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RESUMO GERAL

O uso da inoculacdo com bactérias tem sido uma alternativa para reduzir os impactos
causados ao ambiente pela utilizacdo de insumos agricolas poluentes, como também, reduzir
gastos, uma vez que esses insumos sdo considerados onerosos. O feijao-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), é uma leguminosa que possui capacidade de formar nédulos com
bactérias diazotroficas e fixar No. O que representa grande importancia no estudo sobre
simbiose entre esses dois organismos, com a finalidade de produzir inoculantes potenciais
com bactérias nativas, eficazes e competitivas. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi
avaliar o efeito de diferentes inoculantes caseiros no rendimento da cultura do feijdo-caupi,
produzidos a partir de isolados dos nédulos formados em raizes de feijao-caupi cultivado em
diferentes usos de terra, no municipio de Serra Talhada, regido semiarida do Estado de
Pernambuco. Foram realizados dois experimentos, um em vaso a pleno sol e outro em campo,
com o delineamento inteiramente casualisado. O experimento em vaso foi montado em
esquema fatorial 4 x 3, com quatro diferentes sistemas de uso da terra (area de caatinga
preservada, area de pousio, sistema agroflorestal, e area de monocultivo de feijdo-caupi), e
trés cultivares de feijdo-caupi (Sempre verde, Paulistinha e Canapu Roxo), usadas pelos
agricultores locais, com 5 repeticdes. As amostras de solos foram coletadas em varios pontos,
nas diferentes areas, no municipio de Serra Talhada, as quais foram colocadas em vasos com
capacidade de 9 kg, sendo preenchidos com 7 kg de solo, e cultivadas as plantas iscas, por 35
dias. Os nodulos provenientes desse experimento em vasos foram triturados e misturados a
goma de amido para a producdo do inoculante caseiro ou de extrato de nodulos, a ser usado
no experimento em campo. O experimento em campo foi formado por quatro inoculantes,
sendo resultantes dos isolados dos nodulos do experimento em vaso, um tratamento com
adubacdo nitrogenada com 50 kg de N na forma de ureia, um tratamento com inoculante
comercial com a estirpe BR 3267 e um controle sem inoculagdo e sem adubacéo nitrogenada,
com 4 repeticdes. A cultivar utilizada, nesse experimento, foi a Paulistinha. As plantas foram
coletadas e avaliadas aos 35 dias e no final do ciclo da cultura. Os dados foram submetidos ao
teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. No experimento
com vasos ocorreram efeitos isolados entre as cultivares e as areas com diferentes usos da
terra, como também, interacéo para as caracteristicas numero de folhas por planta, massa seca
de raizes, numero de nodulos e eficiéncia nodular. As cultivares de feijdo-caupi apresentaram

respostas positivas a fixacéo bioldgica do nitrogénio, sendo facilmente noduladas nas areas de



caatinga preservada e agrofloresta. Observou-se no experimento de campo que os tratamentos
com inoculantes caseiros proporcionaram aumento nos rendimentos de feijdo-caupi, quando
comparado aos demais tratamentos. Os inoculantes caseiros, de modo geral, proporcionaram
boa nodulacgéo, producdo de massa seca e acumulo de N na parte aérea, além de producao de
gréos, quando comparadas ao controle, ao inoculante comercial e ao tratamento nitrogenado,
significando boas respostas da FBN. Contudo, as relagbes de simbiose sdo bastante
dependentes das condi¢bes edafoclimaticas, principalmente nos locais das regides de
pesquisa. Este estudo mostra a importancia do conhecimento das interacfes entre planta e
micro-organismos nativos de cada regido, podendo os mesmos serem uma fonte de

germoplasma a ser empregada na producédo de inoculantes comerciais.

Palavras-chave: Bactérias diazotroficas, FBN, leguminosa, acimulo de N.



GENERAL ABSTRACT

Using the inoculation has been an alternative to reduce the impacts to the environment by the
use of polluting agricultural inputs, as well as reduce expenses, since these inputs are
considered expensive. Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.), Is a legume that has ability to
form nodules with nitrogen fixing bacteria and N2 fixation. What is very important in the
study on symbiosis between these two bodies in order to produce potential inoculants
effective and competitive with native bacteria. In this context, the objective of this study was
to evaluate the effect of different inoculants in yield of cowpea crop, produced from isolated
nodules formed under different land uses in the city of Serra Talhada, semiarid region of
Pernambuco. Two experiments were conducted, one pot in full sun and others in the field,
with completely randomized design. The experiment vessel was mounted in a factorial 4 x 3,
four different land use systems (caatinga area preserved, fallow area, agroforestry, and area of
cowpea monoculture). It used three cowpea cultivars (Sempre verde, Paulistinha and Canapu
Roxo), used by local farmers, with 5 repetitions. Soil samples were collected at various points
in different areas in the city of Serra Talhada, which were placed in pots with 9kg capacity,
being filled with 7 kg of soil was used as bait plant for 35 days. The nodules from vessels in
this experiment were ground and mixed starch gum for the production of homemade inoculant
or nodules extract to be used in the field experiment. The field experiment was formed by four
inoculants resulting from isolated from experimental nodules pot, treatment with nitrogen
fertilization 50 kg N as urea, a treatment with inoculant with the BR 3267 strain and without
inoculation control and without nitrogen fertilization, with 4 repetitions. The cultivar used in
this experiment was the Paulistinha. The plants were collected and evaluated at 35 days and at
the end of the crop cycle. The data were submitted to the F test and means were compared by
Tukey test at 5% probability. There have been isolated effects between cultivars and different
areas with different land use, as well as interaction to the characteristics number of leaves per
plant, dry weight of roots, number of nodules and nodular efficiency. The cowpea cultivars
showed positive responses to biological nitrogen fixation, easily nodulated in the areas of
savanna preserved and agroforestry. Homemade inoculants provided increases in cowpea
yields when compared to other treatments. Homemade inoculants generally provided good
nodulation, dry matter production and accumulation of N in the shoot, as well as grain
production, when compared to the control, the inoculant and the nitrogen treatment, meaning
good responses from BNF. However, the symbiotic relationships are highly dependent on soil
and climatic conditions, especially in places of research areas. This study shows the
importance of knowledge of the interactions between plants and microorganisms native to
each region, can the same be a germplasm source to be used in the production of inoculants.

Keywords: Diazotrophic bacteria, FBN, legumes, N accumulation.
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APRESENTACAO

A busca por técnicas que impactem menos 0 meio ambiente esta associada ao uso cada
vez maior de insumos nao poluentes na agricultura, favorecendo dessa forma uma maior
sustentabilidade e melhor qualidade de vida, ligada a producdo de alimentos de melhor
qualidade. Porém, devido ao crescente aumento da populacdo a busca por maiores
produtividades e a expansdo das areas agricolas tem se tornado algo de grande interesse e de
grande preocupacdo ambiental.

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), é uma espécie pertencente a familia das
leguminosas, riquissima em nutrientes com altos teores de proteinas, carboidratos e
aminoacidos essenciais. Além disso, é considerada de grande importancia socioecondmica,
seja por fazer parte da dieta alimentar, principalmente nas regides norte e nordeste, como
também, por sua adaptabilidade as diversas condi¢des climaticas principalmente nos tropicos.

No Nordeste do Brasil, sobretudo na regido semiarida, o seu plantio ocorre,
principalmente, por pequenos e médios produtores familiares, onde muitas vezes nao dispdem
de tecnologias nem de poder aquisitivo suficiente para elevar a produtividade, contudo, esse
feijdo € componente da alimentacdo e de renda dos agricultores familiares, gerando empregos.

Uma alternativa viavel para o aumento de produtividade, mais econémica e ecoldgica
com relacdo as leguminosas produtoras de grdos é o uso da fixacdo bioldgica de nitrogénio
(FBN), que ocorre através da simbiose entre rizobios e a planta hospedeira, seja pela
utilizacdo de inoculantes, como pela prépria capacidade de nodulacdo da cultura com espécies
nativas. A FBN é considerada a principal fonte de N nos sistemas agricolas e naturais,
contribuindo com até 50% de melhorias no desenvolvimento e produtividade da cultura,
quando utilizadas bactérias fixadoras eficientes.

