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RESUMO

Estudos de campo foram realizados para analisar o
crescimento e produgdo, no caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp), cultivar Epace-10, gquando submetida a diferentes
fontes de nitrogénio. As plantas se desenvolveram em um
solo Podzdélico Vermelho-Amarelo, sob condigdes de irrigacgao
por aspersao. Quatro tratamentos foram definidos em funcgao
das fontes de nitrogénio. No tratamento Controle, as
sementes nao foram inoculadas e desenvolveram-se no solo
com 0,02% de nitrogénio residual. No tratamento Inoculado,
as sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium sp. e nao
receberam adigdo de nitrogénio mineral. No tratamento
Inoculado + N Mineral as sementes foram inoculadas e 1/3 do
nitrogénio mineral foi aplicado no plantio e os 2/3
restantes com 20 dias apds germinacdo (DAG). A quantidade
de nitrogénio mineral aplicado foi definida pela andlise
quimica do solo (20 kg/ha). No tratamento N Mineral as
sementes nado foram inoculadas e o nitrogénio mineral foi
aplicado conforme a andlise do solo. Em todos tratamentos
foram aplicados o fésforo (80 kg/ha) e o potassio (20
kg/ha) de conformidade com a andlise quimica do solo. Os
parametros foram mensurados aos 30, 50 e 57 DAG. A éarea
foliar mostrou diferenca significativa entre o Controle
(23,3 dm’) e o Inoculado (42,5 dm’) aos 57 DAG. O peso seco
da parte aérea diferiu significativamente entre o Controle
(13,5 g) e o Inoculado + N Mineral (36,3 g) aos 50 DAG,
enquanto que aos 57 DAG, o Controle (25,3 g) nao diferiu
significativamente do Inoculado + N Mineral (30,3 g). O
peso seco das raizes do Controle (1,33 g) foi

significativamente diferente do Inoculado (2,20 g) e do

Lo oxs
XVIi1
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N Mineral (2,18 g) aos 57 DAG. A relacao parte aérea/raizes
diferiu significativamente entre o Controle (9,8) e o
Inoculado + N Mineral (19,0) aos 50 DAG. O Inoculado
apresentou aos 50 DAG, maior percentual de ndédulos
eficientes (23%), maior peso seco dos ndédulos (15,5 mg) e
maior percentual de nédulos na raiz principal (11,8%) em
relacdo aos demais. Todos os tratamentos apresentaram maior
percentual de ndédulos nas raizes secundarias nas épocas
observadas. O teor de nitrogénio, foéosforo e potassio na
parte aérea da planta de todos os tratamentos ndo diferiram
significativamente aos 30, 50 e 57 DAG. Os parametros
referentes as fases de floragcdo e formagdo de vagens
(duracdo das fases, numero de flores/planta, numero de
vagens/planta e percentual de abscisdo) e de produgédo
(nimero de vagens/planta, numero de vagens bem formadas,
numero de grdos/vagem, tamanho das vagens/planta(cm), peso
de 100 grdos (g), peso total de graos/planta (g), peso do
pericarpo/planta (g) e produgdo total/area (kg/ha)) néao
apresentaram diferenca estatistica significativa entre
todos os tratamentos aplicados. Entretanto, a maior
produtividade foi do N Mineral com 2211,25 kg/ha, superando
em 26,6% a do Controle, em 19,0% a do Inoculado e em 14,8%

a do Inocul.+ N Mineral.

Palavras-chave: Caupi (Vigna wunguiculata (L.) Walp) ;
crescimento; producgdo; floracgdo; formagéao

de vagens;nitrogénio;.fixacao simbidtica.



ABSTRACT

Field studies were carried out aiming to analyse growth and vyield
responses of cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp) cultivar Epace-10
when subjected to different sources of nitrogen. Plant were grown in a
yvellow-red Podzolic soil and irrigated by a sprinkler system. Four
treatments were defined in function of nitrogen sources. In the
Control treatment seeds were not innoculated and grown in residual
soil nitrogen (0,02%). In the Innoculated treatment seeds were
innoculated with Bradyrhizobium sp and received no additional mineral
nitrogen. In the Innoculated + Mineral N treatment seeds were
innoculated and one third mineral nitrogen was applied during sowing
and two third 20 days after germination (DAG). The amount of nitrogen
applied was defined by chemical analysis (20 kg/ha). In the Mineral N
seeds were not innoculated and mineral nitrogen was applied as in the
previous treatment. In all treatments phosphorus (80 kg/ha} and
potassium (20 kg/ha) were applied as indicated by soil chemical
analysis. Parameter measurements were made at 30, 50 and 57 DAG. Leaf
area showed significant difference between the Control (23,3 dm’) and
the Innoculated (42,5 dm’) at the 57 DAG. The shoot dry weight showed
significantly difference between the Control (13,5 g) and the
Innoculated + Mineral N (36,3 g%/at the 50 DAG, while at the 57 DAG
the Control (25,3 g) did not different significantly from the
Innoculated + Mineral N (30,3 g). The average root dry weight in the
Control (1,33 g) was significantly different from the Innoculated
(2,20 g) and from Mineral N (2,18 g) at 57 DAG. Shoot/root rations
were significantly different between the Control (9,8) and
Innnoculated + Mineral N (19,0) at 50 DAG. The Innoculated treatment
showed at 50 DAG the highest percentage of efficient nodule (23%),
greatest dry weight of nodules (15,5 mg) and Jgreater percentage of
nodules in the main root (11,8%) in relation to other treatments. In
all treatments the greatest percentage of nodules were in the
secondary roots at 30, 50 and 57 DAG. Nitrogen, phosphorus and
potassium contents in the shoot did not differ significantly among
treatment at 30, 50 and 57 DAG. Parameters related to flowering and

pod filling (duration of flowering and reproductive phase, number of

XX



flowers/plant, number of pods/plant and percentage of abscission) and
of yield (number of pods/plant, number of well-formed pods/plant,
number of grain/pod, pod length /plant, weight of 100 grains, total
grain weight/plant, pericarp weight/plant, and total grain weight/ha)
did not different significantly in all treatments. However, the
highest yield was observed in the Mineral N (2211,25 kg/ha), being
26,6% higher than that of the ,Control, 19,0% greater than that of

Innoculated and 14,8% above that of the Innoculated + Mineral N.

Key words: Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp), growth, yield,

flowering, pod production, nitrogen, symbiotic fixation.




1- INTRODUGAO

O caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é originario da
Africa, onde foi domesticado nos sistemas agricolas compostos de sorgo
e milheto, nas regides semi-aridas do oeste deste continente. No
século XVI, os colonizadores portugueses e espanhdis, e 0s escravos
africanos, o introduziram no Estado da Bahia. A partir dai, acredita-
se que O caupi, acompanhando a ce}onizagéo, disseminou-se por todas as
regides do Brasil.

Considerado uma excelente fonte de proteina, de baixo
custo, constitui o alimento béasico das populagdes sertanejas do
Nordeste brasileiro, que o utiliza na forma de grdos verdes e secos. E
normalmente cultivado sob condigdes de sequeiro e sem adubacgao
mineral, alcancando baixos valores de produtividade. No entanto, no
Vale Central da Califdérnia, segundo SUMMERFIELD et al. (1985), em
condigbdes de irrigagdo obtém-se 04 toneladas por hectare.

Em termos de fertilidade, os macronutrientes, como
nitrogénio, féosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, sao
necessarios em maior quantidade que os micronutrientes, como cobre,
zinco, boro, molibdénio, magnésio e ferro em menores quantidades. Os
nutrientes sdo igualmente essenciais, e a falta de um deles causa a
deficiéncia desse elemento nas células da planta e provoca disturbios
em seu metabolismo. Normalmente, essas ¢Oes metabdlicas manifestam-se
por sintomas visiveis, como crescimento atrofiado, amarelecimento das
folhas ou outras anormalidades, que podem ser corrigidas mediante. o
uso de fertilizantes e corretivos em quantidade adequadas e, em
conseqiéncia, elevar a produtividade da cultura (ARAUJO et al., 1984).

Como as leguminosas tropicais, o <caupi, €& capaz de

utilizar o nitrogénio atmosférico na forma Ny, suprido através da

simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium sp., gque em
determinadas situacdes sdo capazes de fornecer apenas parte ou todo o
nitrogénio necessario pela cultura. Alguns autores, estudando este

processo, constataram que o0 nitrogénio na forma mineral, poderia



influenciar na nodulagdao das leguminosas e demonstraram gQue uma
eficiéncia simbidtica maxima estd associada ao desenvolvimento em meio
deficiente de nitrogénio( FRED et al., 1932; WILSON, 1940; NUTMAN,
1956; VAN SCHEVAN, 1958). Altos niveis de nitrogénio mineral reduzem o
numero de noédulos e inibem seu desenvolvimento e a fixacdo simbidtica
(ALLOS & BARTHOLOMEU, 1955). Por outro lado, foi observado um estimulo
no desenvolvimento simbidtico pela adigdao de pequenas quantidades de
nitrogénio (GIOBEL,1926; FRED & WILSON,1934; MACCOWNELL & BOND,1957),
citados por GUSS & DOBEREINER (1972).

Este trabalho tem como objetivo estudar o crescimento, a
eficiéncia fixadora e a produgdo da cultivar de caupi Epace-10

submetida a diferentes fontes de nitrogénio em condig¢des de irrigacgao.




2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO CAUPI

O caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), também conhecido no
Nordeste brasileiro como feijdo-de-corda ou macassar, € origindrio da
Africa, onde foi domesticado nos sistemas agricolas compostos de
sorgo e milheto, nas regides semi-aridas do oeste deste continente. No
século XVI, os colonizadores portugueses e espanhdis e o0s escravos
africanos, o introduziram no Estado da Bahia. A partir deste Estado,
acredita-se que o caupi acompanhando a colonizacao, disseminou-se por
todas as regides do Brasil (ARAUJO et al., 1984)

O caupi é uma 1leguminosa bem adaptada as condigodes
brasileiras de clima e de solo, segundo BRASIL (1984), citado por
OLIVEIRA & CARVALHO (1988). Estes mesmos autores relatam qgue o caupi é
cultivado para a produgdo de grdos para alimentacdo humana nas regiodes
de climas quentes, seja umido ou semi-arido do Norte (Trépico Umido) e
Nordeste (Troépico Semi-Arido), respectivamente. No Brasil sua
utilizagdo é bastante variada, podendo ser consumida como hortaliga,
para produgao de graos verdes e vagens, Jraos secos, e também
utilizado na producao de ramos e folhas para a alimentacao de animais,
sendo consumido naturalmente ou como feno. Pela sua rusticidade e
capacidade de se desenvolver bem em solos de baixa fertilidade,
constitui uma opg¢do como fonte de matéria organica a ser utilizada
como adubo verde na recuperagao de solos naturalmente pobres em
fertilidade, ou esgotados pelo uso intensivo.

Em termos de Brasil, o caupi contribui com 15% do volume
total de feijdes, sendo cultivado em 26,8% da area total plantada com
feijdo. O <caupi ocupa 60% das areas cultivadas com feijdes no
Nordeste, a totalidade das areas cultivadas com feijoes no Estado do
Amazonas e 80% das areas cultivadas com feijdoes do Para, sendo o Ceara

considerado o maior produtor brasileiro de caupi, com um volume de 20%



da produgao total do pais (TEIXEIRA et al.,1988). Neste Estado,
segundo o Anudario Estatistico do Ceard (1992). o caupi apresentou uma
area colhida de 622.968 hectares, produzindo 206.602 toneladas, com
rendimento médio de 332 kg por hectare.

No sertdao semi-arido nordestino, que se caracteriza por
periodos ‘curtos de plantio, baixa disponibilidade hidrica e, em
algumas &reas, solos rochosos com baixos teores de nutrientes, o caupi
é a principal cultura de subsisténcia. A grande maioria dos produtores
de caupi sdo pequenos agricultores, em sistema de parceria e em nivel
de subsisténcia. A produgdo normalmente ¢é destinada aos mercados
locais e regionais. Em alguns municipios do Piaui, Ceara e Rio Grande
do Norte, existem cultivos de médio a grande porte, dos quais estima-
se que 95% do produto se destina aos mercados (TEIXEIRA et al., 1988).

