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RESUMO

Objetivando estudar como a adubacdo verde afeta a nodulagdo e
produtividade de caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) recebendo diferentes fontes de
N, foi conduzido um experimento em campo, utilizando a cultivar Patativa, no Crato —
CE. Empregou-se o delineamento de blocos casualizados, esquema parcelas
subsubdivididas, com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de adubacao
verde, formando a parcela principal e fontes de nitrogénio como sub-parcela, e
amostragens quinzenais como sub-sub-parcela. As adubacdes verdes foram:
milheto — Pennisetum americanum, mucuna-preta — Stizolobium aterrimum,
vegetacao espontanea; enquanto as fontes de nitrogénio foram: populagéo rizobiana
Nativa, 50 kg ha® de N na forma de uréia, inoculacdo com estirpes rizobianas
(Bradyrhizobium sp) recomendadas pela RELARE - Brasil - BR 3301 + BR 3302, ou
pela UFRPE — NFB 6156 + NFB 700. A partir de sete dias ap0s a germinacao e até
a maturidade final da cultura foram realizadas amostras colhendo duas plantas por
sub-parcela para determinacdo do numero de nédulos, matéria seca de nodulos e
matéria seca da parte aérea. Também foram feitas colheitas em todas as plantas de
cada sub-parcela para determinacdo da producédo gréos, iniciando-se 60 dias apés a
semeadura do caupi e seguindo-se uma vez a cada semana até o fim da producéao.
Apesar da populacédo rizobiana néo ter sido determinada, os resultados indicam
consistentemente que o principal efeito benéfico da mucuna foi aumentar a
populacdo rizobiana nativa do solo, com consequiente aumento da nodulacdo do
caupi ndo inoculado subsequente. Nas condi¢cdes do experimento, a inoculacdo com
estirpes recomendadas, ou 0 aumento da populacdo nativa, permitiu producao de

biomassa e grdos semelhante a adubacdo com 50kg de N.



ABSTRACT

A field experiment was conducted to evaluate the effect of green manure on
cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) nodulation and yield under different nitrogen
sources. Cowpea cultivar Patativa was grown at Crato — CE. The experiment was
conducted on a split-split-plot randomized block design, with four replicates.
Treatments were green manure for the main plot, nitrogen sources as the split-plot
and bi-weekly samplings as the split-split-plot. Green manure was pearl millet—
Pennisetum americanum, velvet bean — Stizolobium aterrimum, and spontaneous
vegetation, while the nitrogen sources were nitrogen fertilizer (50 kg N.ha™ as urea),
plants not inoculated or fertilized (Nativa), or inoculation with Bradyrhizobium sp.
recommended by RELARE (strains BR 3301 + BR 3302) or rhizobial strains
recommended by UFRPE — strains NFB 6156 + NFB 700. From the seventh day
after germination up to physiological maturity, two-plants samples were conducted
every two weeks for nodule number and dry mass and aerial part dry mass. After 60
days grain yield was determined weekly for all plants in each plot. Although rhizobial
population was not determined, results consistently indicate that the main effect of
velvet beans was an increase in native rhizobial population, which increased
subsequent cowpea nodulation for the Native treatment. Under the conditions
prevalent for the experiment, inoculation with superior strains or use of a green
manure to increase native rhizobial population were as effective as nitrogen

fertilization for cowpea grain yield.
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1 INTRODUCAO

O caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), conhecido vulgarmente como feijao
macassar ou de corda, é uma leguminosa de ampla distribuicdo mundial, estando
presente principalmente nas regides tropicais do globo, pois estas tém
caracteristicas edafoclimaticas semelhantes ao seu provavel berco de origem, a
Africa (MOUSINHO, 2005).

E a cultura de grdos mais importante da regido semi-arida brasileira,
alcancando de 95% a 100% do total das areas plantadas com feijao nos estados do
Maranhao, Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte (SANTOS et al., 2000), sendo
também a principal cultura de subsisténcia das regides Norte e Nordeste do Brasil.
Ele fornece um alimento de alto valor nutritivo, sendo um dos principais
componentes da dieta, gerando, também, emprego e renda, tanto na zona rural
guanto na zona urbana. Além de sua utilizacdo na alimentacdo humana, pode,
também ser utilizado na alimentacdo animal, como forragem verde, feno, ensilagem
e farinha, e ainda para adubacao verde e cobertura do solo (MOUSINHO, 2005).

O Estado do Ceara € o maior produtor nacional de feijao-caupi, seguido pelo
Piaui. Na safra 2002/2003 a éarea plantada no Ceara foi de 618.600 hectares,
resultando em uma producéo de 211.800 toneladas (FNP, 2004).

E uma leguminosa tolerante & umidade excessiva do solo e apresenta relativa
resisténcia a secas prolongadas, principalmente as cultivares ramadoras
(STAMFORD al., 2004). Apresenta uma variedade de caracteristicas agronémicas
importantes (alto teor de proteinas nos graos, tolerancia a seca e a salinidade,
capacidade de se associar com bactérias diazotroficas) que explicam sua ampla
dispersdo em areas aridas e semi-aridas do Brasil, da india e da Africa, muitas vezes
consideradas agronomicamente marginais, principalmente para as culturas de maior
interesse econdémico (XAVIER et al., 2001).

