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APRESENTACAO

A evolucao das praticas realizadas nas atividades agricolas para cultivo de alimentos
e criagcao de animais, potencializadas por inovagdes tecnologicas, bem como 0 uso mais
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a
disponibilizagcdo de conhecimentos cientificos e técnicos. Em geral os avang¢os obtidos
no campo cientifico tém ao fundo um senso comum, que embora distintos, estéo ligados.

As investigacdes cientificas proporcionam a formacao de técnicas assertivas com
comprovacgao experimental, mas podem ser mutaveis, uma vez que jamais se tomam
como verdade absoluta e sempre ha possibilidade de que um conhecimento conduza a
outro, através da divulgacao destes, garante-se que possam ser discutidos.

Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e cientificos estimulam o
desenvolvimento do setor agrario, pois promove a modernizacdo do setor agricola e
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difuséo
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivéncia do homem no mundo, uma
vez que o setor agrario sofre constante pressao social e governamental para produzir
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o
minimo de interferéncia na natureza.

Desse modo, faz-se necessario a realizagcao de pesquisas técnico-cientificas, e sua
posterior difusdo, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o minimo
de agressao ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos
que contribuem na construcdo de conhecimentos técnicos e cientificos que promovem
o desenvolvimento das ciéncias agrarias, 0 que possibilita ao setor agricola atender as
exigéncias sociais e governamentais sobre a producao de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramon Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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CAPITULO 17
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RESUMO: A fixacéo bioldgica de nitrogénio é
um processo natural de relevancia para o meio
ambiente, onde espécies leguminosas como
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OESTE DO ESTADO DO PARA

o feijao-caupi fixam nitrogénio da atmosfera
através da associagdo com bactérias trazendo
beneficios a cultura como a disponibilidade
de nitrogénio. Neste sentido, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a producédo de biomassa
e nodulacdo em feijdo-caupi inoculado com
estirpe de Bradyrhizobium sp.. O trabalho foi
conduzido na Universidade Federal do Oeste do
Para, em ambiente protegido. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados,
esquema fatorial 3x3 com 5 blocos, sendo os
fatores: 1 variedade e 2 cultivares de feijao-caupi
(Manteiguinha, IPA 207 e BRS Tumucumaque);
e 3 tratamentos, com inoculante, sem inoculante
e adubacéo nitrogenada. O numero de nédulos
na variedade Manteiguinha se destacou em
relacdo a IPA 207 e ao BRS Tumucumaque,
sendo superior aos demais nos tratamentos,
porém o aporte de biomassa variou entre
nos diferentes tratamentos
IPA 207 nao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. No

as cultivares
avaliados. Na cultivar

entanto, na BRS Tumucumaque a nodulagao
foi maior para o inoculante e para a adubacéao
nitrogenada, mostrando que a adubacgéo
nitrogenada e o Bradyrhizobium sp. interagiram
com a planta positivamente. A microbiota nativa
pode estar relacionada com a variacdo da

resposta da planta em relacao ao inoculante,
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evidenciando uma maior nodulagcédo para a variedade regional Manteiguinha e o cultivar
BRS Tumucumaque. A eficiéncia relativa das espécies avaliadas comportara-se na seguinte
ordem decrescente de eficiéncia ao nitrogénio: Manteiguinha>IPA 207> BRS Tumucumaque,
sugerindo a viabilidade da substituicdo da adubacao nitrogenada.

PALAVRAS-CHAVE: FBN; Vigna Ungculata; In6culo.

COWPEA RESPONSE TO INOCULATION WITH Bradyrhizobium sp. IN THE WEST
REGION OF THE STATE OF PARA

ABSTRACT: Biological nitrogen fixation is a natural process relevant to the environment.
Leguminous species, such as cowpea, fix nitrogen from the atmosphere through association
with bacteria. Bringing benefits such as nitrogen availability to the crop. Accordingly, the aim
of this study was to evaluate the production of biomass and nodulation in cowpea inoculated
with Bradyrhizobium sp..The experiment was conducted at the Federal University of Western
Para, in a protected environment. The experimental design was in randomized blocks, factorial
scheme 3x3. The factors being: 1 variety and 2 cultivars of cowpea (Manteiguinha, IPA 207
and BRS Tumucumaque); and 3 treatments, with inoculant, without inoculant and nitrogen
fertilization. The number of nodules in the Manteiguinha variety was higher in relation to
IPA 207 and BRS Tumucumaque. However, there was variation in the biomass increase
between cultivars in the different treatments evaluated. In the cultivar IPA 207 there was
no statistical difference between treatments. To BRS Tumucumaque nodulation was higher
in treatments with inoculation and nitrogen fertilization, showing that nitrogen fertilization
and Bradyrhizobium sp. interacted with the plant positively. The native microbiota may be
related to the variation of the response of the plant in relation to the inoculant, showing higher
nodulation for the regional variety Manteiguinha and the cultivar BRS Tumucumaque. The
relative efficiency of the evaluated species will behave in the following decreasing order of
nitrogen efficiency: Manteiguinha > IPA 207> BRS Tumucumaque, suggesting the feasibility
of substituting nitrogen fertilization.

KEYWORDS: BNF; Vigna Ungculata; Inoculum.

