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RESUMO GERAL

O feijdo macassar ou feijdo-caupi € uma leguminosa muito cultivada, principalmente no Nordeste
do Brasil, em seu cultivo, geralmente se emprega adubos minerais de alta solubilidade que tem
causado inimeros impactos ambientais, problemas de saude publica, além do aumento do custo de
producdo em virtude do alto preco dos insumos. Desta forma, novas praticas de cultivo vém
surgindo com intuito de amenizar estes problemas. Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo
avaliar aspectos produtivos e nutricionais de feijdo macassar cultivar IPA-207, manejada com
emprego de adubos minerais e orgénicos associado a inoculagdo. O experimento foi conduzido em
campo no municipio de Garanhuns-PE. O biofertilizante, residuo lacteo e inoculante constituiram a
adubacdo organica, e o emprego de NPK a adubacao mineral. Os tratamentos foram distribuidos em
blocos casualizados, com nove tratamentos e trés repeticbes: mineral (M); residuo lacteo +
inoculante + biofertilizante (RIB); biofertilizante (B); residuo lacteo (R); residuo lacteo + inoculante
(RD); inoculante (I); biofertilizante + inoculante (BI); residuo lacteo + biofertilizante (RB) e a
testemunha absoluta (AB). As varidveis analisadas foram: taxa de enchimento dos grdos (TEG),
rendimento de grdos (RG), comprimento da vagem (CV), numero de vagens por plantas (NVP),
namero de grdos por vagem (NGV), biomassa seca (BS), peso de 100 grdos (P100), produtividade
(PRODT), extrato etéreo (EE%), cinzas (CINZ), carboidratos (CARB) e valor energético (VE),
proteina bruta e nitrogénio nos gréos e folhas (PBG; PBF; NG; NF). Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias de tratamentos comparadas pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade. O software empregado para a analise estatistica foi 0 Saeg 9.1. O nimero médio de
vagens por planta, biomassa seca e produtividade foram maiores nas plantas com emprego de
adubacdo mineral. O nimero de dias para taxa de enchimento de grdos foi menor estatisticamente
nas plantas dos tratamentos sob influéncia de biofertilizante, inoculante e a associa¢do de residuo
lacteo mais biofertilizante. As caracteristicas nutricionais ndo foram influenciadas pelos

tratamentos.

Palavras-chave: Agricultura; Alternativas agroecoldgicas; Sustentabilidade.
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GENERAL SUMMARY

Macassar bean or cowpea is a very cultivated legume, mainly in the Northeast of Brazil, in its
cultivation, it is generally used mineral fertilizers of high solubility that has caused numerous
environmental impacts, public health problems, besides the increase of the cost of production due to
the high price of inputs. In this way, new cultivation practices have appeared in order to mitigate
these problems. In this context, the objective of this study was to evaluate the productive and
nutritional aspects of macassar bean cultivar IPA-207, managed with the use of organic and mineral
fertilizers associated with inoculation. The experiment was conducted on the field in the
municipality of Garanhuns-PE. The biofertilizer, milk residue and inoculant constituted the organic
fertilization, and the use of NPK the mineral fertilization. The treatments were distributed in
randomized blocks, with nine treatments and three replicates: mineral (M); milk residue + inoculant
+ biofertilizer (RIB); biofertilizer (B); milk residue (R); milk residue + inoculant (IR); inoculant (I);
biofertilizer + inoculant (BI); milk residue + biofertilizer (RB) and absolute control (AB). The
variables analyzed were: grain filling rate (TEG), grain yield (RG), pod length (CV), number of
pods per plant (NVP), number of grains per pod (NGV), dry biomass ), weight of 100 grains (P100),
productivity (PRODT), ethereal extract (EE%), ash (CINZ), carbohydrates (CARB) and energetic
value (VE), crude protein and nitrogen in grains and leaves NG, NF). Data were submitted to
analysis of variance and the means of treatments compared by the Dunnett test at 5% probability.
The software used for the statistical analysis was Saeg 9.1. The average number of pods per plant,
dry biomass and productivity were higher in the plants using mineral fertilization. The number of
days for grain filling rate was statistically lower in the treatments under the influence of
biofertilizer, inoculant and the association of milk residue with more biofertilizer. The nutritional

characteristics were not influenced by the treatments.

Key-words: Agriculture; Agroecological alternatives; Sustainability.



13

1. INTRODUGCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) tem ganhado cada vez mais destaque no
cenario mundial, apresentando grande importancia social e econémica devido ao seu baixo custo de
producdo, alto valor nutritivo e principalmente por sua ampla capacidade de tolerar a seca.
Tornando-o adaptado as regides tropicais Umidas (VALADARES et al. 2010), que provavelmente,
esta relacionado ao centro de origem africano (MOSTASSO et al. 2002). No Brasil, principalmente
nas regides norte e nordeste, contribui ndo s6 como fonte de renda, mas também como importante
fonte nutricional e de subsisténcia, para pequenos produtores, devido a seu alto contetido proteico e
valor energético (BEZERRA et al., 2010), Segundo Locatelli et al., (2014), essa cultura se tornou
uma das principais alternativas socioecondmicas para as populagdes rurais dessas regides.

Estima-se que, no Brasil a area cultivada com esta cultura estard proximo a 1.527,1 (em mil
ha), sendo a regido nordeste responsavel por aproximadamente 77% desse total na safra 17/18 e
com producdo de 431,1 (em mil t) (CONAB, 2018a). Os pequenos agricultores dessa regido tém
grande contribuicdo em termos de area plantada, porém com limitada participacdo na producéo,
devido a baixa produtividade média, atrelada a solos pobres de nutrientes (GUALTER et al., 2008),
e a fragilidade das tecnologias empregadas como sementes de variedades pouco produtivas e o
manejo inadequado da adubacéo.

