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RESUMO

SILVA, L. F. L. Selecéo de bactérias diazotroficas para feijdo-caupi em funcdo da
desfolha artificial. Cruz das Almas - Bahia, 2018. Dissertacdo (Mestrado em

Microbiologia Agricola). Universidade Federal do Recéncavo da Bahia.

As pragas promovem grandes prejuizos para as culturas, reduzindo drasticamente sua
capacidade fotossintética. Dentre as leguminosas, o feijdo-caupi [Vigna unguiculata
(L.) Walp], durante o seu ciclo, pode ser bastante afetado pelas pragas desfolhadoras.
O feijdo-caupi quando inoculado com estirpes de bactérias diazotroficas pode ser
beneficiado amplamente com a Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN). Como o
feijdo-caupi apresenta certa tolerancia a desfolha e responde bem a inoculagdo com
bactérias diazotréfica, objetivou-se avaliar o efeito da desfolha artificial nesta cultura
quando inoculado com bactérias diazotroficas, assim como verificar o percentual de
desfolha tolerado em ambiente protegido e selecionar estirpes para realizacdo de
ensaios de campo. A desfolha artificial foi realizada em dois estadios de crescimento
da planta. A primeira desfolha artificial foi realizada aos 25 dias apds o plantio,
compreendendo o periodo vegetativo da planta e a segunda foi realizada aos 45 dias
apos o plantio, periodo do inicio do florescimento da planta. Na fase vegetativa houve
efeito individual das fontes de nitrogénio e da desfolha artificial nos componentes de
producdo do feijdo caupi (cultivar Epace 10). Na fase vegetativa o cultivar apresenta
maior indice de clorofilas B e total em 40 e 36 % de desfolha, quando inoculado com
0 isolado em fase de selecdo UFRB FA51B. O feijdo-caupi quando inoculado com
bactérias diazotroficas apresentou até 30% de tolerancia a desfolha artificial na fase
reprodutiva em ambiente protegido quando inoculado com a estirpe em fase de selecéo
UFRB FA51B1.

Palavras-chave: Rizobio, desfolhamento, fixacdo bioldgica de nitrogénio



ABSTRACT

SILVA, L. F. L. Selection of diazotrophic bacteria for cowpea in function of artificial
leaf remotion. Cruz das Almas - Bahia, 2018. Dissertation (Master in Agricultural

Microbiology). Universidade Federal do Reconcavo da Bahia.

Pests promote great damage to crops, drastically reducing their photosynthetic capacity.
Among legumes, cowpea [Vigna unguiculata (L.) Walp], during its cycle, can be quite
affected by the defoliation pests. Cowpea when inoculated with strains of diazotrophic
bacteria can be widely benefited with the Biological Fixation of Nitrogen (BNF). As the
cowpea presents some tolerance to defoliation and responds well to inoculation with
diazotrophic bactéria. The objective of this study was to evaluate the effect of artificial
defoliation in this culture when inoculated with diazotrophic bacteria, as well as to verify
the percentage of defoliation tolerated in protected environment and to select strains for
field trials. The artificial defoliation was carried out in two stages of plant growth.The
first artificial defoliation was carried out at 25 days after planting, including the vegetative
period of the plant and the second was performed at 45 days after planting, period of
beginning of flowering of the plant. Cowpea when inoculated with diazotrophic bacteria
presented up to 30% tolerance to the artificial defoliation in the reproductive phase in
protected environment when inoculated with the strain in the selection phase UFRB
FA51B1.

Key words: Rhizobia, defoliation, biological nitrogen fixation
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INTRODUCAO GERAL

Danos ocasionados por ataques de pragas podem promover perdas significativas
na producdo das culturas, pois reduzem a capacidade fotossintética das plantas, afetando
os componentes do rendimento, em decorréncia das alteracfes provocadas na atividade
fisiolégica, como por exemplo, na translocacéo de fotoassilimados. Entre as leguminosas,
o feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp], durante seu ciclo, é bastante atacado por
pragas, principalmente as desfolhadoras. Nesse contexto, estudos relacionados a desfolha
artificial sdo de extrema importancia para entendermos a relacdo entre a infestacdo da
praga e o0 seu rendimento para a implantacdo de um manejo integrado. Ha relato que o
feijdo-caupi apresenta uma tolerancia de 60% de desfolha na fase vegetativa e de até 47%
na fase reprodutiva (MOURA et al., 2014).

Plantas sem deficiéncia nutricional podem ser mais tolerantes as pragas, pois seu
equilibrio nutricional é importante. O nitrogénio (N), por ser um constituinte dos acidos
nucléicos e de proteinas, moléculas fundamentais para todos os processos bioldgicos, € o
nutriente requerido em maior quantidade pelas plantas e o elemento mais abundante na
atmosfera terrestre, presente principalmente na forma diatbmica (N2), sendo considerado
um macronutriente essencial para as espécies vegetais.

A inoculacdo de estirpes eficientes no feijao-caupi pode fazer com que a cultura
dispense adubacdo nitrogenada, mantendo uma produtividade compativel com a
fertilizacdo nitrogenada. Reconhecidamente, ha inoculantes autorizados pelo Ministério
de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para substituicdo parcial ou total do
insumo quimico (BRASIL, 2011). Nesse contexto, espera-se que plantas inoculadas com
estirpes de bactérias diazotréficas podem produzir similarmente como uma planta
adubada com nitrogénio mineral e tolerar um percentual de desfolha em ambiente
protegido.

Este trabalho foi dividido em duas partes. Na primeira, serd visto uma revisdo de
literatura, em que foram enfatizados os aspectos culturais e econémicos do feijao-caupi,
fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) e inoculagdo na cultura do feijdo caupi, pragas
desfolhadoras e desfolha artificial. Na segunda parte consta o trabalho que objetivou a
selecdo de bactérias diazotroficas para a o feijdo-caupi em funcdo da desfolha artificial.

em ambiente protegido.
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1. Descricao boténica, origem, aspectos culturais e sécio econémico do feijao-caupi
[Vigna unguiculata (L.) Walp]

O feijdo-caupi é uma planta dicotileddnea, pertencente a ordem Fabales, familia
Fabaceae, subfamilia Faboidea, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, género Vigna e
espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. No Brasil, ¢ comumente conhecido como feijdo
fradinho, feijao-de-corda, feijdo macassar e feijdo-caupi em que o cultivo é destinado a
producdo de gréos secos e verdes (FREIRE FILHO et al., 2005).

No periodo entre 1973 a 2010 foram lancadas 71 cultivares de feijdo-caupi no
Brasil, apresentando diversas caracteristicas superiores em relacdo as variedades crioulas.
Quando comparado a outras culturas, esse numero ainda é inferior, demonstrando que o
melhoramento genético desta cultura é recente (FREIRE FILHO et al., 2011). O género
Vigna é amplamente difundido nas regibes tropicais. Grande parte das espécies se
encontra na Africa, e dessas, 66 sdo endémicas. Grande parte das espécies sdo encontradas
na Africa e entre elas, esta a V. unguiculata (L.) Walp (FREIRE FILHO, 1988).

O feijao-caupi € uma cultura anual, herbécea, produz frutos do tipo vagem,
apresenta germinacao epigea, com seus cotilédones inseridos no primeiro n6 do ramo
principal. Possui sistema radicular axial, com raizes superficiais, sendo comum encontrar
estruturas especializadas, os nédulos, onde auxiliam na absor¢éo de nitrogénio através do
processo chamado de Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) realizada por bactérias
diazotroficas simbioticas conhecidas popularmente como rizébios.