Como nos solos das regides tropicais e temperadas, existe naturalmente uma
diversidade de rizébios, pesquisas que avaliem a diversidade e exploracdo de bactérias nativas
fixadoras de nitrogénio, sdo necessarias por serem estratégias importantes para a selecdo de
estirpes eficientes e competitivas. A fim de estudar o desempenho da FBN e a produtividade
de feijdo-caupi inoculado, foram conduzidos duas a¢cdes de pesquisa, cujo objetivo foi avaliar
a FBN e o potencial produtivo de diferentes cultivares de feijdo-caupi sob diferentes usos de

terra.
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CAPITULO 1 — AVALIACAO DA INFLUENCIA DE DIFERENTES SISTEMAS DE
USO DA TERRA NO CRESCIMENTO, NODULACAO E FIXACAO DE N2 EM
FEIJAO-CAUPI

RESUMO

A ocorréncia de praticas agricolas de forma itinerante no semiarido vem provocando
mudancas principalmente nas caracteristicas quimicas e biologicas dos solos. Em decorréncia
de técnicas, muitas vezes consideradas onerosas e poluentes, a introducdo do nitrogénio via
fixac&o bioldgica por meio da simbiose entre leguminosas e rizdbios torna-se algo de grande
importancia. Uma espécie que apresenta facilidade de simbiose com esse grupo de bactérias €
o feijdo-caupi, que além de possuir grande importancia socioeconémica, pode ser utilizada
para 0s mais varidveis fins. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia de diferentes cultivares e sistemas de uso da terra na nodulagéo e fixacdo de No, e
no crescimento do feijdo-caupi, no Semiarido pernambucano. O experimento foi montado em
delineamento inteiramente casualizado, composto por doze tratamentos e arranjados em
esquema fatorial 4 x 3, sendo o primeiro fator constituido por quatro diferentes usos da terra
(&rea de caatinga preservada, sistema agroflorestal, area de pousio, e area de monocultivo de
feijdo-caupi) e o segundo fator, por trés cultivares de feijao-caupi (Paulistinha, Sempre verde
e Canapu Roxo) usadas pelos agricultores locais, com 5 repeticdes. Apos 35 dias da
semeadura, no inicio da floracdo, as plantas foram coletadas e avaliadas. Ocorreram efeitos
isolados entre as cultivares e 0s usos da terra, como também, interacdo para as caracteristicas
numero de folhas por planta, massa seca de raizes, numero de nodulos e eficiéncia nodular.
As cultivares de feijao-caupi apresentaram respostas positivas para a fixacdo bioldgica do
nitrogénio, sendo facilmente noduladas nos sistemas de uso da terra de areas de caatinga

preservada e agroflorestal.
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ABSTRACT

The occurrence of agricultural practices in itinerant form in the semiarid region, has led to
changes mainly in the chemical and biological characteristics of the soil. As a result of
technical, often considered costly and polluting, the introduction of nitrogen through fixation
with rhizobia becomes something of great importance. A species that has ease of symbiosis
with this group of bacteria is the cowpea, besides having great socioeconomic importance and
may be used for more variables purposes. Thus, this study aimed to evaluate the influence of
different cultivars and land use systems in nodulation and N fixation, and growth of cowpea,
in Pernambuco semiarid region. The experiment was a completely randomized design
composed of twelve treatments and arranged in a factorial 4 x 3, the first factor consists of
four different land uses (caatinga preserved, agroforestry, fallow area and cowpea
monoculture area) and the second factor of three cultivars of cowpea (Paulistinha, sempre
verde and Canapu Roxo) used by local farmers, with 5 repetitions. After 35 days after sowing,
or early flowering, the plants were collected and evaluated. There have been isolated effects
between cultivars and land use, as well as interaction to the characteristics number of leaves
per plant, dry weight of roots, number of nodules and nodular efficiency. The cowpea
cultivars showed positive responses to biological nitrogen fixation, and easily nodulated in
land use systems preserved caatinga and agroforestry.
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1 INTRODUCAO

A populacdo mundial que atualmente é da ordem de 7,2 bilhGes de pessoas, chegara a
9,6 bilhdes em 2050 (ONU, 2014). Esse crescimento populacional traz consigo a necessidade
de aumentar a producdo de alimentos, em face dessa demanda, sendo imprescindivel que a
agricultura aumente sua produtividade. Esse acréscimo tem sido obtido por meio da utilizagdo
de insumos modernos como fertilizantes, corretivos e defensivos agricolas aliados a expanséo
da area cultivada (FELEMA et al., 2013; PATIL et al., 2014), causando mudangas no uso da
terra, consequentemente grande influéncia sobre a biota do solo e seus processos.

O uso da terra pode exercer efeito diferenciado sob a biota do solo, alterando dessa
forma a diversidade e a distribuicdo das populacdes microbianas. Isto ocorre tanto pelas
alteracdes bioticas quanto pelas abidticas do ambiente, tais como, modificacdo das
propriedades quimicas do solo, estrutura do solo, teor de umidade e composicao da vegetacdo
(SILVA et al., 2009; NOBREGA, 2006).

Tendo em vista que no Semiarido brasileiro os sistemas agricolas tradicionais sdo
praticados de forma itinerante, com corte e queima da vegetacdo nativa existente e, em geral,
sem adubacdo (ARAUJO et al., 2004), a introducdo do nitrogénio via fixacdo bioldgica com a
simbiose rizébio-leguminosa torna-se algo de grande relevancia.

Dentre os diversos grupos funcionais de microrganismos do solo, capazes de fixar
nitrogénio, algumas bactérias tém sido bastante estudadas, entre elas estdo os géneros de:
Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium, Azorhizobium, Azospirilum, Mesorhizobium,
entre outros, por apresentarem a capacidade de fixar nitrogénio atmosférico (VARGA &
HUNGRIA, 1997).

As bactérias conhecidas genericamente como rizébios podem formar associa¢des
simbioticas com plantas leguminosas, e fixar nitrogénio atmosférico disponibilizando-o para o
sistema solo/planta. Nos solos das regides tropicais e temperadas, existe naturalmente uma
diversidade de rizébios com eficiéncia variada. Contudo, € possivel que as populagdes sejam
mais expressivas nas areas tropicais, devido a baixa taxa de lixiviacdo, o que favorece o
processo de Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN) (BARBOSA, 2013). Por outro lado, a
fixagdo biologica de nitrogénio atmosférico (N2) € um processo que necessita de grande
quantidade de energia, proveniente da fotossintese realizada pelas plantas hospedeiras, que em
troca recebem o nitrogénio fixado, significando enorme importancia para os solos das regides

tropicais. Os solos da regido Nordeste, devido a variagdo de caracteristicas quimicas e fisicas,
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clima e cobertura vegetal, possuem uma diversidade de bactérias fixadoras de nitrogénio que
podem ser utilizadas para a producdo de inoculantes (JESUS et al., 2005; NASCIMENTO,
2014).

A biodiversidade e o potencial dos rizobios dos solos podem ser estudados utilizando
feijdo-caupi como planta-isca, por causa de sua ampla faixa hospedeira (KASCHUK et al.,
2006). O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) pertence a familia das leguminosas mais
adaptadas as condicdes dessa regido, aléem de ser considerada como a principal cultura de
subsisténcia, sendo consumida na forma de grdos verdes ou secos e riquissima
nutricionalmente. Esta espécie apresenta grande importancia socioecondmica, podendo ser
utilizada para os mais variaveis fins, como: forrageira verde, feno, farinha, adubacéo verde,
protecdo do solo e alimentacdo humana. E uma cultura cultivada em todos os estados da
regido Nordeste do Brasil e sua producdo corresponde a aproximadamente 60% de area total
do feijdo do Nordeste e 30% de &rea total de feijdo do Brasil (ALMEIDA, 2008).

Uma caracteristica importante que essa leguminosa possui é a capacidade de, em
simbiose com os rizobios, realizar a fixacdo bioldgica do N2 que, segundo Franco et al.
(2002), aumenta a sua produtividade e pode substituir os adubos nitrogenados minerais, uma
vez que o baixo teor de nitrogénio do solo é um dos fatores que mais limita a produtividade
das culturas.