Para o completo desenvolvimento das culturas além da calagem, € necessaria a correcdo da
fertilidade do solo, em especial dos teores de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), que pode
ser realizada de diversas maneiras, no entanto a forma mais usual é aplicacdo de fontes de soltveis
de N, P e K no momento do plantio e, ou cobertura (VALE et al., 2017). Apesar do fornecimento de
nutrientes via adubacdo mineral ser uma pratica que disponibiliza de maneira rapida esses
elementos para as culturas, existe em contrapartida variaveis negativas nessa metodologia
(TEIXEIRA et al., 2006), como por exemplo baixa eficiéncia na fixacdo bioldgica nitrogénio
(FBN), aumento nos custos de producdo e danos ambientais, causados pelo mau manejo desses
adubos, (SORATTO et al., 2003; HUNGRIA et al., 2006; THORBURN et al., 2011) como por
exemplo contaminacdo dos lencdes freaticos. Ferreira et al., (2010) salienta que o cultivo agricola
caracterizado pelo uso excessivo de fertilizantes minerais e pesticidas tem provocado diminuicdo da
fertilidade dos solos, degradacdo ambiental por consequéncia de erosdo e contaminacdo da agua
subterranea devido a lixiviacdo dos residuos minerais provenientes das adubagdes e aplicacdes de

pesticidas
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Segundo relatério anual de Perspectivas Agricolas 2010- 2019 (FAO; OCDE, 2010),
aproximadamente 63% dos fertilizantes usados no Brasil sdo importados. O mesmo relatorio aponta
que, ainda nesta década, o Brasil terd a maior producdo agricola do mundo com um aumento
estimado em 40%, crescimento superior ao da RUssia, Ucrania, China e India, Portanto, o custo
para se obter altas producdes deverd aumentar com o passar dos anos visto que a demanda por
alimentos e por consequéncia insumos para sua producdo tende a aumentar, diante disto, sera
fundamental que se busque novas alternativas de manejo que sejam de baixo custo e sustentaveis,
visando otimizar a cadeia produtiva (FREIRE FILHO et al., 2011a).

A busca por tecnologias que tornem o processo produtivo do feijdo Vigna, economicamente
viavel para o produtor rural e que promova sustentabilidade agricola tem sido foco de muitos
estudos. Dentre as alternativas a agricultura orgénica surge como uma op¢édo, pois é possivel o
reaproveitamento de materiais organicos de baixo impacto ambiental e com efeito residual positivo,
como por exemplo, o residuo lacteo (lodo de descarte), proveniente de agroindustrias, a utilizagédo
de biofertilizante liquido, produzido a partir da digesta bovina, e a inoculacdo de sementes como
forma de otimizar a fixagdo bioldgica de nitrogénio. Além disso como cita Wood et al., (2006), 0s
fertilizantes quimicos sdo uma grande fonte de consumo de energia e a agricultura organica objetiva
reduzir essa dependéncia de modo que as producdes se tornam mais sustentaveis.

Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar aspectos produtivos e nutricionais de
feijdo macassar cultivar IPA-207, manejada com emprego de adubos minerais e organicos associado

a inoculacgéo.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Importéncia econémica do feijao

O feijdo-caupi ¢ uma planta eudicotiledonea, da ordem Fabales, familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Vigna, seccdo Catyang,
espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. e subespécie unguiculata, subdividida em quatro cultigrupos,
mas apenas dois sdo cultivados no Brasil: Unguiculata para a produgdo de gréos secos e verdes, e
Sesquipedalis para a produgéo de vagens (FREIRE FILHO et al., 2011b). A cultura tem como
centro de origem o continente africano, e muito provavelmente, foi introduzida no Brasil por
colonizadores portugueses e espanhois. Segundo Freire Filho (1988), no estado da Bahia, ocorreram
0s primeiros cultivos dessa leguminosa, de onde se disseminou para os outros estados brasileiros,

principalmente, os do Norte e Nordeste.
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Os maiores produtores mundiais de feijao, em ordem, sdo Myanmar, India, Brasil, Estados
Unidos, México e Tanzania, responsaveis por 59,4% do total produzido no mundo, ou 15,8 milhdes
de toneladas (FAOSTAT, 2017b). No Brasil, principalmente nas regides norte e nordeste, esta
cultura destaca-se como geradora de emprego e renda proporcionando a fixagdo do homem no
campo (OLIVEIRA et al., 2010), além de ser considerada uma das principais fontes de alimento
para as familias dessas regides (BEZERRA et al., 2008), devido as caracteristicas de seus grdos que
se constituem como importante fonte de proteinas (23 a 25% em média) e carboidratos, destacando-
se pelo alto teor de fibras alimentares, vitaminas e minerais, além de possuir baixa quantidade de
lipidios que, em média, é de 2% (EMBRAPA MEIO NORTE, 2003).

O caupi é uma leguminosa cultivada para producdo de gréos secos, grdos verdes e vagens
para alimentacdo humana, bem como, na producéo de ramos e folhas para alimentacdo animal. Pela
sua rusticidade e capacidade de se desenvolver em solos de baixa fertilidade, e também, pela sua
habilidade de fixar nitrogénio (N), constitui-se em uma alternativa para recuperacdo de solos
naturalmente pobres em fertilidade, ou esgotados pelo uso intensivo (EMBRAPA MEIO NORTE,
1999), por isso é tdo importante para sustentabilidade da cadeia produtiva agricola dessas regides.

