultivares ndo apresentaram
diferenca estatistica (Tabela 13). Porém, além da massa de nédulos tem-se demonstrado que a
eficiéncia nodular € um bom indicativo de parametro de nodulacdo na avaliacdo de cultivares
de feijao-caupi (ALCANTARA, 2011)
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Tabela 13 - Valores médios de massa de nédulos secos, massa da parte aérea, e nitrogénio
total acumulado na parte aérea na primeira (1) e segunda (2) coleta, de duas
cultivares de feijdo-caupi, sob diferentes épocas de cultivo "

Massa de nédulos (mg planta'l)

Epocas de cultivo IPA 206 Maud Média
Marco-maio 190,18 Aa 219,59 Aa 204,50 A
Junho-Setembro 13,89 Bb 27,95 Ba 20,92 B
Setembro-Dezembro 13,46 Ba 8,40 Ca 10,93 C
Massa da parte aérea 1 (g planta™)
Epocas de cultivo IPA 206 Maua Média
Marco-maio 6,04 Ab 7,60 Aa 6,82 A
Junho-Setembro 4,33 Aa 4,30 Ba 432 B
Setembro-Dezembro 6,59 Aa 5,73 ABa 6,16 AB
Nitrogénio total acumulado na parte aérea 1 (mg planta™)
Epocas de cultivo IPA 206 Maud Média
Marco-maio 208,15 Ab 283,77 Aa 245,96 A
Junho-Setembro 141,33 Aa 159,78 Ba 150,55 A
Setembro-Dezembro 243,13 Aa 240,13 ABa 241,63 A
Massa da parte aérea 2 (g planta™)
Epocas de cultivo IPA 206 Maua Média
Marco-maio 12,02 Aa 10,09 Ba 11,05B
Junho-Setembro 4,46 Bb 10,44 Ba 745 B
Setembro-Dezembro 16,78 Aa 17,34 Aa 17,06 A
Nitrogénio total acumulado na parte aérea 2 (mg planta™)
Epocas de cultivo IPA 206 Maud Média
Marco-maio 327,22 Ba 291,43 Ba 309,33 A
Junho-Setembro 85,64 Cb 235,42 Ba 160,53 B
Setembro-Dezembro 412,91 Aa 362,92 Aa 387,92 A

(DMédias seguidas por mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Considerando a producdo de biomassa vegetal e o acimulo de N para fins de adubacao
verde, o plantio da cultivar Maud foi mais favoravel na época de cultivo de setembro-
dezembro, enquanto que a cultivar [IPA 206 apresentou produgcdo de biomassa vegetal
semelhante para as épocas de cultivo de mar¢o-maio e setembro-dezembro (Tabela 13).

A cultivar Maud mostrou-se mais tolerante as condi¢des de baixa temperatura
observadas no cultivo de junho-setembro, pois além de ter apresentando superioridade na
nodulagdo, apresentou, entre os 50 € 90 DAE, um incremento de biomassa verde em torno de
142% , quanto que na cultivar IPA 206 o incremento nao passou de 3% (Tabela 13).

Os resultados da andlise conjunta das varidveis: massa de ndédulos secos, biomassa
vegetal, nitrogénio total acumulado e indice de colheita podem contribuir para a
recomendacao do cultivo das duas cultivares de feijao-caupi, visando a exploracdo da dupla
aptiddio das mesmas para adubacdo verde e producdo de grios, na regido da Baixada
Fluminense do Rio de Janeiro (Tabela 14):

30



Tabela 14 - Recomendagdo técnica para plantio de duas cultivares de feijao-caupi para
producdo de biomassa vegetal e graos em diferentes épocas de cultivo na regidao
de baixada fluminense do estado de Rio de Janeiro.