11 INTRODUGCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) é uma leguminosa conhecida também
como feijao-de-corda, feijao-de-praia, feijao-da-estrada, feijao-de-rama, feijao-fradinho e
feijao da colbnia. Foi introduzido no Brasil por volta do século XVI, é considerado uma
cultura de grande importéncia nas Regides Norte e Nordeste, sobretudo na agricultura
familiar (COSTA et al., 2011; DOS SANTOS et al., 2014).

E uma leguminosa cujos grdos possuem alto valor alimentar e uma das espécies
de feijao com maior teor de proteinas, fibras dietéticas, carboidratos, vitaminas, minerais
essenciais ao organismo humano (GUALTER et al., 2011). Além de importancia alimentar
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humana e animal, o feijao-caupi tem alto potencial para adubacao verde, por apresentar
as caracteristicas de rapido crescimento inicial, elevado potencial de fixacdo bioldgica
do Nitrogénio (FBN), producdo de biomassa, acumulo de nitrogénio na parte aérea e
adaptacéo local (PERIN et al., 2004).

Para aumentar a produtividade da cultura do feijao-caupi € necessario que haja um
nivel elevado de nitrogénio no solo, cultivar compativel, boas condi¢ces de fertilidade e
como opcao também existe a utilizacdo de FBN (OLIVEIRA et al., 2001; ZILLI, 2008).

A FBN realizada por bactérias transforma o nitrogénio presente na atmosfera para
formas assimilaveis para as plantas. Em plantas leguminosas a FBN mais conhecida
sédo realizadas pelas bactérias da familia Rhizobiaceae. Essas bactérias por meio da
solubilizacdo de fosfatos inorgénicos, da producédo de fitohorménios e da fixacdo de
nitrogénio atmosférico (N,) possuem a capacidade de promover o crescimento vegetal
(MARRA et al., 2012; OLIVEIRA-LONGATTI et al., 2013).

Estirpes do género Bradyrhizobium quando inoculadas em cultivares de feijéao-
caupi obtiveram incremento na massa seca da parte aérea, na taxa de nitrogénio fixado
e produtividade da cultura, o qual associado a sua alta tolerdncia a estresse hidrico,
térmico e salino contribui para elevar a renda do produtor rural (DA SILVA NETO et al.,
2013; GUALTER et al., 2008).

O aumento da biomassa disponibiliza uma reserva de nutrientes que pode ser
fornecida as culturas subsequentes com a incorporagcao e decomposicao da biomassa ao
solo, adicionalmente a FBN contribui para reducé&o do uso de fertilizantes minerais uma
vez que pode substituir parcial ou totalmente a adubag¢éo com fertilizantes nitrogenados,
desta forma reduzindo os impactos ambientais e diminuir os custos de producédo (DA
COSTA et al., 2014; GUALTER et al., 2011).

A eficiéncia da inoculagcdo com bactérias que nodulam leguminosas depende de
diversos fatores bibticos e abiéticos como: acidez do solo; disponibilidade de nutrientes;
fatores climaticos e edaficos; competicao de cepas introduzidas com as nativas pelos
sitios de infeccéo e; interacao cultivar e estirpe (DA COSTA et al., 2014; DOS SANTOS
et al., 2014; REIS, 2008). Desta forma estudos regionais envolvendo associa¢des do
feijao-caupi com estirpes eficientes sédo cada vez mais essenciais, visto que se observa
respostas diferentes na produtividade do feijao-caupi e acamulo de N da cultura conforme
as condicdes edafoclimaticas (DA SILVA NETO et al., 2013).

O objetivo deste estudo foi avaliar a produ¢do de noédulos e biomassa em dois
cultivares e uma variedade de feijao-caupi e verificar a eficiéncia da inoculagdo com
Bradyrhizobium BR 3262 na regido oeste do estado do Para.
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2 | MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em viveiro coberto por tela, tipo sombrite a 50%, no
periodo de fevereiro a abril de 2017, na Universidade Federal do Oeste do Para-UFOPA,
localizada na cidade de Santarém-PA (02° 24’ 52” S de latitude; 54° 42’ 36” W de longitude
e 152 m de altitude).

Como substrato foi utilizado Latossolos Amarelo de textura argilosa nao autoclavado
(a fim de observar a interacdo com a microbiota nativa), coletados a profundidade de 0-20
cm do perfil do solo, da Unidade Experimental de Campo da UFOPA, localizada as margens
da PA/370 - Curua-Una Km 37, municipio de Santarém-PA. Posteriormente o substrato
foi destorroado, homogeneizado, seco ao ar e peneirado em malha de seis milimetros
(SILVA et al., 2009). Sub amostras foram retiradas para analises quimicas (tabela 1). Apds
analise foram realizados a calagem e adubac¢&o de acordo com recomendacdes para o
Estado do Para (CRAVO, 2010).

pH MO P K Ca Mg Al H Areia Silte Argila SB CTC V
; -9 _ a . L ) 3 o
Agua - cp gmas. -Mgdm-3 cmolc dm g kg cmolc dm3- %

54 47 339 33 20 28 0,7 0,3 50 156,0 1750 669,0 28 8,1 349

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do Latossolo Amarelo coletado utilizado como substrato.
Fonte: (DE SOUSA; BRITO; SANTOS; BARROS et al., 2018).