Varios estudos tém sido realizados sobre o efeito da FBN em relagdo a produtividade e
o desenvolvimento do feijdo-caupi (LEITE et al., 2009; XAVIER et al., 2007; XAVIER et al.,
2008; GUEDES et al., 2010; GUALTER et al., 2008; CHAGAS JUNIOR et al., 2012;
CHAGAS JUNIOR et al., 2010; FRIGO et al., 2014; SARR et al., 2015)

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
cultivares e sistemas de uso da terra no crescimento, nodulacdo e fixacdo de N2 em feijdo-

caupi, no semiarido Pernambucano.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacéo e descricdo da area experimental

A pesquisa foi desenvolvida em vasos a pleno sol, na Unidade Académica de Serra
Talhada (UAST) - Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) —, em Serra Talhada-
PE. Este municipio esta localizado no sertdo pernambucano na latitude 07° 59° 317 S,
longitude 38° 17' 54" W, 429 m de altitude. O clima local, de acordo com a classificacdo de
Koppen, é do tipo Bsh, denominado semiarido, com meses chuvosos compreendendo de
janeiro a julho, com precipitacdo média anual de 650 mm e temperatura média anual de 29°C
(MELO et al., 2008), constituida pela vegetacdo de Caatinga do tipo xerofita, herbacea e
lenhosa de pequeno porte (CPRM, 2005).

2.2 Procedimentos experimentais e tratamentos

Para coleta dos solos foram selecionadas quatro areas com diferentes usos da terra,
localizadas no municipio de Serra Talhada (Figura 1), sendo area de caatinga preservada,
sistema agroflorestal, area de pousio e area de monocultivo de feijao, cujas caracteristicas

estdo descritas na tabela 1.

- : - O DY
Monocultivoifeijaoscau pisy

Figura 1. Mapa de localizacdo das &reas com diferentes sistemas de uso da terra, Caatinga
Preservada (A), Agrofloresta (B), Pousio (C) e Monocultivo de feijdo-caupi (D). Serra
Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2016. Fonte: Google Earth (2015).
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Tabela 1. Caracterizacdo das &reas com diferentes formas de uso da terra no semiarido de
Pernambuco. Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2016.

Cobertura do Coordenadas Descricao da area
. Ordem de Solo
solo geograficas amostrada
Caatinga 07°57°07.4 S Mata preservada localizada Cambissolo
Preservada 038°17°40,8” W proxima UAST — UFRPE,
07°57°06,5’ S Policultivo — 3 anos sem

Pousio 038°17°41,1 W cultivo, presenca deﬂapenas Cambissolo

vegetacdo espontanea
Aarofloresta 07°57°07.9”’S Consdcio de leguminosas Cambissolo

g 038°17° 25,9 W arboreas e herbaceas
Monocultivo 07°56°15,9”” S Monocultivo de feijao- Cambissolo

038°17° 25,9 W caupi

Foram coletadas 30 amostras simples para formacdo das amostras compostas de solo,
na camada ardvel (0-20 cm), em cada area. Ap0s secar ao ar, as amostras foram destorroadas e
passadas em peneiras com malha de 2 mm para caracterizacdo quimica, fisica e
microbioldgica.

As andlises quimicas realizadas foram o pH, determinado em agua (1:2,5); o Ca, Mg e
Al, que foram extraidos com KCI 1 mol/L e determinados por titulacdo; o K e o Na foram
determinados por fotometria de chama; o P foi extraido com o extrator Mehlich1l e
determinado por espectrofotometria, o carbono organico foi determinado por titulacdo
(SANTOS et al., 2009). A caracterizagdo fisica constou das analises densidade do solo e das
particulas e a textura do solo que foi realizada segundo métodos descritos por Amaro Filho et
al. (2008). Além destas analises, foram realizadas a respirometria do solo, carbono e
nitrogénio da biomassa microbiana (MENDONGCA & MATOS, 2005). Os resultados das

amostras de solo estdo apresentados nas Tabela 2, 3 e 4.
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Tabela 2. Caracterizacdo quimica de solos coletados em &reas com diferentes formas de uso
da terra no semiarido de Pernambuco. Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2016.

coberwrade PH N dc P K Ca Mg Na Al  H+Al
Solo 5 mg dag mg s
Agua kgl kgl dm3 cmoc dm
Caalingd ¢4, 3933 106 11493 060 297 1,02 012 000 245
Preservada

Pousio 6,76 26,44 0,73 10597 0,75 285 086 0,11 0,00 2,15
Agrofloresta 6,35 27,22 0,77 75,12 0,73 293 137 0,11 0,00 2,29
Monocultivo 6,28 31,88 053 69,15 0,73 2,04 0,89 0,09 0,00 2,67

Tabela 3. Andlises fisicas e classificacdo textural de solos coletados em areas com diferentes
formas de uso da terra no semiarido Pernambuco. Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2016.

Coberturado Solo  Ds Dp Granulometria (%) Classificacdo

Textural
Mg m Areia Silte Argila
Caatinga 1,45 2,58 73,0 11,7 15,3 Franco Arenoso
Preservada
Pousio 1,61 2,75 17,2 10,1 12,8 Franco Arenoso
Agrofloresta 1,54 2,50 72,2 10,3 17,5 Franco Arenoso
Monocultivo 1,60 2,60 79,9 16,7 3,4 Franco Arenoso

Tabela 4. Anélises microbioldgicas de solos coletados em areas com diferentes formas de uso
da terra no semiarido Pernambuco. Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2016.

Cobertura do Solo qCO2 N Biomassa C Biomassa
mgC-CO g* mg kg™ ug g’
Caatinga Preservada 21,3 4,3 219,9
Pousio 11,5 1,3 142,3
Agrofloresta 15,6 3,9 181,1
Monocultivo 9,63 1,3 116,4

Foram escolhidas para a instalacdo do experimento as variedades de feijdo-caupi
Paulistinha, Sempre verde e Canapu Roxo, por serem amplamente utilizadas na regido. As
sementes do feijdo-caupi foram desinfestadas com alcool etilico a 95%, durante 1 minuto e
submetidas a imersdo com hipoclorito de sédio a 2%, durante 5 minutos, em seguida foram

feitas 10 lavagens sucessivas com agua destilada para retirar o excesso.
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O experimento foi conduzido em vasos com capacidade de 9 kg, sendo preenchidos
com 7 kg de solo. Cada vaso recebeu 5 sementes, 10 dias apds a germinacdo realizou-se o
desbaste deixando 2 plantas por vaso. Durante a conducdo do experimento foi realizada

irrigacao diéria.

2.3 Coleta, amostragem e analise do material vegetal

Apos 35 dias da semeadura, ou no inicio da floracdo, as plantas foram coletadas, a
parte aérea foi separada do sistema radicular. Os nodulos foram coletados e colocados em
tubos de ensaio contendo silica gel para o posterior isolamento bacterianos a ser usado como
inoculante caseiro no experimento em campo.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: nimero e massa seca de nodulos (mg
planta®), numero de folhas, diametro do caule determinado através de um paquimetro digital e
expresso em milimetros (mm), massa seca da parte aérea (g planta™) e massa seca de raizes (g
planta®) (determinacdo da massa seca foi feita em estufa com circulagdo forgada de ar a
temperatura 65 °C, até atingir peso constante), nitrogénio acumulado na parte aérea foi
determinado calculando-se o teor de N total analisado pelo método Kjeldahl (EMBRAPA,
2009) dado em g kg* de matéria seca multiplicando-se pela MSPA da planta, resultando em
mg planta® e eficiéncia nodular (mg de N da massa seca de planta/mg de nddulos secos ) x
100, expresso em %.

2.4 Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o DIC (delineamento inteiramente
casualizado). O experimento foi composto por doze tratamentos, arranjados em esguema
fatorial 4 x 3, sendo o primeiro fator constituido por quatro diferentes usos de terra (area de
caatinga preservada, sistema agroflorestal, area de pousio, e area de monocultivo de feijdo)
(Figura 1), e o segundo fator, por trés cultivares locais de feijdo-caupi (Paulistinha, Sempre
verde e Canapu Roxo), com 5 repeticdes.