A érea cultivada de feijdo-caupi na safra 16/17 no Brasil foi de 1.409,3 milhdes de hectares,
com uma produtividade de 506 kg ha™, dos quais a regido Nordeste assume mais de 78% de area
plantada. Estima-se que para a safra 17/18 havera um incremento de 6,7% na area plantada nessa
regido e o estado de Pernambuco serd responsavel por 12,46% do total nordestino, com
produtividade de 281 kg ha™ (CONAB, 2018b), o que significa aumento de 95,9% em relacéo &
safra anterior, no entanto ainda muito abaixo da média nacional.

Grande parte da producao do feijdo-caupi tem como destino final o mercado interno, do qual
a regido Nordeste tem grande destaque como consumidora dessa leguminosa. Todavia, nos Gltimos
anos tem sido verificado o aumento de exportagcdes, muito por consequéncia da maior oferta do
produto no pais e da alta no mercado de proteina a baixo custo, fazendo com que o feijdo se
destaque entre nas chamadas pulses (sementes secas comestiveis) (EMBRAPA MEIO NORTE,
2016), isso vem de encontro ao potencial que a cultura ainda pode apresentar.

2.2 Adubag&o Mineral

A adubacdo mineral é essencial para a agricultura moderna, pois na impossibilidade de o
solo fornecer todos os nutrientes necessarios para o pleno desenvolvimento da cultura, esta pratica

fornece e repBe os nutrientes extraidos ou em deficiéncia no solo. Toda planta assim como o
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feijoeiro requer quantidades de macro e micronutrientes, o que é chamado de exigéncia da cultura
por elementos essenciais, 0s quais a planta extrai do meio em que estad contida como o solo, 0
substrato envolto, os fertilizantes ou ar atmosférico (MALAVOLTA, 2006), assim a adubacéo
mineral funciona como um “fornecedor” de nutrientes para as plantas.

A quantidade de cada elemento requerido pela planta é inerente a cultura que se vai cultivar,
por exemplo, segundo Cavalcanti et al. (2008), para a cultura do feijoeiro Vigna, os teores
adequados de macronutrientes (g kg™) nas folhas sdo: 18 a 22 (N), 1,2 a 1,5 (P), 30 a 35 (K), 50 a
55 (Ca), 5a 8 (Mg) e 1,5 a 2,0 (S); e de micronutrientes (g kg™) séo: 700 a 900 (Fe), 400 a 425
(Mn), 150 a 200 (B), 40 a50 (Zn) e 5a 7 (Cu).

Em trabalho realizado por Veloso et al. (2013), foi constatado que a aplicacdo de doses mais
elevadas de fosforo (P) e potéssio (K) promoveu um aumento consideravel desses elementos nas
plantas do feijoeiro e quando avaliado a resposta do feijdo macassar a adubacdo nitrogenada e
potassica, verificaram resultados positivos e satisfatdrios da aplicacdo destes elementos na
produtividade de gréos.

Em experimento desenvolvido por Silva et al. (2014), quando comparado o tratamento
mineral com a testemunha (sem adubo mineral), foi possivel notar um incremento de 63% na
produtividade de grdos verdes, o que provavelmente, foi obtido em virtude da adubacdo mineral
visto que a aplicacdo de nutrientes ao solo € fator determinante para garantir altas produtividades
(ARAUJO et al., 2006), uma vez que o nimero total de vagens por planta, aumentou a partir do
incremento da adubagdo mineral.

Apesar do fornecimento de nutrientes via adubacdo mineral ser uma pratica que
disponibiliza de maneira rapida esses elementos para as culturas, existem desvantagens nessa
metodologia (TEIXEIRA et al., 2006), como por exemplo inibi¢do da fixacdo bioldgica nitrogénio
(FBN) quando do uso excessivo de adubos nitrogenados (SILVA et al., 2009; NASCIMENTO et
al., 2008), aumento nos custos de producéo e danos ambientais, causados pelo mau manejo desses
adubos, (SORATTO et al., 2003; HUNGRIA et al., 2006; THORBURN et al., 2011) como por
exemplo eutrofizacdo e contaminacao de aguas subterraneas (MIRA et al., 2017).

Ao avaliar a produtividade do milho cultivado sob fontes de adubos minerais e organicos
Castoldi et al. (2011), observaram que apesar do adubo mineral ter proporcionado maiores
produtividades de grdos de milho (colheita manual), esse tratamento apresentou 54% de plantas
acamadas, que segundo os autores, resultaria em perdas significativas quando de uma colheita

mecanizada.
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2.3 Inoculagao

O manejo da cultura do feijdo macassar por meio da adi¢do de nutrientes ao solo contribui
significativamente para o incremento da produtividade. Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) é o
mais requerido pela cultura (ALMEIDA e SANCHES, 2012). No entanto, o N necessario para o
desenvolvimento do feijoeiro pode ser disponibilizado pela mineralizacdo da matéria organica,
assim como através da fixacdo biologica (BRITO et al., 2009).

A substituicdo de adubos quimicos sintéticos por insumos bioldgicos vem ganhando cada
vez mais espaco na agricultura, haja vista, os inimeros beneficios proporcionados por seu uso.
Nesta perspectiva, a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) tem sido extremamente importante para
garantir a sustentabilidade da agricultura, uma vez que fornece N as culturas com baixo custo,
aliado a reducdo dos impactos ambientais (HUNGRIA et al., 2007).

