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Fontes de nitrogénio no desenvolvimento radicular de cultivares de feijao-caupi

Resumo

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da atuagd@o de bactérias fixadoras
de nitrogénio Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense, associadas ou ndo (co-
inoculagdo), no desenvolvimento radicular de plantas de feijao caupi. O experimento foi
conduzido em uma &4rea experimental da UFMA/CCAA em um Latossolo Amarelo
distréfico sob um delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes, em
esquema fatorial 2x4, constituidos por dois cultivares de feijao caupi (Gurguéia e
Guariba) um grupo sem inoculagdo (controle); sem inoculacdo mais com adubacdo N
mineral; inoculagdo com (Rhizobium tropici); e co-inoculacdo de Rhizobium tropici +
Azospirillum brasilense, ambos aplicados via semente. Os dados foram comparados por
teste paramétrios e ndo paramétricos. Os resultados mostraram o uso da inoculagdo com
Rhizobium e a co-inoculacdo aumentou a produtividade de graos dos feijoeiros. O’
nimero, didmetro e atividade dos nddulos da raiz principal, bem como a atividade dos
nddulos da raiz secunddrias interferiram positivamente no maior acumulo de nitrogénio
foliar e produtividade de graos de feijao-caupi. Em conclusdo, a inoculacio com
Rhizobium e a co-inoculagdo mostraram-se eficientes em otimizar a producgdo de feijao-

caupi.

Palavras chave: vigna unguiculata L.; rhizhobium tropici; azospirillum brasilense;
fertilizante mineral



Nitrogen sources in the root development of cowpea cultivars

Abstract

The objective of this work was to evaluate the effect of the action of nitrogen
fixing bacteria Rhizobium tropici and Azospirillum baselines, associated or not (co-
inoculation), on the root development of cowpea plants. The experiment was conducted
in an experimental area of UFMA / CCAA in a dystrophic Yellow Latosol under a
randomized block design, with four replications, in a 2x4 factorial scheme, consisting of
two cowpea cultivars (Gurguéia and Guariba), a group without inoculation (control); no
further inoculation with N mineral fertilization; inoculation with (Rhizobium tropici); and
co-inoculation of Rhizobium tropici + Azospirillum baselines, both applied via seed. The
data were compared by parametric and non-parametric tests. The results showed the use
of Rhizobium inoculation and co-inoculation increased grain yield of beans. The number,
diameter and activity of the main root nodules, as well as the activity of the secondary
root nodules, positively interfered in the greater accumulation of leaf nitrogen and
productivity of cowpea beans. In conclusion, Rhizobium inoculation and co-inoculation
proved to be efficient in optimizing cowpea production.

Key words: Vigna unguiculata L.; Rhizobium tropici; Azospirillum brasilense; mineral

fertilizer.



INTRODUCAO
O feijao-caupi Vigna unguiculata (L.) Walp. é uma cultura origindria da Africa
que foi introduzida no Brasil em meados do século XVI pelos colonizadores portugueses,
estabelecendo-se primeiramente no estado da Bahia e expandindo-se posteriormente para
outras regides do pais, sendo hoje a regido Nordeste principal produtora da espécie, com
aproximadamente 369 mil hectares plantadas na safra 2018/19 (Freire filho et al, 2017.),
CONAB (2019).

Nesta regido seu cultivo concentra-se principalmente nas dreas semidridas, que
sdo caracterizadas por apresentarem irregularidades no periodo das chuvas e altas
temperaturas, sendo esse cultivo realizado principalmente por pequenos empresarios e
agricultores familiares, ainda de maneira rudimentar que dispdem de baixo nivel

tecnologico para o plantio (Freire filho et al, 2011).

Trata-se de uma cultura que se adapta muito bem a diversas condicdes
edafocliméticas, fazendo dela uma leguminosa que permite ser cultivada em diferentes
épocas, em quase todos os tipos de solos(Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho-
Amarelos, Argissolos), e também em solos de baixa fertilidade, devido sua capacidade de
fixar nitrogénio (N) do ar atmosférico por meio da simbiose com bactérias do género
Rhizobium.Exigindo no minimo 300 mm de precipitacdo e temperatura média de 18 a

34°C, para uma producao satisfatoria Aderson Junior et al. (2002), (Rocha et al, 2017).