Os testes de normalidade e homogeneidade foram realizados, sendo as varidveis
namero de folhas, niUmero e massa seca de nodulos, transformados pela raiz quadrada para
ajustamento aos pré-requisitos da analise de variancia (ANOVA). As analises estatisticas
foram realizadas com o programa computacional Sisvar (FERREIRA, 2008), as variaveis
submetidas a andlise de variancia pelo Teste F e para aquelas em que o F foi significativo,
comparacao entre as médias pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A hipdtese da normalidade e homogeneidade dos dados foi aceita para todas as
variaveis. Ocorreram efeitos isolados das cultivares e diferentes sistemas de uso da terra que
influenciaram significativamente a varidvel massa seca de nddulos e nitrogénio total
acumulado, além de diferencas somente no fator sistemas de uso da terra para o didmetro do
caule e massa seca da parte aérea. Para nimero de folhas por planta, massa seca de raizes,
numero de nddulos e eficiéncia nodular, observou-se interacao significativa entre os fatores
estudados (Tabela 5). Neste caso, analisou-se o fator cultivares dentro dos diferentes sistemas

de uso da terra e o inverso.

Tabela 5 — Valores de “F” para nimero de folhas por planta (NF), didmetro de caule (DC),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das raizes (MSR), nimero de nddulos (NN),
massa seca de nddulos (MSN), acimulo de nitrogénio na parte aérea (ANPA), eficiéncia
nodular (Efn), Serra Talhada, PE, UFRPE-UAST, 2015.

Fonte de

- NF DC MSPA MSR NN MSN ANPA Efn
variagio

Cultivares  48.59** 1.16ns 2.02ns 0.28ns 2.38ns 4.48~* 6.77** 3.86*

Usodaterra 30.38%* 198  oa7asx 25ons 442xx T84 o34pwx gqga
Cullivarx  cogux  049ns  054ns 447+ 336% L72  1ogns 4.85%
uso da terra ns
CV (%) 649 7.2 3004 2276 1605 1561 3502 1851

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns — Néo

significativo.

Para a variavel massa seca de nodulos a cultivar Paulistinha exibiu valores
significativamente iguais a cultivar Canapu Roxo, e superior a Sempre Verde, correspondendo
a 999,2, 963,9 e 850,9 mg planta™, respectivamente. Isso evidencia a capacidade dessas
cultivares em serem noduladas e de fixarem nitrogénio (Figura 2). A massa seca de nodulos é
uma varidvel utilizada para avaliagdo da eficiéncia simbidtica de bactérias capazes de
nodularem leguminosas, fazendo parte do protocolo de avaliagdo de eficiéncia agrondémica de
estirpes no Brasil (MAPA, 2011).

24



O nitrogénio total acumulado na parte aérea apresentou 0 mesmo comportamento da
massa seca de nddulos, mostrando um comportamento semelhante entre as cultivares
Paulistinha (487,02 mg planta?) e Canapu Roxo (566,22 mg planta?), sendo esta Gltima
superior a Sempre Verde (373,40 mg planta™®). Dessa forma, sugere-se que quanto maior a
massa seca de nodulos, maior a FBN, exibindo uma correlagdo positiva entre essas duas
variaveis (DOBEREINER, 1966). Os Resultados dessas variaveis mostram-se superiores aos
encontrados por Chagas Junior et al. (2014), Xavier et al. (2007) e Almeida et al. (2010), em
estudos de inoculacdo em cultivares de feijao-caupi.

No geral, a cultivar Sempre Verde revelou baixa capacidade de nodulacdo quando

comparada as demais, porém superior as cultivares dos trabalhos anteriormente citados.
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Figura 2. Médias dos dados de massa seca de nddulos (A) e nitrogénio total acumulado na
parte aérea (B) de diferentes cultivares de feijdo-caupi. Barras sobrepostas por mesma letra
néo diferem a 5% pelo teste de Tukey. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2015.

A MSPA, DC e N acumulado na PA demonstraram 0 mesmo desempenho, tendo os
solos provenientes de area de caatinga e aglofloresta os melhores resultados, ndo diferindo
estatisticamente entre si (Figura 3). Quanto a massa seca de nodulos, os solos das &reas de
caatinga, agrofloresta e pousio ndo apresentaram diferencas estatisticas, embora o solo da &rea
de caatinga tenha proporcionado o maior valor (1,08 mg planta?). Os solos da area de
caatinga e agrofloresta além de apresentarem melhores condi¢Bes quimicas e fisicas,

demonstraram possuir condi¢des bioldgicas mais equilibradas, conforme pode ser observado
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nas tabelas 2, 3 e 4, onde estéo exibidos os dados de respirometria, carbono e nitrogénio da
biomassa. Deste modo, solos mais estruturados possibilitam um melhor desenvolvimento da
cultura. Além disso, a grande diversidade de bactérias diazotroficas nativas desses solos
aumentam a probabilidade de nodulagédo, consequentemente melhores respostas pela referida
cultura (RUMJANEK et al., 2005).

PEREIRA (2000), avaliando diversidade de rizdbios isolados de diferentes sistemas de
uso da terra (monocultura, agrofloresta, pastagem capoeira e floresta) na Amazonia, constatou
que a pastagem capoeira foi o sistema que proporcionou os melhores resultados, devido as

melhores condi¢des quimicas.
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Figura 3. Médias dos dados de massa seca da parte aérea (A), didmetro do caule (B), massa
seca de nddulos (C) e nitrogénio total acumulado na parte aérea (D) submetidos a diferentes
usos da terra. Barras sobrepostas por mesma letra nao diferem a 5% pelo teste de Tukey. Serra
Talhada, UFRPE/UAST, 2015.
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No geral, o solo oriundo da &rea de monocultivo de feijado-caupi mostrou os valores
mais baixos para a MSPA, DC, MSN e N acumulado, o que pode esta relacionado a piores
condi¢cdes quimicas, fisicas e bioldgicas da area (Tabela 2, 3 e 4), além de uma baixa
diversidade de bactérias, indicando uma perda de potencial da FBN (NOBREGA, 2006). A
presenca de N-mineral neste solo, também pode ter proporcionado um impedimento da
nodulagéo, consequentemente fixacdo e acumulagéo de nitrogénio advinda da FBN.

Desdobrando as cultivares dentro dos usos da terra, pode-se observar que para a
variavel numero de folhas, as cultivares Sempre verde e Canapu Roxo atingiram os melhores
valores quando interagidas com os solos advindos de area de caatinga e agrofloresta enquanto
que para a Paulistinha o resultado foi satisfatdrio somente interagindo com a &rea de caatinga
(Tabela 6).

Para a massa seca de raizes nao houve diferenca estatistica entre a cultivar Sempre
verde e Paulistinha na interacdo com os usos de solo caatinga, agrofloresta e pousio,
diferentemente da cultivar Canapu Roxo que ndo apresentou diferenca estatistica para 0s usos

da terra nas areas de caatinga, agrofloresta e monocultivo.

Tabela 6 - Valores médios de nimero de folhas e massa seca de raizes de trés cultivares de
feijdo-caupi, interagidas em quatro diferentes usos da terra. Serra Talhada, UFRPE/UAST,

Namero de folhas (folhas planta?) Massa seca de raizes (g planta?)

CP AG MFC PO CP AG MFC PO
Sempre 2.6065 2.8221 2.2315 2.4887 3.006 2.2760 1.9940 3.020
Verde bAB bA bC bBC 0aA aAB bB 0aA
Paulistinha 3.4855 29638 2.7531 2.6823 2978 2.2940  1.8700 2'%44

aA bB aB bB 0aA aAB bB

abAB
Canapu 3.2240 3.4013 2.6678 3.0574 2490 25200 3.0460 1.838
Roxo aAB aA aC aB 0aAB aAB aA 0 bB

20150
(1) CP - Caatinga Preservada; AG — Agrofloresta; MFC — Monocultivo de Feijdo-caupi; PO
— Pousio. Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e maiuscula na linha

para cada caracteristica, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Referindo-se ao nimero de nodulos, no geral ndo houve diferenciagdo estatistica nas
cultivares Sempre verde e Canapu Roxo para todos o0s usos de solo e Paulistinha para os usos
de caatinga preservada, agrofloresta e pousio.

A eficiéncia nodular mostrou que a cultivar Paulistinha apresenta a melhor capacidade
de nodulagdo, com resultados estatisticos significativamente iguais para todos os sistemas de
uso da terra, isso indica maior beneficiamento dessa cultura pela FBN (Tabela 7). A cultivar
Sempre verde apresentou melhor eficiéncia nodular para os usos de solo de caatinga
preservada, pousio e agrofloresta, sendo esta Gltima superior numericamente (4,44). A Canapu
Roxo, ndo diferiu para o uso de caatinga preservada (4,05) e agrofloresta (4,90). A diferenca
entre cultivares para a eficiéncia nodular tambeém foi evidenciada por Melo e Zilli (2009) no

estado de Roraima e no Senegal por Fall et al. (2003).