Por outro lado, o caupi tem freqiientemente sua producéo limitada pela falta de
nitrogénio, embora por ser uma leguminosa possa obter da simbiose com rizébio
grande parte do nitrogénio requerido para seu desenvolvimento.

O nitrogénio é um nutriente essencial e sua caréncia é observada em quase
todos os solos (SILVEIRA et al., 2005). O reservatério de N presente na matéria

organica do solo é limitado, podendo ser esgotado rapidamente por sucessivos



cultivos e, além disso, as condi¢cdes de temperatura e umidade predominantes no
territorio brasileiro aceleram os processos de decomposi¢do da matéria organica e
perdas de N, resultando em solos com teores baixos desse nutriente, geralmente
entre 0,05 e 0,30 cg kg’ de N. Os fertilizantes nitrogenados representam a forma
assimilada com maior rapidez pelas plantas, mas a um custo elevado, pois o
processo industrial que transforma o N, em amoénia (NHsz) requer hidrogénio derivado
de géas de petrdleo, catalisador de ferro, altas temperaturas (300 a 600°C) e altas
pressdes (200 a 800 atm), sendo o0 gasto de fontes energéticas ndo renovaveis
calculado em seis barris de petréleo por tonelada de NHj3 sintetizada. Além disso,
fertilizantes nitrogenados geralmente apresentam baixa eficiéncia de uso, tendo uma
utilizacéo pelas plantas raramente ultrapassando 50% (CARVALHO, 2003).

Deste modo, a fixacdo biologica de nitrogénio assume uma importancia
evidente, representando a alternativa mais viavel para o fornecimento de nitrogénio
a cultura (MERCANTE et al., 2004).

O processo de fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) resulta da transformacao
do N2 em amonia (NH3), intermediado pela enzima dinitrogenase, presente em
determinados grupos de bactérias (MERCANTE et al., 2004). As bactérias fixadoras
de nitrogénio em associagcdo com leguminosa pertencem aos géneros Allorhizobium,
Azorhizobium, Blastobacter, Bradyhizobium, Devosia, Enfiser, Mesorhizobium,
Methylobacterium, Rhizobium, Sinorhizobium, Burkholderia e Ralstonia (SPRENT,
2002; WOLDEMESKEL et al., 2005). Esta diversidade de géneros levou Moreira
(2006) a repensar o termo rizébio longamente utilizado como coletivo para todos os
géneros de fixadores de N em simbiose com leguminosas, ja que varios dos géneros
nao pertencem sequer ao mesmo filo da tradicional familia Rhizobiaceae. Por razdes
de uso tradicional, apesar da validade da ressalva, neste projeto o termo continuara
a ser utilizado.

Assim que a simbiose € estabelecida, a planta fornece fotoassimilados a
bactéria, recebendo em troca produtos nitrogenados provenientes da fixacdo de N,
tais como: aminoéacidos e ureideos (SCHUBERT, 1986).

E importante a verificacdo da necessidade da inoculacdo do caupi com
estirpes especificas, a fim de garantir maior eficiéncia na fixacdo do nitrogénio
(STAMFORD et al.,, 1988). A inoculagdo do caupi com estirpes de rizobio,
previamente selecionadas para condi¢cdes de acidez e temperatura elevada mostrou

ser bastante eficiente e, em alguns solos, foi demonstrado que o N proveniente da



fixacdo biol6gica pode suprir todo o nitrogénio necessario para producéo satisfatoria
(STAMFORD et al., 2002).

Stamford et al. (1995) selecionaram estirpes rizobianas para caupi em
condicdbes de temperatura elevada, observando producdo de matéria seca
equivalente ao tratamento com adi¢cdo de nitrogénio mineral na dosagem de 100 kg
ha™ na forma de uréia.

As causas de respostas negativas a inoculacdo em condi¢cdes de campo
também tém sido sugeridas, sendo relacionadas a baixa qualidade dos inoculantes,
decorrente da queda na taxa de sobrevivéncia da bactéria ao veiculo utilizado; uso
de estirpes de baixa competitividade com estirpes de rizébio nativas; e a baixa
adaptacdo das estirpes introduzidas as condicbes do local de introducéo
(BROCKWELL, 1982).

Outra maneira de poder obter maior eficiéncia na fixagdo biologica do N é
limitando o revolvimento do solo e mantendo a cobertura vegetal. Através da adocao
de sistemas de plantio direto, pode-se aumentar a massa microbiana pelo fato desta
préatica proporcionar melhorias nas condi¢des favoraveis para o desenvolvimento de
microrganismos (temperatura, umidade, aeracao, entre outros) e diminuicdo na taxa
de decomposicdo de componentes organicos, além de favorecer algumas
propriedades quimicas do solo como pH, teores de Ca, Mg, P, Ke CTC (SIDIRAS &
PAVAN, 1985).