Entretanto, a utilizacdo de tecnologias no cultivo do feijao-caupi pode promover
expressivos ganhos na produtividade. Um exemplo a ser citado é o cultivo totalmente
mecanizado da regido Centro-Oeste, que vem aumentando gradativamente sua drea de

cultivo com boas taxas de produtividade (Rocha et al, 2017).

Uma outra alternativa tecnoldgica interessante consiste na co-inoculagio, pois
estudos mostraram que essa técnica pode ter impactos similares a utilizagao de N-mineral
(Borges et al.,2019).Além disso, este processo caracteriza-se como uma técnica de
manejo sustentdvel para a cultura do feijdo-caupi, ao empregar inoculantes em
quantidades adequadas de rizobios competidores e eficientes para o processo de fixacdo
bioldgica de nitrogénio(FBN), isso resultard no aumento de produtividade e reducdo dos

gastos com fertilizantes nitrogenados Silva et al.(2012); Borges et al.(2019).

Anualmente s@o disponibilizados pelas industrias do Brasil mais de 80 milhdes de

doses de inoculantes com a finalidade de inocular as principais culturas leguminosas;



destes, 87% sdo para a soja e 10% do total para gramineas, fazendo deste o principal
produto de base bioldgica produzido e vendido no pais (Soares, 2019). Seu uso na
agricultura brasileira vem crescendo exponencialmente, tendo este crescimento influéncia
direta com os beneficios que podem ser adquiridos com o uso desses microrganismos

bem como uma boa relacio custo beneficio (Hungria &Nogueira, 2019).

O uso de inoculantes pode perfeitamente superar a necessidade da adubacdo
nitrogenada mineral aproveitando os cerca de 79% de nitrogénio contido no ar

atmosférico através da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) (Poletto, 2004).

Bactérias diazotréficas fixam o nitrogénio atmosférico em forma assimildveis.
Entre estas bactérias, os rizébios tem a capacidade de fixar N quando associadas com
plantas da familia das leguminosas por meio de simbiose, neste processo a bactéria atua
na formacao de nddulos estes rizobios iram agir e por meio da FBN fornecer o N para o
vegetal. Lisboa, (2017). O feijao-caupi é uma planta capaz de ser nodulada com facilidade
pelos rizébios presentes no solo, quando bem nodulada, pode dispensar outras fontes de

N e ainda assim chegar a altos niveis de produtividade (Freire filho et al, 2005).

O Rhizobium tropici constitui uma fonte alternativa de nitrogénio para a cultura
do feijoeiro a utilizagdo deste pode dispensar a aducdo nitrogenada na cobertura,
(Parizotto& Marchioro, 2015). Entre outros beneficios dessa técnica também pode-se
citar o aumento da drea radicular, que otimiza o aproveitamento dos fertilizantes, e

consequentemente causa um incremento na produtividade e reducao de custos.

O género Azospirillum envolve um grupo de bactérias promotoras de crescimento
em plantas (BPCP) encontrado em quase todos os lugares da terra. Estas bactérias
produzem, fitohormonios capazes de estimular o crescimento do sistema radicular de

diferentes espécies de plantas (Hungria, 2011).

O maior desenvolvimento das raizes pela inoculagdo com Azospirillum pode
implicar em uma maior nodulacio, atuando também no aumento da superficie de absor¢ao
das raizes da planta, o que leva ao maior desenvolvimento da cultura, através da sua

melhor absor¢do de dgua e nutrientes (Gitti et al, 2012), (Hungria, 2011).

Uma das premissas abordada neste estudo foi analisar se o uso de bactérias
fixadoras promove respostas similares a adubacdo nitrogenada na produtividade do

feijao-caupi. Desse modo, objetivou-se avaliar o efeito da atuacdo de bactérias fixadoras



de nitrogénio Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense, associadas ou nao (co-

inoculagdo), no desenvolvimento radicular de plantas de feijao caupi.

MATERIAL E METODOS
Localizacao, clima e solo
O experimento foi conduzido em condi¢des de campo no Centro de Ciéncias
Agrérias e Ambientais CCAA/UFMA- Campus de Chapadinha, (3° 44° 30°’S, 43° 21’
37> W e 105 m de altitude). Segundo a classificagdao proposta por Képpen o clima da
regido € classificado como (AW) tropical quente e timido, com duas estagcdes bem
definidas: uma estacdo chuvosa diversificada que se estende entre novembro e junho, e

uma estacdo seca, com déficit hidrico acentuado de julho a novembro. A temperatura

média anual é de 27,9°C e precipitacdo média anual de 1.613mm (PASSOS et al, 2016).