O ciclo fenolégico do feijao-caupi é dividido em duas fases segundo Campos et
al. (2000): - Fase vegetativa e fase reprodutiva. A fase vegetativa pode ser assim
subdividida: VO - semeadura; V1 — cotilédones emergidos na superficie do solo; V2 —
folhas unifolioladas completamente abertas, suas duas margens estdo completamente
separadas; V3 — 1° folha trifoliolada encontra-se com os foliolos separados e
completamente abertos; V4 - 2° folha trifoliolada encontra se com os foliolos separados e
completamente abertos; V5 - 3° folha trifoliolada encontra-se com os foliolos separados
e completamente abertos; V6 — 0s primérdios do ramo secundario surgem nas axilas das
folhas unifolioladas, podendo também ser observados nas axilas das primeiras folhas
trifdlio ladas; V7 — 1° folha do ramo secundério encontra-se completamente aberta; V8
— 2° folha do ramo secundario encontra-se completamente aberta; V9 — 3° folha do ramo
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secundario encontra-se completamente aberta. J& a fase reprodutiva caracteriza-se por: R1
— surgimento dos primérdios do primeiro botdo floral no ramo principal; R2 — antese da
primeira flor, geralmente oriunda do primeiro botéo floral; R3 — inicio da maturidade da
primeira vagem, geralmente oriunda da primeira flor. R4 — maturidade de 50% das vagens
da planta; e R5 — maturidade de 90% das vagens da planta.

O plantio do feijao-caupi pode ser realizado em duas épocas: na primeira época ou
primeira safra, é plantado no inicio da estacdo chuvosa (novembro a marc¢o) e corresponde
por cerca de 71% da producdo média anual; e a segunda época ou segunda safra, ocorre
no final da estacdo chuvosa (abril a agosto) e corresponde por 29% da producdo média
anual, sendo como uma cultura de safrinha. Vale ressaltar que os principais sistemas de
producdo sdo: cultivo de sequeiro e em consorcio com as culturas do milho e da mandioca
e cultivo irrigado (FREITAS et al., 2009).

As exigéncias hidricas para o feijao-caupi sdo consideradas satisfeitas com, no
minimo, 300 mm de precipitacdo pluvial que bem distribuidos durante o periodo de
desenvolvimento da cultura, proporciona colheitas consideraveis (CAMPOS et al., 2010).

De acordo com os dados disponibilizados pela Companhia Nacional de
Abastecimento, a producdo nacional de feijao-caupi, no ano de 2016/2017 foi de 157,7
milhdes de toneladas, numa area de 458 mil hectares, tendo uma produtividade de 461 kg
hat (CONAB, 2017). A producéo de feijdo-caupi concentra-se nas regides Nordeste (NE),
Norte e Centro-Oeste, apresentando uma produtividade média de 400, 750-800 e 1200 kg
ha, respectivamente (FREIRE FILHO et al., 2011). Entdo, essa diferenca de
produtividade entre as regides Norte e Nordeste, ocorre em funcdo do NE apresentar baixo
emprego de tecnologia em termo de base familiar, como também, as condic¢des climaticas
da regido N favorecer o desenvolvimento da cultura. Quanto ao Centro-Oeste, a alta
produtividade desta regido deve-se as boas condi¢des climaticas, alto emprego de
tecnologia, solo de alta fertilidade e manejo adequado.

2. Fixacdo biologica de nitrogénio e inoculagdo na cultura do feijdo-caupi
[Vigna unguiculata (L..) Walp]

A cultura do feijao-caupi é nodulada por bactérias diazotroficas em que estas séo
capazes de reduzir o nitrogénio atmosferico (N2) e transferi-lo para a planta na forma de

amonia. Este processo é conhecido como Fixagédo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) e ocorre
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no interior de estruturas especializadas, denominadas nddulos, formados por meio da
simbiose entre a bactéria diazotrofica e a planta (hospedeiro).

Além dos fatores relacionados a comunicacdo entre os simbiontes (bactéria-
planta), a nodulacéo é influenciada também por fatores abidticos, tais como: umidade,
salinidade, temperatura, e toxidez de aluminio. Nodulos de crescimento indeterminado,
apos estresse hidrico, podem reiniciar o crescimento e a atividade, enquanto nédulos de
crescimento determinado, dependendo da intensidade do estresse, podem senescer
(ARAUJO et al., 2006). Durante os meses de seca, a populacio de rizobio capaz de
nodular o feijdo-caupi era bastante baixa e que tendia a reduzir & medida que o déficit
hidrico aumentava (MARTINS et al., 2003). Temperaturas elevadas do solo representam
um dos principais fatores limitantes a FBN em regides tropicais, em que afetam todas as
etapas de crescimento do rizdbio e da planta hospedeira. A faixa de temperatura ideal para
a nodulagéo encontra-se entre 25 e 32 °C, podendo apresentar uma maior variagdo entre
as diferentes espécies cultivadas (ARAUJO et al., 2006).

O processo de fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) é importante para solos
tropicais em que naturalmente séo deficientes em nitrogénio e pode representar uma
alternativa ao uso de fertilizantes quimicos nitrogenados, com a vantagem de ser
economicamente viavel e ndo causar poluicdo ao meio ambiente (FIGUEIREDO et al.,
2008).

Dentre as leguminosas, o feijao-caupi possui uma grande capacidade de nodular
com diversos géneros de bactérias, sendo 14 géneros atualmente, e devido a isto, é
considerada uma planta promicua muito utilizada para estudos de diversidade de bactérias
diazotréficas simbidticas (LIRA JUNIOR et al., 2017). Porém, o simbionte preferencial
do feijdo-caupi € o género Bradyrhizobium. Por isso, para essa cultura, existem quatro
estirpes de bactérias fixadoras de nitrogénio do género Bradyrhizobium autorizadas pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento- MAPA como inoculante, s&o elas:
BR 3267 (SEMIA 6463) (Bradyrhizobium japonicum) (MARTINS et al., 2003), INPA 3-
11B (SEMIA 6462) (Bradyrhizobium elkani) e UFLA 3-84 (SEMIA 6461)
(Bradyrhizobium sp.) (LACERDA et al., 2004) e BR 3262 (SEMIA 6464) (ZILLI et al.,
2009) (Brasil, 2011).

Estas bactérias fazem parte do produto comercial denominado inoculantes. A
utilizacdo de inoculantes é uma forma ambientalmente correta de fornecer nitrogénio para

as leguminosas e outras culturas que se associam com microrganismos diazotroficos. E
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também uma forma mais econdmica, em que pode ser utilizada tanto por pequenos
agricultores que cultivam para sua subsisténcia, como por grandes produtores (ZILLI et
al., 2009). Na busca em novos inoculantes eficientes na fixacdo de nitrogénio com
leguminosas, estudos em ambiente protegido e de laboratorios devem ter continuidade em
campo, pois as estirpes selecionadas devem ser boas competidoras por sitios de infec¢do
em campo e expressar adaptacdo aos locais onde serdo utilizadas, sobrevivendo as
condicdes edafoclimaticas locais e competindo com rizobios nativos do solo (MOREIRA
e SIQUEIRA, 2006).

Resultados de pesquisa indicam que cultivares de feijdo-caupi respondem
positivamente a inoculacdo com bactérias simbidticas selecionadas e eficientes. Plantas
de feijdo-caupi quando inoculadas com estirpes de bactérias diazotréficas apresentaram
um aumento de 30 a 45% na produtividade de grdos quando comparada a que recebeu
adubacdo mineral (RUMJANEK et al., 2005; ZILLI et al., 2009; GUALTER et al., 2011).
O feijdo-caupi cultivar BRS Guariba inoculado com estirpes de rizébio apresenta
melhores rendimentos em relagédo aos tratamentos sem inoculacdo (COSTA et al., 2014).
Os cultivares de feijdo-caupi BRS Pujante e BRS Tapaihum, quando inoculados,
destacaram-se quanto a produtividade e ao teor de proteinas nos grédos, quando cultivados
na regido do submeédio do vale do Sdo Francisco (MARINHO et al., 2014). A inoculacdo
de plantas de feijdo-caupi cultivar BR Mulato com a estirpe INPA 03-11B, em ensaio de
campo, promoveu um incremento de mais de 35%, comparada a produtividade da
testemunha sem N-mineral e sem inoculante, apresentando-se como alternativa de baixo
custo (SOARES et al., 2006).