A cultura do feijdo macassar tem a capacidade de estabelecer simbiose com Vvérias espécies
de bactérias do grupo rizébio, podendo obter nitrogénio fixado da atmosfera em nddulos radiculares
(ZILLI et al., 2009). O inoculante € um produto que contém organismos que fixa o nitrogénio do ar,
disponibilizando-o as culturas, podendo ser utilizado como fornecedor deste nutriente para as
plantas.

O uso de inoculante turfosos na cultura do feijoeiro vem sendo amplamente usado devido
essa cultura ser bastante exigente em Nitrogénio (N), e os inoculante contribuirem positivamente
para o fornecimento de N a cultura e, consequentemente, para o rendimento de grdos e (MARTINS
et al., 2003; LACERDA et al., 2004; SOARES et al., 2006; ZILLI et al.,, 2008) qualidade
nutricional.

Zilli et al. (2011), avaliando as respostas da cultura a inoculacdo para a variavel N-total
acumulado em plantas de feijdo-caupi, obtiveram resultados com significancia estatistica superior
aos tratamentos ndo inoculado e estatisticamente igual a plantas submetidas a adubacao nitrogenada.

Em experimentos instalados com inoculagdo pela Embrapa Roraima, verificou-se
incrementos no rendimento de gréos de feijdo caupi de 20 a 25 % em cultivos de alto aporte
tecnoldgico (1400 kg ha®) (ZILLI et al., 2009). Em lavoura agricola no estado de Roraima, onde
utilizou-se sementes de feijdo-caupi inoculadas, constatou-se rendimentos de gréos acima de 2.000
kg ha, valor 30% maior do que no controle absoluto (ZILLI et al., 2009).

Em trabalhos desenvolvidos por Silva Junior et al. (2014), independente da densidade de
bactérias nas sementes inoculadas, averiguou-se rendimento similar de grdos ao do tratamento que
recebeu adubacdo nitrogenada. Em suma, a utilizacdo de inoculante € mais uma alternativa

estratégica para garantir aumento da produtividade do feijdo macassar (MELO et al., 2010).
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2.4 Biofertilizante

O biofertilizante ¢ um “produto que contém principio ativo ou agente organico, isento de
substancias agrotoxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas
cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor hormonal ou estimulante”
(BRASIL, 2004).

Esse fertilizante pode ser produzido a partir de uma diversidade de dejetos fresco de
animais, entre eles a digesta bovina, que compreende todo o contetdo presente no trato
gastrointestinal do animal, remanescente do periodo de jejum a que o animal é submetido antes do
abate. Esse material na maioria das vezes é descartado no ambiente, sem tratamento prévio,
causando poluicdo e consequentemente impactos ambientais, tornando-se dessa forma um problema
para os abatedouros de ruminantes, principalmente de bovino, devido a grande quantidade de
residuo solido gerado no abate desses animais (MORALES e LUCAS JUNIOR, 2008). Com a
utilizacdo da digesta, na forma de biofertilizante em sistemas agricolas, € possivel mitigar a carga de
rejeitos que sdo liberados nos corpos de agua, contribuindo assim, com o meio ambiente e com a
producdo agropecuéria (EDVAN et al., 2010). Medidas que visem ao aproveitamento desse residuo
sdo indispensaveis, principalmente em abatedouros de grande porte (VASCONCELOS et al., 2010).

Os biofertilizantes disponibilizam nutrientes as culturas, assim como atuam como
fitoprotecdo, haja vista que promovem a inibicdo e protecdo contra pragas e doencas (ARAUJO et
al., 2008). Influenciam na melhoria dos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo, o que
favorece o desenvolvimento das plantas e consequentemente aumento da produtividade
(MARROCQOS, 2011). Este produto pode ser usado como fonte imediata de nutrientes, atendendo a
demanda da planta, melhorando a atividade microbiana do solo, contribuindo para reducdo da
degradacdo ambiental causada pelo uso irracional dos fertilizantes minerais (FREIRE et al., 2009).

Atualmente, em virtude do simples e baixo custo de preparo, uma vez que este produto pode
ser confeccionado na propria propriedade utilizando o esterco do gado, o biofertilizante vem sendo
utilizado como produto orgénico para provimento da nutricdo e rendimento das culturas (SANTOS
et al., 2007). Estes autores, trabalhando com aplicacdo de 20 e 40% de biofertilizante no colo da
planta de feijdo Vigna, obtiveram respostas significativas quanto a produtividade do feijoeiro.

Segundo Cavalcante et al. (2009), ocorreu aumento na produtividade do feijoeiro quando a
adubacgdo organica foi utilizada, tendo como uma das fontes de suplementacéo os biofertilizantes
aplicados via solo. J& Vessey (2003) relata, que 0 uso de biofertilizante € uma alternativa viavel
como insumo para a agroecologia, pois propicia reducdo no uso de produtos sintéticos e melhora a

qualidade nutricional dos produtos agricolas para o consumo in natura.
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Em experimento desenvolvido por Alves et al. (2009), com feijdo-caupi, houve incremento
no ndmero de grdos por planta, correspondente a um ganho de 15,73% em relacdo ao controle
quando foi aplicado 50 ml de biofertilizante via solo. Assim a utilizacdo de biofertilizante é mais
uma alternativa a ser proposta para mitigar a quantidade de fertilizantes quimicos que impactam

negativamente o solo.