Segundo o Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao

(1984), o caupi é uma cultura amplamente adaptada ao clima tropical.
. / .
Ao contrario do feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) e outras

leguminosas, pode ser cultivado no Brasil, tanto no clima seco do
Nordeste, como no clima umido do Norte, abrangendo as latitudes de 5
°N a 18 °S. A temperatura do ar mais adequada ao seu desenvolvimento,
situa-se na faixa de 20 °C a 35 °C, ou segundo PONTES (1979) de 18 °C
a 34 °C. A temperatura é um fator muito importante para o caupi, pois
influencia o desenvolvimento vegetativo, a atividade rizobiana e a
nodulacgao, sendo considerada mais importante que a adubacao
nitrogenada e a intensidade luminosa. As temperaturas inferiores a 18
°C afetam diretamente o desenvolvimento vegetativo e desestimulam o
inicio da floragao, aumentando consideravelmente o ciclo da planta. A
faixa ideal de temperatura se situa entre 20 e 30 °C (ARAUJO et al.,
1984) .

Trabalhos realizados por RACHIE & ROBERTS {(1974) ,
citados por OLIVEIRA & CARVALHO (1988), indicaram que a faixa de
temperatura de 24 a 33 °C é a mais apropriada para a formagao de
ndédulos na raiz. Quando a temperatura ultrapassar 31 °C, o numero de
plantas com ndédulos e o numero de ndédulos por planta decrescem.

Temperaturas noturnas entre 19 e 24°C favorecem o crescimento,



floragao e producgdo de grdaos. Experimentos realizados por MAFRA (1979)
demonstraram que a temperatura ideal no solo deveria ser proéxima a 34
°C, uma vez gque temperaturas mais altas prejudicariam a absorgao de
cadlcio e magnésio pelo caupi.

A precipitacdo total do Trépico Semi-Arido geralmente é
muito baixa variando entre 750 e 2.000 mm por ano, registrando
precipitagdes maximas absolutas entre 75 e 150 mm. O periodo chuvoso
varia entre 30 e 150 dias por ano, podendo ocorrer de 0 a 6 meses
chuvosos com precipitacgdo superior a 100 mm, de 0 a 10 meses umidos
com 30 a 100 mm, de 0 a 6 meses secos com 5 a 30 mm e 0 a 4 meses
muito secos com precipitacgdo inferior a 5 mm. O cultivo do caupi tem
boas chances de sucesso quando é realizado nos meses mais umidos. E
comum, na Regido Nordeste, o agricultor observar as tendéncias
climaticas e entdao realizar o plantio na terra seca aproximadamente um
més antes do inicio das chuvas, facilitando assim um melhor
aproveitamento do curto periodo chuvoso pela cultura. Em alguns locais
da regiéoﬁ a precipitagdo é tdo reduzida, que o cultivo sé é possivel
utilizando irrigacdo complementar. A capacidade de retengao de agua
dos solos constitui importante caracteristica no sistema de producao,
favorecendo a planta por proporcionar maior periodo de tempo em
umidade e translocagdo de nutrientes (OLIVEIRA & CARVALHO, 1988).

O caupi é cultivado de forma restrita, em Aareas
irrigadas dos perimetros de <colonizagdao, apresentando niveis de
produtividade, ainda que superiores aos das médias em sequeiro,
relativamente baixos, dado o uso de cultivares tradicionais nestes
plantios. Nessas areas, a produtividade média de 650 kg/ha representa
um pouco mais que o dobro da média regional de 260 kg/ha. No entanto
segundo a Comissdo Estadual de Planejamento Agricola do Ceara (1985),
com a utilizagao de cultivares melhoradas, o caupi alcancga
produtividades em sistema de monocultura irrigada no verao, entre 1000

e 1200 kg/ha, segundo MAY (1986) citado por TEIXEIRA et al., (1988).

O caupi pode ser cultivado em quase todos os tipos de
solo, dependendo da cultivar uti}izada, pois o germoplasma disponivel

no Brasil tem mostrado que hd& diversos tipos de comportamento dentro




da espécie. HA cultivares adaptadas a condigoOes especificas de solo e
outras adaptadas a ampla faixa de variacao de solo. As cultivares
ramadoras geralmente se adaptam a solos de baixa fertilidade, enquanto
que cultivares eretas ou moitas sdo melhor adaptadas a solos de alta
fertilidade (ARAUJO et al., 1984)

Em termos de fertilidade, os macronutrientes, como
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, sao
necessdrios em maior quantidade que os micronutrientes, como cobre,
zinco, boro, molibdénio, magnésio e ferro em menores quantidades. Os
nutrientes sao igualmente essenciais e a falta de um deles causa a
deficiéncia desse elemento nas células da planta e provoca disturbios
em seu metabolismo. Normalmente, essas perturbag¢coes metabdlicas
manifestam-se por sintomas visiveis, como crescimento atrofiado,
amarelecimento das folhas ou outras anormalidades, que podem ser
corrigidas mediante o uso de fertilizantes e corretivos em quantidade
adequadas e, em conseqguéncia, elevar a produtividade da cultura

(ARAUJO et al., 1984).

2.2 EFEITOS DA ADUBAGCAO NITROGENADA NAS CULTURAS

Entre os dezesseis nutrientes necessarios ©para o
desenvolvimento e produgdo normais das culturas, destaca-se o
nitrogénio(N). A sua importadncia advém de suas fungdes relevantes
dentro da fisiologia das plantas e por se encontrar em quantidades
limitantes em nossos solos, durapte o periodo em que as plantas mais
precisam deste elemento (JORGE, 1988).

De acordo com o autor sobrecitado, dados fornecidos pela
United Nations Industrial Organization (1978), o consumo de nitrogénio

no mundo, entre 1973 e o final deste século, devera aumentar em quatro



vezes, progredindo de 40 x 106 para 164 x 106 toneladas, das Qquais
cerca de 40% serdo consumidas pelos paises desenvolvidos.

Dos varios nutrientes, 0 nitrogénio ¢é o Qque tem
provavelmente sido pesquisado em maior profundidade e recebido maior
atencdo. HA para isto razdes muito fortes, visto que a sua retirada
anual pelas culturas é comparativamente grande. Em certas
circunstancias, o nitrogénio do solo, por ser soluvel, perde-se
mediante a lixiviacdo; em outras, fica sujeito a volatilizagdao; pode
ainda ficar imobilizado se a relagcdao C/N do solo for alta, e*
finalmente pode ficar completamente inassimilavel para os vegetais
superiores. Seu efeito sobre os vegetais €&, em geral, acentuado e
rapido. O nitrogénio estimula o0 crescimento vegetativo e transmite as
folhas a cor verde escura. As culturas com deficiéncia de nitrogénio,
apresentam desenvolvimento prejudicado e possuem sistema radicular
reduzido. As folhas ficam amarelas ou verde amareladas e tendem a cair
facilmente. A adicdo de nitrogénio assimilavel ocasionara notavel
modificacdo, indicativa da atividade marcante desse elemento (BRADY,
1979) . 7

O nitrogénio acha-se no solo, de maneira predominante,
ligado aos compostos organicos. Por ser componente essencial da
proteina, encontra-se, esse elemento, nos residuos de plantas e
animais e dos microrganismos do solo. A quantidade deste nutriente no
solo varia diretamente com © teor de matéria organica. Outras
possiveis formas do nitrogénio no solo ndao organicas ou minerais, sé&o
representadas pelos iéns nitrato(NO3 ) e aménio(NH;*). As plantas podem
absorver qualquer uma dessas formas minerais gue se reunem com outros
produtos para formar os tecidos (JORGE, 1988).

Em experimentos com feijoeiro comum, em trés Latossolos
acidos, GOEPFERT & JARDIM FREIRE, (1973) 'observaram que a calagem
aumentou a produg¢ao de matéria seca e nitrogénio total das plantas.
Entretanto estudando o efeito da/adubacéo nitrogenada em feijao comum
em Podzdélico Vermelho-Amarelo, PONS & GOEPFERT (1975) nao obtiveram

acréscimo no primeiro ano do experimento, porém no ano seguinte os




resultados foram favoraveis, constatando, inclusive, que O peso seco
dos ndédulos diminui com doses crescentes de nitrogénio no periodo
considerado. Por outro lado PONS et al. (1976) nao observaram efeito da
adubacdo nitrogenada com 40 e 80 kg por hectare em um Brunizem
avermelhado.

Foi constatado em trabalhos realizados por VASCONCELOS
et al. (1976) e STAMFORD & NEPTUNE (1979), citados por OLIVEIRA &
DANTAS (1988), que o caupi depende do nitrogénio da semente e do solo
até os 20 dias apds a germinagdo. Havendo condigdées do solo e da
planta para uma simbiose efetiva, ¢é dispensada a adubagdao mineral
nitrogenada. A partir dos 25 dias apds a germinag¢ao, a necessidade da
cultura em nitrogénio é suprida pela fixagao do nitrogénio
atmosférico, estendendo-se até a floragao, o que deverd ocorrer entre
45 e 55 dias, para as cultivares de porte determinado, e entre os 75 e
90 dias, para as de porte indeterminado.

BRACKEN et al. (1941), citado por BRADY (1979), notou
que a adigao de grandes gquantidades de fertilizantes que contém
nitratos poderda vir a exercer influéncia sobre os processos de fixacao
do nitrogénio atmosférico por organismos de vida livre ou simbidticos
ou de perda de nitrogénio gasoso. Experimentos com lisimetros
mostraram perda de 10 a 20% do nitrogénio adicionado, enquanto
experimentos em A4areas de terras secas demonstraram perdas ainda
maiores. Considerando-se uma média das condigcboes de solo e de
culturas, talvez 15 a 20% das adig¢des de nitrogénio venha a se
constituir numa estimativa razodvel das perdas por volatilizacao.

Em estudos com cinco leguminosas em solo do cerrado,
FRANCA & CARVALHO (1970) verificaram que a aplicagdo de nitrogénio
mineral reduziu o peso dos ndédulos, mas elevou o teor deste elemento
na parte aérea.

No Estado de Sao Paulo, MALAVOLTA (1971) citado por
ROSOLEM (1987) relacionou 54 ensaios de adubacao onde foram estudadas
as respostas ao nitrogénio no feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.)
concluindo que em 32% dos casos Mouve resposta ao nutriente aplicado.

O referido autor sugeriu que o efeito do tipo de solo €& usualmente



maior que os efeitos dos fertYlizantes nitrogenados utilizados em
experimentos com feijao comum. Tomando-se dados referentes ao pais
como um todo, aquele autor relatou que houve respostas ao nitrogénio
em 2% dos ensaios, de um universo de 232. Em Minas Gerais, segundo
CARDOSO et al. (1978) foram obtidas respostas significativas ao uso do
nitrogénio no feijao comum, incluindo respostas lineares a ate
aplicagdes de 150 kg por hectare de nitrogénio.

Em experimentos realizados em gquatro localidades do
Ceara, para determinar os efeitos da adubacao mineral em caupi,
obtiveram-se aumentos significativos para o nitrogénio e fosforo,
enquanto o potassio nao mostrou efeito significativo em nenhuma das
localidades, sendo que os maiores aumentos foram obtidos na presenga
do foésforo (PAIVA et al., 1971). Em outros trabalhos realizados pelos
referidos autores em 1974, verificaram aumentos significativos na
producao de caupi com adubagdao N-P-K, sendo as maiores produgoes
obtidas com a féormula 30-40-30.

Experimentos com caupi, realizados, por PAIVA &
ALBUQUERQUE (1970) demonstraram que houve resposta a adubacgao
nitrogenada. O aumento de produgdo foi linear, tendo a dose de 120 kg
de nitrogénio por hectare produzido um incremento da ordem de 40% em
relacdo a testemunha (sem adubo nitrogenado). Aplicando doses elevadas
de nitrogénio (120 kg por hectare), PAIVA et al. (1973) notaram
decréscimo na producao de graos secos, embora sem significancia
estatistica. REBOUCAS (1976), verificou que a cultura do caupi parece
niao responder a aplicagao de fertilizantes nitrogenados. Efeito
similar foi relatado por VASCONCELOS et al. (1976a); gque em Podzdlico
Vermelho-Amarelo em determinadas localidades do Ceara, indicavam ser

desnecessaria a adubag¢do nitrogenada para o caupi.