Maiores quantidades de N microbiano nos sistemas, incluindo plantio direto e
plantas de cobertura (adubo verde), sugerem maior disponibilidade de N para os
microrganismos do solo, fato que pode-se atribuir a fixacdo simbidtica associada as
plantas de cobertura e a decomposi¢do mais lenta dos restos culturais, dando maior
possibilidade de assimilacdo de N pelos microrganismos do solo (MORAIS, 2003).

Com a pratica da adubacéo verde, é possivel recuperar a fertilidade do solo,
proporcionando aumento no teor da matéria organica, da capacidade de troca de
cétions e da disponibilidade de macro e micro nutrientes; formacao e estabilizacéo
de agregados; melhoria da infiltracdo de agua e aeracdo; diminuicdo diuturna da
amplitude de variacao térmica, controle dos nematoides e, no caso das leguminosas,
incorporacdo ao solo do nutriente nitrogénio (N), efetuada através da fixacao
biologica (IGUE, 1984). Contudo, os efeitos produzidos pela adubacdo verde nas
propriedades quimicas do solo sdo bastante variaveis, dependendo de fatores como:

a espécie utilizada, o manejo dado a biomassa, a época de plantio e o corte do



adubo verde, o tempo de permanéncia dos residuos no solo, as condi¢des locais e a
interac&o entre esses fatores (ALCANTARA et al., 2000).

A adubacédo verde, porém, ndo supre o solo com relacdo as suas deficiéncias
nutricionais totais. E também necessario ter cuidado com o desequilibrio na
fertilidade, principalmente em fungéo da disponibilidade de N, em determinada fase
da decomposi¢cdo da matéria organica, pois o enterrio de restos vegetais pobres em
N, nem sempre proporciona os resultados esperados, porque a flora microbiana néo
tem a sua disposicdo quantidade suficiente de N para seu desenvolvimento e a
porcdo de N ndo utilizada pelas bactérias é que, transformada em nitrato, fica
disponivel para as plantas cultivadas ou para se perder por lixiviagdo (AMBROSANO
et al., 2005). Ainda assim, resultados de diferentes regides indicam que o plantio
direto pode favorecer a fixacdo bioldégica de nitrogénio (FBN) em leguminosas
(ALVES et al., 2003).

Este trabalho teve como objetivo estudar a produtividade do caupi em funcéo

da adubacao verde e de diferentes fontes de nitrogénio.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em area da Escola Agrotécnica Federal de Crato —
Ceard, anteriormente cultivada com milho. O solo foi classificado pela equipe de
Pedologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, como Cambissolo humico
distroférrico tipico, textura média, fase floresta tropical subperenifélia, relevo
ondulado. O clima da regiéo é tropical umido, correspondendo a classificacdo de AW
de Koppen, com regime pluviométrico de 700 a 1000 mm ano’ (VIANA &
NEUMMAN, 1999). A Escola esta geograficamente localizada na longitude 39°25’ W
e latitude 7°14° S sendo a altitude de 422 metros (ESCOLA AGROTECNICA
FEDERAL DE CRATO, 2005).

Em funcdo da variacdo na declividade da area a mesma foi dividida em sub-
area 1 (blocos 1 a 3) e sub-area 2 (bloco 4). De cada sub-area foram coletadas
amostras simples, na profundidade de 0-20 cm, formando uma amostra composta
gue foi seca ao ar, destorroada e peneirada em malha de 2 mm para caracterizagao
da fertilidade (Tabela 1).



Tabela 1 - Caracteristicas de fertilidade do solo - Cambissolo himico distroférrico tipico,
textura média, fase floresta tropical subperenifélia, relevo ondulado, utilizado para conducéo
de experimento de campo com caupi (Vigna unguiculata), em Crato-CE

PROFUNDIDADE pH P ca® Mg” K' Na" AI"® H'+AI® C.O0. M.O.
2 +

cm dgua-1:25 mgdm® cmolcdm - ---g kg™ -

0-20 - blocos 1 a 6,57 26500 3,00 285 023 00 00 058 108 18,7

3 4 0 8 6

0-20 - bloco 4 6,50 254,00 4,05 285 0,18 01 01 083 16,0 27,7

5 0 7 0

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados, com 4
repeticdes. Foi considerado o arranjo em parcela sub-sub-dividida, sendo a parcela
principal formada por trés adubagdes verdes, a sub-parcela formada por fontes de
nitrogénio e a sub-sub-parcela formada pelas diferentes amostragens, que
constaram de 5 coletas de plantas e 4 coletas de graos.

Cada subparcela apresentou dimensdes de 2,8 m de largura por 4,5 m de
comprimento, distando entre si de 0,5 m dentro da parcela principal, 0,5 m entre as
parcelas principais e cada bloco distando 1,0 m um do outro (Figura 1).