2.5 Residuo lacteo

A Organizacdo das NacOes Unidas para Agricultura e Alimentacdo, afirma que o Brasil é 0
quinto maior produtor mundial de leite, atrds apenas da India, Estados Unidos e Paquistio
(FAOSTAT, 2017a), e a perspectiva é de aumento na producdo. De maneira geral, o grande
desenvolvimento industrial tem como consequéncia o aumento de residuo sélidos (TASSO
JUNIOR, et al. 2011), e geracdo de subprodutos que em quantidades significativas sdo considerados
um problema ambiental (RESTREPO, et al., 2011). Ramirez (2012) destaca que o reaproveitamento
desses residuos se torna uma alternativa que impulsiona o desenvolvimento de tecnologias voltadas
para a conservacao de recursos naturais e a sustentabilidade.

Os rejeitos provenientes das diversas fases de processo do leite, segundo Melo et al. (2011),
apresentam, dependendo da fase de processamento, grandes quantidades de fésforo e potassio. Séo
ricos em matéria organica contendo também outros nutrientes vegetais como nitrogénio (N) e
enxofre (S). Quando aplicados ao solo, melhoram a fertilidade e aumentam a eficiéncia de uso dos
recursos dos sistemas agricolas (GOSS, et al., 2013; MAILLARD e ANGERS, 2014). Possuem
rapida mineralizacdo e disponibilidade de nutrientes, alta eficiéncia de uso e potencial beneficio ao
incrementar carbono organico do solo, sendo estes um dos motivos para recomendacdo de uso no
solo em muitos paises (WANG, et al., 2004; LI, et al., 2014; MAILLARD, et al., 2016). Esse tipo
de residuo quando utilizado na agricultura é capaz de melhorar a reciclagem de nutrientes e
contribuir para a qualidade quimica do solo, tornando-se, por tanto, fonte de nutrientes e
(OLIVEIRA E MATTIAZZO, 2001; SILVA et al., 2002; 2005; MARQUES et al., 2007) podendo
ser utilizado no cultivo de grandes culturas, como o feijdo, para o incremento de adubacdo e
consequente melhoria nutricional.

Avaliando doses de residuo lacteo no desenvolvimento do amendoim Silva et al. (2017),
observaram resultados similares quando comparado com a adubacgdo quimica (P e K). Segundo
Gheri et al. (2003) esses resultados podem estar associados a quantidade de N-P-K presente nesse
tipo de subproduto (residuo industrial de lacticinio), sendo capaz de suprir as necessidades de

algumas culturas. Queiroz (2013), trabalhando com o uso de residuo lacteo associado a doses de N
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em cobertura, embora tenha observado que o teor de N no solo aumentou em funcéo da adubacéo
nitrogenada e ndo em funcdo do residuo, encontrou que os niveis de P e K nas folhas do milho se

elevaram em funcéo do residuo lacteo.

2.6 Qualidade nutricional do gréo

Observando-se os teores de elementos minerais encontrados nas diferentes partes do
feijoeiro, de maneira geral, a exigéncia nutricional do feijoeiro em ordem decrescente é a seguinte:
N, K, Ca, Mg, S, P, Fe, Mn, B, Zn e Cu e a exportacdo pelos grdos, da mesma maneira: N, K, P, S,
Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, B e Cu. Para os micronutrientes, a exigéncia nutricional do feijoeiro em ordem
decrescente € a seguinte: Zn, Cu, B e Mn (ANDRADE, 1997).

A qualidade nutricional dos gréos de feijao-caupi € um dos principais elementos que tornam
essa cultura de grande importancia para populacbes urbanas e, principalmente, rurais onde
representam alimento basico. Os grdos dessa cultura sdo excelente fonte de proteinas (23-25%, em
média) e apresenta todos os aminoécidos essenciais, carboidratos (62%, em média), vitaminas e
minerais, além de possuir grande quantidade de fibras alimentares, baixa quantidade de gordura
(teor de Gleo de 2%, em media) (IADEROZA et al., 1989; OLUWATOSIN, 1998). Além disso 0s
carboidratos presentes em seus grdos sdo do tipo complexo, os quais favorecem o controle da
glicemia e consequentemente auxilia no combate a diabetes (LIAO et al., 2010).

O fornecimento adequado e equilibrado de nutrientes para o feijoeiro, podera contribuir ndo
S0 para aumentar a produtividade, mas também para melhorar o valor nutricional do feijdo
(TEIXEIRA, 2000). Assim o0 manejo da adubacdo equilibrada poderé fornecer nutrientes que nédo se
encontram em quantidades suficientes no solo, promovendo maior produtividade e melhor
qualidade nutricional.

A qualidade do produto agricola, de acordo com Malavolta (1981), pode ser definida como
sendo o conjunto de caracteristicas que aumenta o seu valor nutritivo para 0 homem ou animal ou
que acentua suas propriedades organolépticas. Assim, € possivel que por meio da adubagdo possa,
além de aumentar a produtividade, melhorar o valor nutricional do feijoeiro.

A qualidade nutricional dos grdos de feijdo-caupi € um dos principais elementos que tornam
essa cultura de grande importancia para populagdes urbanas e, principalmente, rurais onde
representam alimento basico. Os gréos dessa cultura sdo excelente fonte de proteinas (23-25%, em
média) e apresenta todos 0s aminoacidos essenciais, carboidratos (62%, em média), vitaminas e
minerais, além de possuir grande quantidade de fibras alimentares, baixa quantidade de gordura
(teor de Gleo de 2%, em média) (IADEROZA et al., 1989; OLUWATOSIN, 1998). Além disso 0s
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carboidratos presentes em seus graos sdo do tipo complexo, os quais favorecem o controle da
glicemia e consequentemente auxilia no combate a diabetes (LIAO et al., 2010).