2.3 FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO




10

A disponibilidade de nitrogénio mineral para as plantas
esta na dependéncia direta da continua decomposigcao de matéria
organica e da aplicagdo de adubagdo nitrogenada, sendo o processo de
fixagao do nitrogénio atmosférico(N3) restrito a microrganismos que
ocorrem livremente no solo ou em associagcac com espécies vegetais. A
simbiose das leguminosas com as bactérias dos géneros Rhizobium e
Bradyrhizobium parece ser o sistema que mais contribui em termos de

incorporagao do N2 fixado ao ecossistema. Estima-se que
aproximadamente 20% do Ny fixado anualmente na terra provém da

associagdo rizdébio x leguminosas, segundo FRANCO (1978) citado por
ARAUJO & HENSON (1988). A fixacdo bioldgica do nitrogénio pode ser
considerada como o principal processo de incorporagao de nitrogénio
exd6geno aos diferentes sistemas na natureza. A adigao de nitrogénio ao
solo por via bioldgica é significativa, chegando a niveis de 40 a 180
kg por hectare por ano em sistemas simbidticos, a 32 kg por hectare
por ano em sistemas assimbioticos e até a 200 kg por hectare por ano
em associag¢dOes pastagens-leguminosas (RUSCHEL, 1979).

Segundo dados da NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE (1979)
citado por FREIRE (1992), a associagdo rizdbio x 1leguminosas &
responsavel pela fixagdao de, pelo menos, 35 milhoes de toneladas de
nitrogénio anualmente. Outro ponto de extrema importancia é gque o
processo de fixagao bioldgica do N, utiliza energia solar em vez de
combustiveis fodsseis. Essa caracteristica proporciona uma diminuicao
da necessidade de investimentos, tornando a agricultura dos paises em
desenvolvimento competitiva com as dos ©paises industrializados
(DOBEREINER, 1979).

As quantidades de nitrogénio fixadas em boas condigbes é
de 100 a 150 kg/ha anualmente, ou seja, o equivalente & aplicagao de
500 a 750 kg de nitrocdlcio ou sulfato de amdnio. Varios fatores
influenciam o desenvolvimento dds rizobios, principalmente o pH, a
fertilidade, a temperatura e aeragao, sendo maior a fixagcdao em solos

com baixo teor em nitrogénio. O maximo de desenvolvimento das
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bactérias fixadoras de nitrogénio se da numa faixa de pH de 5,5 a 7,0
e em presenca de calcio e foésforo. O micronutriente molibdénio também
deve échar-se presente, embora em quantidades diminutas. Temperaturas
do solo abaixo 0°C e acima de 50°C, mé& circulacao de ar e ressecamento
exagerado do solo sdo condigdes desfavoraveis ao desenvolvimento dos
rizébios (JORGE, 1988).

Alguns autores, estudando o efeito do nitrogénio mineral
na nodulagao das leguminosas, demonstraram que uma eficiéncia
simbidética maxima estd associada com o desenvolvimento em meio
deficiente de nitrogénio (FRED et al., 1932; WILSON, 1940; NUTMAN,
1956; VAN SCHEVAN, 1958). Altos niveis de nitrogénio mineral reduzem o
numero de noédulos e inibem seu d?senvolvimento e a fixacao simbidtica
(ALLOS & BARTHOLOMEU, 1955). Por outro lado, foi observado um estimulo
no desenvolvimento simbidtico pela adigcdao de pequenas quantidades de
nitrogénio (GIOBEL, 1926; FRED & WILSON, 1934; MACCOWNELL & BOND,
1957) citados por GUSS & DOBEREINER (1972).

Em soja constatou-se gque a quantidade de nitrogénio
fixado simbioticamente decrescia com o incremento das doses de
nitrogénio aplicédas. Peso, numero e tamanho dos noédulos estavam
diretamente relacionados com o aumento do nitrogénio fixado, e
inversamente correlacionados com o acréscimo de nitrogénio adicionado
ao solo (WEBER, 1966). Mas em trabalhos realizados por VASCONCELOS et
al. (1974) com a referida cultura, constatou-se efeito favoravel da
interagcdo Rhizobium versus moderada adubac¢ao nitrogenada (30 kg de
nitrogénio por hectare).

A fixagdo simbidtica do nitrogénio e a agao que O0s
agentes ambientais exercem sobre este processo na cultura da soja, foi
estudado em trés experimentos de campo realizados por ARRUDA et al.
(1968), onde foi verificado qQue a inoculagao superou os efeitos da
adubacao nitrogenada em um dos experimentos, enguanto noutro, ocorreu
o inverso. Em dois experimentos observou-se regressao linear altamente
significativa entre o peso dos ndéddulos e a produgao, indicando que a
fixacdo simbiodotica foi fator limitante da produgao, especialmente na

auséncia de adubagao nitrogenada.
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A nodulacdao em soja foi estudada por RUSCHEL et al.
(1974) que, utilizando diferentes fertilizantes nitrogenados e
inoculacgdo, verificaram prejuizos na nodulacao da referida cultura,
porém nado inibiram completamente a fun¢dao da nitrogenase nos noédulos
desenvolvidos. As plantas que foram adubadas com fertilizante
nitrogenado, tiveram aumentado o teor de nitrogénio total em relacgao
ao controle(sem adubacdo nitrogenada), sugerindo sinergia entre a
absorg¢do do nitrogénio do solo e a fixagao do nitrogénio atmosférico.
Em trabalhos semelhantes, RUSCHEL & RUSCHEL (1975) constataram que o
numero de noédulos diminuiu com a adig¢do de nitrogénio ao solo, nao
havendo, porém, inibicdo da nitrogenase. A 1inoculagao mostrou-se
efetiva no sentido de aumentar o nitrogénio total e percentual da
parte aérea da planta em todos os tratamentos, nao promovendo,
entretanto, diferengas no peso seco das plantas até aos 45 dias.
Observou-se efeito aditivo da inoculagdao com a adubag¢ao nitrogenada,
no aumento do nitrogénio total das plantas.

Na cultura do amendoim, em trabalhos realizados por
VASCONCELOS et al. (1977a) wutilizando solos das microrregioes
homogéneas da Serra de Baturité e do Baixo Jaguaribe, Ceara, Brasil,
observaram a auséncia de influéncia significativa da inoculacao de
Rhizobium e da adubacao nitrogen§da, quanto ao incremento da produgao
de sementes. Nestes referidos solos os autores constataram abundante
populagdo rizobiana nativa com boa capacidade fixadora do nitrogénio
atmosférico em simbiose com a referida cultura.

A lentilha (Lens culinaris Med.), quando em condigodes
zdequadas para associacdo simbidtica (como temperatura do solo entre 0
e 35°C, e disponibilidade de boro e molibdénio no solo), mais de 85%
20 nitrogénio necessario pode ser obtido através da fixacao
simbidtica. Nessas condigdes, pouca ou nenhuma resposta se obtém com
zplicacdao de nitrogénio. No entanto, para solos arenosos, pobres e com
bzixo conteudo de matéria organica, a aplicacao de 10 a 25 kg/ha de
mitrogénio no plantio, auxilia as plantinhas no inicio de seu
Zesenvolvimento, estimulando a fixagdo simbidtica e por conseguinte,

zumentando seu rendimento (MANARA et al., 1992).




13

Na cultura da fava (Phaseulus lunatus L.), as bactérias
fixadoras do nitrogénio atmosférico, sdao as mesmas gque atuariam no
caupi( segundo HOLLAND et al. (1953), citado por VIEIRA (1992). Este
referido autor destacou que a nodulagdo nao teria proporcionado bons
resultados, tanto em Aareas novas de cultivo quanto em Aareas de
plantios sucessivos. Entretanto, tém-se verificado aumento da
nodulagdo a medida que o cultivo de fava é repetido na mesma area,
independente de ter sido feita, ou ndo, a inoculacgao.

Em solo deficiente de nitrogénio, o grao-de-bico (Cicer

arietnum L.), responde positivamente a baixa dose de nitrogénio (15-20
kg/ha) utilizada junto a adubacdo de plantio. Nesta cultura, segundo
SAXENA (1990), citado por BRAGA et al. (1992), mais de 70% do
nitrogénio da planta pode ser originado da fixag¢ao simbiodtica.

A nodulagdao na cultura do guandu (Cajanus cajans Merr.)
é considerada pobre, devido ao problema de sobrevivéncia dos nodédulos
nas raizes profundas. Contudo em 18 experimentos realizados na India
por REWARI et al. (1981), citado por VIEIRA & SALGADO (1992), onde
foram testadas diferentes estirpes de Rhizobium, em oito foi observada
resposta posifiva. e significativa com aumento de rendimento de até
51%. De acordo com 0Os autores supracitados, neste mesmo pais estudos
demonstram que o guandu nao responde a adubac¢ao nitrogenada.

Existem estimativas de Qque a simbiose na cultura do
feijdo comum (Phaseolus wvulgaris L.) poderia ser responsavel pela
fixagcdao de 40 a 80 kg por hectare de nitrogénio (WESTERMANN et al.,
1981) . Em experimentos realizados com feijao comum, a cultivar Carioca
fixou até 91 kg por hectare de nitrogénio durante o ciclo de 90 dias,
o0 que corresponde a 68% do nitrogénio total na planta, ao passo que a
cultivar Goiano precoce(60 dias) conseguiu fixar apenas 25 kg por
hectare de nitrogénio, ou 37% do nitrogénio total da planta (RUSCHEL
et al., 1982).

Em outros experimentos conduzidos com feijao comum
(Phaseolus vulgaris L.), em casa de vegetagao, usando wvasos com
temperatura abaixo da ambiente, foi observado que algumas estirpes de

Rhizobium phaseoli, fixaram nitrogénio equivalente ao fornecido por
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uma adubacdo mineral com 46 ppm do elemento. Com a aplicagao de 23 ppm
de nitrogénio no plantio ou 20 dias apds, observou-se aumento no
numero e peso dos ndédulos e no desenvolvimento das plantas (GUSS &
DOBEREINER, 1972).

A eficiéncia da inoculagdao do feijao comum também foi
constatada por RUSCHEL & RUSCHEL (1975), atraves do aumento do peso da
planta e do nitrogénio total, ev%ﬁenciando um acréscimo de proteina na
planta como resultado da fixacao simbiodtica de nitrogénio.
Demonstraram também, que tal fixag¢do poderia ser avaliada, na referida
cultura, através do peso seco em plantas com 65 dias ou utilizando-se
o teor de nitrogénio total da parte aérea em plantas com 50 dias.

Estudando a influéncia de diferentes nutrientes na
simbiose de estirpes do Rhizobium phaseoli com variedades de Phaseolus
vulgaris L., FRANCO & DOBEREINER (1967) mostraram que o molibdénio é
essencial a fixagdao do nitrogénio; quando em excesso, prejudicou mais
o processo da simbiose que o do desenvolvimento das plantas. Para o
potdssio e o magnésio, as respostas nao foram favoraveis, sendo notado
prejuizos no que se refere a simbiose e a fixa¢ao do nitrogénio, ao
passo que o calcario foi indispensavel ao processo. Ja RUSCHEL &
REUSZER (1973), analisando os fatores que afetam a simbiose de
Rhizobium phaseoli em Phaseolus wvulgaris L., verificaram que na
auséncia de molibdénio, as plantas nao apresentaram modificag¢do no seu
peso seco ou no peso seco dos noédulos, porém, o percentual de
nitrogénio da parte aérea foi menor em um dos experimentos. A auséncia
de magnésio determinou a diminuig¢dao no peso seco da parte aérea das
plantas. Com relagdao ao nitrogénio foi observado tendéncia de maior
nodulacdo na auséncia do referido elemento.

Em estudo com duas variedades de Phaseolus vulgaris L.,
FRANCO & DOBEREINER (1968), verificaram o incremento da nodulagao pela
adubacdo com 10 ppm de nitrogénio, em ambas, diferindo este efeito com
a variedade de feijdao e os niveis de cdalcio empregados. A dose de 40
ppm de nitrogénio reduziu a nodulagdo em todos os tratamentos, exceto

na variedade Rico 23, nos dois menores niveis de calcio empregados.



Com o aumento das dosagens, o calcio incrementou o peso dos noédulos,
enqguanto o nitrogénio tendeu a diéinui-lo.