3. Pragas desfolhadoras e desfolha artificial

Um dos principais fatores limitantes da produtividade das culturas no Brasil é
representado pelas pragas, que podem causar danos econdémicos em intensidades variadas,
sendo capazes de ocasionar até perdas totais. O interesse no estudo da desfolha artificial
é uma ferramenta para determinar ndo somente a aplicagdo, mas também para 0 manejo
agroecologico de pragas. O desfolhamento influencia nos componentes de producéo,
repercutindo na produtividade, qualidade e rentabilidade. Os estudos sobre niveis de

desfolha nos diferentes estadios fenoldgicos das culturas fornecem subsidios sobre o



16

comportamento da planta no que diz respeito a capacidade de suportar desfolhas, como
daquelas decorrentes do ataque de pragas, doencas, ou qualquer outro fator que venha a
reduzir o indice de area foliar (SILVA et al., 2012).

Pesquisas que simulam a reducdo de area foliar através da desfolha artificial
permitiram demonstrar que o feijao-comum expressa diferentes respostas em relacéo ao
ciclo, nivel de dano, habito de crescimento e o estddio em que é aplicada a desfolha.
Independente do estadio de desenvolvimento da cultura e habito de crescimento, pode
ocorrer influéncias negativas e significativas sobre os seus componentes de producdo e
no rendimento com 66 a 100% de dano foliar (DAROS et al., 2000).

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) cultivar Pérola pode tolerar niveis
consideraveis de desfolha (20-66%) sem que ocorra perda na producdo (QUINTELA e
BARRIGOSSI, 2001). Com a desfolha artificial realizada no feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L. CV. xamego), houve reducéo na produtividade com o aumento dos niveis de
desfolha em cinco estadios de desenvolvimento, com exce¢do ao R9 (vagem seca), em
que o maior decréscimo foi no estadio de formacao das vagens (SCHMILDT et al., 2010).
Com niveis de desfolha a partir de 33% de dano, o feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.)
cultivar Pérola nos estadios de desenvolvimento V3, V4 e R7, apresentou decréscimo no
numero de vagens por planta, porém o nimero de graos por vagens nao sofreu influéncia
dos niveis de desfolha (FAZOLIN e ESTRELA, 2003).

Os componentes do rendimento sdo afetados pela perda da area foliar em feijao
comum, em decorréncia das alteracdes provocadas na atividade fisiol6gica (fonte-dreno)
das plantas, repercutindo-se na produtividade da cultura (MOURA, 1999). Néao existe
época mais critica ao desfolnamento no feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.),
evidenciando que o feijoeiro é sensivel a perda de area foliar independente do estadio, e
que o peso de grdos é o menos afetado, enquanto o nimero de vagens por planta é o
componente de rendimento mais prejudicado.

Dentre os métodos de controle de pragas, tem-se a resisténcia de plantas a insetos,
em que diminui a populacdo do inseto-praga sem interferir no ecossistema. O cultivar de
feijdo-caupi BR17 Gurguéia apresentou como a menos preferida para alimentacdo de
Spodoptera eridania (SOUZA et al., 2012). Os cultivares de feijdo-caupi BRS Cauamé,
BRS Guariba e Pretinho precoce 1 foram os menos preferidos pelo pulgdo-preto. Ja o
cultivar BR17 Gurguéia apresentou resisténcia do tipo tolerancia ao ataque do pulgéo-

preto (BANDEIRA et al., 2015). Também foi relatado que a menor atividade da enzima
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lipase de homogenato de Callosobruchus maculatus foi observada quando os insetos se
alimentaram de gréos do cultivar Tapaihum inoculado com a estirpe BR 3262 (SILVA et
al., 2017).

O feijdo-caupi durante o seu ciclo sofre por diversos danos causados por insetos,
refletindo na producdo e na qualidade de seus gréos. Entre os fatores biéticos, os insetos-
praga sdo os que mais limitam o rendimento agrondémico da cultura, em que depende
amplamente da eficiéncia fotossintética da folha e da intensa translocacao dos assimilados
para as estruturas reprodutivas (dreno). Desfolhas controladas (33 e 50%) no estadio de
pre-florescimento ndo reduzem a producdo de gréos de feijdo-caupi, porém, desfolhas
severas, em qualquer estadio, anterior a maturidade, reduzem drasticamente a producdo e
gue a manutencdo de metade a dois tercos do potencial da area foliar das plantas, poderiam
ocasionar producoes satisfatdrias de feijdo-caupi (EZEDINMA, 1973). Plantas de feijao-
caupi com 25 e 50 dias ap6s a emergéncia quando recebem desfolhas de até 50% de dano,
ndo alteram a producdo de grdos (MENDES, 1995). Para o cultivar de feijdo-caupi BR 17
Gurguéia € relatado uma tolerancia de 60% de desfolha na fase vegetativa e até 47% na
fase reprodutiva em condic¢Oes de campo (MOURA et al., 2014).

A desfolha artificial € um mecanismo utilizado para simular um ataque brando,
médio e severo de pragas desfolhadoras as plantas, que possibilita conhecer técnicas
seguras a respeito da capacidade da cultura tolerar perdas de area foliar em diferentes
estadios fenoldgicos. Contudo, ainda ndo ha relatos sobre 0 comportamento da cultura do
feijdo-caupi sob efeito da desfolha artificial em funcdo da inoculagdo com bactérias

diazotroéficas.

REFERENCIAS

ALMEIDA, A. L. G.; ALCANTARA, R. M. C. M.; NOBREGA, R. S. A,; LEITE, L. F.

C.;SILVA, J. A. L.; NOBREGA, J. C. A. Produtividade do feijao-caupi cv BR Gurguéia
inoculado com bactérias diazotroficas simbidticas no Piaui. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrarias, v. 5, n. 3, p. 364-36, 2010.

ARAUJO, A. S. F.; CARNEIRO, R. F. V.; BEZERRA, A. A. C.; ARAUJO, F. F.

Coinoculacdo rizobio e Bacillus subtilis em feijdo-caupi e leucena: efeito sobre a



18

nodulacgéo, a fixagdo de N2 e o crescimento das plantas. Revista Ciéncia Rural, v. 40, n.
1, p. 182-185, 2010.

BANDEIRA, H. F. S.; LIMA, A. C. S.; STRUCKER, TRASSATO, L. B.; DIONISIO, L.
F. S. Preferéncia do pulgéo-preto e da cigarrinha-verde em diferentes genotipos de feijéo-
caupi em Roraima. Revista Agroambiente On-line, v. 9, n. 1, p. 79-85, 2015.

BRASIL, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrucdo Normativa N°
13, de 24 de marco de 2011. Aprovar as normas sobre especificacdes, garantias,
registro, embalagem e rotulagem dos inoculantes destinados a agricultura, bem como
as relagcdes dos microrganismos autorizados e recomendados para producédo de
inoculantes no Brasil, na forma de anexo I, 11 e 111, desta Instrucdo. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil, 25 de mar. 2011. Se¢éo 1. p. 3-7.

CAMPOS, F. L.; FREIRE FILHO, F. R.; LOPES, A. C.; RIBEIRO, V. Q.; SILVA, R.