A adubacédo mineral com fésforo e potassio foi realizada no plantio para todos os
tratamentos com aplicagéao de 0,85 g vaso™ de P,O, (equivalente a 85,5 kg ha) e 0,714
g de K,O (equivalente a 100 kg ha') empregando, como fonte, o superfosfato simples
e o cloreto de potassio, respectivamente. J& a adubacé&o nitrogenada foi realizada com
aplicacao de 0,077 g vaso™ (equivalente a 44,4 kg ha), utilizando como fonte a ureia.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizados, em esquema fatorial
3x3 com 5 repeti¢des, sendo os fatores: 1 variedade e 2 cultivares (Manteiguinha, IPA 207
e BRS Tumucumaque) respectivamente; e 3 tratamentos, com inoculante, sem inoculante
e adubacéo nitrogenada.

As sementes de feijao-caupi foram provenientes do Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA), a BRS Tumucumaque e a estirpe BR 3262 (SEMIA 6464) foram
doadas pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). As caracteristicas
dos cultivares e variedade seguem abaixo na tabela 2.

Inicialmente as sementes foram desinfestadas superficialmente em alcool 70% por
um minuto, seguidamente em hipoclorito de soédio 1% por trés minutos e nove lavagens
sucessivas em agua destilada autoclavada. Posteriormente foram inoculadas com a estirpe
de Bradyrhizobium sp. BR 3262 (SEMIA 6464), utilizando 1 g do inoculante para cada 250
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g de sementes, empregando uma solucéo agucarada a 10% para melhor aderéncia do
in6culo as sementes (SILVA et al., 2012). Em seguida foram semeadas trés sementes por
vaso, apos dez dias foi realizado o desbaste, deixando uma planta por vaso.

Cultivar/ Regiao de Produtividade Peso médio
. g Porte a1 de 100 Fonte
variedade Adaptacao (kg ha)
sementes (g)
Semi- (DA COSTA et
IPA 207 PE rostado 2.339 kg ha'! 17,2 al., 2013); (DOS
P SANTOS et al., 2013)
MT, MS, PE, AL, (CAVALCANTE et
BRS SE, RO, AM, . 4 .
Tumucumaaue RR. PA AP MA Semi-ereto 1.100 kg ha 205 al., 2014); (DOS
q T o ’ ’ SANTOS et al., 2013)
Pl, RN
Semi- (BOTELHO et al.,
Manteiguinha PA 2.647 kg ha™ 5,5 2013); (OLIVEIRA,
prostrado 2015)

Tabela 2. Caracteristicas das cultivares de feijao-caupi IPA 207, BRS Tumucumaque e variedade
Manteiguinha.

*Pernambuco (PE), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Alagoas (AL), Sergipe (SE),
Rondénia (RO), Roraima (RR), Amazonas (AM), Para (PA), Amapa (AP), Maranhao (MA), Piaui (PI) e
Rio Grande do Norte (RN).

A colheita foi realizada na floracdo para obtencéo de nédulos, que varia de acordo
com o periodo do cultivo, por volta de 35 a 45 dias apds a emergéncia (DAE), consistindo
na coleta de cinco plantas por tratamento. As plantas foram retiradas cuidadosamente dos
vasos, cortadas rente ao solo. As raizes foram separadas do solo de forma manual e com
uso de peneira de 2 mm para auxiliar na lavagem até a retirada total do solo. Os nédulos
foram retirados das raizes, contados e pesados. Em seguida para a determinacédo da
producdo de massa de matéria seca, o material vegetal foi acondicionado em sacos de
papel, levados a estufa de circulacdo de ar forcada, mantida a temperatura de 65°C por
72 horas.

As caracteristicas avaliadas foram: massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
daraiz (MSR), massa seca total (MST), numero de ndédulos (NN), massa seca dos nédulos
(MSN) e calculado a eficiéncia relativa (ER) (LIMA et al., 2005), de acordo com a férmula:

Efr — MSPA inoculada
™= —NsPAcomN

X 100

Onde a MSPA inoculada € a matéria seca da parte aérea da planta com inoculagao
e MSPA com N é a matéria seca da parte aérea da planta com N mineral.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade com o programa ASSISTAT (SILVA &
AZEVEDO, 2016).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O NN apresentou efeito significativo entre as culturas (p<0,01), no qual a variedade
Manteiguinha possui média superior das cultivares IPA 207 e a BRS Tumucumaque
(Tabela 3 e 5). A resposta superior da variedade Manteiguinha em relagdo a nodulacéo
das cultivares IPA 207 e BRS Tumucumaque séo explicadas na literatura. O efeito da
nodulacao € correlacionado ao genétipo da planta, além da competicdo das populacées
nativas de rizdbios com as estirpes inoculantes, assim conforme a adaptacao das diversas
estirpes inoculantes as circunstancias edafoclimaticas locais ha a possibilidade de que
ocorra o aumento ou reducao da nodulagao (DA COSTA et al., 2014; XAVIER et al., 2006).