Os tratamentos consistiram de adubacé&o verde, formando a parcela principal e
fontes de nitrogénio como sub-parcela. As adubacbes verdes foram: milheto —
Pennisetum americanum, mucuna-preta — Stizolobium aterrimum, vegetacao
espontanea (com predominio de: Pennisetum purpureum, Amaranthus viridis e
Eulesine indica), como mostra a Figura 2, enquanto as fontes de nitrogénio foram:
populacdo rizobiana Nativa, 50 kg ha™ de N, estirpes rizobianas da Embrapa —
BR3301 + BR3302, estirpes rizobianas da UFRPE — NFB6156 + NFB700.

O milheto foi semeado na densidade de aproximadamente 103 sementes por
metro linear utilizando-se 0,15 m entre linhas (Figura 2). A mucuna-preta foi
semeada no espacamento de 0,90 m, utilizando-se 7 sementes por metro linear
(Figura 2).
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FIGURA 1 - Esquema de distribuicdo dos blocos, parcelas e sub-parcelas na area do

experimento de cultivo de caupi, em sucessdo a diferentes coberturas verde e

diferentes fontes de nitrogénio, no Crato-CE
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FIGURA 2 - Viséo geral das parcelas formadas pela adubacéo verde (a), linhas de semeadura
do milheto (b), e da mucuna-preta (c), antecedente a cultura do caupi, em experimento no
Crato-CE.

A cobertura viva foi mantida por um periodo de 60 dias, sendo em seguida
rocada e deixada sobre a superficie do solo. Ap6s 30 dias, foi aplicado o herbicida
ROUNDUP, na dosagem de 4 litros ha™ e no dia seguinte foi realizada a semeadura
do caupi, cultivar Patativa, utilizando-se duas sementes por cova com espagamento
de 0,50 m entre linhas e 0,20 m entre plantas (Figura 3). Cada sub-parcela
apresentou seis linhas de feijjdo, com 4,5 m de comprimento, tendo sido
consideradas Uuteis as quatro linhas centrais, desprezando-se 0,40 m de cada
extremidade.

FIGURA 3 - Linhas de semeadura do caupi, em sucessao a diferentes tipos de cobertura verde,

em experimento realizado no Crato - CE.

Todo o experimento foi conduzido com sistema de irrigacdo por aspersao
convencional, com lamina total de 369,4 mm, com regas periddicas que atendiam as
necessidades das culturas e as condi¢des climaticas da regido (Figura 4).

As sementes dos tratamentos com estirpes de rizébio foram inoculadas com
inoculante produzido no Laboratoério de Fixagédo Bioldgica de Nitrogénio dos Trépicos
da UFRPE, de acordo com as recomendacdes de Somesegaran & Hoben (1994) e
Urenha et al. (1994). Cada estirpe bacteriana empregada foi cultivada em meio 79
liquido sob agitagdo em temperatura ambiente, até atingir uma densidade
populacional estimada em 10° células ml™, sendo em seguida realizada mistura dos



inoculos, conforme o tratamento, em base volumétrica 1:1. Foi utilizada turfa
esterilizada por autoclavagem, sendo realizada a mistura de 1:3 em base massa do
in6culo liquido na turfa, gerando uma populacdo final estimada em 10° células
rizobianas g do inoculante. O inoculante foi adicionado & razdo de 10 g kg™ por
semente de caupi, sendo utilizada solu¢do acgucarada (10% de acuUcar) para efeito
adesivo. Nos tratamentos em que foi utilizado fertilizante nitrogenado, este foi
aplicado na forma de uréia, parcelado em 20 kg ha™* de N no plantio, colocado no
sulco, e 30 kg ha™ de N em cobertura, aplicado numa faixa ao lado da linha de
semeadura, aos 15 dias ap6s a germinacdo (CAVALCANTI et al., 1998).
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FIGURA 4 - Precipitacdo pluviométrica, temperatura, umidade e evaporacéo na regiéo do Cariri

de acordo com dados da Embrapa Algodao, campo experimental de Barbalha - CE.

A partir de sete dias, e até sessenta e nove dias, apds a germinacdo foram
realizadas amostragens a cada 14 dias, colhendo-se duas plantas por sub-parcela.
O sistema radicular das plantas colhidas foi lavado cuidadosamente e depois foram
determinados numero de nédulos, matéria seca de nédulos e matéria seca da parte
aérea, por secagem, em estufa a 65°C por 72 horas e em seguida pesado. Para
determinacdo da massa dos grédos foram feitas colheitas em todas as plantas de
cada sub-parcela, iniciando-se 60 dias ap6s a semeadura do caupi e seguindo-se
uma vez a cada semana até o fim da producao.

A andlise estatistica foi conduzida utilizando o “Guided Data Analysis
Procedure” do SAS (SAS INSTITUTE, 1999) para verificagdo das premissas da

analise de variancia. Na presenca de interagcbes envolvendo idade, foi feito



desdobramento através da analise de regressdo, considerando a idade como
varidvel independente, com uma regressdo para cada um dos outros fatores

participantes da interagao.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo ao numero de nddulos e a produgcdo do caupi ocorreu interacao
significativa entre fontes de nitrogénio, adubacfes verdes e idade; ja com relacdo a
matéria seca de nodulos do caupi houve interacao significativa entre adubacdes
verdes e idade e entre fontes de nitrogénio e idade. Para matéria seca da parte
aérea do caupi houve o efeito significativo das fontes de nitrogénio e da idade
(Tabela 2). A produtividade de gréos apresentou interagcdo entre os trés fatores
estudados, enquanto que a produtividade acumulada apresentou interacdo entre
fonte de nitrogénio e adubacéo verde.