Segundo EAGLESHAM et al. (1977) e SUMMERFIELD et al.
(1977), citados por FERREIRA (1994), wuma simbiose efetiva caupi-
rizébio pode fixar mais de 150 kg de nitrogénio por hectare , e suprir
de 80 a 90% do nitrogénio requerido pela planta. Esta simbiose
permitiu ao caupi alcancar niveis adequados de produgao nos solos
deficientes em nitrogénio, nos quais as culturas nao inoculadas
geralmente falham.

Nas microrregides homogéneas do Baixo-Jaguaribe (Russas)
e da Serra de Baturité (Redengdo), no Estado do Ceara, VASCONCELOS et
al. (1976a) concluiram ser desnecessarias a inoculacao artificial e a
adubagdo quimica nitrogenada da «cultura do «caupi. Segundo estes
autores, naquelas regides existiria uma populacgcao rizobiana autdctone,
dotada de eficiéncia fixadora em simbiose com a referida leguminosa.

Quando o <caupi foi plantado em Aareas recentemente
desbravadas ou em solos muito arenosos, pode-se constatar deficiéncia
de nitrogénio (OLIVEIRA & DANTAS, 1984). Nessas condig¢does de solo, a
populagdo rizobiana pode ter sido insuficiente para permitir uma boa
nodulagao das plantas, ou mesmo, nao existia, tornando necessaria a
adubagdo nitrogenada e/ou a inoculagao. Possivelmente por essa razao
sao registradas respostas da cultura ao nitrogénio em algumas &areas do

Nordeste, bem como em outras regides do pais (BARRETO & DYNIA, 1988).




3 - MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZAGCAO GEOGRAFICA

O experimento foi instalado, em A&rea irrigada, no
Laboratdério de Hidraulica e Irrigagdao do Departamento de Engenharia
Agricola (DENA) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade
Federal do Ceara (UFC), no municipio de Fortaleza, Estado do Ceara,
situado a uma altitude média de 20 metros e com 3° 44’ S de latitude e

38° 33’ N de longitude.

3.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

O clima da regido é tropical chuvoso com precipitagdo de
verdo-outono e temperatura média, em todos os meses, superior a 18°C e
segundo a classificagao de Koeppen, é do tipo aw’. A precipitacao
média anual é de 1350 mm, a temperatura média anual é de 26,5°C e a
umidade relativa média anual do ar é de 80%, segundo dados fornecidos
pela Estagdo Agrometeoroldégica do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Ceard, situada contigua a 4area onde foi
realizado o experimento. O experimento foi montado no periodo de

19/10/94 a 02/01/95, durante a estag¢ao seca (TABELA 01).
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TABELA 01 - Dados climdticos da estagdo agrometeorolégica do CCA/UFC, durante o periodo do

experimento (19/10/94 a 02/01/95).

Meses Temperatura do Ar Umidade Precipitagdo Evaporagdo Insolagao

relativa do tangue

Méd .Max. Méd.Min.

(°C) (°C) (%) (mm) (mm) (h)
Out 30,8 19,8 62,3 1,6 114,3 114,5
Nov 31,1 22,8 63,7 55T 259, 1 2795
Dez 31,2 23,3 68,1 56,1 258, 6 240,1
Jan 31,3 23,5 74,5 0,2 9,7 12,7
Médias 31,1 22,4 67,2 229,37 231,26
Total 63,6 638,8 646,8

Ll




3.3 CARACTERISTICAS DO SOLO E DA AGUA

O solo foi classificado como Podzolico Vermelho-Amarelo,
segundo os critérios da Legenda Brasileira de Classificagao de Solos,
sendo de bastante expressdao em termos de area no Estado do Ceara e de
elevada importancia econdémica (MOTA & SILVA, 1978).

A andlise fisica de amostras de solo coletadas na area
do experimento realizada pelo 1laboratério de analises de solos do
Departamento de Ciéncias do Solo (DCS) do Centro de Ciéncias Agrarias,
da Universidade Federal do Ceard, apresentada por GOMES FILHO, (1990),
mostram ser um solo de textura franco-argilo-arenosa (TABELA 02). As
anadlises quimicas do solo e Q} dgua de irrigacgao, também foram
realizadas no mesmo laboratdério citado anteriormente (TABELAS 03 e

04) .

3.4 METODOLOGIA DE ANALISE

Na analise dos paradmetros fisioldgicos - fase vegetativa
utilizou-se o delineamento Split-plot com quatro tratamentos, trés
épocas de observagdes com quatro repetigdes de 16 m' de area. Enquanto
que na analise dos parametros referentes as fases de floragao e
formagdao de vagens e de produgao, utilizou-se o delineamento
totalmente casualizado. Para comparacao das meédias determinadas
utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (GOMES,
1987) s

Os tratamentos foram definidos da seguinte forma:

Tratamento 1 (Controle): Nao se realizou o fornecimento
de nitrogénio para a cultura, procedendo, apenas, a adubagao com

fosforo e potassio conforme recomendacdo da analise de solo realizada.




TABELA 02 - Paréametros fisicos do solo da area do experimento.

AMOSTRA Profundidade Densidade Composicdo granulométrica Classe
(cm) do solo (%) textural
Areia-grossa Areia-fina Silte Argila

90-133 0-20 1,43 46 36 7 11 - Areia-
franca

90-134 20-40 1,60 42 30 9 19 Franco-
arenoso

~

90-135 40-60 1,50 27 22 14 37 Argila-
arenosa

90-136 60-80 1,43 22 18 20 40 Franco-
argiloso

* Dados de analises realizadas no laboratério de solos do DCS/CCA/UFC.

* Fonte: Gomes Filho (1990).
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TABELA 03 - Analise quimica do solo da area do experimento.

Amostra | Prof. pH CE a 25°C CacCo, Complexo Sortivo
Ext. Sat. Equiv. (mE/100 g de solo)
(cm) | Agua | KC1 | (dS/m) (%) ca” | Mg”| K Na" | H'+a1” | a1 | s T
94-793 | 0-20| 5,1 - 0,50 1,0(0,4]0,1(0,05 1.5 0,2 [ 1;5] 3,0
Saturagao m PST | Carbono | Nitrogénio C/N Matéria Fosforo disponivel
de orgénica
bases
(%) (%) (%) (%) (%) (ppm)
50,00 12 2 0,25 0,02 12 0,43 2

* Andlise realizada pelo Laboratdério de Solos do DCS/CCA/UFC.
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TABELA 04 - Andlise quimica da agua utilizada no experimento.

Catinos Anions CE
(meq/1) (meq/1) (mmhos/cm)
Ca~ Mg~ Na- K Soma Cl SO, HCO, CO; Soma
0,80 0,95 1,38 | 0,14} 3,27 | 2,6 0,82 3,42 0,35
RAS pH Sélidos Classificacao
dissolvidos
~
mg/1
1,47 7,7 220 C.S,

*Andlise realizada no Laboratdério de Solos do DCS/CCA/UFC.
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Tratamento 2 (Inoculado): Procedeu-se a inoculagao das
sementes com rizdébios fornecido pelo Departamento de Ciéncias do Solo
do CCA/UFC, e adubou-se com fésforo e potassio conforme recomendagao.

Tratamento 3 (Inocul.+ N Mineral): Procedeu-se a
inoculagao das sementes com rizdébios fornecido pelo Departamento de
Ciéncias do Solo do CCA/UFC e adubou-se com nitrogénio, foésforo e
potassio, conforme andlise de solo realizada.

Tratamento 4 (N Mineral): Nao procedeu-se a inoculagao
das sementes, apenas forneceufge nitrogénio, fésforo e potdssio
conforme analise de solo.

Utilizou-se como fonte de nitrogénio a uréia (45% de N)
na dosagem de 20 kg/ha; como fonte de fésforo o superfosfato triplo
(45% de P205) na dosagem de 80 kg/ha; como fonte de potassio o cloreto
de potdssio (60% de Kp0) na dosagem de 20 kg/ha, conforme recomendagao
de adubacao. O nitrogénio foi fornecido de modo parcelado, em duas
aplicacdes, sendo 1/3 aplicado no plantio e 2/3 com 20 DAG (Dias apods
germinag¢dao), enquanto o foésforo e o potassio foram fornecidos
completamente na época de plantio.

A definigdo dos tratamentos, como apresentada, esteve
associada aos objetivos do trabalho. O experimento possuia uma Aarea
total de 676 m, sendo que apenas 256 m, eram ocupados pela cultura. O

esquema da distribuigdo das parcelas em campo (FIGURA 01), nos dava

uma area util de 12,96 mz, por cada repetigao de cada tratamento.

3.5 MANEJO DA IRRIGACAO

A area irrigada foi de 676 m, com uma declividade média
de 1% no sentido norte-sul e de 2% no sentido oeste-leste e relevo

praticamente plano.
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FIGURA 01 - Representacao esquemdatica da area do experimento.



Utilizou-se o método de irrigagao por aspersao, com
aspersores espagados em 12 m x 12 m, conforme esquema da area do
experimento, utilizando-se o aspersor modelo ZAD-30 com bocal 3,8 mm x
3,8 mm é 0,2 MPa de pressdao de servigo. O controle da irrigacdo foi
executado através de duas Dbaterias de dois tensidémetros, a
profundidade de 15 cm e um tensidmetro instalado a 45 cm de
profundidade. A rega foi executada sempre que a tensdo registrada no
tensidmetro mais superficial fosse equivalente a aproximadamente 0,05
MPa segundo ELLIOT et al. (1980), citado por STONE & MOREIRA (1986)
para irrigacao do feijao comum. Posteriormente aplicou-se a lamina

necessdria para trazer o solo a condigao de capacidade de campo, de

acordo com a curva de Retencao de Umidade do Solo (FIGURA 02).

3.6 CONDICOES DE CULTIVO

A 4rea para plantio sofreu as operagcoes de rogagem,
aragdo e gradagem cruzadas e em seguida marcac¢ao das parcelas
experimentais e das covas.

Foi wutilizada a cultivar de caupi (Vigna unguiculata
(L.) Wwalp), Epace-10, com sementes fornecidas pela Empresa de Pesquisa
Agropecudria do Ceara (Epace)

A semeadura foi realizada com espacamento de 0,80 m
entre linhas e 0,20 m entre plantas, quatro sementes por cova, sendo 0O
desbaste realizado 15 dias apds germinac¢do (15 DAG) .

O experimento constou de 16 parcelas de 4,0 m x 4,0 m,

ocupando uma area util de 256 m e uma densidade de plantio de 123 000

plantas/ha. Cada parcela continha 6 fileiras de plantas.
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As capinas foram realizadas de acordo com a ocorréncia
de ervas daninhas, sendo a area mantida limpa durante todo o ciclo da
cultura. O controle de pragas foi realizado através de aplicagoOes de
defensivos agricolas, como o Agrivin(carbamato) 850PM na proporgao de
40 g de produto para 20 1 de &agua; Nuvacron(monocrotophos) 400E na
proporgdao de 20 ml de produto para 20 1 de &gua, ambos utilizados no
combate as lagartas e pulgdes. As capinas foram efetuadas manualmente
com enxada e as aplicagdes dos defensivos com pulverizador costal.

Também foi realizado o <combate as formigas com
polvilhamento dos formigueiros com organofosforado e a utilizagao de
veneno tipo iscas (Organofosforado), dentro e nas cercanias da area do

experimento.

3.7 - PREPARACAO DA INOCULAGAO

Estirpes de Bradyrhizobim sp. foram multiplicadas em
meio 1liquido “79” de ALLEN, sob agitac¢ao, sendo posteriormente
adicionadas ao veiculo para inoculacdao das sementes(carvao vegetal
moido e neutralizado) .0 indéculo foi aplicado as sementes utilizando-se
como adesivo uma solugdo saturada de sacarose previamente ao plantio.
Utilizou-se uma mistura de estirpes (UFC-728 e UFC-721) selecionadas,
pertencentes ao Laboratério de Microbiologia do Departamento de

Ciéncias do Solo do CCA/UFC.