NN
Fonte de Variagdo GL SQ QM F
A -Variedade/ Cultivar 2 137,31 68,65 7,7
B - Obtencgéo de nitrogénio 2 123,62 61,81 6,93**
AxB 4 85,72 21,43 ns
MSN
Fonte de Variagdo GL SQ QM F
A -Variedade/ Cultivar 2 24,53 12,26 6,92~
B - Obtengéo de nitrogénio 2 10,44 5,22 ns
AxB 4 12,51 3,12 ns
MSPA
Fonte de Variagdo GL SQ QM F
A -Variedade/ Cultivar 2 9.674,10 4.835,70 ns
B - Obtengéo de nitrogénio 2 4.429,10 2.2145 ns
AxB 4 1.093,90 273,49 ns
MSR
Fonte de Variagdo GL SQ QM F
A -Variedade/ Cultivar 2 404,8 202,42 ns
B - Obtengéo de nitrogénio 2 47,42 23,71 ns
AxB 4 206,89 51,72 ns

Tabela 3. Sintese da ANOVA para as variaveis: nimero de nddulos por planta (NN), matéria seca de
nédulos (MSN), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR).

** P <0,01. ns = ndo significativo.

A variavel NN da variedade Manteiguinha apresentou efeito significativo (p<0,01),
entre as formas de obtencéao de nitrogénio, no qual a estirpe inoculante BR 3262 obteve
valores superiores em relacdo a adubacado nitrogenada e a controle sem adubacéo,
resultando no aumento do aporte de biomassa (Tabela 4).
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v. Manteiguinha

Tratamento NN MSN MSPA* MSR MST

BR 3262 160,2 a 0,416 a 7,320 a 2,598 a 9,918 a
Nitrogénio 103,8 b 0,280 a 6,322 a 2,566 a 8,898 a
Controle 912 b 0,310 a 5,434 a 2,646 a 8,080 a
CV% 23,84 34,06 17,11 51,22 33,29

cv. IPA 207

Tratamento NN MSN MSPA MSR MST

BR 3262 90,2 a 0,426 a 9,662 a 2,248 a 11,910 a
Nitrogénio 84,0a 0,510 a 9,032 a 2,008 a 11,040 a
Controle 83,0 a 0,392 a 9,986 a 2,432 a 12,418 a
CV% 43,99 33,49 28,53 26,03 26,96

cv. BRS Tumucumaque

Tratamento NN MSN MSPA MSR MST

BR 3262 92,6 a 0,374 a 10,118 a 1,700 a 11,818 a
Nitrogénio 94,8 a 0,374 a 11,870 a 2,436 a 14,306 a
Controle 47,0b 0,304 a 10,900 a 2,054 a 12,954 a
CV% 27,31 25,50 27,92 41,17 28,53

Tabela 4. Valores médios do nimero de nédulos por planta (NN), matéria seca de nédulos (MSN) (g),
matéria seca da parte aérea (MSPA) (g), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca total (MST) (g),
considerando as fontes de obtengéo de nitrogénio.

(' Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade. )
Dados transformados por vx.

Para a cultivar IPA 207, ndao houve diferenca significativa entre os tratamentos
utilizados, possivelmente, em virtude da adaptacéo do cultivar e da populagao nativa de
rizobios. Para a cultivar BRS Tumucumaque os maiores NN foram para os tratamentos
inoculante BR 3262 e adubacé&o nitrogenada, diferindo significativamente do tratamento
sem adubacéo. Da mesma forma DE MELO e ZILLI (2010) em estudos com feijao-caupi
no estado de Roraima, obtiveram valores superiores de NN para o tratamento com N
em relacdo a estirpe BR 3262 enquanto os demais tratamentos nao diferiram. Segundo
XAVIER et al. (2006) foi observado variagdes na nodulagdo quando comparado a diferentes
cultivares de feijado-caupi, principalmente levando em conta a possivel interferéncia das
estirpes nativas.

Ao avaliar o acumulo de biomassa constatou-se que ndo houve diferenca significativa
na MSN, MSPA, MSR e MST para nenhum tratamento em relacdo ao modo de obtencéao
de nitrogénio (inoculante BR 3262, adubacao nitrogenada e controle) na variedade
Manteiguinha e os cultivares IPA 207 e BRS Tumucumaque conforme mostra a tabela 4.

Os resultados obtidos diferem de ZILLI et al. (2011) ao estudarem feijao-caupi
submetido a tratamentos com inoculantes, com adubacédo nitrogenada e sem adubacéo,
onde observaram que as cultivares de feijdo-caupi se desenvolveram mais quando
utilizado o inoculante e a adubacgéo nitrogenada.

No estudo da producdo de biomassa referente as cultivares, nas variaveis MSPA




e MST foi constatado efeito significativo (p<0,01), sendo as cultivares IPA 207 e BRS
Tumucumaque significativamente superior a variedade Manteiguinha (Tabela 5), fato se
explica pelo porte, peso de 100 gréos e habito de crescimento da variedade em questao

em relacéo as cultivares (Tabela 2).