Segundo dados da estacdo 82382 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
localizada em Chapadinha — MA, a umidade relativa média foi de 73,36%, precipitacdao

média de 122,16 mm e temperatura média 27,55% durante o desenvolvimento da

pesquisa, como mostra a Figura 1.

: A _ A i

jund17  julfly ago/l7 setylV out/ly nowy'1lY dez/lV jan/l8 few/1B mary/18 abr/18

m PRECIPTACAO (mm) mUMIDADE MEDIA (%) =g TEMPERATURA MEDIA (*C)

Figura 1. Médias mensais de temperatura; umidade relativa e precipitagcido

Caracterizac¢ao do solo
O solo da drea experimental foi classificado como Latossolo Amarelo distréfico
(LAd), textura franco-arenosa (Santos et al, 2013). Antes da implantacdo da lavoura,

coletou-se amostras de solo para realizar a andlise quimica e textural do solo da 4rea

experimental, apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Analise quimica e textural do solo antes da instalagdo da cultura do feijdo caupi.

pH M.O | K Ca Mg Al H+Al SB CTC V m Ca Mg K
CaCl g/Kg (mg/dm¥) cmol/dm3 ... /T
4,5 11 1,6 0,08 0,76 0,34 0 1,74 1,18 291 404 0 26,1 11,7 2,6
Micronutrientes Andlise Granulométrica
........................... mg/dm3........cccoevvininne cvereneeeereeeneennen SK Classe Textural
Ferro Manganés Cobre Zinco Boro Areia Silte Argila

Franco-arenosa
103,09 2,5 0,15 0,64 0,21 54 42 14

Planejamento, manejo e coleta de dados

A pesquisa foi conduzida em um delineamento de blocos casualisados, com quatro
repeticoes, em esquema fatorial 2x4, constituidos por dois cultivares de feijao caupi
(Gurguéia e Guariba) e quatro tratamentos, sendo: controle; com adubacdo nitrogenada
mineral; com aplicacdo de inoculante da estirpe de Rhizobium tropici e; associacdo de
Rhizobium tropici + Azospirillum brasilense (co-inoculagdo), ambos aplicados via

semente.

Para o tratamento com adubacio nitrogenada mineral, foi utilizado 70 kg ha™! de
N, de acordo com CFSMG (1999), utilizando como fonte a ureia (44% de N). Para o
tratamento com Rhizobium tropici foi utilizada a dose de 150 mL ha!' do produto
Masterfix feijao® e para o Azospirillum. brasilense, a dose de 100 mL do produto

Masterfix Gramineas®, ambos para cada 50 kg de sementes.

As parcelas tiveram dimensdes de 4 x 3 m com cinco linhas de plantio, espacadas
de 0,80 m e cinco plantas por metro, totalizando uma populagio de 62.500 plantas ha™.
Foi considerado como area util de cada parcela trés linhas centrais, descartando-se 0,40

m de cada extremidade, perfazendo 12 m?, totalizando 75 plantas por parcela.

Foram avaliadas as cultivares de feijao-caupi BRS Guariba que possui hdbito de
crescimento indeterminado, ramos curtos, porte semi-ereto e ciclo de maturacdo de 65 a
70 dias e BRS Gurgueia que possui habito de crescimento indeterminado, porte

enramado, ciclo de maturagao de 70 a 75 dias em média.

Para as avalia¢des nas raizes e folhas, foram coletadas duas plantas por parcela a
cada oito dias, perfazendo um total de 5 coletas. Foram analisadas as seguintes variaveis:
nimero de nodulos na raiz principal (NRP), nimero de nddulos da raiz da secundaria
(NRS) peso dos nddulos da raiz principal (PNRP), peso dos nodulos da raiz secundaria

(PNRS), diametro dos nddulos na raiz principal (DNRP), diametro dos nddulos da raiz
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secundaria (DNRS) e a atividade dos nddulos (quantidade de ndédulos ativos e inativos),
sendo que foi considerado para fins de andlises todos os nodulos das raizes principais e

apenas cinco das secunddrias.