Q. B.; ROCHA, M. M. Ciclo fenolégico em caupi (Vigna unguiculata L. Walp): uma
proposta de escala de desenvolvimento. Revista Cientifica Rural, v. 5, n. 2, p. 110116,
2000.

CAMPOS, J. H. B. C.; SILVA, M. T.; SILVA, V. P. R. da. Impacto do aquecimento
global no cultivo do feijdo-caupi no Estado da Paraiba. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 14, n. 4, p. 396-404, 2010.

CHAGAS JUNIOR, A. F.,; OLIVEIRA, L. A.; OLIVEIRA, A. N.; WILLERDING, A.

L. Efetividade de rozobios e caracterizacdo fenotipica dos isolados que nodulam

feijdocaupi em solos da Amazénia Central. Acta Amazonica, v. 39, p. 489-494, 2009.

CONAB- Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra
brasileira de graos: safra 2017/2018: Sétimo levantamento. Brasilia: CONAB, 2017.

COSTA, E. M.; NOBREGA, R. S. A; SILVA, A. F. T.; FERREIRA, L. V. M;;
NOBREGA, J. C. A.; MOREIRA, F. M. S. Resposta de duas cultivares de feijdo-caupi a
inoculacdo com bactérias fixadoras de nitrogénio em ambiente protegido. Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 9, n. 4, p. 489-494, 2014.

DAROS, E.; RONZELLI JINIOR, P.; COSTA, J. A.; KOEHLER, H. S. Estresses por
sombreamento e desfolhamento no rendimento e seus componentes da variedade de feijao
“Carioca”. Scientia Agraria, v. 1, n. 1-2, p. 55-61, 2000.



19

EZEDINMA, F. O. C. Effects of defoliation and topping on semi-upright cowpeas Vigna
unguiculata (L) Walp. In a humid tropical environment. Experimental Agriculture, v.
9, n. 3, p. 203-207, 1973.

FAZOLIN, M.; ESTRELA, J. L. V. Comportamento da cv. pérola (Phaseolus vulgaris I.)
submetida a diferentes niveis de desfolha artificial. Ciéncia Agrotecnologia, v. 27, n. 5,
p. 978-984, 2003.

FERREIRA, L. de V. M.; NOBREGA, R. S. A.; NOBREGA, J. C. A.; AGUIAR, F. L.
de; MOREIRA, F. M. de S.; PACHECO, L. P. Biological nitrogen fixation in production
of Vigna unguiculata (L.) Walp, family farming in Piaui, Brazil. Journal of Agricultural
Science, v. 5, p. 153-160, 2013.

FIGUEIREDO, M. V. B.; BURITY, H. A.; STMORD, N. P.; SANTOS, C. E. R. S.
Microrganismos e agrobiodiversidade: o novo desafio para a agricultura. Guaiba, p.

568, 2008.

FREIRE FILHO, F. R. Genética do caupi. In: ARAUJO, J. P. P. de & WATT, E.E. (Org.)
O caupi no Brasil, 1988. p. 194-222.

FREIRE FILHO, F.R.,RIBEIRO, V. Q.,ROCHA, D. M., SILVA, K, J. D., NOGUEIRA,
M. S. R.,, ROGRIGUES, E. V. Feijdo-caupi no Brasil: producdo, melhoramento

genético, avancos e desafios. Teresina: Embrapa Meio-Norte, 2011, 84 p.

FREIRE FILHO, F. R.; RIBEIRO, V. Q.; ALCANTARA, J. P.; BELARMINO FILHO,
J.; ROCHA, M. M. BRS Marataod: nova cultivar de feijdo-cupi com gréo tipo
sempreverde. Revista Ceres, v. 52, n. 303, p. 771-777, 2005.

FREITAS, F. C. L.; MEDEIROS, V. F. L. P.; GRANGEIRO, L. C.; SILVA, M. G. O,;
NASCIMENTO, P. G. M. L.; NUNES, G. H. Interferéncia de plantas daninhas na cultura
do feijdo-caupi. Planta Daninha, v. 27, n. 2, p. 241-247, 2009.

GUALTER, R. M. R.; BODDEY, R. M.; RUMJANEK, N. G.; FREITAS, A. C. R,
XAVIER, G. R. Eficiéncia agronémica de estirpes de rizébio em feijdo-caupi cultivado
na regido da Pré Amazo6nia maranhense. Pesquisa agropecudria brasileira, v. 46, n. 3,
p .303-308, 2011.



20

LACERDA, A. M.; MOREIRA, F. M. S.: MAGALHAES, F. M. M.; ANDRADE, M. J.
B.; SOARES, A. L. Efeito de estirpes de rizobio sobre a nodulacéo e produtividade do
feijdo-caupi. Revista Ceres, v.51, n. 293, p. 67-82, 2004.

LIRA JUNIOR, M. A.;: FRACETTO, G. G. M.; ARAUJO, A. S. F.; FRACETTO, F. J.
C.; NOBREGA, R. S. A.; SILVA, K.;: GALDINO, A. C. Rhizobial diversity for tropical
pulses and forage and tree legumes in Brazil. In: ZAIDI, A.; KHAN, M. S.; MUSARRAT,
J. (Org.). Microbes for legumes improvement. Springer, 2017. p. 135-151.

MAPA. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Decreto n°7.127, de 4 de
marco de 2010.

MARINHO, R. C. N.; NOBREGA, R. S. A.; ZILLI, J. E.; XAVIER, G. R.; AIDAR, S.
T.. MARTINS, L. M. V.; JUNIOR, P. I. F. Field performace of new cowpea
cultivarsinoculated with eficiente nitrogen-fixing rhizobial strains in the Brazilian

Semiarid. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 49, n. 5, p. 395-402, 2014.

MARTINS, L. M. V.; XAVIER, G. R.; RANGEL, F. W.; RIBEIRO, J. R. A,; NEVES,
M. C. P.; MORGADO, L. B.; RUMJANEK, N G. Contribution of biological nitrogen
fixation to cowpea: a strategy for improving grain yield in the Semi-Arid Region of
Brazil. Biology and Fertility of Soils, v. 38, p. 333-339, 2003.

MENDES, S. P. Efeito da desfolha sobre a distribuicdo de matéria-seca em Vigna

unguiculata (L.) Walp; um enfoque na perspectiva das pragas desfolhadoras.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia), p. 34, 1995.

MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, J. O. Microbiologia e bioquimica do solo. 2. ed.
Lavras, p. 729, 2006.

MOURA, G. de M. Efeito do desfolhamento no rendimento do feijoeiro. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 34, n. 1, p. 57-62, 1999.

MOURA, J. Z. PADUA, L. E. M.; MOURA, S. G; RIBEIRO, N. W. S. M.; SILVA, P.
R.R. Nivel de dano econémico para insetos desfolhadores em feijdo-caupi. Revista
Caatinga, v. 27, n. 3, p. 239-246, 2014.

QUINTELA, E. D.; BARRIGOSSI, J. A. F. Resposta do feijoeiro a diferentes niveis de
desfolha artificial. EMBRAPA Arroz e Feijdo. ISSN 1678-9628. Pesquisa em foco, n.
49, 2001.



21

RUMJANEK, N. G.; MARTINS, L. M. V.; XAVIER, G. R.; NEVES, M. C. P. Fixacdo
bioldgica de nitrogénio. In: FREIRE FILHO, F.R.; LIMA, J. A. DE a.; RIBEIRO, V. Q.

(Ed). Feijao caupi: avancos tecnoldgicos: Embrapa Informacéo Tecnoldgica. 2005. p.
280-335.