Comparacédo de médias
Inoculacéo BR 3262

NN MSN MSPA MSR MST
Manteiguinha 160,2 a 0,4a 73a 25a 99a
IPA 207 90,2b 0,4a 9,6a 22a 119a
BRS Tumucumaque 92,6b 0,3a 10,1 a 1,7 a 11,8 a
CV% 22,81 17,15 24,76 27,31 24,39
Nitrogénio
NN MSN MSPA* MSR MST
Manteiguinha 103,8 a 0,2b 6,3 a 2,5a 8,8a
IPA 207 84,0 a 0,5a 90a 20a 11,0a
BRS Tumucumaque 948 a 0,3 ab 11,8 a 2,4 a 14,3 a
CV% 26,33 30,52 20,09 45,42 37,17
Controle
NN MSN MSPA MSR MST
Manteiguinha 91,2a 0,3a 54b 26a 8,1b
IPA 207 83,0a 0,4a 99a 24a 12,4 ab
BRS Tumucumaque 47,0 a 0,3a 109 a 20a 129a
CV% 50,37 46,36 21,33 48,96 24,28

Tabela 5. Valores médios do numero de nédulos por planta (NN), matéria seca de nédulos (MSN) (g),
matéria seca da parte aérea (MSPA) (g), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca total (MST) (g),
comparando os tratamentos, variedade e cultivares.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade. ©)
Dados transformados por vx.

Emrelagcao a variavel MSN, houve diferenca significativa (p<0,01), entre as cultivares,
onde IPA 207 e BRS Tumucumaque obtiveram uma média maior que a variedade
Manteiguinha em relagdo a adubac&o nitrogenada. O resultado inferior a variedade
Manteiguinha mesmo obtendo maior NN corroboram com resultados obtidos de ZILLI et al.
(2011) que verificaram boa nodulagcédo aos cultivares de caupi, porém em relacédo a MSN
nao houve diferenca significativa. Do mesmo modo SOUSA (2007) obteve menor MSN
apesar de apresentar maior NN, diferencas essas podem ser explicadas pelas condi¢cdes
edafoclimaticas.

A eficiéncia relativa demonstra a porcentagem da contribuicdo dos tratamentos
inoculados em relacao ao tratamento de adubacéao nitrogenada. A variedade e as cultivares
apresentaram valor de eficiéncia relativa: Manteiguinha 115,82%, IPA 207 106,77% e BRS
Tumucumaque 85,24%, de acordo com a figura 1.
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Figura 1. Eficiéncia relativa de feijao-caupi, dos tratamentos inoculados com estirpes de rizobios, em
relagéo ao tratamento adubado com nitrogénio (ureia).

Segundo BATISTA (2015) quando ocorre a igualdade entre os tratamentos de
inoculacédo e adubacgao nitrogenada indica a possibilidade de substituicdo da fertilizacéao
com nitrogénio. Assim a inoculac&o dos rizébios na variedade Manteiguinha e na cultivar
IPA 207, quanto a eficiéncia relativa, foi efetiva, sugerindo a viabilidade da substituicdo da
adubacgao nitrogenada.

Em relacdo aos resultados de eficiéncia relativa, da mesma forma para GUALTER
et al. (2011) os tratamentos com inoculacdo com diversas estirpes nao diferenciaram
estatisticamente entre si em relacdo ao controle, porem as estirpes obtiveram eficiéncia

relativa acima de 80%.

41 CONCLUSAO

A variedade regional Manteiguinha respondeu positivamente a inoculagédo com a
estirpe BR 3262 no tocante ao nimero de nddulos. A inoculagdo ndo proporcionou bom
rendimento de biomassa de matéria seca em comparag¢do ao controle e adubacéo.

As cultivares IPA 207 e BRS Tumucumaque apresentaram biomassa superior a
variedade Manteiguinha.

Em relacdo a eficiéncia relativa todas espécies avaliadas comportaram se na
seguinte ordem decrescente de eficiéncia ao nitrogénio: Manteiguinha>IPA 207> BRS
Tumucumaque, sugerindo a viabilidade da substituicdo da adubac&o nitrogenada por

bradyrhizobium.

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 3  Capitulo 17



REFERENCIAS

BATISTA, E. R. Feijao caupi submetido & inoculagdo combinada de rizébio em solo de cerrado. 2015.

BOTELHO, S. M.; RODRIGUES, J. E. L.; TEIXEIRA, R. N.; ROCHA, M. D. M., 2013, Rendimento de
cultivares e linhagens de feijao caupi nas condi¢oes edafoclimaticas do municipio de Belém, Para. In:
CONGRESSO NACIONAL DE FEIJAO-CAUPI, 3., 2013, Recife. Feijao-Caupi como ....

CAVALCANTE, E. D. S.; FREIRE FILHO, F.; ROCHA, M. D. M.; GOES, A. et al. BRS Tumucumaque:
cultivar de feijao-caupi para o Amapa e outros estados do Brasil. Embrapa Amapa-Comunicado Técnico
(INFOTECA-E), 2014.

COSTA, E. M.; NOBREGA, R. S. A.; MARTINS, L. D. V.; AMARAL, F. H. C. et al. Nodulagéo e produtividade
de Vigna unguiculata (L.) Walp. por cepas de rizébio em Bom Jesus, PIl. Revista Ciéncia Agronémica, 42, n.
1, p. 1-7, 2011.