3.8 DETERMINACAO DA AREA FOLIAR

Para determinacgao 90 crescimento da Aarea foliar foram
tomadas quatro plantas por tratamento. Por meio de um medidor de area
foliar, aparelho com sensor de fotocélulas (PORTABLE AREA METER-MODELO
LI 300, LINCOLN-NEBRASCA,EE.UU.), mediu-se a area foliar de cada

planta aos 30, 50 e 57 DAG.



3.9 DETERMINACAO DO PESO SECO DA PARTE AEREA

A determinagdao do peso seco da parte aérea foi realizada
através de pesagem direta das folhas e caules, apds 48 horas na estufa
a 80°C. Para essa determinag¢do, colheram-se quatro plantas para cada

tratamento, aleatoriamente, aos 30, 50 e 57 DAG.

3.10 DETERMINACOES DO PESO SECO RADICULAR E DOS NODULOS

Para determinagdo do peso seco radicular e peso seco dos
ndédulos foram tomadas quatro plantas por tratamento. Para coletarmos
as raizes com os nédulos um anel de pcv tipo esgoto era introduzido no
solo, tendo a planta na posigdo central. O referido anel tinha as
seguintes dimensdes, 15 cm de diametro e 25 cm de comprimento com 5 cm
de bordadura superior (acima do so0lo), no intuito de coletarmos as
raizes existentes nos 20 cm superficiais de solo, pois nesta
profundidade estdo presentes mais de 90% do sistema radicular do
caupi. Apdés separagdo do sistema radicular do solo, através da
aplicacdo de jato de &agua, procedeu-se a secagem do mesmo, em estufa,
a 80 °C durante 48 horas executando-se posteriormente a separagao e a

pesagem das raizes e dos nodédulos, em balanga analitica de precisao.

/

3.11 DETERMINAGCAO DA EFICIENCIA FIXADORA

ApOs a coleta do sistema radicular conforme discrito
anteriormente, o mesmo foi levado ao Laboratdério de Microbiologia do
Solo do CCA/UFC, onde foi procedida a contagem, pesagem direta,
classificacgao da eficiéncia, pela intensidade da coloragao interna
dos noédulos e localizagdao (raiz principal ou secundarias). Foram
também determinados os seguintes pardmetros: numero total de noédulos,

numero de ndédulos eficientes, numero de noédulos ineficientes, numero
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de noédulos na raiz principal, numero de noédulos nas raizes secundarias

e peso seco dos nédulos.

3.12 DETERMINACOES DO TEOR DE NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO NA PARTE

AEREA

Apb6s a secagem da parte aérea da planta, esta foi moida
e colocada em pequenos sacos plasticos hermeticamente fechados, e
levados ao Laboratdorio de Solos do CCA/UFC, para determinacdo do
nitrogénio total pelo método Semi-micro-KJELDAHL. A determinagdo do
fosforo foi processada pelo método de colorimetria do metavanadato, e
a do potassio pelo método da fotometria de chama de emissao, todos

descritos por MALAVOLTA et al. (1989).

3.13 DETERMINAGAO DAS FASES DE FLORAGAO E FORMAGAO DE VAGENS

O numero total de flores e vagens emitidas durante o
ciclo da planta foram obtidos através de contagem direta, iniciada aos
42 DAG, em uma planta marcada aleatoriamente em cada parcela,
totalizando 16 plantas. Foram quantificados os seguintes pardmetros:
duragcdo da fase de floragdao e formagao de vagens (dias), numero médio
total de flores, numero médio total de vagens por planta, e o

percentual de abscisao de flores.

3.14 DETERMINAGAO DOS PARAMETROS DE PRODUGAO

Apbés a andlise das plantas marcadas, procedeu-se a
colheita das linhas de plantas de cada parcela para determinagdo dos
seguintes pardmetros: numero médio de vagens por planta, numero médio
de vagens bem formadas, numero médio de graos por vagem por planta,
tamanho médio das vagens por planta (cm), peso médio de 100 graos (g),
peso médio de grdos por planta (g), peso médio do pericarpo por planta

(g) e a producgao total de graos por area (kg/ha).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARAMETROS FISIOLOGICOS - FASE VEGETATIVA

4.1.1 AREA FOLIAR

Os valores referentes a area foliar (dm3 foram
determinados aos 30, 50 e 57 DAG e estao expressos na TABELA 05 E
FIGURA 03. Pela andlise estatistica realizada através do teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade constatou-se nao existir
diferenca significativa entre os tratamentos aos 30 e 50 DAG.

Segundo VASCONCELOS et al. (1976) e STAMFORD & NEPTUNE
(1979) citados por OLIVEIRA & DANTAS (1988) o caupi dependeria do
nitrogénio da semente e do solo até aos 20 DAG e a partir dos 25 DAG a
necessidade da cultura, pelo referido nutriente, seria suprida pela
fixacdo simbidtica do nitrogénio atmosférico realizada pelo rizodbio.
Tal comportamento sugeriria que aos 30 DAG os tratamentos ainda
estariam sobre o efeito supracitado, nao refletindo portanto, em
diferenga estatistica entre os mesmos, apesar da tendéncia do Controle
ser inferior aos demais, indicando pouca eficiéncia do rizdébio nativo
que infectou tal tratamento, evidenciado através do menor numero de
nédulos eficientes, e do N Mingral apresentar uma tendéncia a ser
superior aos demais, sugerindo a facilidade da cultura em absorver e
utilizar o nitrogénio na forma mineral ou o rizoébio nativo na presenca
de nitrogénio mineral tenha sido favorecido, ja& que o numero de
nédulos eficientes foi superior ao dos demais tratamentos.

Mesmo nao ocorrendo diferenca estatistica significativa

entre os tratamentos aos 50 DAG, notou-se que o Inoculado + N Mineral
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TABELA 05 - Valores médios da area foliar (dm) da cultivar de caupi
Epace-10 (dias apds germinacgao), quando submetida a

diferentes fontes de nitrogénio.

DIAS APOS GERMINACAO
TRATAMENTOS 30 50 5%
Controle 8,5 A 17,1 A 23,3 B
Inoculado 9,8 A 23,0 A 42,5 A
Inocul. + N 12,8 A 31,5 A 29,2 AB
Mineral
N Mineral 15,4 A 25,6 A 34,8 AB
MEDIAS 11,6 24,3 32,5

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula em cada coluna nao
diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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FIGURA 03 - VariacOes da area média foliar (dm) da cultivar de caupi
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apresentou uma tendéncia de ser superior aos demais. Este
comportamento sugere que O nitrogénio wutilizado pela cultura foi
fornecido em maior percentual pela adubagac mineral e nao pela fixagao
de nitrogénio, ja que no referido tratamento o numero de noédulos
ineficientes prevaleceu sobre os eficientes, indicando pouca atividade
do rizdébio inoculado. Quanto ao Controle, este tendeu novamente a ser
inferior aos demais, apesar de ter apresentado um numero de nodulos
eficientes elevado e praticamente igual ao do Inoculado, sugerindo a
baixa eficdcia do rizdbio nativo/no fornecimento de nitrogénio para a
culturé.

Aos 57 DAG o Inoculado nao diferiu estatisticamente do
Inocul.+ N Mineral e do N Mineral, apesar de ter uma tendéncia de ser
superior a estes. O comportamento observado sugere que as estirpes
utilizadas no Inoculado induzem uma recuperagao da area foliar nesta
época quando relacionada com as anteriores, indicando que os noédulos
eficientes produzidos pelo rizdbio inoculado, apresentariam maior
capacidade de fornecer nitrogénio a cultura por um maior periodo de
tempo, e nos tratamentos que receberam o nitrogénio na forma mineral,
ocorreria inibigcao da atividade, tanto do rizdébio inoculado como
também do nativo, capaz de provocar uma pequena reduc¢ao da area foliar
do Inocul. + N Mineral e do N Mineral respectivamente, mesmo
demonstrando uma tendéncia de apresentarem um numero de noédulos
eficientes ligeiramente superior. Em relagao ao Controle, apesar da
tendéncia de uma menor area foliar, este sO diferiu estatisticamente
do Inoculado. Tal comportamento pode ter ocorrido devido ao menor
numero de ndédulos eficientes do Controle em comparagao ao do
Inoculado.

A presenga de ndodulos em todos o0s tratamentos €& um
indicativo da presenga de uma populagao rizobiana nativa capaz de
nodular com o caupi, Qque como se sabe, trata-se de uma leguminosa
tropical com possibilidade de nodular com uma misceldnea de estirpes
de rizobio, com taxas de crescimento e reag¢oes culturais variaveis

(ARAUJO & HENSON, 1988; ALLEN & ALLEN, 1988)
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Deve-se salientar que o controle de pragas utilizado nao
afetou a nodulagao, tanto do rizdbio nativo como também do inoculado,
concordando com as observagdes de ALMEIDA et al. (1985), na cultura da
soja (IAC-02) na gqgual a nodulagao também nao foi afetada quando da

aplicagdo de Carbamatos e Monocrotophos em doses comerciais.

4.1.2 PESO SECO DA PARTE AEREA

Os valores referentes ao peso seco da parte aérea (g)
foram determinados aos 30, 50 e 57 DAG e estao expressos na TABELA 06
E FIGURA 04. Pela andlise estatistica realizada através do teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, aos 30 DAG os tratamentos foram
estatisticamente iguais.

O comportamento observado aos 30 DAG €& concordante com o
descrito por VASCONCELOS et al. (1976) e STAMFORD & NEPTUNE (1979)
citados por OLIVEIRA & DANTAS (1988), que observaram gque o caupi
dependeria do nitrogénio da semente e do solo até os 20 DAG e a partir
dos 25 DAG a necessidade da cultura pelo referido nutriente, seria
suprida pela fixacao simbiodtica do nitrogénio atmosférico realizada
pelos rizoébio. Tal comportamento sugeriria que nesta época o0s
tratamentos ainda estariam sobre o efeito supracitado, nao refletindo
portanto, em diferenga estatistica entre os mesmos. A tendéncia do
Controle ser inferior aos demais, sugere pouca eficiéncia do rizodbio
nativo que infectou tal tratamento, demonstrado através do menor
numero de noédulos eficientes. Ja4 o N Mineral apresentou tendéncia a
ser superior aos demais, sugerindo a facilidade da cultura em absorver
e utilizar o nitrogénio na foram mineral ou o rizobio nativo existente
na presenca do nitrogénio mineral foi favorecido, ja que o numero de
noédulos eficientes foi superior ao dos demais tratamentos.

/
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TABELA 06 - Valores médios do peso seco da parte aérea (g) da cultivar
de caupi Epace-10 (dias apdés germinacgao), quando

submetida a diferentes fontes de nitrogénio.

DIAS A POS GERMINAGAO
TRATAMENTOS 30 50 57
Controle S5:4 A 13:5 B 25,3 ¢
Inoculado 6,5 A 21,5 AB 47,9 A
Inocul. + N 8,3 A 36,3 A 30,3 BC
Mineral
N Mineral 9,9 A 27,0 AB 43,6 AB
MEDIAS 7,4 24,6 36,8

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula em cada coluna nao
diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Aos 50 DAG o Controle diferiu estatisticamente do
Inocul.+ N Mineral, mantendo a Sendéncia a ser inferior aos demais,
sugerindo que a populagdao rizobiana nativa foi ineficiente no
fornecimento de nitrogénio para a cultura, podendo ser decorréncia da
presenca de um maior numero de ndédulos ineficientes. Nesta época o
Inocul.+ N Mineral nao diferiu estatisticamente do Inoculado e do N
Mineral, apresentando porém a tendéncia de superar aos demais,
sugerindo que a adubagdo mineral participou com uma maior quantidade
do nitrogénio requerido pelo caupi, pois neste tratamento verificou-se
um numero de ndédulos ineficientes superior aos demais.

O Controle que foi infectado pelo rizébio nativo manteve
a tendéncia de ser inferior aos demais aos 57 DAG, apesar de
estatisticamente igualar-se ao Inocul.+ N Mineral, que por sua vez nao
apresentou diferenga estatistica para o N Mineral, sugerindo gue no
Inocul.+ N Mineral o efeito do fornecimento de nitrogénio para o caupi
deveu-se mais a adubagcdao mineral e nao a fixagao de nitrogénio
realizada pelo 1rizdébio inoculado, pois o numero de noédulos
ineficientes superou ao dos eficientes.