SCHMILDT, E. R.; AMARAL, J. A. T.; PRATISSOLI, D.; REIS, E. F. Influéncia de
desfolhas artificiais para simular perdas na producao de feijoeiro (Phaseolus vulgares L.
cv. Chamego). Arquivos do Instituto Biologico, n. 77, p. 457-463, 2010.

SILVA, S. D.; ALVES, J. M.; MESQUITA, G. M.; LEANDRO, W. M. Efeito da
compactacgdo do solo no desenvolvimento aéreo e radicular do pinhdo manso (Jatropha
curcas) e crambe (Crambe abyssinica Hoschst). Global Science and Technology, V. 5,
n. 2, p. 87-97, 2012.

SILVA, L. B.; TORRES, E. B.; NOBREGA, R. A. S.; LOPES, G. N.; VOGADO, R. F;
PAVAN, B. E.; FERMANDES JUNIOR, P. I. Biochemical studies of amylase, lipase and
protease in Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Chrysomelidae) populations fed with
Vigna unguiculata grain cultivated with diazotrophic bactéria strans. Bulletin of
entomological research, v. 107, n. 6, p. 820-827, 2017.

SOARES, A. L. L.;PEREIRA,J.P. A.R.; FERREIRA, P. A A.; VALE, H. M. M.; LIMA,
A. S.; ANDRADE, M. J. B.; MOREIRA, F. M. S. Eficiéncia agrondmica de rizobios
selecionados e diversidade de populacGes nativas noduliferas em Perdbes. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 30, p. 795-802, 2006.

SOUZA, B. H. S; JUNIOR, A. L. B.; SILVA, A. G.; RIDRIGUES, N. E. L. Nao
preferéncia para alimentagdo e aspectos bioldgicos de Spodoptera eridania em cultivares

de feijdo-caupi. Revista Caatinga, v. 25, n.3, p. 31-37, 2012.
TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, p. 719, 2004.

ZILLI, J. E; MARSON, L. C.; MARSON, B. F; RUMJANEK, N. G;. XAVIER, G. R.
Contribuicédo de estirpes de rizobio para o desenvolvimento e produtividade de graos de
feijdo-caupi em Roraima. Revista ACTA Amazonica, v.39, n.4, p.749-758, 2009.



22

CAPITULO 2

SELECAO DE BACTERIAS DIAZOTROFICAS PARA FEIJAO-
CAUPI EM FUNCAO DA DESFOLHA ARTIFICIAL

Artigo formatado nas normas e a ser submetido a Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias



23

Selecdo de bactérias diazotréficas para feijdo-caupi em funcao da desfolha
artificial
Leonardo F. L. da Silva', Rafaela S. A. N6brega®, Jaqueline Z. de Moura?, Jodo M. da S.
Rabelo?, Caeline C. da Silval, Adélia L. Santana, Manoela G. F. da Paz*
1 Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas, Rua Rui
Barbosa, 710, Centro, CEP 44380-000, Cruz das Almas-BA, Brasil. E-mail: falconblack1l8@hotmail.com;
rafaela.nobrega@ufrb.edu.br;joaomarcosrabelo@outlook.com; kaelineO1@hotmail.com; deulima2008@hotmail.com;

manoelagfpaz@gmail.com? Universidade Federal do Piaui, Campus Professora Cinobelina Elvas, BR 135, Km 03,
Planalto Horizonte, CEP 64900-000, Bom Jesus-Pl, Brasil. E-mail: jaqueline.zanon.m@hotmail.com

Resumo

O feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] apresenta certa tolerancia a desfolha
ocasionada por pragas e responde bem a inoculacdo. Este trabalho prop6s selecionar
estirpes de bactérias diazotréficas em funcdo da desfolha artificial em ambiente protegido.
Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente casualizado
sob arranjo fatorial (5x6): cinco niveis de desfolha (0, 25, 50, 75 e 100%) e seis fontes de
nitrogénio constituido por duas estirpes autorizadas pelo Ministério Agricultura, Pecuaria
e abastecimento (INPA 3-11B e UFLA 3-84), dois isolados em fase de teste (UFLA 3-
164 e UFRB FA51B1) e dois controles, um com nitrogénio mineral (70 kg ha ) e outro
ndo inoculado e sem adi¢do de nitrogénio mineral. No primeiro experimento, a desfolha
artificial foi realizada aos 25 dias ap6s o plantio, sendo avaliados a massa da parte aérea,
raiz e nddulo secos, eficiéncia relativa, clorofila a, b e total. No segundo experimento, a
desfolha foi realizada aos 45 dias apds o plantio, avaliando-se os componentes de
producdo, numero de nddulos e vagem, massa de vagem seca, comprimento de vagem e
numero de grdos por vagem. Na fase vegetativa houve efeito individual das fontes de
nitrogénio e da desfolha artificial nos componentes de producao do feijdo caupi (cultivar
Epace 10). Na fase vegetativa o cultivar apresenta maior indice de clorofilas B e total em
40 e 36 % de desfolha, quando inoculado com o isolado em fase de selecdo UFRB FA51B.
O feijdo-caupi quando inoculado com bactérias diazotrdficas apresentou até 30% de
tolerancia a desfolha artificial na fase reprodutiva em ambiente protegido quando
inoculado com a estirpe em fase de selecdo UFRB FA51B1.

Palavras-chave: Simbiose, ataque de pragas, Vigna unguiculata
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Selection of diazotrophic bacteria for cowpea in function of artificial leaf remotion

Abstract

The cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp) presents a certain resistance to the defoliation
caused by pests and responds well to inoculation. This work proposed to select and
evaluate diazotrophic bacteria strains as a function of the artificial defoliation in protected
environment. The treatments were arranged in a completely randomized design under a
factorial arrangement (5x6): five levels of defoliation (0, 25, 50, 75 and 100%) and six
nitrogen sources consisting of two strains authorized by the Ministry by the of
Agriculture, Livestock and Supply (INPA 3-11B and UFLA 3-84), two isolates in the test
phase (UFLA 3-164 and UFRB FA51B1) and two controls, one with mineral nitrogen (70
kg hal) and the other uninoculated and without nitrogen addition mineral. In the first
experiment, the artificial defoliation was performed 25 days after planting, and evaluated
the mass of the aerial part, root and dry nodule, relative efficiency, chlorophyll a, b and
total. In the second experiment, the defoliation was carried out at 45 days after planting,
and evaluated the production components, number of nodules and pods, dry pod mass,
pod length and number of grains per pod. Cowpea inoculated with diazotrophic bacteria
presented 30% tolerance to artificial defoliation in the reproductive phase in a protected
environment. In order to carry out a field trial, it is recommended to select the authorized
strain UFRB FA51B1, as it was highlighted the production of grains as a function of the
levels of artificial defoliation.

Key words: Symbiosis, pest attack, Vigna unguiculata

INTRODUCAO

Danos ocasionados por ataques de pragas podem promover perdas significativas
na producdo das culturas, pois reduzem a capacidade fotossintética das plantas, afetando
0s componentes do rendimento. Entre as leguminosas, o feijdo-caupi [Vigna unguiculata
(L.) Walp], durante seu ciclo, pode ser atacado por pragas, principalmente as
desfolhadoras. Assim, estudos relacionados a desfolha artificial s&o de extrema
importancia para compreender a relacdo entre a infestacdo da praga e o seu rendimento
para a implantacdo de um manejo integrado.

O feijdo-caupi cultivar BR 17 Gurguéia pode tolerar 60% de desfolha na fase
vegetativa e até 47% na fase reprodutiva em condic¢des de campo (Moura et al., 2014).
Plantas de feijao-caupi cultivar Pérola (Phaseolus vulgaris L.) com 10 e 17 dias apos a

plantio submetidas a desfolha artificial toleram uma desfolha de 25%, sem que haja
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reducdo da produtividade, porém, todos os niveis de desfolha (25, 50 e 75%) em plantas
com mais de 24 dias ap6s o plantio reduziram sua produtividade (Silva et al., 2003).