Tabela 7 - Valores médios de nimero de nodulos e eficiéncia nodular de trés cultivares de
feijdo-caupi, interagidas em quatro diferentes usos de terra. Serra Talhada, UFRPE/UAST,
2015W:

NUmero de nédulos (nédulos planta) Eficiéncia nodular (%0)
CP AG MFC PO CP AG MFC PO
Sempre  13.92 11.32 10.25 12.13 3.62 444 279 3.64
Verde aA bA abA aA aAB aA aB aAB
Paulisti  14.87 16.01 9.86 13.05 348 270  3.38 2.71
nha aA aA bB aAB aA bA aA aA
Canapu 14.03 10.83 13.58 13.51 405 490 256 2.88
Roxo aA bA aA aA aAB aA aC aBC

(1) CP - Caatinga Preservada; AG — Agrofloresta; MFC — Monocultivo de Feijdo-caupi; PO
— Pousio. Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha

para cada caracteristica, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Desdobrando os usos da terra dentro das cultivares, nota-se que para o numero de
folhas a &rea de caatinga ndo apresentou diferenca estatistica entre as cultivares. Em relacdo
aos solos de agrofloresta e pousio, a cultivar Canapu Roxo sobressaiu-se as demais. Para o
solo da area de monocultivo, a cultivar Canapu Roxo e Paulistinha ndo diferiram. Na massa
seca de raizes, os solos da Caatinga preservada e agrofloresta foram significativamente iguais.

No solo da area de pousio as cultivares Sempre verde e Paulistinha ndo diferiram
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estatisticamente, diferentemente do solo da &rea de monocultivo onde a Canapu Roxo se
destacou.

Para o nimero de nodulos ndo houve diferenca estatistica entre as cultivares para 0s
solos da area de caatinga preservada e pousio. Nos solos da area de agrofloresta a cultivar
Paulistinha foi superior, comportamento distinto do obtido pelo solo de monocultivo, onde as
cultivares Sempre verde e Canapu Roxo foram superiores a cultivar Paulistinha. Os solos
provenientes de area de caatinga preservada, monocultivo e pousio apresentaram eficiéncia
nodular estatisticamente igual entre as cultivares, com excecdo do solo de agrofloresta onde
Sempre verde e Canapu Roxo foram estatisticamente iguais e superiores a Paulistinha.

No geral, as cultivares obtiveram melhores resultados para usos da terra das areas de
caatinga preservada, agroflorestal e pousio. Por se tratar de cultivares locais, adaptadas as
condicdes da regido, tendem a ser facilmente noduladas, além disso, semelhancas morfo-
fenolGgicas contribuiram para esses resultados (XAVIER et al., 2007). A presencga de maior
diversidade de bactérias nesses solos facilita a interacdo com essas cultivares.

Soares et al. (2006) e Xavier et al. (2006), afirmam que a variacdo de nodulacdo é
normalmente encontrada, uma vez que a eficiéncia nodular e o sucesso simbidtico dependem
de fatores relacionados a cultivar e a estirpe, bem como a interagéo entre estas.

LEITE et al. (2009), estudando a biodiversidade de rizébios associados a cultivares de
feijdo-caupi em solos do submédio do Vale do S&o Francisco, nos municipios de Juazeiro
(BA) e Petrolina (PE), demonstraram que apesar de bactérias nativas possuirem alta
capacidade de nodulacdo, o potencial de nodulacdo das cultivares pode ser bem variaveis,
tendo as cultivares Sempre Verde e Canapu Roxo expressados 0s piores resultados,
diferentemente dos encontrados no presente trabalho. Com isso, reforgca-se a necessidade de
investigacdo sobre a FBN em feijdo-caupi com base na cultivar utilizada.

Os bons resultados ocorridos entre a area de monocultivo e as cultivares, sugere uma
seletividade simbiotica dos genotipos vegetais (XAVIER et al.,, 2006). Além disso, a
igualdade ocorrente entre as cultivares e 0s solos para algumas caracteristicas, atestam a
estimulagdo de populagcbes de rizobios pela planta hospedeira (MOREIRA & SIQUEIRA,
2006).
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4 CONCLUSAO

As cultivares e os sistemas de uso da terra influenciaram todas as caracteristicas do

feijao-caupi.

As cultivares Paulistinhas e Canapu Roxo mostraram-se favordveis para as
caracteristicas de nodulacdo e acumulagéo de nitrogénio, indicando dessa forma, aptiddo para

utilizacdo como planta isca e adubo verde.

Os sistemas de uso de terra caatinga preservada e agrofloresta apresentaram as

melhores respostas para o crescimento, nodulacdo e FBN para o feijdo-caupi.

As cultivares de feijao-caupi apresentaram respostas positivas a fixacdo biolégica do
nitrogénio, sendo facilmente noduladas nos sistemas de uso da terra de areas de caatinga
preservada e agrofloresta, porém, as respostas e as simbioses dependem das condicdes

genéticas das plantas.
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CAPITULO 2 - EFICIENCIA DE DIFERENTES INOCULANTES E DA ADUBACAO
NITROGENADA NA FIXACAO DE N2 E PRODUTIVIDADE DO FEIJAO-CAUPI

RESUMO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é cultivado mundialmente, onde no Brasil a
regiio Nordeste é a maior produtora. E uma leguminosa de elevada importancia
socioecondmica, seja por fazer parte da alimentacdo, como também por sua capacidade de
adaptacdo as mais diversas condigdes, bem como, pela geragédo de empregos. Geralmente, a
producdo é feita por pequenos e médios produtores de base familiar e com baixa utilizacéo de
tecnologia, resultando em baixas produtividades. Pelo alto custo de fertilizantes quimicos, a
inoculagdo das sementes com bactérias fixadoras de nitrogénio tem se destacado como
alternativa para reduzir os custos de producdo de leguminosas, causados pela adubacgéo
nitrogenada. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes inoculantes
produzidos a partir dos nddulos formados nas raizes de feijao-caupi, sob diferentes usos da
terra e adubagéo nitrogenada, determinando qual dos tratamentos proporcionaram o melhor
rendimento de grdos da cultura do feijdo-caupi, no municipio de Serra Talhada, regido
semiarida do Estado de Pernambuco. Os nédulos de cada tratamento foram triturados,
peneirados e misturados a goma de amido servindo como inoculantes no experimento em
condicdes de campo. O experimento foi formado por sete tratamentos, sendo quatro
inoculantes obtidos dos nddulos do experimento em vaso, um com adubacgéo nitrogenada com
50 Kg de N na forma de uréia, um tratamento com inoculante comercial com a estirpe
BR3267 e um controle sem adubacdo e sem inoculagdo, com 4 repeti¢des. A inoculagdo com
estirpes nativas da regido semiarida de Pernambuco de areas de agrofloresta e pousio,
proporcionam boa nodulacdo, producdo de massa seca e acumulo de N na parte aérea, além de
aumentos na produtividade de gréos, em relacdo aos tratamentos com inoculante comercial,
controle e adubacdo mineral, podendo estas estirpes serem recomendadas para testes de
eficiéncia agronébmica em outras regides e posteriormente empregadas na producdo de

inoculantes comerciais.
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ABSTRACT

Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) Is a world produced culture where Brazil in the
Northeast is the largest producer. It is a pulse of high socio-economic importance, is to be part
of the food, but also by their ability to adapt, as well as the generation of jobs. Generally, the
production is done by small and medium producers of family-based and low use of
technology, resulting in low productivity. The high cost provided by chemical fertilizers,
inoculation of seeds with nitrogen-fixing bacteria has been highlighted with an alternative to
reduce legume production costs caused by nitrogen fertilization. The objective of the study
was to evaluate the effect of different inoculants produced from the nodules formed in its
roots under different land uses and nitrogen fertilization, determining which treatments
provide the best performance of the cowpea crop in the municipality of Serra hewn, semiarid
region of Pernambuco. The nodules were crushed, sieved and mixed with starch gum later
serving as inoculants in an experiment under field conditions. The experiment consisted of
seven treatments, four inoculants obtained from experimental nodules in vessel with nitrogen
fertilization with 50 kg N as urea, a treatment with inoculant with BR3267 strain and a control
without fertilization and without inoculation with 4 replications. Inoculation with native
strains of the semiarid region of Pernambuco provided good nodulation, dry matter
production and accumulation of N in the shoot, as well as increases in grain yield, compared
to treatment with inoculant, control and mineral fertilizer, can these strains they are
recommended for agronomic efficiency tests in other regions and later used in the production
of inoculants.
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1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi é uma cultura de grande importancia socioeconémica no Brasil,
apresentando destaque como constituinte na dieta alimentar da populacdo de baixa renda,
principalmente das regides norte e nordeste (FREIRE FILHO et al., 2011; SOARES et al.,
2006). No semiérido nordestino, essa leguminosa é considerada como a principal cultura de
subsisténcia, seja, por suas caracteristicas de alta adaptabilidade as condi¢des edafoclimaticas
dessa regido, pela sua precocidade dependendo da variedade, da resisténcia as condicGes de
déficit hidrico, salinidade e temperatura elevada, como também pelo seu alto teor de proteina
nos grdos, sendo também utilizada para alimentacdo dos animais, a partir do feno feito de seus
ramos e folhas, forragem verde, ensilagem, farinha, adubacdo verde e protecdo do solo
(OLIVEIRA et al., 2002; TEIXEIRA et al., 2007; ALVES et al., 2009; BATISTA et al.,
2012).