Os noédulos tanto da raiz principal, quanto da raiz secundaria foram limpos e
posteriormente destacados, contados ¢ medidos com uso de um paquimetro digital. Em
seguida, foram pesados para quantificacdo da massa fresca. Para a avaliacao da atividade
dos nddulos, estes foram cortados ao meio para fazer a identificacdo dos ativos (regido
interna dos nédulos com coloragao avermelhada) e inativos (coloragdo interna marrom);
este procedimento foi realizado a olho nu. Posteriormente foram colocados para secar em

estufa a 105°C por 24 horas para quantificacdo da massa seca.
Analises estatisticas

Foram avaliados também a produtividade de graos e teor de nitrogénio foliar, de
acordo com metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). Para a determinagdo de N

total foi empregado o método semi-micro Kjeldahl.

Os dados submetidos a ANOVA, as varidveis com coeficiente de variacao
superior a 50% foram comparadas pelo teste Kruskal-Wallis (teste ndo-paramétrico) e
com coeficiente de variacdo menor de 50% foram comparadas pelo teste Tukey. O grau
de correlacdo entre as varidveis foi explorado pela correlacdo linear de Pearson. Adotou-
se um nivel de significancia de 5% para todos os testes realizados. As anélises estatisticas

foram realizadas usando o Infostat (DI RIENZO et al., 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Verificou-se de acordo com resultados obtidos que ndo houve diferencas
estatisticas (p>0,05) entre os tratamentos, na massa seca dos nddulos da raiz principal e

massa seca dos ndédulos da raiz secundaria (Tabela 2).

Para o parametro nimero de ndédulos da raiz principal Tabela 2 observou-se
diferenca estatistica (p<0,05) sendo que o tratamento que recebeu adubacdo mineral
resultou na maior quantidade de nddulos para a cultivar Gurguéia. Os demais tratamentos

nao diferiram entre si.

Efeitos semelhantes foram deparados por Costa et al. (2014) que ao avaliarem a
resposta de duas cultivares de feijdo-caupi a inoculagdo com bactérias fixadoras de

nitrogénio em ambiente protegido. Observaram diferenca na nodulacdo entre os
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cultivares, segundo os autores as caracteristicas genéticas das plantas possuem efeito na

nodulacdo de feijao caupi.

Tabela 2. Analise ndo paramétrica para nimero de nddulos na raiz principal (NRP), massa seca dos nodulos da raiz

principal (MSNP) e massa seca dos nddulos da raiz secundaria (MSNS)

Tratamento Cultivar NRP MSNP(g) MSNS(g)
Média £SE! 1,89+0,668 0,00+0,00 CB  0,013+0,00CB
Gurguéia Mediana 0,00 0,00 0,000000
Sem inoculagdo Min. max. (0,00-13,00)  (0,00-0,02) (0,00-0,02)
(Controle) Média +SE 0,430,178 0,00+£0,00C  0,01+0,00C
Guariba Mediana 0,00 0,00 0,01
Min. max. (0,00-3,00) (0,00-0,10) (0,00-0,10)
Média +SE 4,75+1,024 0,02+0,00A 0,02+0,00A
Gurguéia Mediana 3,00 0,01 0,02
N-mineral Min. max. (0,00-17,50) (0,00-0,11) (0,00-0,07)
Média +SE 1,70+0,418 0,01+0,01BA  0,02+0,00BA
Guariba Mediana 1,50 0,00 0,01
Min. max. (0,00-7,00) (0,00-0,18) (0,00-0,14)
Média +SE (2,71£0,70)8 0,01+0,01BA  0,02+0,00BA
Gurguéia Mediana 1,00 0,00 0,02
Min. max. (0,00-11,50) (0,00-0,16) (0,00-0,08)
Rhizobium tropici -
Média +SE 2,77+0,628 0,01+£0,00CB  0,03+0,00CB
Guariba Mediana 1,50 0,00 0,02
Min. max. (0,00-9,50) (0,00-0,11) (0,00-0,16)
Média +SE 2,91+1,028 0,00+0,00BA  0,02+0,00BA
Rhizobium tropici Gurguéia Mediana 0,00 0,00 0,02
T Min. max. (0,00-16,00) (0,00-0,05) (0,00-0,05)
Azospirillum Média +SE 2,68+0,58B 0,00£0,00BA  0,03+0,00BA
Guariba Mediana 2,00 0,00 0,03
Min. max. (0,00-9,50) (0,00-0,06) (0,00-0,14)
Probabilidade 0,0042 0,2459 0,7124

Meédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis (P<0,05). 'SE = erro
padrao

Essa eficiéncia na nodulacdo € o desejado pois, aumenta a FBN reduzindo assim
a necessidade da adubacgdo nitrogenada o que diminui também os custos na producdo.
Oliveira (2018) relatou uma diferenca de 27,8% na massa dos ndédulos das plantas

inoculadas com estirpes de rizobio em relagdo aquelas tratadas com estirpes nativas.