Ao se avaliar o numero de nddulos no decorrer do tempo (Figura 5 e Tabela 3),
os picos de producéo do caupi nas diferentes coberturas ocorreram em torno dos 30
aos 40 dias. Este periodo coincide com o de floracdo e emissédo de vagens onde a
demanda de nitrogénio pelo caupi € maior, indo a planta suprir essa necessidade
através da fixacdo bioldgica, o que possivelmente proporcionou o aumento da
nodulacdo, e concorda com a literatura existente. Por exemplo, Arnon (1975)
ressalta que as exigéncias de nitrogénio pelas plantas variam de acordo com 0s
estagios de desenvolvimento, com maximo consumo verificado entre o inicio da
floracdo e da formacdo dos graos, e ainda, de acordo com Stamford & Neptune
(1979), a partir dos 25 dias da germinacédo, a necessidade do caupi em nitrogénio é
suprida pela fixacao do nitrogénio atmosférico, estendendo-se até a floracéo.

A utilizacdo da leguminosa mucuna-preta como adubo verde propiciou maior
nodulacao do caupi, ficando a menor nodulacdo do caupi em sucessao ao milheto e
em posicdo intermediaria a nodulacdo em sucessao a vegetacdo espontanea, nas
diferentes fontes de nitrogénio, com excecdo dos tratamentos com a mistura de
estirpes recomendadas pela UFRPE - NFB 6156 + NFB 700 (Figura 5). A
leguminosa provavelmente promoveu aumento da atividade biolégica do solo
(HERNANI et al., 1995) e proporcionou aumento da populacao rizobiana na area, a
gual é também nodulante com o caupi. Segundo Vlassak et al. (1996) o cultivo
anterior de leguminosa hospedeira promove aumento substancial da populacdo de
rizébios homaologos.

Para as adubacdes verdes, com exce¢do da vegetacdo espontanea, a

producédo do numero de nédulos do caupi nos tratamentos com adubo foi inferior aos



tratamentos com a mistura de estirpes da Embrapa - BR 3301 + BR 3302 e a mistura
de estirpes da UFRPE - NFB 6156 + NFB 700 (Figura 5). Esses resultados
concordam com os obtidos por Peres et al. (1994), que observaram que o numero
de nodulos por planta foi significativamente maior nos tratamentos com inoculacéo e
testemunha do que nos tratamentos com nitrogénio. Provavelmente isto aconteceu
porque a adubacgé&o nitrogenada inibiu a nodulacdo. Em trabalho de Silva (2006) a
adubacéo nitrogenada na dose de 50 kg ha™ inibiu a nodulac&io do caupi por rizébios
nativos, enquanto nos trabalhos realizados por Lacerda et al. (2002) e Soares et al.
(2004) a adicéio de 70 kg ha™* de N néo foi suficiente para inibir a nodulagao.



Tabela 2 - Analise de variancia para caupi (Vigna unguiculata) em experimento de campo, no esquema em parcela sub-sub-dividida,
estudando o efeito de fontes de nitrogénio (adubac&o nitrogenada, populacéo rizobiana nativa e dois diferentes inoculantes) e adubos
verde (vegetacdo espontanea, milheto e mucuna) no Crato-CE.

Mat. S. de Mat. S. da  NUm. Nédulos Mat. S. Nédulos — Mat. S. da Parte  Produtividade - Produtividade -

F.Var.' Prod Adubo Verde Num. Nédulos Nodulos Parte Aérea - Floracao Floracao Aérea - Floracdo Desenvolvimento Total
GL QM Sign GL QM Sig GL QM Sig GL QM Sig GLQM Pr>F GL QM Sig GL OM Sig GL OM Sig GL QM Sig
4,96E4
A 2 8,97E-8<0,001 2 23,07 0,026 2 1,32 0,087 2 0,19 0,614 2 0,47 0,247 2 22,020,035 2 0,060,652 2 3,11 0,967 2 0,966
F NA 3 3,69 0,669 3 0,32 0,181 3 0,39 0,005 3 0,58<0,001 3 9,17 0,013 3 0,050,088 3 114,170,112 3 1,89E60,057
I NA 3 151,5<0,001 3 74,27<0,001 3 84,17 <0,001 NA NA NA 3 3046,4 <0,001 NA
AXF NA 6 9,26 0,283 6 0,26 0,230 6 0,1 0,250 6 0,04 0,764 6 3,39 0,220 6 0,030,221 6 195,980,008 6 2,51E60,008
Axl NA 6 6,07 0,006 6 0,21 0,016 6 0,02 0,837 NA NA NA 6 24,19 0,294 NA
Fxl NA 9 2,94 0,249 9 0,24 0,002 9 0,07 0,080 NA NA NA 9 657 0,001 NA
AXFxI NA 18 3,54 0,025 18 0,1 0,203 18 0,05 0,273 NA NA NA # 106,26 <0,001 NA
CV(A) 8 34 36 25 23 25 9 16 24
CV (F) 51 26 11 11 30 12 8 35
CV (1) 27 17 8 6
Transf. 1/x V(x+1) log10(x+1) log10 V(x+1) log10(x+1) log10 X N&o