A composicdo quimica presente nos graos de feijdo-caupi pode variar em fungdes de
diversos fatores, dentre os quais se destacam préaticas agronémicas como qualidade da semente e
manejo da adubacdo (UZOGARA et al., 1992). Pereira et al. (2009) relatam que a adubacdo
organica melhora as condic¢@es quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, que é o substrato de onde as
plantas retiram os nutrientes para o seu desenvolvimento assim como para a formacgédo de vagens e

gréos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental pertencente a Universidade Federal
Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG), localizada na latitude
08°58°28” S e longitude de 36°27°11” O, altitude de 736 m. A regido apresenta predominancia de
um clima mesotérmico tropical de altitude (Cs’a), segundo a classificagdo de KOppen-Geiger
(CPRM, 2007; MELO e ALMEIDA, 2013). O clima da regido é tropical chuvoso com verao seco
(BORGES JUNIOR et al., 2012), a precipitacdo pluviométrica fica compreendida entre 500 e 1.100
mm e o solo apresenta caracteristica fisica FRANCO ARENOSO e classificacio ARGISSOLO
AMARELO. Apresenta temperatura média anual de 20°C, podendo atingir temperaturas ao redor de
30°C nos dias mais quentes e 15°C nas noites mais frias (ANDRADE et al., 2008). Antes da
instalacdo do experimento, foi realizada uma aracdo e uma gradagem. A coleta do solo para a
realizacdo da analise quimica ocorreu por meio de amostragem da area experimental em zigue-
zague na camada de 0-20 cm, obtendo-se amostras simples que foram misturadas para formacao da
composta e, posteriormente, enviada ao Laboratério Terra: analises para agropecuaria Ltda. As
caracteristicas quimicas do solo estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Anélise quimica do solo

p pH 3 0
Ca Mg H+Al K Al CTC vV M MO
4,0 4,9 2,3 0,9 3,2 0,348 00 6,75 53 0,0 2,0

M.O- matéria organica. Fonte: Laboratério Terra analises para agropecuaria Ltda., Goiania-GO.
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3.2. Dados climéaticos

Os dados climéticos de precipitacdo e temperatura minima, maxima e média, referentes ao
periodo que foi realizado o estudo (2017-2018), podem ser visualizados nas Figuras 1 e 2,

respectivamente.
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Figura 1- Precipitacdo durante o periodo de realizagdo do estudo. Fonte: Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
(APAC). Garanhuns-PE, 2017-2018.
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Figura 2- Temperatura durante o periodo de realizacdo do estudo. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Garanhuns-PE, 2017-2018.

3.3. Instalacdo do experimento

O experimento foi instalado no delineamento de blocos casualizados com nove tratamentos

(Tabela 2) e trés repeticoes.
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Tabela 2. Tratamentos empregados na realizacdo do experimento. Garanhuns-PE, 2018.

AB Absoluta (0)

R Residuo lacteo (lodo de descarte) 6 m*

B Biofertilizante 25%

I Inoculante (Rhyzobium tropici)

RI Residuo lacteo + Inoculante

Bl Biofertilizante + Inoculante

RB Residuo lacteo + Biofertilizante

RIB Residuo lacteo + Biofertilizante + Inoculante
M Mineral (20-60-20 kg ha™)

O residuo lacteo foi obtido junto a DPA-Nestlé unidade de Garanhuns-PE, sua composicao
quimica esta4 apresentada abaixo (Tabela 3), sendo aplicada uma dose equivalente 6 m® ha*

distribuido de maneira uniforme quinze dias antes da realizagdo do semeio do feijdo-caupi.

Tabela 3. Analise quimica do residuo lacteo

pH (suspensdo a5%) N P,Os K,0 Ca® Mg™ S
%
8,53 <0,1 <0,1 <0,5 2,12 <0,5 <0,5
U% Cu™ Fe ™ Mn * Zn*? Na COT ST
%
96,8 <0,005 0,009 0,01 <0,05 1,86 1,39 <0,5

C.O.T: carbono organico total; S.T: solidos totais; U%: umidade. Fonte: DPA-Nestlé unidade de Garanhuns-PE

A inoculacdo foi realizada utilizando a estirpe Rhyzobium comercial (Masterfix feijdo —
Inoculante solido turfoso para feijao, produzido pela Stoller do Brasil), aplicada na dose equivalente
de 1509 50 kg™ de sementes. O processo da inoculac&o consistiu em misturar as sementes de feij&o-
caupi com o inoculante, 24h antes do semeio, o qual foi previamente umedecido com a solucéo
acucarada a 10%.

Para a confeccdo do biofertilizante, foi adquirida uma bombona plastica com capacidade
para 240 litros de &gua, procedendo-se a seguinte mistura: 40 litros de digesta bovina retirada do
rumen bovino apds o abate do animal, este material foi coletado no matadouro do municipio
Garanhuns, mais 160 litros de agua, ou seja, uma proporcdo de uma parte de digesta bovina fresca
para 4 partes de agua. Ap6s 72 horas, foi acrescido 250 g de MB™, um p6 de rocha de duas pedras,
que contém diversos nutrientes (magnésio, ferro, fosforo, potassio, calcio, enxofre, cobre, zinco e
manganés, entre outros). A solugdo foi mantida sob fermentacdo aerdbica, com revolvimento diério,
por 30 dias para ser utilizada como biofertilizante liquido.

O biofertilizante foi aplicado na concentragdo de 25% via foliar. A partir da emergéncia

(Figura 3) as pulverizagdes foram semanais até a floragdo, a partir da qual foram feitas aplicagdes



24

em intervalos de quinze dias até a realizacdo da colheita. A analise quimica do biofertilizante
encontra-se na Tabela 4.