Em relagdo as cultivares, observou-se que a Gurguéia obteve melhor resposta para
a formagao de nédulos na raiz primdria em compara¢ao com a Guariba, quando as plantas
foram submetidas a adubag@o mineral de N. A massa seca dos nédulos, tanto para os da
raiz priméria quanto da secunddria, ndo apresentaram diferengas significativas entre os

tratamentos avaliados (Tabela 2).
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Ao avaliar os parametros atividade nodular da raiz primadria, atividade nodular da
raiz secunddria (Tabela 3), observou-se que nido houve diferenca significativa entre os

tratamentos.

Tabela 3. Analise ndo paramétrica para didmetro da raiz primaria (DIAMP), atividade nodular da raiz primaria

(ATNRP), atividade nodular da raiz secundaria (ATNRS)

Tratamento Cultivar DIAMP (cm) ATNRP ATNRS
Média +SE 0,13+0,072P 0,53+0,38 1,43+0,38
Gurguéia Mediana 0,00 0,00 1,00
Sem inoculagio Min. max. (0,00-1,20) (0,00-6,00) (0,00-5,00)
(Controle) Média =SE 0,00+0,008 0,18+0,13 2,09+0,29
Guariba Mediana 0,00 0,00 2,25
Min. max. (0,00-0,00) (0,00-2,00) (0,00-4,00)
Média +SE 0,85+0,254 0,75+0,41 1,40+0,37
Gurguéia Mediana 0,52 0,00 1,25
N-mineral Min. max. (0,00-3,10) (0,00-6,00) (0,00-4,00)
Média +SE 0,32+0,168 0,37+0,25 2.03+0,34
Guariba Mediana 0,02 0,00 2,00
Min. max. (0,00-2,45) (0,00-4,00) (0,00-4,50)
Média +SE 0,41+0,1848 1,59+0,75 1,87+0,34
Gurguéia Mediana 0,10 0,00 1,75
o o Min. max. (0,00-2,90) (0,00-9,50) (0,00-4,50)
Rhizobium tropici Média +SE 0,19:0,075 0,78+0,41 2,50+0,36
Guariba Mediana 0,00 0,00 2,50
Min. max. (0,00-0,95) (0,00-5,00) (0,00-5,00)
Média +SE 0,37+0,178 0,81%0,40 2.3140,42
Rhizobium Gurguéia Mediana 0,00 0,00 2,25
N Min. max. (0,00-1,95) (0,00-4,50) (0,00-6,00)
Azospirillum Média +SE 0,38+0,13B 0,87+0,53 2,75+0,34
Guariba Mediana 0,20 0,00 3,00
Min. max. (0,00-1,70) (0,00-8,50) (0,00-4,50)
Probabilidade 0,0027 0,7438 0,1019

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nio diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis (P<0,05). 'SE = erro

padrao

Observa-se na Tabela 3 que o parametro didmetro dos nédulos da raiz priméria
diferiu estatisticamente (P<0,05) sendo que o tratamento N-mineral respondeu melhor,

com a cultivar Gurguéia.

Neste estudo, ndo se observou diferencas significativas para a quantificacdo da
atividade dos nédulos entre os tratamentos Tabela 3. Isso pode estar relacionado a
quantidade de nitrogé€nio existente no solo, que pode ter influenciado na atividade dos
nddulos, pois 0 menor desempenho resposta observada foi justamente no tratamento que

nao recebeu nenhuma fonte de nitrogénio.
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Um estudo encontrou um comportamento parecido com os observados no presente
estudo. Pauletto (2020), ao comparar dois sistemas de manejo sendo um mecanizado e
outro semimecanizado na cultura do feijao-caupi para analisar a producao de biomassa e
nodulacio observou que o tratamento semimecanizado se sobressaiu com maior nimero

de nédulos ativos que pode ter influéncia da provavel caréncia de nitrogénio no solo.