CRAVO, M. Recomendacdes de Adubacao e Calagem para o Estado do Para. vol. 1. Belém: Embrapa
Amazénia Ocidental, 2010.

DA COSTA, A. F.; DE SOUZA, M. D. C. M.; CANUTO, V. T. B.; COITINHO, R. L. B. et al. Miranda IPA 207,
nova cultivar de feijao-caupi para o nordeste brasileiro. Pesquisa agropecuaria pernambucana, 18, n. 1, p.
39-43, 2013.

DA COSTA, E. M.; NOBREGA, R. S.; DA SILVA, A. F.; DE VM FERREIRA, L. et al. Resposta de duas
cultivares de feijao-caupi a inoculagdo com bactérias fixadoras de nitrogénio em ambiente protegido. Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, 9, n. 4, p. 489-494, 2014.

DA SILVA NETO, M. L.; SMIDERLE, O. J.; SILVA, K. D.; FERNANDES JUNIOR, P. et al. Compatibilidade
do tratamento de sementes de feijao-caupi com fungicidas e inoculagdo com estirpes de Bradyrhizobium.
Embrapa Roraima-Artigo em periédico indexado (ALICE), 2013.

DE MELO, S. R.; ZILLI, J. E. Fixacéo biolégica de nitrogénio em cultivares de feijao-caupi recomendadas para
o Estado de Roraima. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 44, n. 9, p. 1177-1183, 2010.

DE SOUSA, W. N.; BRITO, N. F.; SANTOS, F. C.; BARROS, |. B. et al. RESPOSTA DO FAEIJAO-CAUPI A
INOCULAGCAO DE Bradyrhizobium japonicum, ADUBACAO NITROGENADA E NITROGENIO DO SOLO.
Revista Agroecossistemas, 10, n. 2, p. 298-308, 2018.

DOS SANTOS, J. F.; CARDOSO, M. J.; BASTOS, E. A., 2013, Desempenhoﬂprodutivo de cultivares de
feijao-caupi no Agreste Paraibano. In: CONGRESSO NACIONAL DE FEIJAO-CAUPI, 3., 2013, Recife.
Feijao-Caupi como ....

DOS SANTOS, K. C.; UCHOA, S. C. P.; MELO, V. F.; ALVES, J. M. A. et al. Inoculagéo com Bradyrhizobium e
adubacéo nitrogenada em feijao-caupi cultivado em diferentes solos. REVISTA AGRO@ MBIENTE ON-LINE,
8, n. 3, p. 306-317, 2014.

GUALTER, R.; BODDEY, R.; RUMJANEK, N.; DE FREITAS, A. et al. Agronomic efficiency of rhizobia strains
in cowpea cultivated in the Pre-Amazon region, in Maranh&o state. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 46, n.
3, p- 303-308, 2011.

GUALTER, R. M. R;; LEITE, L. F. C.; DE ARAUJO, A. S. F; DE ALCANTARA, R. M. C. M. et al. Inoculacdo e
adubacdo mineral em feijao-caupi: efeitos na nodulag¢éo, crescimento e produtividade. Scientia agraria, 9, n.
4, p. 469-474, 2008.

LIMA, A. S.; PEREIRA, J. P. A. R.; MOREIRA, F. M. D. S. Diversidade fenotipica e eficiéncia simbiotica de
estirpes de Bradyrhizobium spp. de solos da Amazdnia. Pesquisa Agropecudria Brasileira, 40, n. 11, p.
1095-1104, 2005.

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 3  Capitulo 17




MARRA, L. M.; SOARES, C. R. F. S.; DE OLIVEIRA, S. M.; FERREIRA, P. A. A. et al. Biological nitrogen
fixation and phosphate solubilization by bacteria isolated from tropical soils. Plant and Soil, 357, n. 1-2, p.
289-307, 2012.

OLIVEIRA, A. P.;; BRUNO, R. L. A;; BRUNO, G. B.; ALVES, E. U. et al. Producéo e qualidade de sementes de
feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), em funcéo de doses e formas de aplicagéo de nitrogénio. Revista
Brasileira de Sementes, 23, n. 2, p. 215-221, 2001.

OLIVEIRA, E. D. Descri¢édo de cultivares locais de feijao-caupi coletados na microrregido Cruzeiro do Sul,
Acre, Brasil. Acta Amaz, p. 243-254, 2015.

OLIVEIRA-LONGATTI, S.; MARRA, L. M.; MOREIRA, F. Evaluation of plant growth-promoting traits of
Burkholderia and Rhizobium strains isolated from Amazon soils for their co-inoculation in common bean.
African Journal of Microbiology Research, 7, n. 11, p. 948-959, 2013.

PERIN, A.; SANTOS, R. H. S.; URQUIAGA, S.; GUERRA, J. G. M. et al. Producéo de fitomassa, acumulo de
nutrientes e fixacado bioldgica de nitrogénio por adubos verdes em cultivo isolado e consorciado. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, 39, n. 1, p. 35-40, 2004.

REIS, V. Algumas limitagbes a fixagdo biolégica de nitrogénio em leguminosas. Embrapa Agrobiologia-
Documentos (INFOTECA-E), 2008.

SILVA, C.; SILVA-FILHO, F.; SANTOS, A.; COSCIONE, A. et al. Manual de analises quimicas de solos,
plantas e fertilizantes. 2009.