Tabela 4. Anélise quimica do biofertilizante.

pH (CaCl) N P,0s K,O Ca™ Mg* S
%
6,71 <05 <1 <1 3,89 <05 <1
B Cu* Fe * Mn Zn*? M.O C.0.0 C/IN
%
<01 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <31 <18 >3,6

M.O: matéria organica; C.0.0: carbono organico oxidavel; C/N: relagdo carbono/nitrogénio. Fonte: Laboratério Campo
Analises, Paracatu-MG.

Figura 3. Aplicagdo do biofertilizante pos-emergéncia das plantulas de feijao-caupi.

Nas parcelas que receberam adubacdo mineral (Figura 4), aplicou-se o equivalente a 20 kg
ha™ de N (sulfato de aménio), 60 kg ha™* de P,Os (superfosfato simples) e 20 kg ha™ de k,O (cloreto
de potassio) por ocasido do plantio, conforme manual de recomendacgéo de adubagdo para o Estado
de Pernambuco (IPA, 2008).

Figura 4 - adubacdo mineral.
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As parcelas foram dimensionadas com uma area de 16,25 m2, correspondendo a 5m de
largura por 3,25m de comprimento.

Foram empregadas sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata) da cultivar Miranda IPA-
207, a qual apresenta porte semi-prostado e crescimento indeterminado cedida pelo instituto
agronémico de Pernambuco. O semeio foi realizado em sulcos (Figura 5) com espacamento 0,8m e
densidade de 5 plantas por metro linear resultando, proporcionalmente, em 62 mil plantas ha™. Foi
considerada éarea Util as cinco linhas centrais, desconsiderando a primeira planta de cada
extremidade das linhas, e para avaliacdo das caracteristicas agrondémicas foram coletadas 10 plantas
aleatdria na area util. Durante o semeio, foi utilizado o dobro da quantidade de sementes necessarias
para estabelecimento da densidade adequada, ap6s 15 dias, foi realizado o desbaste manual (Figura

6) deixando cinco plantas por metro linear.

S e - ff - 2
B LB e : - s o
Figura 6. Desbaste do feijdo-caupi 15 dias apds a semeadura.
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3.4. Tratos culturais

Aos 28 dias apos a semeadura (DAS), foram observados na area experimental as pragas:
percevejos, formigas, vaquinhas (Diabrotica speciosa) (Figura 7A, 7B e 7C, respectivamente), e
minadora (Lirimyza buidobrensis).

Nas parcelas onde ocorreu a adubagdo mineral, o controle fitossanitario foi realizado com
aplicacdo de produtos quimicos sintéticos recomendados para a cultura do feijdo macassar, nas
demais com emprego de produtos naturais. O sistema de irrigacdo por gotejamento foi acionado
diariamente durante uma hora, sempre pela manhd, em funcdo da baixa precipitacdo ocorrida

durante a realizagdo do experimento. A lamina de agua empregada foi de 10 mm por dia.

Figura 7. Pragas presentes no periodo do experimento, percevejo (A), formiga cortadeira (B) e
vaquinha (C)

3.5 Variaveis analisadas

3.5.1. Avaliagdes em condicGes de campo

e Area foliar: Determinada pelo aparelho medidor de area foliar modelo ADC Bioscientific
(Figura 8A). Utilizando 10 plantas por parcela, das quais foram coletadas trés folhas
trifolioladas, sendo uma da porgéo superior, uma da por¢do mediana e outra da porcdo basal de

cada planta no periodo de colheita.
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Determinacéo de clorofila total: a estimativa do teor de clorofila foi avaliada por meio dos
valores do indice SPAD, os quais foi obtido por meio do medidor portatil de clorofila, modelo
Clorofilog-CFL1030 (Figura 8b), no periodo de floragéo.

Taxa de enchimento dos gréos: obtida através da razdo entre o rendimento de gréos e o

periodo de enchimento de grdos em dias na fase reprodutiva.

3.5.2 Avaliacgdes laboratoriais

Biomassa seca: determinada em dez plantas da area Util apos serem postas para secar em estufa
de circulacdo de ar a 65°C até atingir peso constante, utilizando-se balanca analitica. Os
resultados foram expressos em quilogramas por hectare (g kg™);

Comprimento médio de vagens: Foi realizada a medi¢do do comprimento de todas as vagens
com régua graduada em centimetro de 10 plantas obtidas da &rea util das parcelas. Os resultados
foram expressos em centimetros (Figura 8C).

Numero de vagens por planta: Razdo obtida entre a contagem de todas as vagens de feijao-
caupi de 10 plantas obtidas da area atil e 0 numero de plantas.

NUmero de graos por vagem: Razdo obtida entre a contagem de todos os graos de feijdo-caupi
de 10 plantas obtidas da area util e 0 niUmero de vagens

Peso de 100 gréos: obtido pela pesagem de 100 grdos em balanca analitica. O resultado foi
expresso em gramas (g).

Rendimento de graos: obtida entre a razdo do peso das sementes de 10 plantas obtidas da area
util e a soma de vagens + sementes.

Produtividade: Apos a debulha manual das vagens, os grdos foram pesados e em seguida foi
calculada a produtividade, sendo os dados transformados para kg por hectare, a 13% de umidade
(BRASIL 2009).

Cinzas (%): Foi pesado em um cadinho previamente tarado e calcinado cerca de 5 g de
amostra, introduzindo o cadinho na mufla, deixando-o incinerar até que o material se tornasse
branco ou cinza claro. Posteriormente, foi retirado a capsula e depois de atingido a temperatura
ambiente em dessecador realizado a pesagem (AOAC, 1990).