O feijdo caupi é capaz de beneficiar-se amplamente da Fixacdo Biologica de
Nitrogénio (FBN), principalmente por permitir o uso mais eficiente do nitrogénio,
minimizar os impactos ambientais e os custos de produgdo. Reconhecidamente, ha
inoculantes autorizados pelo Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para substituicdo parcial ou total do insumo quimico, através da instrucao
normativa MAPA n°13, de 25 de marco de 2011 (BRASIL, 2011).

Trabalhos com o objetivo de avaliar a contribuicdo da FBN promovida por estirpes
na nodulacdo, rendimento de grdos e desenvolvimento das plantas de feijao-caupi tém
relatado resultados superiores ou iguais a adubacao nitrogenada com aumento de 30 a
45% na produtividade de graos (Zilli et al., 2009; Gualter et al., 2011). O crescimento e
produtividade de feijdo-caupi BRS Guariba inoculado constataram que estirpes de rizébio
apresentaram melhores rendimentos de grdos quando comparados as cepas autorizadas e
aprovadas como inoculantes para a cultura do feijdo-caupi, demonstrando a importancia
da selecdo de rizObios para obtencdo de uma interacdo mais eficiente com o hospedeiro
(Costa et al., 2014). O cultivar BR 17 Gurguéia quando inoculado com a estirpe BR 3262
demonstrou um acréscimo significativo na produtividade de grdos de 50,17%, quando
comparado ao tratamento com nitrogénio mineral sem inoculacao (Ferreira et al., 2013).
Por sua vez, em condic¢des de campo, plantas inoculadas com as estirpes UFLA 03-84 e a
INPA 3-11B contribuiram para o aumento no rendimento de gréos, semelhante ao
tratamento testemunha que recebeu somente nitrogénio mineral (70 kg ha®) (Soares et al.,
2006).

Como o feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] pode apresentar diferentes
tolerancias a desfolha e responder a inoculacdo com bactérias diazotréficas, espera-se que
plantas inoculadas possam produzir similarmente como uma planta adubada com
nitrogénio mineral e tolerar maiores porcentagens de desfolha artificial, que nao
comprometa a producdo. Assim, objetivou-se selecionar e avaliar estirpes de bactérias

diazotroficas em funcédo da desfolha artificial em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi realizado na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB), no Campus de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas (CCAAB), no
municipio de Cruz das Almas- BA.

A anélise quimica da amostra de solo retirada na profundidade de 0 a 0,2 m, antes
da instalacdo do experimento, apresentaram as seguintes caracteristicas: pH (H20): 6,0;
MO: 12,8 g dm™, P (Mehlich 1): 10,5 mg dm=3, K*: 67,7 mg dm™, Ca?*: 0,7 cmolc dm,
Mg?*: 0,3 cmolcdm™3, (H+Al): 2,0 cmolcdm, SB: 1,2 cmolc dm™, CTC efetiva: 1,4 cmol.
dm=, CTC potencial: 3,2 cmolc dm=, V: 37,5%, Zn?*: 5,05 mg dm™, Fe?*: 49,05 mg dm"
8, Mn?*: 9,1 mg dm, Cu®:1,6 mg dm™ e B: 0,28 mg dm™=. O solo foi seco ao ar,
destorroado, passado em peneira de malha de 4 mm e acondicionados em vasos de mudas
com capacidade de 2,5 Kg.

O experimento foi realizado em dois ensaios em casa de vegetacdo, em que no
primeiro avaliou-se o efeito da desfolha artificial no feijdo-caupi inoculado com bactérias
diazotroficas no periodo vegetativo no segundo ensaio avaliou-se no periodo reprodutivo
da planta.

O primeiro ensaio foi arranjado em esquema fatorial 5 x 6 (cinco niveis de desfolha
e seis fontes de nitrogénio), com cinco repeticoes, totalizando 150 unidades experimentais
e dispostos em delineamento experimental inteiramente casualizado. Os niveis de
desfolha utilizados foram: 0, 25, 50, 75 e 100%. Os moldes foram confeccionados
conforme Moura et al. (2014). Esses niveis se referem ao percentual de dano causado na
folha pela praga. As fontes de nitrogénio foram constituidas de duas estirpes autorizadas
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Brasil, 2011) como
inoculantes para feijao-caupi, a INPA 03-11B - SEMIA 6462 (Bradyrhizobium elkanni)
e UFLA 3-84 — SEMIA 6461 (Bradyrhizobium sp.), dois isolados em fase de teste, a
UFLA 03-164, identificada como Bradyrhizobium sp. (Soares et al., 2014) e UFRB
FA51B1 (Sousa, 2017), e duas testemunhas: uma com adubagc&o nitrogenada (70 kg ha™®)
(Ribeiro et al., 1999) e outra sem adicao de inoculante e N mineral.

Antes do plantio, as sementes foram submetidas a desinfestagdo superficial com
alcool etilico a 98% por 30 segundos e hipoclorito de sodio a 2% por dois minutos e, em
seguida, trés sucessivas lavagens com agua destilada estéril, método também utilizado por
Costa et al. (2016).

O plantio foi em vasos com capacidade de 2,5 kg, utilizando-se cinco sementes

por vasos. Para os tratamentos que receberam inoculagéo, as sementes foram inoculadas
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com 1 mL por semente de cultura crescida em meio 79 semissolido ap6s cinco dias de
crescimento na temperatura de 28°C (Fred & Waksman, 1928).

O desbaste foi realizado com cinco dias apds a emergéncia, deixando-se apenas
uma planta por vaso. Os vasos foram irrigados diariamente para manter a umidade do solo
a 60% da capacidade de campo. A primeira desfolha artificial foi realizada aos 25 dias
apos o plantio, correspondendo ao periodo vegetativo da planta, sendo o estadio V9
(Campos et al., 2000).

As plantas foram coletadas aos 50 dias ap6s o plantio no estagio fenoldgico R2.
Posteriormente, foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de
circulacéo de ar forgado por 72 horas a 60° C. Apds esse periodo, foram determinadas as
variaveis massa dos nddulos seca (MNS), massa da raiz seca (MRS), massa da parte aérea
seca (MPAS), Clorofilas a (CLA), b (CLB) e total (CLT) e a eficiéncia relativa (EFCN).

A EFCN foi calculada pela divisdo da massa da parte aérea seca do tratamento
inoculado pela massa da parte aérea seca do tratamento com N, multiplicado por 100.
Determinaram também o ndmero de nddulos por planta (NN) e os indices de pigmentos
fotossintéticos utilizando o clorofilometro modelo CFL 1030 (Falker®).