SILVA, F. D. A. E.; AZEVEDQ, C. D. The Assistat Software Version 7.7 and its use in the analysis of
experimental data. African Journal of Agricultural Research, 11, n. 39, p. 3733-3740, 2016.

SILVA, M. D. F. D.; SANTOS, C. E. D. R.; SOUSA, C. A. D.; ARAUJO, R. D. S. L. et al. Nodulacéo e eficiéncia
da fixagdo do N2 em feijao-caupi por efeito da taxa do in6culo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 36, n.
5, p. 1418-1425, 2012.

SOUSA, P. Potencial do uso da inoculagéo com bactérias fixadoras de nitrogénio: Alternativa para aumentar a
produtividade do feijao-caupi na agricultura familiar de Confresa, Mato Grosso. 2007.

XAVIER, G. R.; MARTINS, L. M. V.; DE ASSIS RIBEIRO, J. R.; RUMJANEK, N. G. Especificidade simbibtica
entre rizébios e acessos de feijdo-caupi de diferentes nacionalidades. Revista Caatinga, 19, n. 1, 2006.

ZILLI, J. E.; SILVANETO, M. L. D.; FRANCA JUNIOR, |.; PERIN, L. et al. Resposta do feijdo-caupi a
inoculacdo com estirpes de Bradyrhizobium recomendadas para a soja. Revista Brasileira de Ciéncia do
solo, 35, n. 3, p. 739-742, 2011.

ZILLI, J. E. Z. BR 3262: Nova estirpe de Bradyrhizobium para a Inoculacio de feijao-caupi em Roraima.
Embrapa Roraima, 2008.

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 3  Capitulo 17



INDICE REMISSIVO

A

Abobrinha ltaliana 14, 15, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 25

Acido Sulfurico 133, 135, 136, 137, 139, 141, 142, 143

Adubacao 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 52, 59, 87, 88, 107, 111, 144, 146, 148, 149,
150, 152, 153, 180, 181, 182, 183, 185, 186, 187, 188, 189, 225

Adubacao Orgéanica 144, 146, 148, 149, 150, 152, 153

Aedes Aegypti 115, 191, 192, 194, 196, 197, 199, 200, 201, 202

Agentes de Contaminacéo 27

Agricultura Urbana 95

Andlise Sensorial 1, 2, 4,5, 6, 8,12, 13, 123, 124, 127, 131, 176

Animais 26, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 69, 70, 71, 72, 73, 77, 82, 123, 124, 125, 126, 127, 128,
129, 130, 131, 132, 162, 163, 164, 167, 170, 192, 200

Apicultura 203, 204, 205, 206, 208, 210, 214

Area Foliar 14, 16, 18, 21, 22, 105, 107, 109, 110, 144, 145, 146, 147, 150, 151, 152

Aspectos Sanitarios 57

B

Bastado-do-Imperador 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112
Bovinocultura 123, 124
Bradyrhizobium sp. 180, 181, 183

C

Campilobacteriose 69

Campylobacter 69, 70, 71, 72, 73, 74
Clones 99, 102, 155, 156, 157, 158, 159
Colagenolitica 215, 216, 218, 219, 220, 221
Comet Assay 114, 116, 118, 120
Componente Humano 75, 76, 79
Cooperativa 1, 2, 4,11, 12

Cruzamento Industrial 123, 124, 125
Cuidados 27

Curcubita 15, 24

Cytotoxicity 113, 116, 119

D

Dorméncia 133, 134, 135, 143

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 3  Indice Remissivo




E

Ecofisiologia Vegetal 37

Embalagens 173, 174,175,176, 177, 178, 179, 205

Etnovariedades 94, 95, 96, 97, 99, 100, 101

Eucalipto 155, 156, 157, 158, 159, 161

Extracédo 38, 89, 98, 166, 167, 168, 170, 194, 202, 205, 215, 218, 219, 221, 222

F

Farelo de Soja 163, 164, 167, 168, 171

FBN 181, 182

Feijao 57, 58, 59, 61, 62, 64, 65, 66, 67, 68, 85, 86, 91, 161, 180, 181, 182, 183, 184, 186, 188,
189, 190

Feijao-Caupi 180, 181, 182, 183, 184, 186, 188, 189, 190

Fenétipo 37, 99

Floresta Nacional 191, 193, 201

Floricultura Tropical 105, 106, 111

Flor Ornamental 105

Fungos Patogénicos 57

G

Gastroenterite 69, 70, 72
Genétipo 37, 41, 55, 185
Glicyne Max 37

H

Humus de Minhoca 24, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 152

indice de Area Foliar 144, 145, 146
Inéculo 57, 60, 66, 181, 184, 190

Instituto Peabiru 204, 205, 207, 208
logurtes 1,2, 4,8,9,10, 11,12, 13

L

Lamina de Lixiviagcdo 156, 158
Legislacao 66, 174, 206
Luminosidade 18, 105, 106, 108, 111, 112, 151

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 3  Indice Remissivo




M

Manihot Esculenta Crantz 94, 95, 102

Maracuja 91, 133, 134, 135, 136, 139, 141, 142, 143

Meio Ambiente 28, 29, 35, 36, 41, 72, 75, 77, 93, 114, 179, 180, 192, 193, 206
Meio Biofisico 75, 76, 77, 82, 92