O Inoculado aos 57 DAG foi estatisticamente igual ao N
Mineral sugerindo que as estirpes utilizadas para a inoculagao foram
eficientes no fornecimento de nitrogénio a planta, sugerindo gque no
Inoculado mesmo ndao tendo o maior numero de nodulos eficientes estes
apresentaram boa capacidade de fornecer nitrogénio a cultura por um

maior periodo de tempo.

4.1.3 PESO SECO DAS RAIZES

Os valores referentes ao peso seco das raizes (g) foram
determinados aos 30, 50 e 57 DAG e estao expressos na TABELA 07 E

FIGURA O05. Pela andlise estatistica realizada através do teste de
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Tukey ao nivel de 5% de probabilidade observou-se que nao houve

diferenca significativa entre os tratamentos aos 30 e 50 DAG.

Aos 57 DAG o Controle nao diferiu estatisticamente do
Inocul.+ N Mineral, o qual tendeu a ser inferior aos demais. Em
relagao ao Inoculado e ao N Mineral estes nao diferiram
estatisticamente aos 57 DAG. O comportamento deste parametro sugere
que o mesmo é pouco influenciado pela fonte de nitrogénio a disposigao

da cultura.

4.1.4 RELACAO PARTE AEREA/RAIZES

Os valores referentes a relagao parte aérea/raizes foram
determinados aos 30, 50 e 57 DAG e estao expressos na TABELA 08 E
FIGURA 06.

Os tratamentos aos 30 DAG nao apresentaram diferenca
estatistica significativa, o que concorda com os trabalhos de
VASCONCELOS et al. (1976) e STAMFORD & NEPTUNE (1979) citados por
OLIVEIRA & DANTAS (1988), Qque observaram que o caupi dependeria do
nitrogénio da semente e do solo até os 20 DAG e a partir dos 25 DAG a
necessidade da cultura pelo referido nutriente, seria suprida pela
fixagdo simbidtica do nitrogénio atmosférico realizada pelo rizédbio.
Tal comportamento, portanto, poderia explicar a igualdade estatistica
entre os tratamentos na referida época. O N Mineral tendeu a superar
aos demais, sugerindo que a cultura apresenta preferéncia e/ou rapida
translocag¢do do nitrogénio na forma mineral, pois nesta época O numero
de ndédulos ineficientes prevaleceu sobre os eficientes, sugerindo que
o resultado obtido pelo peso seco da parte aérea deveu-se mais ao

/

nitrogénio mineral aplicado e ndo, ao rizodbio nativo que o infectou,
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TABELA 07 - Valores médios do peso seco das raizes (g) da cultivar de
caupi Epace-10 (dias/apés germinagao), quando submetida a

diferentes fontes de nitrogénio.

DIAS A PO S GERMINACAO
TRATAMENTOS 30 50 57
Controle 0,55 A 1,40 A 1,33 B
Inoculado 0,65 A 1,58 A 2,20 A
Inocul. + N 0,75 A 1,93 A 1,23 B
Mineral
N Mineral 0,80 a 1,73 A 2,18 A
MEDIAS 0,69 1,66 1,73

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula em cada coluna nao
diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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TABELA 08 - Valores médios da relagdo parte aérea/raizes da cultivar
da caupi Epace-10 (dias apds germinacgao), quando

submetida a diferentes fontes de nitrogénio.

DIAS APOS GERMINACAO
TRATAMENTOS 30 50 5%
Controle 9,2 A 9,8 B 19,6 A
Inoculado 9,9 A 13,5 AB 22,0 A
Inocul. + N 11,2 A 19,0 A 25;3 A
Mineral
N Mineral 12,9 A 15,6 AB 19,9 A
MEDIAS 10,8 14,5 21,7

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula em cada coluna nao
diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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dando assim consequéncia ao maior valor da relacgao parte aérea/raizes.

Aos 30 e 50 DAG o Controle tendeu a ser inferior em
relagcdo aos demais, sugerindo a baixa eficiéncia do rizdébio nativo que
o infectou. Este comportamento poderia ser justificado através do
maior numero de nédulos ineficientes deste tratamento, gQue provocaria
um menor peso seco da parte aérea e consequentemente, menor relagao
parte aérea/raizes.

Aos 50 DAG o Inocul.+ N Mineral apresentou tendéncia de
ser superior aos demais, no entanto, s6 diferiu significativamente
para o Controle. O comportamento do Inocul.+ N Mineral sugeriria que o
nitrogénio requerido pela cultura foi fornecido mais pela adubagéao
mineral que pelo rizdbio inoculado, j& qQue o mesmo apresentou mais

nédulos ineficientes que eficientes.

4.1.5 PARTICAO DA MATERIA SECA

A partigdo da matég}a seca do caupi cultivar Epace-10 em
diferentes dias apds germinagao foi determinada aos 30, 50 e 57 DAG e

estdo expressos na TABELA 09 E FIGURAS 07, 08 E 09.

Por estar na fase vegetativa aos 30 DAG ndao se analisou
a matéria seca de flores e vagens. Notou-se no entanto que todos os
tratamentos tiveram comportamento bastante semelhante. O nitrogénio
existente nas sementes e o residual no solo, provavelmente suprem o
caupi nesta primeira época. Observa-se gque mesmo no tratamento
Controle, desenvolveu-se uma populagdo rizobiana nativa capaz de
fornecer nitrogénio suficiente para um desenvolvimento similar deste
tratamento, em relagcdo aos demais. No geral, aproximadamente 60% da
matéria seca total esta concentrada na matéria seca das folhas , 30%

no caule e 9% nas raizes, sendo tal comportamento justificado ja que a
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TABELA 09 - Valores da particdo da matéria seca total da cultivar de
caupi Epace-10 (dias apds germinac¢ao), quando submetida a
tratamentos de diferentes fontes de nitrogénio.

TRATAMENTOS Fator DIAS APOS GERMINAGCAO
analisado
30 50 57

Matéria seca Matéria seca Matéria seca

) 7(%) @ %) (@ %)

Controle F 3,40 60,20 7,30 46,46 10,00 37,50
€ 1,70 30,10 6,00 38,18 11530 42,36

R 0,55 9,70 1,40 8,91 1,33 4,99

FL _ _ 0,90 5373 0,11 0,41

\% _ _ 0,11 0,572 3,93 14,74

Inoculado F 4,30 60,14 9,90 42,78 16,80 33,51
c 2,20 30,76 10,80 46,67 20,80 41,48

R 0,65 9,10 1,58 6,83 2,20 4,39

FL _ ol 0,24 1,04 0519 0,38

v _ o 0,62 2,68 10,15 20,24

Inocul.+ N F 5,40 59,67 17,00 44,47 9,90 31,38

Mineral

c 2,90 32,04 16,00 41,85 13,60 43,11

R 0,75 8,29 1,93 5,405 1,23 3490

FL _ _ 0,24 0,63 0,04 013

A% _ _ 3,06 8,00 6,78 21,48

N Mineral F 6,30 58,89 12,70 44,08 13,60 29,74
(6 3,60 33,64 13,60 47,21 18,20 39,81

R 0,80 7,47 1,73 6,00 2,18 4,77

FL _ _ 0:25 0,87 0,11 0,24

v _ _ 0,53 1,84 11,63 25,44

*F=Folhas C=Caule R=Raizes FL=Flores V= Vagens
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cultura se acha em pleno desenvolvimento vegetativo, procurando
aumentar sua Aarea foliar e consequentemente, sua contribuicao na
matéria seca total.

Aos 50 DAG o caupi encontra-se na fase reprodutiva
(florescimento e formagao de vagens) sendo portanto analisados a
contribuicdo da matéria seca das flores e vagens, além da matéria seca
das folhas, caule e raizes. Os tratamentos apresentaram uma gqueda na
contribuigdo da matéria seca total, variando de 13,74 a 17,36% para a
matéria seca das folhas. Constatou-se no entanto, um acumulo de
matéria seca no caule superior ao observado aos 30 DAG, variando de 8

/

a 16%, sugerindo uma redistribuigdo de matéria seca entre os diversos
O0rgaos vegetais, tendendo em sua maioria a se acumularem nas folhas e
caule. A contribuicdo da matéria seca das raizes variou 5,05% no
Inocul.+ N Mineral até 8,91% no Controle. O Controle tendeu a
apresentar uma menor contribuig¢dao da matéria seca do caule, sugerindo
gue os tratamentos onde se forneceu nitrogénio através da inoculacgao
ou adubag¢do mineral ou ambos, a matéria seca do caule foi favorecida.
No que se refere a contribuig¢do na matéria seca das flores na matéria
seca total, o Controle tendeu a destacar-se dos demais, sugerindo que
a cultura, quando nestas condigdes respondeu evolutivamente através de
uma maior emissao de flores.

Quanto ao comportamento da distribuicao da matéria seca
das vagens aos 50 DAG, observou-se a tendéncia do Inocul.+ N Mineral
superar aos demais, ficando este com 8% da matéria seca total,
indicando provavelmente a rapida formacao de vagens deste tratamento.
Enquanto 1isso, nos outros tratamentos, a matéria seca das vagens
variou de 0,72% no Controle até 2,68% no Inoculado. Este comportamento

indica que no Controle a cultura nao conseguiu converter o maior
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percentual de flores em um maior percentual de vagens sendo
justificado mais adiante através do maior percentual de abscisao do
dito tratamento.

Aos 57 DAG o caupi éﬁcontra-se na fase de maturacao
(colheita) sendo portanto analisadas a contribuicdo da matéria seca
das flores e vagens além da matéria seca das folhas, caule e raizes.
Observou-se que os tratamentos tf;eram comportamento bastante proéximos
para todos os fatores de matéria seca analisados. Notou-se novamente a
tendéncia de acumulo de matéria seca no caule para todos os
tratamentos (40 a 43% da matéria seca total), enquanto que a
contribuicdao da matéria seca das folhas tende a diminuir mais
acentuadamente, variando aproximadamente de 30 a 37% da matéria seca
total. Com relacao a contribuigdo da matéria seca das vagens esta
variou aproximadamente de 15 a 25% da matéria seca total, notando-se
que nos tratamentos que receberam inoculacao ou adubag¢ao mineral
nitrogenada ou ambos, ocorreu favorecimento para o acumulo de matéria
seca nas vagens, sugerindo uma redistribuicao da matéria seca para o
caule e vagens. A contribuig¢do da matéria seca das raizes nesta época

variou de 3,90% no Inocul.+ N Mineral até 4,99% no Controle.

4.2 EFICIENCIA FIXADORA

4.2.1 DISTRIBUIGAO RELATIVA DE NODULOS EFICIENTES E INEFICIENTES NAS

RAIZES

Os valores referentes a distribuicao relativa do numero
de ndédulos eficientes e ineficientes foram determinados aos 30, 50 e

57 DAG e estdo expressos na TABELA 10 E FIGURA 10. Pdode-se observar
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que o numero de ndédulos eficientes e ineficientes apresentaram
variagcdo quase proporcional na distribuigdo relativa dos noédulos no
sistema radicular da cultivar de caupi analisada.

O Inoculado e o Inocul.+ N Mineral tenderam a apresentar um
maior percentual de ndédulos eficientes do que ineficientes aos 30 DAG,
indicando um favorecimento a formagdao de nodulos eficientes gquando
realizada a inoculagdao quer na auséncia ou na vresen¢a de nitrogénio
mineral. O referido comportamento concorda com o trabalho realizado
por VASCONCELOS et al. (1997a) que observaram a predominancia do
numero de noédulos eficientes sobre os ineficientes em raizes de caupi
quando as plantas eram artificialmente inoculadas e cultivadés em
campo. Nesta mesma época o Controle e o N Mineral tenderam a
apresentar um menor percentual de nddulos eficientes, sugerindo que a
populagao rizobiana nativa, quer na auséncia ou presenca do nitrogénio
mineral, favoreceu mais a formag¢do de ndédulos ineficientes.

O comportamento observado no Controle e no Inoculado aos
50 DAG foi similar ao comportamento dos respectivos tratamentos aos 30
DAG. O Inocul.+ N Mineral aos 50 DAG apresentou tendéncia a um maior
percentual de noédulos ineficientes, sugerindo que de alguma forma o
rizdébio inoculado na presenca do nitrogénio mineral favoreceu a tal
‘comportamento. O N Mineral aos 50 DAG apresentou tendéncia a um maior
percentual de noédulos eficientes, sugerindo uma ligeira recuperac¢ao do
rizobio nativo na formagdo de ndédulos eficientes na presenca do
nitrogénio mineral, em relacdo aos 30 DAG.