Biomassa vegetal Producao de vagens Producao de graos
verdes secos
Epoca de cultivo IPA 206 Mau4 IPA 206 Mau4 IPA 206 Mau4
Marco-maio X X X X X
Junho-setembro
Setembro-dezembro X X X X X X

Nao se recomenda o plantio das cultivares de feijao-caupi na época de junho a
setembro (estagdo seca) na regido de estudo, em decorréncia das baixas temperaturas e
pluviosidade observadas, favorecendo o aumento do periodo vegetativo das mesmas em
detrimento da producao de biomassa vegetal e graos

No cultivo de mar¢o-maio a cultivar IPA 206 se destacou na produtividade de graos
secos tendo atingido 32% a mais de graos secos em relacdo a cultivar Maud. J4 no cultivo de
setembro a dezembro recomenda-se o plantio das duas cultivares, tendo apresentado respostas
similares tanto na producdo e acimulo de N na biomassa vegetal quanto na producdo de
vagens verdes e/ou graos secos.
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5. CONCLUSOES

As épocas de cultivo influenciaram na nodulagdo, producdo de biomassa seca e
produtividade das cultivares de feijao-caupi.

Os cultivos de mar¢o-maio e setembro-dezembro mostraram-se mais favordveis para o
plantio das cultivares de feijao-caupi.

O tratamento consoércio apresenta de um modo geral, resposta similar a inoculacao
individual das estirpes BR3262 e BR3267.

As estirpes inoculadas, de modo geral, proporcionam boa nodulagdo, rendimento de
biomassa seca e acimulo de N na parte aérea, quando comparadas ao controle absoluto e
controle nitrogenado nas trés épocas de cultivo.

As duas cultivares possuem caracteristicas de dupla aptiddo tanto para producdo de
biomassa verde quanto para producao de vagens verdes e griaos secos, sendo a cultivar Maua
mais promissora no plantio em sistemas de cultivo para producao de biomassa e incorporagao
no solo para fins de adi¢dao de N via adubacdo verde e a IPA 206 para producdo de graos
SEeCcos.
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6. CONSIDERA COES FINAIS

As cultivares de feijdo-caupi apresentam respostas positivas a Fixagdo bioldgica do
nitrogénio (FBN), sendo noduladas por uma faixa ampla de rizébios. Esse fato possibilita que
em muitas situagdes, as estirpes nativas dos solos nodulem as plantas e formem simbioses
eficientes, obtendo respostas similares as estirpes inoculadas e recomendadas. No entanto,
essas respostas € o desempenho da simbiose sdo varidveis e dependentes da interacdo entre
planta e micro-organismo e das condi¢des edafoclimaticas do local de estudo (SILVA et al.,
2008; VIEIRA et al., 2010).

No presente estudo € observada alta producdo de biomassa, principalmente na
cultivar Maud, produtividade de vagens verdes e graos secos nas duas cultivares, similares as
encontradas em outros estudos. Em geral, os efeitos das inoculacdes com as estirpes
apresentam o mesmo padrio que os controles absoluto e nitrogenado.

Apesar dos tratamentos inoculados ndo diferirem estatisticamente entre si, a
inoculagdo, especialmente com a estirpe BR3267 é vidvel, capaz de substituir a adubagao
nitrogenada, mostrando a possibilidade de aumento da produtividade de vagens verdes e/graos
secos de feijao-caupi com a adocao dessa tecnologia.

Os resultados mostram que respostas positivas a inoculagdo serdo mais facilmente
obtidas em dreas com baixa populagao de rizébio nodulantes de feijao-caupi estabelecida no
solo. Sendo ainda necessdrios estudos regionais focados na variabilidade de respostas, na
produtividade, producdo de biomassa e acimulo de N da cultura de acordo com as condi¢des
edafoclimaéticas, e no desenvolvimento de novos veiculos de inoculagdo para a substituicao do
veiculo atual.

Além disso, levando em considerac@o a origem do feijao-caupi, o desenvolvimento
de pesquisas em paises africanos aponta-se como uma alternativa promissora para difusdo da
pratica da inoculacdo, tendo em vista as respostas positivas das estirpes utilizadas nessa
tecnologia e o papel social da cultura, como fonte de proteina a baixo custo de producao.
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