O segundo ensaio com o cultivar foi em vaso e instalado com o mesmo
delineamento experimental utilizado no primeiro ensaio em casa-de-vegetacdo. O que
diferenciou do mesmo, foi que a segunda desfolha artificial foi realizada aos 45 dias apds
o plantio, periodo do inicio do florescimento da planta, compreendendo o estadio
fenoldgico R2 (Campos et al., 2000) e foi conduzido até a producdo. As variaveis
avaliadas foram: nimero de vagens produzidas por planta (NV), massa de vagem seca
(MVS), comprimento médio de vagens (CV) e numero de grdos produzidos por vagem
(NG).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, a 5%
de probabilidade. O teste de Tukey, a 5%, foi utilizado na compara¢do de médias para o
fator fontes de nitrogénio. Realizou-se a analise de regressdo para o efeito significativo
dos niveis de desfolha. A escolha do modelo selecionado para cada variavel baseou-se na
significancia dos pardmetros e nos valores do R2. Empregou-se para analise dos dados o
programa estatistico SISVAR 5.3 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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No primeiro ensaio em que a desfolha foi realizada aos 25 dias apds o plantio,
houve efeito individual das fontes de nitrogénio (p<0,05) para as variaveis: numero de
nodulos (NN), massa de nédulos secos (MNS), massa de raiz seca (MRS), massa de parte
aérea seca (MPAYS), eficiéncia relativa (EFCN) e clorofila a (CLA) (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios do nimero de nédulos (NN), massa de nddulos secos (MNS), massa de raiz seca (MRS),
massa de parte aérea seca (MPAS), massa total seca (MTS), eficiéncia relativa (EFCN) e clorofila a (CLA) do cultivar
de feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] EPACE 10 aos 25 dias ap6s a semeadura em funcéo das fontes de

nitrogénio
Fonte de NN MNS MRS MPAS MTS EFCN CLA
nitrogénio
planta? mg planta!  gplanta? gplanta? g plantal % -

INPA3-11B  34,80a* 22,90 a 046b  355b 4,01b 77,66 b 40,84 a
UFLA 3-84 39,95 a 25,80 a 0,45b 3,87b 431b 83,70 b 41,44 a
UFLA 3-164 34,50 a 38,65 a 0,56 a 3,50b 4,06 b 76,24 b 4164 a
UFRB FA51B1  17,00b 19,38 a 0,51a 3,46 b 3,98b 75,85b 41,71a
SN 14,35b 29,74 a 0,51a 3,75b 4,26 b 80,89 ab 42,28 a
CN? 8,70 b 5,85hb 051a 475a 5,26 a 100,0 a 42,03a

CV (%) 31,56 37,32 21,78 20,04 17,90 24,70 3,39

*Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.* SN-
sem nitrogénio, 2CN-com nitrogénio.

Para o NN, os tratamentos inoculados com as estirpes UFLA 3-84, UFLA 3-164 e
o INPA 3-11B apresentaram as maiores médias, indicando que estas estirpes apresentam
boa competitividade com a populacdo nativa de rizébios. Tal comportamento também
verificado por Sousa (2017) que cultivou feijdo-caupi em solos de Cruz das Almas e de
Maragogipe, BA. Plantas de feijdo-caupi cultivar BR Mulato inoculado com as estirpes
UFLA 3-84 e INPA 3-11B apresentaram valores de NN e MNS superiores (p<0,05) a
testemunha adubada com N mineral (70 kg ha') (Soares et al., 2006). O NN e MNS
produzidos em feijdo-caupi cultivar BR 17 Gurguéia inoculado com as estirpes de INPA
3-11B, UFLA 3-84, BR 3267, UFLA 3-154 e UFLA 3-164 em Bom Jesus, PI, foram
similares (p<0,05) a testemunha sem N e superior a testemunha com N mineral (70 kg ha’
1) (Costa et al., 2011). Porém no trabalho de Guedes et al. (2010), os resultados diferem
aos encontrados neste estudo, uma vez que o efeito da inoculagéo no cultivar NOVA ERA
e verificaram uma semelhanca entre os tratamentos inoculados (BR3267, INPA 3-11B e
UFLA 3-84) e a testemunha com N mineral (70 kg ha ) ndo somente para o NN, como
também para a MNS. Isto ocorre devido a presenca de populagfes nativas de bactérias
noduliferas fixadoras de nitrogénio eficientes, caracteristicas geneéticas, condicOes

edafoclimaticas e interacdo entre cultivares e estirpes de bactérias.
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Quanto a MNS (Tabela 1) foi verificado que o tratamento testemunha com N
mineral apresentou a menor media entre os tratamentos. Isto comprova a inibi¢do da
adubacao nitrogenada sobre a nodulacao de feijao-caupi, fato relatado em outros estudos
com feijao-caupi em condi¢Oes de campo (Martins et al., 2013).

Em relacdo a MRS (Tabela 1), as maiores médias foram obtidas com os
tratamentos inoculados com as estirpes UFLA 3164 e UFRB FA51BL1 e o controle sem
fonte de N, os quais nao diferiram do tratamento com N mineral. O aumento da massa de
raizes das plantas € de grande importancia, pois proporcionam também maiores sitios de
nodulacdo. Para a massa de parte aérea (MPAS) e total (MTS) seca (Tabela 1), ndo houve
diferenca (p<0,05) entre os tratamentos inoculados e a testemunha sem N mineral e
inoculacdo. O controle com N mineral foi superior aos demais tratamentos, seguidos das
estirpes, UFLA 3-84 e INPA 3-11B, da estirpe em fase de selecdo, UFLA 3-164, da nova
estirpe UFRB FA51B1 e do tratamento sem nenhuma fonte de N. Plantas de feijao-caupi,
cultivar EPACE 10, cultivadas em vasos com solo, adubadas com N, apresentaram um
valor médio de 4,2 e 5,9 g planta® para a MPAS e MTS, respectivamente (Sousa, 2017).
Para os cultivares BR 17 Gurguéia e BRS Guariba também cultivados em solos com
adubacdo nitrogenada obtiveram um valor médio de MPAS de 5,14 e 5,70 g planta™,
respectivamente (Costa et al., 2014). Assim, infere-se que o feijdo-caupi quando
inoculado com bactérias diazotroficas pode apresentar valor de massa da parte aérea seca
menor ou semelhante ao tratamento que recebeu adubacdo nitrogenada.

Para a EFCN (Tabela 1), o tratamento UFLA 3-84 foi a que mais induziu
eficiéncia. O controle com N mineral foi superior aos demais tratamentos e nao houve
diferenca (p<0,05) entre os tratamentos inoculados e a testemunha sem N, isso infere que
a simbiose do feijdo-caupi com as estirpes utilizadas e com a populacéo nativa de rizébios
foram eficientes no fornecimento de nitrogénio a cultura. A falta de diferenca entre os
tratamentos inoculados e o tratamento sem N mineral demonstra a capacidade da
populacdo nativa em estabelecer simbiose com feijdo-caupi, leguminosa considerada
promiscua (Lira Junior et al., 2017).

A massa de raiz e parte aérea seca reduziram linearmente em resposta ao
acréscimo dos niveis de desfolha (Tabela 2). Obteve-se em média 0,7 e 4,4 g planta™ na
auséncia de desfolhas 0,4 e 3,3 g planta! para o nivel de 100% de desfolha, 0 que
corresponde a 41,26 e 24,43% de reducdo, respectivamente. Desfolhas acima de 75% de

dano reduz drasticamente a massa seca de raiz no cultivar EPACE 10, afetando o sistema
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radicular das plantas (Santos & Mendes, 1997). O baixo valor para estas variaveis nos
niveis mais drasticos de desfolha, deve-se possivelmente ao maior gasto das reservas
armazenadas nas raizes para o estabelecimento da area foliar para voltar a produzir

fotossimilados para a manutencéo da planta.