O Inoculado e o Inocul.+ N Mineral tenderam a apresentar
um maior percentual de ndédulos ipeficientes aos 57 DAG, indicando que
a cultura gquando inoculada, quer na auséncia ou presen¢a do nitrogénio
mineral favorece a formacdo de ndédulos ineficientes mais tardiamente.
O N Mineral tendeu a apresentar novamente um maior percentual de
ndédulos ineficientes aos 57 DAG, indicando que o rizobio nativo na
presencga do nitrogénio mineral, tende a um maior percentual de ndédulos

ineficientes mais tardiamente.




Quanto aos valores referentes a distribuigao relativa do
numero de nédulos na raiz principal e nas raizes secundarias,
observou-se na FIGURA 11 a tendéncia bastante expressiva de que o
numero de noédulos fosse superior nas raizes secundarias em todos os
tratamentos, concordando com trabalhos realizados por VASCONCELOS et
al. (1977a) e GRAHAM & HALLIDAY (1976) citado por ROSOLEM (1987).

O comportamento observado sugere concordancia com as
observagdes realizadas por FREIRE (1992) que sugeriu ser, o maior
numero de noédulos nas raizes secundarias, um indicativo de uma
infeccdo tardia e/ou a utilizacdao de estirpes pouco competitivas ou
pouco efetivas, tendo comportamento inverso quando o numero de noédulos

era maior na raiz principal, indicando uma infeccao precoce e efetiva.

4.2.2 PESO SECO DOS NODULOS

Os valores referentes ao peso seco dos noéddulos (mg)
foram determinados aos 30, 50 e 57 DAG e estao expressos na FIGURA 12.
Constatou-se um aumento acentuado do peso seco dos noédulos em todos os
tratamentos, comparando-se a primeira coleta (30 DAG) com a segunda e
terceira coletas (50 e 57 DAG), indicando que mesmo nos tratamentos
sem inoculagdo ocorre a nodulagdo.

Constatou-se a tendéncia do Inoculado superar aos demais
de forma bastante sutil, aos 50 e 57 DAG, sugerindo que tal tratamento
favoregca a formacdo de um maior peso seco dos nédulos, concordando com
o trabalho de VASCONCELOS et al.(1977b), que em condicoes de campo,
constataram ser a inoculacéao, ca%az de aumentar a massa nodular total
da planta; concordando também com os resultados obtidos por VARGAS et
al. (1991), que constataram que a inoculacao com rizobio em feijao

comum favoreceria ao aumento do peso dos noédulos secos.
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TABELA 10 - Distribuicdo relativa dos noédulos eficientes (Efic.),
ineficientes (Inefic.), ndédulos na raiz principal (RP) e
nas raizes secunddrias (RS) da cultivar de caupi Epace-
10 (dias apds germinacgdo), quando submetida a diferentes
fontes de nitrogénio.

TRATAMENTOS DAG N° médio Efici. Inefic. RP RS
total de (%) (%) (%) (%)
nédulos

Controle 30 39,3 45, 3 54,7 13,49 86,51
Inoculado 34,6 51,4 48,6 30,43 69,57

Inocul. + N 41,1 53,04 46,96 255161 74,39
Mineral

N Mineral 1143 49,55 50,45 = P 90,3
Controle 50 45 48,9 51..5 19554 80,49
Inoculado 42 54,76 45,24 28,03 71,97

Inocul. + N 3% +5 373 62,7 13,33 86,67
Mineral

N Mineral 20,6 62,14 37,86 12,2 87,8
Controle 57 23,5 617 38,3 25:52 74,47
Inoculado 35,8 42,74 57,26 20,95 79,05

Inocul. + N 36,3 44,08 55,92 17,36 82,64
Mineral

N Mineral 40,1 40,65 59,35 11,97 88,03

DAG

Dias apds germinacgao
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Os resultados obtidos pelo Inocul.+ N Mineral, sugerem
que adubacao mineral nitrogenada utilizada produziu efeitos
desfavoraveis sobre o processo de formagdo de massa nodular, indicado
através do peso seco dos ndédulos que ficou abaixo do obtido pelo
Inoculado aos SO e 57 DAG; concordando com as observacoes de RUSCHEL &
SAITO (1977) e SAITO et al. (1984) citados por ARAUJO & HENSON (1988)

que observaram em feijado comum (Phaseolus vulgaris L.) que um dos

estresses nutricionais mais comuns para a fixagao simbidtica do N é a
s . L/ . . . .
inibigdao causada pela aplicagao de nitrogénio mineral, reduzindo a

nodulagdo e a fixacgao.

4.3 COMPOSIGAO MINERAL DA PARTE AEREA

4.3.1 TEOR DE NITROGENIO NA PARTE AEREA

Os valores do teor de nitrogénio na parte aérea foram
determinados aos 30, 50 e 57 DAG (TABELA 11 E FIGURA 13).0s resultados
obtidos demonstraram ndo ocorrer diferenca estatistica entre o0s
tratamentos nas épocas analisadas.

Os resultados ndo evidenciam a eficiéncia da inoculagao
através da analise do teor de nitrogénio na parte aérea, sendo
contrario as observagodoes realizadas por RUSCHEL & RUSCHEL (1975) que,

em experimento com feijao comum (Phaseolus vulgaris L.), realizados em

vasos, em casa de vegetacao, constataram a eficiéncia da inoculagao

através do nitrogénio total na parte aérea em plantas com 50 dias de
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TABELA 11 - Valores médios do teor de nitrogénio (% em 100g de matéria
seca) na parte aérea, da cultivar de caupi Epace-10
(dias apo6s germinagao), quando submetida a diferentes

fontes de nitrogénio.

DIAS APOS GERMINACAO
TRATAMENTOS 30 50 5%
Controle 3,4 A 3,0 A 2,3 A
Inoculado 3,8 A 3,1 A 2,0 A
Inocul. + N 4,1 A 2,8 A 2;5 A
Mineral
N Mineral 3,9 A 3,0 A 2,1 A
MEDIAS 3,8 3,0 2,2

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula em cada coluna nao
diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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4.3.2 TEOR DE FOSFORO E POTASSIO NA PARTE AEREA

Os dados referentes aos teores de fosforo e potassio na
parte aérea foram determinados aos 30, 50 e 57 DAG e estao expressos
nas TABELAS 12 e 13 E FIGURAS 14 e 15.

Pela andlise estatistica dos dados realizadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, pdde-se observar gue nao
houve diferencas significativas entre os tratamentos. A adubacao de
fosforo e potassio, procedidas na semeadura, evitou a ocorréncia de
qualquer deficiéncia destes elementos minerais ao longo do

experimento.

4.4 FASES DE FLORAGAO E FORMACAO DE VAGENS

Os valores referentes a duragao da fase de floragao e
formagao de vagens (Dias), o numero médio total de flores por planta,
o numero médio total de vagens por planta e o percentual de abscisao,
foram analisados para cada tratamento e estdao expressos na TABELA 14 E
FIGURAS 16, 17, 18 e 19. Observou-se que nao ocorreu diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos para os referidos
pardmetros anteriormente citados.

A duracao da fase de floragcac e formagao de vagens
variou de 10 dias para o N Mineral até 14 dias para o Inocul.+ N
Mineral, que se encontram de aco?do com a duragao da fase reprodutiva

proposta por MAFRA (1979), citado por ARAUJO et al. (1984) para

plantas de caupi de ciclo curto. O Inocul.+ N Mineral apresentou a




TABELA 12 - Valores médios do teor de fosforo(% em 100g de matéria
seca) na parte aérea, da cultivar de caupi Epace-10
(dias apds germinag¢ao), quando submetida a diferentes

fontes de nitrogénio.

DIAS APOS GERMINAGAO
TRATAMENTOS 30 50 57
Controle 0,22 A 0,18 A 0,14 A
Inoculado 0,24 A 0,17 A 0,16 A
Inocul. + N 0,29 A 0,21 A 0,17 A
Mineral
N Mineral 0,27 A 0,18 A 0,16 A
MEDIAS 0,25 0,18 0,16
* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula em cada coluna nao
diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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TABELA 13 - Valores médios do teor de potassio(% em 100g de matéria
seca) na parte aérea, da cultivar de caupi Epace-10 (dias

ap6s germinag¢ao), quando submetida a diferentes fontes de

nitrogénio.
DIAS APOS GERMINACAO
TRATAMENTOS 30 50 57
Controle 3,4 A 2,0 A 1,9 A
Inoculado 3,2 A 2,6 A 2,1 A
Inocul. + N 3,9 A 2,6 A 24 A
Mineral
N Mineral 4,3 A 2,6 A 2,1 A
MEDIAS 3,7 2,5 2Pl
* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula em cada coluna nao
diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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TABELA 14 - Fases de floracao e formagcao de vagens da cultivar de

caupi Epace-10, quando submetida a diferentes fontes de

nitrogénio.
Parametros analisados TRATAMENTOS
Controle Inoculado Inocul.+ N Mineral
N Mineral
Duragao da fase de 12 11 14 10

floracdao (dias)*

Variagdo da duracao da 100 91,67 116,67 83,33
fase de floracgao
em relagdo ao controle (%)

Numero médio total 50 36 49 29
de flores por planta*

Variagao do numero 100 72 98 58
de flores em relagao

ao controle(%)

/
Numero médio total 9 7 11 8
de vagens por planta*
Variagdo do numero 100 77.7 122.2 88.8
de vagens em relagao
ao controle (%)
Percentual de abscisao (%) 82.9 80.56 77,55 72,41
Variagdo do percentual de 100 98,24 94,57 88,30

abscisdo em relagdao ao

controle (%)

* (O parametro analisado nadao apresentou diferenga estatistica entre
tratamentos quando realizado o teste de Tukey ao nivel de 5%.
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tendéncia de ser superior aos demais, sugerindo gue a inoculag¢ao nao
foi prejudicada pela presenca do nitrogénio mineral aplicado.

O numero médio total de flores por planta variou de 29
para o N Mineral até 50 para o Controle. Possivelmente o N Mineral
apresentou um menor numero médio total de flores devido a menor
duragcdo da fase de floragdao e formagao de vagens. O comportamento
observado no Controle sugere que o rizdébio nativo favoreceu a formacgao
de um maior numero de flores, ou a planta no intuito de perpetuagao da
espécie, destinou suas reservas nutricionais para a produgao de
flores, possibilitando tal comportamento.

Quanto ao numero médio total de vagens por planta, este
variou de 7,0 no Inoculado até 11 no Inocul.+ N Mineral, sugerindo que
no Inocul.+ N Mineral, a maior duragdao da fase de floragcao pode ter
possibilitado um maior numero médio total de flores por planta, gque
consequentemente se refletira num maior numero médio total de vagens
por planta.

O percentual de abscisao variou de 72,41% no N Mineral
até 82% no Controle. Este comportamento do N Mineral sugere que o
caupi, quando adubado com nitrogénio mineral isoladamente, mesmo
podendo ter apresentado simbiose com o rizdbio nativo, pode favorecer
a um menor percentual de abscisdo; a menor duracao da fase de floracgao
e formacdao de vagens, possivelmente possibilitou um menor numero médio
total de flores capazes de se converterem em vagens, com maior
capacidade de permanéncia na planta, usufruindo de uma melhor
distribuig¢dao de reservas nutricionais para estes referidos o6rgaos. No
caso do Controle, o maior numero médio total de flores por planta
parece que favoreceu o0 comportamento observado no percentual de

abcisao do referido tratamento, ou seja, a planta por nao suportar um
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grande numero de flores dirigiu suas reservas nutricionais para um
determinado numero de flores provocando assim a queda das flores

consideradas excedentes.

4.5 PARAMETROS DE PRODUGAO

4.5.1 NUMERO MEDIO DE VAGENS POR PLANTA

Os dados referentes ao numero médio de vagens por planta
estao expressos na TABELA 15 E‘/FIGURA 20. Pela andlise estatistica
realizada através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade;
pode-se observar que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos.