! Fontes de Variagio — A — Adubo verde, F — Fonte de nitrogénio, | — Idade das Plantas, Transf. — Transformacao empregada para corregéo de fugas da
normalidade e heterocedase, NA — N&o se aplica para esta analise, GL — Grau de liberdade, QM — Quadrado médio, Sig — Nivel de significancia encontrada para o

teste F, Mat. — Matéria, S. — Seca, Num. - Nimero
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FIGURA 5 - Efeito de fontes de nitrogénio (adubac&o nitrogenada, populacéo rizobiana nativa e dois diferentes inoculantes) e
adubacbes verdes (vegetacdo espontanea, milheto e mucuna) sobre o desenvolvimento da nodula¢do (nimero de nédulos) do caupi
(Vigna unguiculata)



Tabela 3 - Efeito da idade da planta sobre o desenvolvimento do niumero de

nodulos del plantas de caupi (Vigha unguiculata) sob o efeito de fontes de

nitrogénio (adubacao nitrogenada, populacao rizobiana nativa e dois diferentes

inoculantes) e adubos verdes (vegetacdo espontanea, milheto e mucuna), no

Crato-CE
Fonte de Adubo 5
_ _ Ndamero de Nodulos R
Nitrogénio Verde
Espontanea | (—3,3642%°*! 4 0,5955<%%°"| —0,0087<%%°*12)? _1 | 0,12
Adubo Milheto (4,0339°%%%%2 L 0,0764°4%%°] —0,0016°?%*°12)2 —1 | 0,60
Mucuna (2,0504%%5%34+0,2365%°%] —0,0032°°%4812)2 _1 0,30
BR 3301 | Espontanea (1,6229°%42 1 0,2843%%0%8] _0,0044°%°%12)2 1 0,35
+ Milheto (0,6601%°7%7 +-0,3368° 2] —0,0052%°%32] 2)2 _1 0,26
BR 3302 Mucuna (~0,1847°8%6 1 0,3692°%°97| —0,0049°%°2°12)2 _1 | 0,37
Espontanea | (-0,4186%"%%%+0,4137-°%°°] —0,0061°>°*"1?)> -1 | 0,46
Nativa Milheto (—2,0411°*%%°1.0,4761°°°°"1 —0,0069%°%1 )* —1 0,41
Mucuna (-1,6300%%7"" +0,5589°°%°] —0,0079°°°*12)2 -1 | 0,51
NEB 6156 | Espontanea |  (-01070%%°'+0,4257<°%% —0,0060°*"1?)? 1 | 0,42
+ Milheto (1,5978°%4¢7 +0,2951%°" 73| —0,0047°°0%%|2)? 1 0,21
NFB 700 Mucuna (~0,7553°57%7 1 0,4058°%°?| —0,0058°%°%12)2 _1 | 0,40

Os tratamentos com a populacdo Nativa tiveram uma producdo de niumero de

nddulos do caupi superior aos tratamentos com adubo e inoculados (Tabela 4). Este

fato reforca a possibilidade de aumento da populacéo rizobiana proporcionado pela

leguminosa e melhor adaptacédo da estirpe nativa as condi¢cdes da area. Segundo

Rumjanek et al. (2005) areas cultivadas com uma leguminosa geralmente contém

uma populacéo de rizbio estabelecida e bem adaptada as condi¢des locais.




Tabela 4 - Efeito de fontes de nitrogénio (adubacédo nitrogenada, populacéo rizobiana nativa e
dois diferentes inoculantes) sobre matéria seca da parte aérea e nUmero e matéria seca de

nédulos na floragdo de caupi (Vigna unguiculata) no Crato - CE.

Num. Mat. S.

Mat. S. Parte Aérea— Nodulos - Nodulos -
Fonte de Nitrogénio mg Desenvolvimento  Florag&o Floragéo
Adubo 604a 34b 157b
BR 3301 + BR 3302 470b 36ab 197b
Nativa 523ab 5la 299%a
NFB 6156 + NFB
700 606a 46ab 273a

Valores em uma mesma coluna seguidos por letras idénticas nao diferem entre si ao nivel de 5 % de

significancia pelo teste de Tukey

A maior producdo de matéria seca de ndédulos do caupi foi obtida nos
tratamentos com mucuna e a menor nos tratamentos com milheto, ficando o
tratamento com vegetacdo espontanea em posi¢cao intermediaria (Figura 6). Este
fato reforca o incremento da fixacéo biolégica do nitrogénio no caupi, propiciado pela
leguminosa utilizada como adubo verde, através da maior atividade rizobiana na
area de cultivo, a qual, possivelmente, levou a maior nimero e matéria seca de
nodulos.