Tabela 2. Variaveis da fase vegetativa em funcéo dos niveis desfolha artificial realizada no cultivar de feijao-caupi
[Vigna unguiculata (L.) Walp] EPACE 10 aos 25 dias apés a semeadura

L Desfolha (%) ) Nivel  Valor

Varidvel Equacéo RZ Otimo estima
0 25 50 75 100 (%) do
MPAS* (gplanta) 44 38 37 36 33 y=-0,006x+4,152% 063 00 4t
MSR (gplantal) 07 05 05 04 04 y=-0,0027x+0,635** 089 0,0 0.6

108, 76, 70, 79, 75,
o 8 7 9 6
CLA 421 31, 22’ ‘12’ go, y= -0,0004x2+0,020x + 41,89** 082 36,2

*MPAS: massa de parte aérea seca; MRS: massa de raiz seca; EFCN: eficiéncia relativa; CLA: clorofila a

69,9

EFCN (%) y=0,008x?-1,063x + 105,211** 0,82 66,4

424

Houve efeito (p<0,05) da interacdo entre os tratamentos nitrogenados e 0s niveis
de desfolha artificial para a variavel clorofila total e clorofila b (Tabela 3), em que 0s
tratamentos inoculados apresentaram comportamento semelhante. Quando a planta foi
inoculada com as estirpes UFLA 3-164 e UFRB FA51B1 apresentaram tolerancia quando
submetido aos niveis de desfolha artificial de 26 e 40%, tendo um valor estimado de 68,5
e 70,5 para a variavel clorofila total. Ja para a clorofilab, a UFLA 3-164 e UFRB FA51B1
demonstraram uma tolerancia de 27 e 36% de desfolha, tendo um valor estimado de 28,7
e 27,7, respectivamente. Valores inferiores foram encontrados por Sousa (2017) ao avaliar
a eficiéncia de estirpes de bactérias diazotréficas, contudo sem a interferéncia do
desfolhamento.

Assim, na fase vegetativa houve efeito individual das fontes de nitrogénio nos
componentes de producédo do feijdo caupi conforme relatado na literatura (Costa et al.,
2011; Costa et al., 2014; Souza, 2017) assim como da desfolha artificial. As interac6es
entre os tratamentos estudados ocorreram para as varidveis clorofila B e total em que em
maiores desfolhas (30%) o isolado em fase de selecio UFRB FA51B proporcionou
maiores médias para estas variaveis.

No segundo ensaio em que a desfolha artificial foi realizada aos 45 dias apds o
plantio, houve uma reducgéo significativa e linear em fun¢do do aumento do nivel de
desfolha para a variavel niumero de vagem (NV) (Tabela 4). Tal comportamento ja foi

relatado para o feijdo comum (Phaseolus vulgaris) verificou-se que a perda da area foliar
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afeta os componentes de rendimento, tendo o numero de vagens por planta 0 mais
influenciado (Moura, 1999).

Tabela 3. Clorofila total e clorofila b do cultivar de feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] EPACE 10 em funcéo dos
niveis de desfolha realizada aos 25 dias ap6s o plantio SN*- sem nitrogénio; * e** - coeficiente significativo a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente

Clorofila total (CLT)

f 0 s Valor
Fonte de nitrogénio Nivel de Desfolha (%) Equacio R? vaelo/otlmo estimado
25 50 75 100 (%)
UFLA3-164 699 706 719 64,2 588 y=-0,0022x?+0,1154x+69,844** 092 26,2 68,5
UFLA3-84 70,1 678 678 659 59,1 y=0,0957x + 70,940%* 0,80 0,0 70.9
UFRBFASIBL 650 724 700 659 624 y=-0,0026x%"0,2110x +66,22** 0,79 40,6 70,5
Clorofila b (CLB)
L Nivel de Desfolha (%) ) Nivel 6timo ~ Valor
Fonte de nitrogénio Equacéo R? estimado
0 25 50 75 100 (%)

SN! 244 276 254 266 22,6 y=-0,0012x2+0,1069x+24,694* 0,71 445 21,0
UFLA3-84 272 259 261 242 201 y=-0,063x +27,88** 0,80 0,0 219
UFLA3-164 27,3 285 29,11 23,0 2025 y=-0,0016x2+0,0875x +27,503** 091 27,3 28,7
UFRBFASIBL 247 295 273 2302 220 y=-0,0015x2+0,1087x +25710** 0,71 36,2 21,7

Ja as varidveis numero de vagens e peso de graos recebem influéncia apenas de
desfolhas severas (100%) em feijdo-caupi cultivar BR 17 Gurguéia (Moura et al., 2014).

Tabela 4. Variaveis de producdo em funcdo dos niveis desfolha artificial do cultivar de feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.)
Walp] EPACE 10 realizada aos 45 dias apds o plantio

0 ? Valor
Variavel 5 Zg)esfoslga ( A)7)5 50 Equacéo R? 6 til:lT:\(;e(l% ) estimado
NV* (ndmero g planta?) 1,7 15 14 13 13 y=-0,0040x +1,641** 0,88 0,0 16
MVS (g planta™?) 16 1,9 16 16 11 y=-0,0001x2+0,0073x +1,689** 094 36,5 18
CV (cm planta™?) 148 16,6 159 149 137 y=-0,0007x>+0,0574x + 15,063** 0,87 41,1 16,2

*NV: nimero de vagem; MSV: massa seca de vagem; CV: comprimento de vagem

Houve efeito individual dos niveis de desfolha para as variaveis massa de vagem seca

(MVS) e comprimento de vagem (CV) (Tabela 4). Quanto a MVS, o nivel maximo de
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desfolha foi de 36,5% que possibilitou uma producdo de 1,8 g planta™. Para o CV, o valor

maximo estimado foi de 16,2 cm planta™ para o nivel de 41,1 % de desfolha.

Tabela 5. NUmero de gréos do cultivar de feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] EPACE 10 em fungdo dos niveis
de desfolha realizada aos 45 dias ap6s plantio. CN- com nitrogénio; ** - coeficiente significativo a 1% de probabilidade

Nivel de Desfolha (%) Nivel 6timo ~ Valor

Fonte de nitrogénio Equacéo R? i
25 50 75 100 () cstimado
CN 10,0 10,2 10,7 65 52 y=-0,045x+11,00%* 0,66 0,0 11.0
UFLA 3-84 95 82 95 75 55 y=-0,035x+9,800%* 0,69 0,0 98
UFRBFASIBL g2 107 7,7 82 3,7 y=-0,0012x%+0,0740X + 8,550** 0,82 30,8 9,7

Houve efeito (p<0,05) da interacdo entre os tratamentos nitrogenados e 0s niveis
de desfolha artificial para a variavel numero de grdos (NG) (Tabela 5). Os tratamentos
inoculados com estirpes de bactérias diazotroficas apresentaram comportamento distinto
quanto ao NG, sendo que os tratamentos testemunha sem N mineral e inoculacdo e UFLA
3-164 ndo apresentaram diferenca (p<0,01). Quando a planta foi inoculada com a estirpe
UFRB FA51B1 apresentou o valor maximo de NG de 9,7 grdos vagem™ para o nivel de
30,8% de dano. Para os tratamentos CN e o inoculado com a estirpe UFLA 3-84 foram
verificadas respostas lineares em funcdo do aumento do nivel de desfolha. Plantas de
feijdo-caupi, cultivar BR Gurguéia, quando submetidos aos niveis de desfolha artificial
(0, 25, 50, 75 e 100%), ndo apresentaram diferenca (p<0,05) na variavel nimero de graos
produzidos por vagem (Moura et al., 2014). Dessa forma, nota-se que o feijao-caupi
inoculado com estirpes de bactérias diazotroficas apresentou tolerancia na fase
reprodutiva em ambiente protegido, podendo ser realizado ensaios de campo para avaliar

0 comportamento das estirpes em destaque.

CONCLUSAO

1. Na fase vegetativa houve efeito individual das fontes de nitrogénio e da desfolha
artificial nos componentes de producdo do feijéo caupi (cultivar Epace 10).
2. Na fase vegetativa o cultivar apresenta maior indice de clorofilas B e total em 40 e 36

% de desfolha, quando inoculado com o isolado em fase de selecdo UFRB FA51B.
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3. Na fase reprodutiva o cultivar de feijdo-caupi apresenta até 30% de tolerancia a
desfolha artificial em ambiente protegido, quando inoculado com o isolado em fase de
selecdo UFRB FA51B1.
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