Na Tabela 4 observa-se que houve diferencas (P<0,05) para as varidveis diametro
do nédulo da raiz secundaria, nimero de nddulos da raiz secundéria. Percebe-se que a
utilizacdo de inoculante a base de Rhizobium, associado ou ndao ao Azospirillum,
promoveu maior didmetro do nédulo da raiz secundaria para ambas as cultivares e maior
nimero de nddulos da raiz secundaria para a cultivar Guariba. Devido a planta assimilar

mais o nitrogénio disponibilizado, o tratamento com Rhizobium diferiu dos demais.

Tabela 4. Analise ndo paramétrica para diametro do nodulo da raiz secundaria

. Diametro do nédulo da Numero de nédulos da raiz
Tratamento Cultivar . . L.
raiz secundaria (cm) secundaria
Sem inoculagio Gurguéia 0,0¢ 85,12¢
(Controle)
Guariba 0,0¢ 97,33€
N-mineral Gurguéia 0,314BC 92,87¢
Guariba 0,108 100,64€
Rhizobium Gurguéia 0,0¢ 114,198¢
Guariba 1,244 162,014
Rhizobium
+ Gurguéia 0,604B 105,75¢
Azospirillum
Guariba 0,834B 142,0548
Probabilidade 0,0002 0,0001

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis
(P<0,05).

Os ndédulos existentes nas raizes abrigam as bactérias fixadoras de N, deste modo,
pela fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN), almeja-se uma relagc@o contréria entre a maior

disponibilidade de N no solo e o nimero de nédulos ativos nas raizes (Moura et al, 2019).

Em seu estudo, Guimaraes et al. (2019) verificaram uma influéncia no nimero de
ndédulos nas raizes pela inoculacdo com rizébio, os tratamentos que receberam inoculagao
apresentaram resultados superiores as testemunhas e iguais aos que receberam adubacgao
nitrogenada, apresentando nimero de nédulos maior que 400% em relacdo a testemunha.
Os autores deste estudo atribuiram esse resultado a influéncia da inoculagdo do rizébio,

por oferecer maior especificidade e simbiose entre planta e bactéria.
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Na Tabela 5 se encontra a andlise de variancia referente ao teor de nitrogénio foliar
e produtividade de graos de feijao- caupi. Percebe-se que houve diferencgas significativas

entre os tratamentos, bem como das interacdes entre os fatores experimentais avaliados.

Tabela 5. Analise de variancia referente ao teor de nitrogénio foliar e produtividade de gréos

Fonte de variagdo Teor de nitrogénio foliar (%) Produtividade de graos (kg ha™!)

GL F p-valor GL F P-valor
Tratamento (T) 3 5,79 0,0040 3 7,77 0,0009**
Cultivar (C) 1 18,97 0,0002 1 683,64 <0,0001**
TxC 3 3,95 0,0202* 3 3,32 0,0367*
CV'(%) 8,82 14,72

*significativo a 5% e ** significativo a 1% com base no teste F. 'CV = coeficiente de variagdo.

Dessa forma observa-se na Tabela 6 que a utilizacdo de N mineral, a inoculagdo
com Rhizobium e a co-inoculagdo proporcionara maiores teores de N foliar no cultivar
Guariba. Menores teores de N foram observados na testemunha para ambas cultivares, e

na utilizacdo de N mineral para a cultivar Gurguéia

A inoculacdo com Rhizobium e a co-inoculag¢do Tabela 6 proporcionaram maior
produtividade no cultivar Gurguéia. Todos os tratamentos incluindo a testemunha ndo

apresentaram diferenca significativa em relagdo a produtividade para a cultivar Guariba.

Tabela 6. Interagio entre os tratamentos e os cultivares de feijdo caupi

Tratamento Cultivar N Foliar (%) Produtividade de grio (kg ha™)

Sem inoculacdo Gurguéia 7,098 1.373,648
(Controle) Guariba 6.93" 255.72¢

N-mineral Gurguéia 6,568 1.710,914B
Guariba 8,734 334,76

Rhizobium Gurguéia 7,82AB 1.753,244
Guariba 8,744 321,61¢

Rhizobium Gurgusia 7,548 1.958,574
Azospirillum Guariba 8,834 380,86€

*Médias com a mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey P<0,05.

De acordo com a Tabela 7, observou-se que o teor de Nitrogénio se correlacionou
de maneira positiva com nddulos da raiz secunddria e massa seca nddulos da raiz
secundéria. Nodulos da raiz primadria teve correlagdo positiva com massa seca e didmetro
dos nddulos na raiz primdria e atividade dos nédulos da raiz priméria. Nédulos da raiz

secunddria apresentou correlagdo positiva com a massa seca na raiz secunddria.