Os maiores valores de matéria seca de nodulos do caupi foram obtidos nos
tratamentos com populacdo Nativa, seguidos dos tratamentos com a mistura de
estirpes da UFRPE — NFB 6156 + NFB 700 e mistura de estirpes da Embrapa — BR
3301 + 3302, e os tratamentos que receberam adubo apresentaram o menor valor
(Figura 6). Mercante et al. (2004) observaram que a matéria seca nodular das
plantas do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) foi reduzida significativamente pela
adubacao nitrogenada, quando comparada com as plantas inoculadas com as
estirpes.

Esses resultados indicam que a populacdo Nativa € tao eficiente na nodulacéo
guanto a mistura de estirpes da UFRPE — NFB 6156 + NFB 700 e da Embrapa — BR
3301 + BR 3302. Outros trabalhos com estirpes nativas do Sertdo indicam a
eficiéncia das mesmas na fixacdo biol6gica. Silva (2006) trabalhando com

inoculacdo de rizobio em caupi no Sertdo da Paraiba concluiu que a populacéo



rizobiana existente na area € muito efetiva quanto a fixagcao bioldgica do nitrogénio e
Fernandes et al. (2003) afirmou ser possivel selecionar estirpes de rizobios nativos
dos tabuleiros costeiros de Sergipe, capazes de estabelecer uma simbiose efetiva
com caupi, guandu e feijado-de-porco.

A mistura de estirpes da UFRPE — NFB 6156 + NFB 700 e o adubo
proporcionaram producdo de matéria seca da parte aérea do caupi
significativamente superior a mistura de estirpes da Embrapa — BR 3301 + BR 3302,
porém nédo diferiram da populacdo Nativa (Tabela 5). Isto indica que a simbiose
rizobio-feijoeiro foi capaz de fixar nitrogénio atmosférico e suprir as necessidades
das plantas, proporcionando desenvolvimento semelhante aquelas que receberam
adubacao nitrogenada (FERREIRA et al., 2000), ja4 que o uso de 50 kg de N néo
proporcionou ganho significativo em relacdo a inoculacéo.

Ferreira et al. (2000) e Mercante et al. (2004) também n&o detectaram
diferencas significativas para producdo de matéria seca da parte aérea do feijoeiro,
entre plantas inoculadas e plantas adubadas com N mineral.

Ao final do tempo do experimento a equacgao estimou uma producdo maxima de

matéria seca da parte aérea do caupi em torno de 300mg/planta (Figura 7).
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FIGURA 6 - Efeito de fontes de nitrogénio (adubacdo nitrogenada, populacédo rizobiana nativa
e dois diferentes inoculantes) sobre matéria seca da parte aérea e nUmero e matéria seca de

nédulos na floracédo de caupi (Vigna unguiculata) no Crato - CE

Tabela 5 — Efeito de diferentes fontes de nitrogénio sobre a matéria seca da parte aérea de

plantas de caupi cultivado em campo, no Crato — CE

Fontes de nitrogénio MSPA (mg/planta)
NFB 6156 + NFB 700 121282

Adubo 120882
BR 3301 + BR 3302 9406b
Nativa 10464ab

Valores em mesma coluna seguidos por letras idénticas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

significancia pelo teste de Tukey.
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FIGURA 7 - Producdo de matéria seca da parte aérea de caupi, em relacdo a idade da cultura.

A maior producédo de caupi foi obtida em sucesséo a cobertura mucuna (Figura
8 e tabela 6), resultado atribuido provavelmente ao fato das leguminosas possuirem
uma relacdo C/N estreita, possibilitando rapida decomposicéo dos residuos vegetais
e maior disponibilidade de N e de outros nutrientes mineralizados para a cultura e,
também, pela conhecida fixacdo simbiotica de nitrogénio atmosférico, condicionando
melhorias na fertilidade do solo (BORDIN et al., 2003).

Bordin et al. (2003) também obtiveram maior produtividade do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) quando cultivado em sucessédo as leguminosas; enquanto
gue Carvalho et al. (2004) avaliando o desempenho da soja em sucessdo a adubos
verdes (mucuna-preta, crotalaria, guandu, milheto) nos sistemas de plantio direto e
preparo convencional, observaram que a produtividade de gréos néo foi influenciada
pelos adubos verdes utilizados.

Nos tratamentos com adubo e com a populacéo rizobiana nativa, o adubo verde
mucuna proporcionou produtividade do caupi superior aos tratamentos com milheto
e vegetacdo espontanea. Nos tratamentos com inoculacdo, para a mistura de
estirpes da Embrapa — BR 3301 + BR 3302, a maior producéo do caupi foi obtida em
sucessdo ao milheto, e para a mistura de estirpes da UFRPE — NFB 6156 + NFB

700, foi em sucessao a vegetagdo espontanea.
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FIGURA 8- Efeito de fontes de nitrogénio (adubacdo nitrogenada, populagéo rizobiana nativa e dois diferentes inoculantes) e adubacdes verdes
(vegetacdo esponténea, milheto e mucuna) sobre produtividade de gréos (corrigida para 12 % de umidade) do caupi (Vigna unguiculata) no
Crato - CE.