Mel Artesanal 204

Meliponicultura 203, 204, 206, 210, 214

Melissa 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154

Melissa Officinalis 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153

MTT 114, 116, 118

N

Nanotecnologia 174, 177,178

Nelore 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132

Nitrogénio 14, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 29, 31, 32, 37, 48, 49, 50, 51, 148, 180, 181, 182,
185, 186, 187, 188, 189, 190

Niveis de Sombreamento 104, 105, 107, 109, 110, 112, 153

o)

Oleo de Soja 41, 163, 164, 167, 168, 169, 171, 172
Oleos Essenciais 145, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 197, 201
Olericultura 15, 25

P

Passiflora Edulis 91, 133, 134, 143

Peixes 31, 215, 216, 217, 218, 220, 222, 223

Pequenos Ruminantes 26, 29, 31, 36

Phaseolus Vulgaris 57, 58, 68

Plantas Medicinais 145, 146, 149, 152, 153, 193, 201

Porcelain 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111

Producédo 2, 3, 4, 8, 10, 14, 15, 16, 18, 21, 23, 24, 25, 27, 28, 31, 34, 37, 38, 40, 41, 43, 54, 57,
58, 59, 61, 62, 63, 65, 66, 67, 68, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 85, 87, 89, 93, 96, 98, 100, 102, 104, 105,
106, 107,109, 110, 111, 112, 123, 124, 125, 131, 133, 134, 135, 145, 146, 150, 151, 152, 153, 157,
160, 161, 163, 164, 165, 168, 171, 172, 174, 180, 182, 184, 186, 190, 204, 205, 206, 207, 208,
209, 210, 211, 213, 214, 216, 217, 223, 225

Producéo Agricola 75

Producéao Familiar 2, 76, 77, 87

Produtividade 15, 16, 17, 20, 22, 23, 24, 25, 40, 42, 45, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 57, 59, 64, 88, 89,

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 3  Indice Remissivo




92, 110, 123, 124, 125, 129, 133, 134, 150, 151, 156, 157, 161, 182, 184, 189, 190, 213
Proteases 215, 216, 217, 218, 219, 220, 222, 223, 224

Proteina Concentrada de Soja 162, 163, 166, 170

Proteina na Soja 37, 38, 52

Pyriproxyfen 113, 114, 116, 117, 118, 119, 121, 122

Q

QGIS 204, 205, 207

Qualidade 4, 5, 6, 13, 16, 17, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 34, 35, 36, 38, 41, 51, 52, 53, 57, 58, 59, 60,
61, 64, 66, 91, 104, 124, 125, 131, 132, 133, 134, 144, 146, 152, 156, 162, 164, 165, 166, 169,
170, 175,176, 177, 190

Qualidade da Agua 26, 27, 28, 34, 35, 91

Qualidade de Sementes 51, 57, 190

R

Reciclagem 174,175,176,177,179

Red Torch 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111
Regulamentacdes 173, 174, 178

Residuos 41, 72, 169, 216, 217, 218, 220, 221, 222, 224
Rubia Gallega 123, 124, 125, 126, 129, 130, 131, 132

S

Saccharomyces Cerevisiae 114, 118, 121

Salgado Paraense 1

Salinidade 30, 32, 112, 156, 157, 158, 159, 160

Saude 4, 26, 28, 29, 31, 32, 35, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 91, 113, 114, 191, 192, 193, 205, 215, 223
Semeadura 19, 37, 40, 45, 46, 60, 61, 134, 137, 139, 146

Sementes 19, 38, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 49, 50, 51, 52, 55, 57, 59, 60, 61, 63, 64, 65, 66, 67, 68,
78, 133, 134, 135, 136, 139, 141, 142, 143, 160, 183, 184, 189, 190

Sistema de Informagcao Geografica 203, 206, 207

Software 108, 136, 190, 203, 204, 206, 207

Soja 37, 38, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 62, 63, 162, 163, 164,
165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 190

Soja Extrusada 163

Sombreamento 84, 91, 92, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 153

Subprodutos 71, 162, 164, 166, 170, 171, 172, 223

Sustentabilidade 176, 179, 192

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 3  Indice Remissivo




T

Teste de Sanidade 57

Toxicology 122

Tratamento 8, 14, 20, 22, 31, 33, 34, 35, 47, 59, 66, 67, 108, 110, 134, 136, 137, 139, 140, 142,
157, 167, 169, 176, 184, 186, 187, 188, 189, 194, 195, 197, 198, 218

\'}

Variaveis Fitotécnicas 145

Vigna Ungculata 181

yA

Zoonose 69, 70, 72

Zoonose Silvestre 69

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 3  Indice Remissivo




www.atenaeditora.com.br &
contato@atenaeditora.com.br g
@atenaeditora (o)
www.facebook.com/atenaeditora.com.br 3

Atena

Editora

Ano 2020



www.atenaeditora.com.br &
contato@atenaeditora.com.br g
@atenaeditora (o)
www.facebook.com/atenaeditora.com.br 3

Atena

Editora

Ano 2020