O cultivo do feijdo-caupi normalmente é realizado por pequenos e médios produtores
de agricultura familiar, que além de ser um componente na alimenta¢do homana, torna-se uma
fonte de geracdo de emprego, consequentemente, uma das fontes de renda alternativa, cujo
excesso de producéo é comercializado em feiras livres, sendo mais uma forma de fixar o
homem no campo (XAVIER et al., 2007; BEZERRA et al., 2008). Essa cultura mantém a
cada ano 1,2 milh&o de empregos diretos (FREIRE FILHO, et al., 2011).

Segundo Freire Filho et al. (1999), a produtividade de gréos de feijdo-caupi podem
atingir valores mais elevados, podendo alcangar niveis de até 6 t.ha™. Essa produtividade néo
é alcancada, principalmente, pelas baixas tecnologias usadas pelos agricultores no cultivo
dessa cultura, além da baixa disponibilidade de nutrientes do solo como o nitrogénio, gerando
apenas cerca de 300 a 400 kg.ha! (FREIRE FILHO et al., 2005; XAVIER et al., 2007).

Dessa forma, os agricultores requerem inovagdes tecnologicas de baixo custo, com
potencial para incrementar a producdo de gréos do feijdo-caupi, uma vez gque a maioria ndo
dispde de recursos financeiros suficientes para adquirir fertilizantes. Uma alternativa viavel,
mais econdémica e ecoldgica para as leguminosas de graos se da pelo uso da fixacao bioldgica
de nitrogénio (FBN), que ocorre através da simbiose entre rizobios-leguminosa, considerada a
principal fonte de N em sistemas agricolas e naturais (BOHLOOL et al., 1992; HUNGRIA &
VARGAS, 2000), uma vez que podem reduzir ou substituir os fertilizantes nitrogenados,

considerados onerosos e poluentes (MARTINS et al., 2003).
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A estimativa da contribuicdo da Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) na cultura do
feijdo-caupi esta na ordem de US$ 13 milhGes, somente para a regido Nordeste brasileira
(RUMJANEK et al., 2005), assim, o uso de inoculantes com bactérias fixadoras mais
eficientes, contribuem no aumento de até 50% na produtividade em algumas areas produtoras,
proporcionando um produto mais competitivo no mercado e um agrossitesma mais
sustentéavel.

Vérios autores tém mostrado a eficiéncia da inoculacdo em relacdo a adubacéo
nitrogenada, 1.953,99 e 1.823,92 kg.ha*(ALMEIDA et al., 2010); 2.232 e 1.355,00 kg.ha
(BODDEY et al., 2013) e 1.231,75 e 880,4 kg.ha! (GUALTER et al., 2011). Brito et al.
(2011) constataram que as plantas de feijao-caupi acumulam primeiramente o N proveniente
da FBN, em seguida, do solo e do fertilizante, e que a fixacdo simbidtica de N2 em feijao-
caupi submetido a inoculacdo pode substituir totalmente a adubacao nitrogenada, inclusive as
doses aplicadas antes das semeaduras.

Porém deve-se avaliar o potencial de nodulacdo dessa espécie em condicdes locais e
consequente prospeccdo de micro-organismos do solo com potencial uso como inoculante,
uma vez que a selecdo de rizdbios provenientes do solo onde vai ser utilizado, visando a
producdo de inoculantes especificos, € um dos componentes fundamentais para 0 sucesso
desse bioinsumo (SOUZA et al., 2007; NOBREGA et al. 2012).

Através da inoculacdo de rizobios, é possivel produzir plantas autosuficientes na
nutricdo de nitrogénio aumentando assim a produtividade. Uma forma de aumentar o sucesso
de inoculantes seria a utilizacdo de estirpes nativas eficazes e competitivas para a nodulacéo.

Assim, pesquisas que avaliem a diversidade e bioprospecgdo de bactérias nativas do
semidrido fixadoras de nitrogénio, como também o conhecimento ecologico e taxondmico de
rizobios isolados de nddulos de feijdo-caupi sdo necessarias por serem estratégias importantes
para a selecdo de estirpes eficientes para a confeccdo de inoculantes e para uso
biotecnologico, possibilitando dessa maneira um aumento de produgdo dessa cultura.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes inoculantes
produzidos a partir dos nédulos formados nas raizes de feijao-caupi sob diferentes usos de
terra e adubacdo nitrogenada, determinando qual dos tratamentos proporcionam o melhor
rendimento da cultura do feijao-caupi, no municipio de Serra Talhada, regido semiarida do

Estado de Pernambuco.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacéo e descricdo da area experimental

As informacOes sobre localizagdo, caracterizacdo, instalacdo e conducdo dos
experimentos, bem como, tratamentos, unidade e delineamento experimental para a captura
das bactérias e a origem dos nodulos foram apresentadas no Capitulo 1. A partir dos nédulos
provenientes do experimento em vaso, foram realizadas a preparacao dos inoculantes.

A pesquisa foi desenvolvida em campo também na area Experimental da Unidade
Académica de Serra Talhada (UAST) - Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
em Serra Talhada-PE. Os dados climéticos de precipitacdo e temperatura durante a conducéo

dos experimentos encontram-se na Figura 4.
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Figura 4. Dados climéaticos medios de temperaturas (°C) maxima e minima e precipitacdo
referente aos meses de conducéo do experimento. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2015. Fonte:

Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (/http://www.inmet.gov.br/portal/).

2.3 Procedimentos experimentais e tratamentos

O experimento foi conduzido em condicGes irrigadas, com laminas baseadas na
evapotranspiracao de referéncia, cuja a agua apresentava condutividade elétrica de 2,70 dS m"

! classificada como salinidade muito alta (ALMEIDA, 2010). A cultivar utilizada foi a
39



Paulistinha preferida pelos agricultores da regido. O experimento foi composto por sete
tratamentos, com quatro inoculantes resultantes dos nédulos do experimento em vaso (ICCP -
inoculante caseiro proveniente de caatinga preservada; IAG - inoculante caseiro da area de
agrofloresta; ICP - inoculante caseiro da area de pousio; ICM - inoculante caseiro da area de
monocultivo de feijdo-caupi); adubagdo nitrogenada com 50 Kg de N na forma de ureia;
inoculante comercial com a estirpe 3267 (Icomercial) e a testemunha, com 4 repeticdes.

Antecedendo a semeadura do feijao-caupi, as sementes foram desinfestadas com alcool
etilico a 95% durante 1 minuto e submetidas a imersdo com hipoclorito de sodio a 2% durante
5 minutos, seguida por 10 lavagens sucessivas com agua destilada para retirar 0 excesso. As
sementes foram inoculadas no dia anterior a semeadura, sendo realizada manualmente.