Tabela 6 - Efeito da idade da planta sobre o desenvolvimento da produtividade de gréos (em
kg/ha corrigidos para 12 % de umidade) de caupi (Vigna unguiculata) sob o efeito de fontes
de nitrogénio (adubacdo nitrogenada, populacdo rizobiana nativa e dois diferentes

inoculantes) e adubos verdes (vegetacdo espontanea, milheto e mucuna), no Crato-CE

Fonte de Adubo N i )

S Produtividade de graos R
Nitrogénio Verde

Esponténea (~1002 ©90% 4 290002 | _ () p5Q 0,002 | 2)2 0.68

Adubo Milheto (-914 0.0002 | 570.0002| _()1gGg 00002 | 2)2 0,68

Mucu na (_1124 <0,0001 + 33<0,0001 I _ 0,2267 <0,0001 I 2)2 0’82

ESponténea (—87800003 4 D500 | _ () 177() 0,002 | 2)2 0.67

Brasil Milheto (~889 <0.0001 | 9g<0.0001 | _ () 1gp7 <0.0001 | 2)2 0.76

Mucuna (181 — 4% 40,0178 %71 ?)? 0,51

Espontanea (—740°019% 4 2200062 | _ 154300078 | 2)2 0,44

Nativa Milheto (-334°1% +11°4941 —0,0807 ©*#1?)? 0,49

MUCU na (_1063 <0,0001 + 31<0,0001 I _ 01212 <0,0001 I 2)2 0173

Espontanea (_9510,0003 + 280,0002 I _011934 0,0002 I 2)2 0166

UFRPE Milheto (975 <0001 | 9g<0.001 | () 1ggg <0.0001 | 2)2 0.76

MUCU na (_880 0,0025 + 260,0018 I _0,1826 0,0017 I 2)2 0156

N&do houve diferencas significativas na produtividade do caupi entre os
tratamentos inoculados, os tratamentos com populacdo nativa e os tratamentos
com adubo, com excecdo dos tratamentos com a mistura de estirpes da Embrapa
— BR 3301 + BR 3302 que diferiram significativamente das demais fontes de
nitrogénio, quando utilizado o adubo verde mucuna (Tabela 7). A inoculacédo de
estirpes eficientes de rizébio em cultivar nodulante de feijoeiro, ou o cultivo deste
em solos com populagdo nativa eficiente, pode possibilitar a ndo utilizacdo de
nitrogénio em cobertura na cultura do feijoeiro sem afetar a produtividade
(FERREIRA et al., 2000).




Tabela 7 - Efeito de fontes de nitrogénio (adubacéo nitrogenada, populagao rizobiana nativa
e dois diferentes inoculantes) e adubos verdes (milheto, mucuna e vegetagdo espontanea)
sobre a produtividade de gréos (em kg/ha, corrigida para 12 % de umidade) de caupi (Vigha

unguiculata) no Crato - Ceara.

Fonte de Nitrogénio

Adubo Verde Adubo Brasil Nativa UFRPE
Kag/ha

Milheto 3593aA 3191Aa 2516aA 4116aA

Mucuna 4183aA 1563aB 3956aA 3457aA

Espontanea 3324aA 3516aA 3665aA 3111aA

Valores em uma mesma coluna seguidos por letras mindsculas idénticas ndo diferem entre si ao
nivel de 5 % de significancia pelo teste de Tukey. Valores em uma mesma linha seguidos por letras

maiulsculas idénticas ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de significancia pelo teste de Tukey

Trabalhando com soja, Campos & Gnatta (2006) observaram que a pratica da
inoculacao nao foi eficiente a cultura, manejada em plantio direto, com sistema de
rotacdo de culturas, pelo fato do solo apresentar populacdes estabelecidas de
rizébio e as estirpes presentes nos inoculantes ndo serem mais eficientes do que
as presentes no solo.

Observou-se o efeito da cobertura mucuna na estirpe Nativa, no nimero de
nodulos, na matéria seca de nodulos e na produtividade do caupi, 0 que pode
indicar que parte desse efeito pode ser em funcdo do aumento na fixacdo de N

pelo caupi.



4 CONCLUSOES

Apesar da populacdo rizobiana néo ter sido determinada, os resultados
indicam consistentemente que o principal efeito benéfico da mucuna foi aumentar
a populacao rizobiana nativa do solo, com consequente aumento da nodulacao do
caupi ndo inoculado subsequente.

Nas condi¢cdes do experimento, a inoculacdo com estirpes recomendadas,
ou 0 aumento da populacdo nativa, permitiu producdo de biomassa e graos

semelhante a adubag&o com 50kg de N.
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