Tabela 7. Matriz de correlagdo linear simples entre as variaveis nddulos da raiz primaria (NRP), nédulos da raiz
secundaria (NRS), massa seca dos nddulos da raiz primaria (MSNP), massa seca dos nédulos da raiz secundaria
(MSNS), diametro dos nddulos da raiz primaria (DIAMP), didmetro dos nédulos da secundaria (DIAMS), atividade
dos nodulos da raiz primaria (ATNRP), atividade nodulos da raiz secundaria (ATNRS), teor de nitrogénio (N%) e
produtividade de graos de feijdo-caupi (PROD)

N NRP NRS MSNP  MSNS DIAMP DIAMS ATNRP ATNRS PROD
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N 1 0,16 0,56* 0,07 0,5% 0,04 0,31 0,24 0,39 -0,41
NRP 1 0,28 0,46** 0,24 0,87* -0,06 0,66* 0,02 0,41
NRS 1 0,07 0,56* 0,05 0,32 0,21 0,37 -0,24

PESONP 1 0,46 0,64 -0,15 0,39 -0,16 0,13
PESONS 1 0,24 0,22 0,28 0,31 -0,13
DIAMP 1 -0,14 0,54* -0,11 0,42
DIAMS 1 -0,04 0,48* -0,05
ATNRP 1 0,07 0,32
ATNRP 1 -0,33
PROD 1

* significativo a 10%, * significativo a 5% e *** significativo a 1% pelo teste T.
O diametro dos ndédulos na raiz primdria se correlacionou de forma positiva com

atividade dos nddulos na raiz primdria. J4 o didametro dos nddulos na raiz secunddria teve

correlacdo positiva com atividade nodular na raiz secundéria Tabela 7.
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CONCLUSOES
A inoculacdo com Rhizobium e a co-inoculacdo se mostraram vidveis para a
producdo de feijdo-caupi, pois promoveram maior produtividade de grdos. O niimero,
diametro e atividade dos nddulos da raiz principal, bem como a atividade dos nédulos da
raiz secunddrias interferiram positivamente no maior acimulo de nitrogénio foliar e

produtividade de graos de feijao-caupi.
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https://doi.org/10.5039/agraria.v6i4al277.

d. Dissertagdes e teses

Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitdrias e de producao da caprinocultura nas
microrregides do Cariri do estado da Paraiba. Recife: Universidade Federal Rural de
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5) A Introducdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 pdginas. Nao
devem existir na Introducdo equacgdes, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um

determinado assunto;
6) Evitar pardgrafos muito longos;

7) Nao deverd existir itdlico no texto, em equacdes, tabelas e figuras, exceto

nos

nomes cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das

tabelas e figuras escritos em inglés;

8) Nao devera existir negrito no texto, em equagdes, figuras e tabelas, exceto

no titulo do artigo e nos seus itens e subitens;
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9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar s6

um titulo centralizado;

10) Todas as letras de uma sigla devem ser maitsculas; j4 o nome por extenso

de uma instituicdo deve ter maidscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto € o que se encontra no lado
direito da igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 1 (litros) =5 L; 45 ml = 45
mL;l/s = L.s-1; 270C = 27 0oC; 0,14 m3/min/m = 0,14 m3.min-1.m-1; 100 g de peso/ave
=100 g de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d-1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser
separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto). A % € unidade que deve estar junta
ao numero (45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos, colocar a
unidade somente no ultimo valor (Ex: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 ¢ 90,2%). Quando for

pertinente, deixar os valores numéricos com no maximo duas casas decimais;

12) Na defini¢do dos pardmetros e varidveis de uma equagdo, deverd existir
um traco separando o simbolo de sua definicdo. A numeracdo de uma equacdo dever estar
entre paréntesis e alinhada esquerda. Uma equacao dever ser citada no texto conforme os

seguintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;

13) Quando o artigo for submetido ndo serd mais permitida mudanga de nome
dos autores, sequéncia de autores e quaisquer outras alteracdes que nao sejam solicitadas

pelo editor.
Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor € inserir o artigo no

endereco http://www.agraria.pro.br/0js-2.4.6.

O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail

agrarias @prppg.ufrpe.br, editorgeral @agraria.pro.br ou secretaria@agraria.pro.br.
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