O numero médio de vagens por planta variou de 7,25 no

Controle até 12,00 no N Mineral. A tendéncia de ser superior aos

demais do N Mineral, sugere um comportamento discordante do constatado

por RUSCHEL & SAITO (1977) em feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.)
que observaram maior produgdo de vagens quando realizava-se a
inoculagdo. O favorecimento do numero médio de vagens no N Mineral
também sugere que o nitrogénio mineral aplicado nao prejudicou o
desenvolvimento do rizdébio nativo, pois neste referido tratamento, foi
constatada a presenca de ndédulos eficientes capazes de fornecer

nitrogénio para a cultura.
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TABELA 15 - Valores dos parametros de produgao da cultivar de caupi

Epace-10, quando submetida a diferentes fontes de

nitrogénio.
Parametros analisados TRATAMENTOS
Controle Inoculado Inocul. + N Mineral
N Mineral
Numero médio de 7,25 10,00 10,00 12,00
vagens/plantax*
Numero médio de vagens 5,285 6,75 6,25 7,50

bem formadas*

Numero médio de gréos 12775 10525 11,75 11,50
por vagem por planta*

Tamanho médio das 18,45 16,88 18,45 18523
vagens/planta (cm)*

Peso médio de 100 18,93 20,3 19,70 17,13
graos (qg)
Peso médio de 15,83 20,55 21,90 23,03

graos/planta(qg)

Peso médio do 3,78 4,68 4,85 5+30
pericarpo/planta (qg)

Produgado total de graos 1622;25 1789, 75 197175 221125
por area(kg/ha)

* Os valores dos parametros foram transformadas(JYH) para realizacgao
do teste de médias realizado pelo método de Tukey.
** Todos os parametros de produgdo analisados nao apresentaram
diferenca estatistica para o teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Variagdes do numero médio de vagens da cultivar de caupi
Epace-10, quando submetida a diferentes fontes de

nitrogénio.




4.5.2 NUMERO DE VAGENS BEM FORMADAS POR PLANTA

Os valores referentes ao numero médio de vagens bem
formadas estdo expressos na TABELA 15 E FIGURA 21. A analise
estatistica realizada através do teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, mostrou nado ocorrer diferenga significativa entre os
tratamentos. Y,

Os valores do numero médio de vagens bem formadas variou
de 5,25 para o Controle até 7,50 para o N Mineral. Tal comportamento
pode ter ocorrido devido ao maior numero médio de vagens por planta

observada no referido tratamento.

4.5.3 NUMERO MEDIO DE GRAOS POR VAGEM

Os valores referentes ao numero médio de graos por vagem
estdo expressos na TABELA 15 E FIGURA 22. A andlise estatistica
realizada através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
mostrou ndo ocorrer diferenga significativa entre os tratamentos.

O numero médio de grados por vagem variou de 10,25 no
Inoculado até 12,75 no Controle. O Controle, apesar de tender a
inferioridade nos dois pardametros anteriormente citados, mostrou uma
recuperacdo no numero médio de graos por vagem, sugerindo gque o
rizébio nativo que o infectou, foi capaz de fornecer nitrogénio
suficiente, a ponto de possibilitar tal comportamento.

No entanto, deve-se destacar que FERY (1985) citado por

FERREIRA (1992), observou que em termos genéticos o numero de graos
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FIGURA 21 - Variagdes do numero médio de vagens bem formadas da

cultivar de caupi (Epace-10), quando submetida a

tratamentos de diferentes fontes de nitrogénio.
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por vagem tem heritabilidade moderada para a maioria das condigoes
ambientais, com uma estimativa média de 52,8%, O que nos leva a
sugerir que as variacgdes obtidas devido aos tratamentos aplicados, sao

consideradas normais e dentro do esperado.

4.5.4 TAMANHO MEDIO DAS VAGENS POR PLANTA

Os valores referentes ao tamanho médio das vagens por
planta (cm) estdao expressos na TABELA 15 E FIGURA 23. A andlise
estatistica realizada através dd teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, mostrou nao ocorrer diferenca significativa entre os
tratamentos.

0 tamanho médio das vagens variou de 16,88 cm para o
Inoculado até 18,45 cm para o Controle e para o Inocul.+ N Mineral.
Esta pouca variagao no comprimento das vagens dos tratamentos
aplicados sdao concordantes com as observacoes de FERREIRA (1992) que
constatou que o comprimento das vagens de quatro cultivares de caupi
estudadas era uma caracteristica genética gue se mostrava pouco

influenciada pelas variag¢des ambientais.

4.5.5 PESO MEDIO DE 100 GRAOS

Os valores referentes ao peso médio de 100 graos (g)
estao expressos na TABELA 15 E FIGURA 24. A analise estatistica
realizada através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,

mostrou nao ocorrer diferenca significativa entre os tratamentos.
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O peso médio de 100 graos variou de 17,13 g para o N
Mineral até 20,3 g para o Inoculado, este comportamento sugere gue O
Inoculado foi sutilmente favorecido devido a inoculacao, compensando
possivelmente omenor numero médio de graos por vagem, com um maior

peso médio de 100 gréos.

4.5.6 PESO MEDIO DE GRAOS POR PLANTA

Os valores referentes ao peso médio de graos por planta
(g) estdo expressos na TABELA 15 E FIGURA 25. A andlise estatistica
realizada através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
mostrou ndao ocorrer diferenga significativa entre os tratamentos.

O peso médio de graos por planta variou de 15,83 g para
o Controle até 23,03 g para o N/Mineral. A tendéncia observada neste
ultimo de superar aos demais parece ter ocorrido devido ao maior
numero médio de vagens por planta e também ao maior numero de vagens
bem formadas, apesar de nadao ter apresentado o maior numero médio de
grdos por vagem. O comportamento observado sugere que o nitrogénio
mineral aplicado ao solo parece favorecer isoladamente ou em conjunto
com o0 rizébio nativo existente no solo, o parametro em questdao, O que
nos leva a concordar com BORBA FILHO (1978), que observou que a
adubagdo nitrogenada parecia favorecer o processo simbidtico do caupi,

superando o efeito da inoculacgao.
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FIGURA 24 - Variacoes do peso seco médio de 100 graos (g) da cultivar
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diferentes fontes de nitrogénio.
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4.5.7 PESO MEDIO DO PERICARPO POR PLANTA

Os valores referentes ao peso médio do pericarpo por
planta (g) estdo expressos na TABELA 15 E FIGURA 26. A andlise
estatistica realizada através do teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, mostrou nao ocorrer diferenga significativa entre os
tratamentos.

0 peso médio do pericarpo por planta variou de 3,78 g
para o Controle até 5,30 g para o N Mineral. A tendéncia do N Mineral
em superar os demais parece ter ocorrido devido ao maior numero médio
de vagens, obtido pelo referido tratamento ou também por ter obtido
maior peso médio de grdos, indicAndo Qque as reservas nutricionais da
planta na fase de formagao de vagens sao dirigidas para estes

referidos o6rgaos.

4.5.8 PRODUCAO TOTAL DE GRAOS

Os valores referentes a produgao total de graos (kg/ha)
estdo expressos na TABELA 15 E FIGURA 27. A analise estatistica
realizada através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
mostrou ndo ocorrer diferenca significativa entre os tratamentos.

A produgdao total de graos variou de 1622,25 kg/ha para o
Controle até 2211,25 kg/ha para o N Mineral. O comportamento do
Controle pode ter sido reflexo de um menor numero de vagens por planta
ou decorrente de uma menor area foliar e/ou de um menor peso seco da

parte aérea que sdo considerados parametros criticos para a producgao.
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FIGURA 26 - Variagdes do peso médio total do pericarpo (g) da cultivar
de caupi (Epace-10), quando submetida a tratamentos de

diferentes fontes de nitrogénio.



No caso do N Mineral, a tendéncia de um maior numero de vagens por
planta, um maior numero de vagens bem formadas e um maior peso médio
de graos por planta, parece ter favorecido o referido tratamento.

Os dados poderiam sugerir que fosse desnecessaria a
aplicagdo da adubacao nitrogenada, da inoculagao ou ambos, concordando
com trabalhos realizados no Estado do Cearda, em caupi por VASCONCELOS
et al.(1976a, 1976b, 1977a, 1977b e 1978). Resultados semelhantes
foram obtidos por RUSCHEL & SAITO (1977) gque observaram aumentos na
produgdo tanto nos tratamentos nos quais o nitrogénio mineral era
adicionado ao solo, como nos submetidos & inoculagdao. No entanto, os
dados obtidos no presente trabal?o sugerem qgue O tratamento N Mineral
induziu uma maior produgao total de graos por area devido ao
favorecimento da ac¢do simbidtica das estirpes de rizdébio nativas
presentes no solo, o que concorda com BORBA FILHO (1978), que sugeriu
que a adubagdao nitrogenada favorecia o processo simbiotico do caupi. O
referido efeito nao foi observado no Inocul.+ N Mineral, que obteve

~uma producgdo de grdos/area 10,8% abaixo da obtida pelo N Mineral.
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FIGURA 27 - VariacgoOes da produgdo média total de graos por planta por

area (kg/ha) da cultivar de caupi(Epace-10), quando

submetida a diferentes fontes de nitrogénio.



5- CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, podem ser tiradas as
conclusbes a seguir descriminadas, validas para as condigoes sob as

quais foi conduzido o experimento.

A) Aos 30 DAG a area foliar, o peso seco da parte aérea € O pPesSO Seco
das raizes, nao apresentaram diferengca estatistica significativa
entre os tratamentos. Resposta similar foi observada aos 50 DAG
para a area foliar e o peso seco das raizes, 1indicando que a
cultivar em questdao nao foi influenciada pela fonte de nitrogénio a

sua disposicgao, no que se refere aos parametros avaliados.

B) A 4area foliar do Inoculado (42,5 dm) tendeu a ser superior aos
demais aos 57 DAG, apesar de diferir de forma significativa
unicamente do Controle (23,3 dm). Esta resposta sugere que O

rizébio inoculado possibilitou maior area foliar mais tardiamente.

C) Aos 50 DAG, o peso seco da parte aérea do Inoculado + N Mineral
(36,3 g) tendeu a ser superior aos demais, diferindo de forma
significativa somente do Controle (13,5 g). Ja aos 57 DAG, o
Inoculado (47,9 g) diferiu estatisticamente e foi superior ao
Controle (25,3 g) e ao Inoculado + N Mineral (30,3 g), nao

diferindo estatisticamente do N Mineral (43,6 g).

D) O peso seco das raizes, aos 57 DAG, apresentou o Inoculado (2,20 g)
estatisticamente igual ao N Mineral (2,18 g), os quais foram
significativamente superiores aos tratamentos Controle (1,33 g) ¢

Inoculado + N Mineral (1,23 qg).
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E)

F)

G)

H)

I)

J)

oL
N

Aos 30 e 57 DAG, os tratamentos nao apresentaram diferenca
estatistica para a relagao parte aérea/raizes. No entanto, aos 50
DAG, o Inoculado + N Mineral (19,0) foi superior ao Inoculado
(13, 5) e ao N Mineral (15,6) , embora sO tenha diferido

estatisticamente do Controle (9,8).

Os teores de nitrogénio, fdésforo e potassio na parte aérea, nas
trés épocas analisadas nao apresentaram difereng¢a estatistica entre

Oos tratamentos.

Os parametros referentes as fases de floragao e formagao de vagens
(duracdo, numero de flores/planta, numero de vagens/planta e
percentual de abscisao) nao foram influenciados pela fonte de
nitrogénio a disposigao da cu}tura em nenhum dos tratamentos, pois

os mesmos nao apresentaram diferenca estatistica.

Os parametros de produgcao (numero de vagens/planta, numero de
vagens bem formadas, numero de graos/vagem, tamanho das
vagens/planta, peso de 100 graos, peso total de graos/planta, peso
do pericarpo/planta, producao total/area) nao foram influenciados
pelas fontes de nitrogénio utilizadas, pois os tratamentos nao

apresentaram diferenga estatistica.

A época mais apropriada para a coleta de dados e sua analise com

respeito a nodulacgao, seria aos 50 DAG.

Comprovou-se a existéncia de uma populagao rizobiana nativa capaz
de nodular e fixar o nitrogénio atmosférico, comprovando a

caracteristica de promiscuidade da cultivar de caupi utilizada.
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