O preparo do solo da area experimental consistiu de uma gradagem. Este solo
apresentando a seguinte caracterizacdo: pH 1:2,5 em agua 6,90; C 0,71 dag Kg* P 47 mg dm"
% Na* 0,04 cmolc dm?; K* 0,69 cmolc dm; Ca*? 3,05 cmolc dm™; Mg*2 0,70 cmolc dm;
Al 0,00 cmolc dm=; H 1,40 cmolc dm; N 25,66 mg Kg?; Ds 1,60 Mg m™, Cada tratamento
foi disposto em parcelas com dimensdes de 2,40 m de comprimento, por 3,50 m de largura,
em cinco fileiras de plantas, sendo a area Util constituida das trés fileiras centrais. A
semeadura se deu a uma profundidade de aproximadamente 0,03 m, com quatro sementes por
cova, espagadas de 0,30 m entre si e 0,70 m entre fileiras, totalizando uma populagdo de
47.620 de plantas ha™*. Ap6s 10 dias realizou-se o desbaste deixando uma planta por cova.

Apds 35 dias da semeadura, no inicio da floracdo, as plantas foram coletadas e nessa
ocasido, realizada a separacdo da parte aérea do sistema radicular de 8 plantas, escolhidas
aleatoriamente dentro de cada parcela para as primeiras avaliacoes.

Foram avaliados o nimero e massa seca de nddulos (mg planta™), massa seca da parte
aérea e raiz (kg hal), nitrogénio acumulado na parte aérea (determinado calculando-se o teor
de N total, analisado pelo método Kjeldahl (SANTOS et al., 2009), dado em g kg de matéria
seca, multiplicando-se pela MSPA total por hectare, resultando em kg hat).

A eficiéncia relativa (%) de cada tratamento, calculada segundo a formula
(BERGENSEN et al., 1971): ER = (MSPA inoculada/MSPA com N) x 100, em que ER ¢é a
eficiéncia relativa; MSPA inoculada € a matéria seca da parte aérea da planta com inoculacao;
e MSPA com N é a matéria seca da parte aérea da planta com N mineral.

As massas secas, também foram determinadas das mesmas plantas amostrais, apos
secagem em estufa com circulacdo forcada de ar, com temperatura regulada a 65 °C, até
atingir peso constante.
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Ao final do ciclo foram avaliadas as caracteristicas de produtividade para as 10 plantas
restantes da &rea util, sendo elas: produtividade total (peso das vagens e graos) expresso em

kg hal, produtividade de gréos secos (kg ha), e nitrogénio de graos (g kg™).

2.5 Preparo dos inoculantes

Para o preparo do inoculante caseiro ou extrato de nodulos, para a inoculagdo de 150
sementes de feijdo-caupi, utilizou-se um volume de cerca de 10 ml de nddulos frescos. Os
nodulos foram retirados e desinfestados com alcool a 70% por 2 min, em seguida em
hipoclorito a 2% por 5 min e colocados em uma peneira e lavados em agua esterilizada. Em
seguida medido o volume em um recipiente graduado e adicionado 0 mesmo volume de agua
esterilizada, sendo homogeneizado com a ajuda de um pildo. Apds isso, passado em peneira
limpa e desinfestada com alcool a 70% e com hipoclorito a 2%.

O volume final do filtrado foi medido e adicionado o volume fixo da goma de amido
resfriada (14 ml para 150 sementes) servindo como adesivo, completando-se o volume com
agua destilada de modo a se obter um volume final de inoculante de 1:1,5, em relacdo ao
volume de sementes. Para 150 sementes o volume final do inoculante foi de 28 ml.

No preparo de goma de amido adicionou-se 1,5 g de polvilho doce para 100 ml de

agua filtrada, levado a fervura em fogo baixo e deixado esfriar.

2.5 Analise estatistica

Os testes de normalidade e homogeneidade foram realizados, atendendo aos pré-
requisitos da analise de variancia (ANOVA). As andlises estatisticas foram realizadas com o
programa computacional Sisvar (FERREIRA, 2008), as variaveis submetidas a andlise de
variancia pelo Teste F e para aquelas em que o F foi significativo, comparacdo entre as

médias pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, pode-se observar que houve diferenca estatisticamente significativa para
todos os dados avaliados (Tabela 8). De uma maneira geral, o inoculante produzido a partir
dos nodulos provenientes da area de pousio obteve os melhores resultados, podendo esta
relacionado a diversos fatores, sejam eles edafoclimaticos, competicéo entre estirpes nativas e

qualidade da &gua de irrigacéo.

Tabela 8 — Valores de “F” para massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das raizes
(MSR), nimero de nddulos (NN), massa seca de nédulos (MSN), acimulo de nitrogénio na
parte aérea (ANPA), eficiéncia relativa (Efr), Produtividade total (PT), Nitrogénio de gréos
(NG), Produtividade de grédos (PG). Serra Talhada, PE, UFRPE-UAST, 2015.

Fonte de MSPA MSR NN MSN ANPA Efr PT NG PG
variagao
1132 1148 1340 1503 1487 1079 307 91 1939
Tra‘ta‘mentos *k *k *k **k *k *k * 9 **k
**k
CV (%) 13,07 1356 1117 17,34 1392 1307 2173 602 1745

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns — Nao

significativo.

Para a variavel numero de nédulos, o tratamento Inoculante caseiro da &rea de pousio
(ICP) formou mais nddulos do que os demais tratamentos, demonstrando uma superioridade
de 77 % em comparagdo com o inoculante comercial e 61 % com a adubacéo nitrogenada. O
fato da &rea de cultivo localizar-se préximo a area de pousio, apresentando semelhangcas em
algumas caracteristicas, colaborou com essas respostas, demonstrando também a alta
capacidade de nodulacéo pelos rizobios nativos nas plantas de feijao-caupi (RUMJANEK et
al., 2005; ZHANG et al., 2007).

Para a massa de noddulos, os inoculantes caseiros e o controle ndo diferiam
estatisticamente entre si, variando entre 144,5 e 179,5 mg planta™ (Tabela 9), mostrando uma
maior eficiéncia simbiotica de bactérias diazotroficas nativas e melhor adaptacéo as condi¢oes
edafoclimaticas da regido do que as utilizadas comercialmente (RUMJANEK et al., 2005;
MELO & ZILLI, 2009). Medeiros et al. (2007) avaliando a tolerancia de bactérias fixadoras
de nitrogénio provenientes de solos dos municipios de Mossord, Alto do Rodrigues e em
Ceara-Mirim no Rio Grande do Norte, afirmaram que as estirpes testadas destes solos sédo
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opcOes para a producdo de inoculante uma vez que apresentam adaptabilidade a temperaturas
elevadas e salinidades proximas ao encontrado no ecossistema do Semiérido, corroborando
com os resultados encontrados no presente estudo. Além disso, comprova a eficiéncia
simbiotica dessas bactérias nativas em nodularem essa leguminosa.

A baixa nodulagio e MSN no tratamento com 50 kg ha?l de ureia, deve-se
principalmente ao papel inibidor do N-mineral na nodualacdo e eficiéncia da FBN. Na
presenca do N mineral, a demanda nutricional da planta é reduzida provocando reducéo da
exsudacdo de flavonoides e consequentemente menor atracdo de bactérias e menor nodulagéo
(HUNGRIA et al., 1994).

Tabela 9 - Valores médios de nimero de nddulos (NN) e massa seca de nédulos (MSN) de
feijdo-caupi, submetidas a inoculacdo e adubacdo nitrogenada. Serra Talhada, UFRPE/UAST,
20150,

Tratamentos NN MSN
nodulos planta? mg planta!
ICCP 90,25 bc 150,00 a
ICAG 96,75 bc 144,50 a
ICM 110,50 ab 150,50 a
ICP 126,75 a 180,25 a
IComercial 7150 c 87,50 b
Ureia 78,00 ¢ 59,50 b
Controle 114,75 ab 179,50 a
CV (%) 11.17 17.34

(1) Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente a 5 % pelo
teste de Tukey.

(2) ICCP-Inoculante caseiro da area de Mata de caatinga; ICAG- Inoculante da area de
Agrofloresta; ICM- Inoculante da area de monocultivo de feijdo-caupi; ICP- Inoculante

da &rea de Pousio.

Os valores obtidos para a caracteristica MSPA mostraram 0s inoculantes caseiros
superiores ao inoculante comercial, ureia e controle, variando entre 675,17 a 782.58 kg ha*
(Tabela 10), ndo apresentando diferenca estatisticamente significativa entre eles. Dessa forma,

sugere-se que a realizacdo da fixacdo de N esteja sendo eficiente, ou seja, o funcionamento
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adequado da atividade da enzima nitrogenase. Gualter el al. (2011) afirma que a fixagéo
bioldgica de nitrogénio contribui significativamente para o aumento de nitrogénio na planta,
consequentemente de massa seca da planta. Apesar do controle ndo apresentar diferenca
estatistica quando comparado aos inoculantes caseiros para a MSN, a MSPA apresentou
resultado inferior, demonstrando a importancia da inoculagdo no crescimento mais rapido da
populacdo bacteriana proximo ao sistema radicular das plantas. Além disso, o alto nivel de
salinidade da agua de irrigacao e a presenca de sodio no solo (ANDRADE et al., 2012; LEITE
et al., 2009; XAVIER et al., 2007; ELSHEIKH, 1998), juntamente com a competicao sofrida
por bactérias diazotrdficas nativas, ndo favorece o estabelecimento das estirpes introduzidas
pelo inoculante comercial (SOARES et al., 2006; SANTOS et al., 2007).

Comportamento semelhante ao da MSPA foi observado para o pardmetro N total
acumulado na parte aérea e eficiéncia relativa, indicando novamente que o nitrogénio presente
na parte aérea das plantas de feijdo-caupi foi oriundo da FBN. Os inoculantes
proporcionaram aumentos significativos para MSPA, MSR e N acumulado das plantas,
contribuindo para eficiéncias relativas (ER) superiores em relacdo ao tratamento com
adubacdo nitrogenada.

A quantidade de N total acumulado na parte aérea é de grande importancia na escolha
da utilizacdo de leguminosas como adubo verde, uma vez que o material sera decomposto e N

presente utilizado do desenvolvimento de uma cultura subsequente (NOSOLINE, 2012).
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Tabela 10 - Valores médios de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR),
acumulo de nitrogénio na parte aérea (ANPA) e eficiéncia relativa (Efr) de feijao-caupi,
submetidas a inoculacdo e adubagio nitrogenada. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2015

Tratamentos MSPA MSR ANPA Efr
--------------------- kg hal-----memmmeeoeeeee %
ICCP 763,38 a 86,51 a 18,52 a 176,68 ab
ICAG 782,58 a 100,03 a 18,35a 186,32 a
ICM 778,94 a 88,18 a 15,38 abc 173,32 ab
ICP 675,17 ab 77,14 ab 17,74 ab 158,37 abc
IComercial 513,11 bc 60,72 b 12,16 bcd 136,86 bcd
Ureia 411,46 ¢ 56,99 b 8,53d 99,99 d
controle 470,05 bc 56,93 b 11,06 cd 119,69 cd
CV (%) 15,08 13,56 13,92 13,07

(1) Medias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente a 5 % pelo
teste de Tukey.

(2) ICCP-Inoculante caseiro da area de Mata de caatinga; ICAG- Inoculante da area de
Agrofloresta; ICM- Inoculante da area de monocultivo de feijdo-caupi; ICP- Inoculante

da area de Pousio.

Apesar dos tratamentos com inoculantes caseiros apresentarem superioridade aos
demais tratamentos em relacdo a matéria seca da parte aérea, em geral, ndo ocorreu diferenca
estatistica para a producdo total (3068,15 - 4615,89 kg ha™) (Tabela 11), com excec¢do do
inoculante da area de pousio que se revelou superior a adubagio com ureia (2681,46 kg ha™).
Isso indica que a FBN foi um fator importante para a producdo da cultura, suprindo a
necessidade de N requerida pela planta.

Em relacdo a adubagéo nitrogenada, niveis de salinidade muito alto na agua de
irrigacdo e temperaturas elevadas dificultam a absorcdo de agua e consequentemente
nutrientes pelas plantas provenientes de fertilizantes, ocasionando diminuicdo do crescimento
e producdo das plantas (XAVIER et al., 2007). Lima et al. (2009), estudando a resposta do
feijdo-caupi a salinidade da agua de irrigagdo, demonstrou que a salinidade influenciou
linearmente no crescimento vegetativo da cultura, onde o maior nivel salino (5,0 dS m™)
afetou a area foliar em 65,90%, matéria seca da parte aérea (66,94%), sendo encontrada uma
reducdo de nodulos de 79,3% ja no nivel salino de 2,13 dS m™. Considerando que a agua
utilizada no estudo tinha uma CE de 2,70 dS m™, demonstra uma influéncia desse parametro

45



nos resultados obtidos e uma tolerancia das bactérias diazotroficas presente no inoculante
caseiro da area de pousio.

Quanto ao nitrogénio dos gréos os inoculantes provenientes da area de caatinga e
pousio foram estatisticamente iguais e superiores aos demais, sendo o tratamento adubado
com ureia o pior resultado (22,59 g kg?). O que indica que o nitrogénio dos grdos foi
proveniente da FBN.

Na producdo de graos secos, os inoculantes derivados dos solos de Agrofloresta e
pousio ndo diferiram estatisticamente entre si e foram superiores aos demais. A producdo de
graos secos variou entre 624, 64 a 1588,94 kg ha* (Tabela 11), despontando acima da média
nacional (366 Kg ha™). A salinidade da agua de irrigagdo, como também o potencial genético
da cultivar utilizada, sdo considerados dois dos principais motivos para as baixas producdes

de gréos.

Tabela 11 - Valores médios de produtividade total (PT), nitrogénio de grdos (NG) e
produtividade de grdos (PG) de feijao-caupi, submetidas a inoculacédo e adubacédo nitrogenada.
Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2015®

Fonte de variagao NG PT PG
gkg! e O

ICCP 28,47 ab 4439,89 ab 854,78 b

ICAG 26,17 bed 4018,62 ab 1350,49 a

ICM 26,26 bc 3435,87 ab 624,64 b

ICP 30,01a 4615,89 a 1588,94 a
IComercial 25,05 bcd 3978,13 ab 931,98 b
Uréia 2259 d 2681,46 b 746,99 b
Testemunha 24,23 cd 3068,15 ab 639,83 b

CV (%) 6,02 21,73 17,45

(1) Médias sequidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente a 5 % pelo
teste de Tukey.
(2) ICCP-Inoculante caseiro da area de Mata de caatinga; ICAG- Inoculante da area de

Agrofloresta; ICM- Inoculante da area de monocultivo de feijdo-caupi; ICP- Inoculante

da area de Pousio.

Apesar da interferéncia causada por esses fatores, as respostas encontradas pela
produtividade de grdos demonstraram valores superiores aos encontrados por Guedes et al.
(2010) que obtiveram uma média de 850 kg ha, sendo a maior produtividade constatada com
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a estirpe UFLA 03-154 com 1.015 kg ha® e menor produgdo com a estirpe BR 3267,
aproximadamente 600 kg ha. Avaliando inoculantes e adubacdo mineral, Gualter et al.
(2008) obtiveram producdes variando de 1105 a 1231,75 kg ha'; Silva et al. (2008) de 1.340 a
1.768 kg ha e Almeida et al. (2010) com producdes de 1.823,92 a 1.953,99 kg.ha, Boddey
et al. (2012) encontraram producdes de 1.355,00 a 2.232 kg.ha e producgdes de 880,4 a
1.231,75 kg.ha'! foram obtidas por Gualter et al. (2011), o que denota diferencas no potencial
produtivo dos cultivares, bem como as condic¢des edafoclimaticas particulares da regido de
cada estudo. Porém, nesse estudo, ndo se pode considerar baixa a eficiéncia dos inoculantes,

uma vez que foram comprovados pela a eficiéncia relativa.
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4 CONCLUSOES

Os inoculantes caseiros das areas de caatinga, agrofloresta e pousio, de modo geral,
proporcionaram boa nodulagdo, producdo de massa seca e acumulo de N na parte aérea,
quando comparados ao controle, ao inoculante comercial e a adubagdo nitrogenada,

significando boas respostas da FBN.

As bactérias dos inoculantes caseiros foram toleranres a condutividade elétrica de 2,70
da agua de irrigacdo, sobressaindo-se ao inoculante comercial e a adubacéo nitrogenada.

A inoculacdo com estirpes nativas da regido semiarida de Pernambuco de areas de
agrofloresta e pousio, proporcionam aumentos na produtividade de gréos, em relagcdo aos
tratamentos com inoculante comercial, controle e adubagdo nitrogenada, podendo estas
estirpes serem isoladas e recomendadas para testes de eficiéncia agrondmica em outras

regides e posteriormente empregadas na producao de inoculantes comerciais.
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