Umidade de sementes (%): Pesado cerca de 5,0 g de amostra num cadinho, previamente seco e
tarado. Levado a estufa a 105°C por 6 h, resfriando em dessecador até atingir a temperatura
ambiente, levando em seguida a pesagem. Repetindo o procedimento até peso constante
(AOAC, 1990). Calculo: Umidade (%) = (100.N) /P

N=n° de gramas de umidade (perda de massa em g); P=n° de gramas de amostra.
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3.5.3 Avaliag0es nutricionais

e Teor em Gorduras (%): Foi feito a partir do método de extragdo em Soxhlet acoplado a
refrigeracdo de refluxo, segundo 0 método AOAC (1990). O solvente utilizado foi 0 hexano no
tempo minimo de extracdo de 24 horas. Pesado cerca de 5,0 g de amostra para um almofariz e,
adicionado sulfato de sodio anidro para desidratar e macerar a amostra. E em seguida transferida
a amostra para um cartucho de papel de filtro, colocado no Soxhlet, adicionado o solvente e
dado inicio a extracéo por 24 horas.

e Proteina bruta: foi pesado 0,5 g de amostra previamente desidratada, e introduzida no tubo
de digestdo. O tubo de digestdo foi colocado no aparelho de Kjeldahl, o qual efetua a destilacao
e a titulacdo automaticamente. O teor de proteina foi calculado multiplicando o valor obtido
para o Nitrogénio pelo fator 6,25 segundo o método Kjeldahl, (AOAC, 1995).

e Hidratos de carbono e valor energético: Os carboidratos totais foram determinados por
diferenga. O valor calérico foi estimado através dos fatores de conversdo de ATWATER: 4
kcal.g ! para proteinas, 4 kcal.g™ para carboidratos e 9 kcal.g™ para lipidios (WATT e
MERRILL, 1963). Usando a seguinte expressao:

HC (%) =100 — (%agua + % proteinas + % lipidios + % cinzas)

Figura 8. Medidor de area foliar modelo ADC Bioscientific (A), medidor de clorofila Clorofilog-
CFL1030 (B) e comprimento de vagens (C)

3.5.4. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias de tratamentos comparadas
pelos testes de Dunnett a 5% de probabilidade. O software empregado para a analise estatistica foi o
SAEG 9.1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 5 encontra-se os resultados das variaveis: area foliar (AF), teor de clorofila total
(CLORT), biomassa seca (BS), nimero de vagens por planta (NVP) e comprimento de vagens (CV)

de feijdo macassar submetidas a adubac&o mineral e organica e sementes a inoculagéo

Tabela 5. Area foliar (AF), clorofila total (CLORT), biomassa seca (BS), nimero de vagens por
planta (NVP) e comprimento de vagens (CV) de feijao-caupi em funcdo da adubacdo mineral ou

organica.
TRATAMENTO AF(cm) CLORT BS (t/ha) NVP CV (cm)
MINERAL 82,92 63,67 1,82 11,13 23,68

B 66,12 ™ 65,18 ™ 0,45 * 3,17 * 21,19™

| 60,89 ™ 69,61 "™ 0,54 * 4,17 * 21,26 ™

R 73,15™ 61,05 "™ 0,59 * 5,57 * 21,82™

BI 66,82 " 64,51 "™ 0,51 * 4,27 * 21,37"™

RB 61,73 ™ 61,93 0,39 * 4,50 * 21,63"™

RI 66,87 " 67,93 0,86 * 5,53 * 21,59 ™

RIB 65,67 " 62,02 0,55 * 4,30 * 20,59 *

*, ns= significativo e ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. MIN = mineral; B = biofertilizante;
I = inoculante; R = residuo lacteo; Bl = biofertilizante + inoculante; BR = biofertilizante + residuo lacteo; RI = residuo
lacteo + inoculante; RIB = residuo lacteo + inoculante + biofertilizante.

Plantas de feijdo macassar submetidas a adubacdo organica e inoculante quando comparadas
com o tratamento mineral (Tabela 5), ndo evidenciaram diferenca significativa (p>0,05) para as
varidveis area foliar (AF) e teor de clorofila total (CLORT). Ferreira et al. (2005) relata que o
suprimento de nitrogénio influencia diretamente a folha e suas atividades como érgao vegetal, o que
poderia explicar o fato de ndo ter ocorrido diferenca entre a adubacdo organica e mineral nessas
varidveis estudadas, visto que nesse estudo, as quantidades de N aplicadas foram equiparadas entre

as adubacoes.

Ja para as variaveis biomassa seca e numero de vagens por planta, os resultados obtidos
evidenciaram que plantas de feijdo macassar adubadas de forma mineral promoveram quantidades
maiores de vagens e biomassa seca que aquelas adubadas organicamente, portanto mais eficiente
(Tabela 5), o que provavelmente ocorreu em funcdo da rapida disponibilidade de nutrientes que os
adubos minerais proporcionam quando comparado com os adubos de fontes organicas que tem
liberacdo mais lenta. Segundo Navarro Junior e Costa (2002) a massa seca pode representar a
reserva potencial da planta a ser utilizada na formacéo de estruturas reprodutivas, desta maneira €
de se esperar que plantas com maior massa seca tenham uma quantidade superior de vagens e gréos
(estruturas reprodutivas), sendo esta, possivelmente, a razdo para 0 maior nimero de vagens por

planta no tratamento mineral, uma vez que obteve maior massa seca.
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Gerlach et al. (2013) trabalhando com diferentes niveis de adubacdo em interacdo com
cultivares distintas obteve também valores inferiores para adubacéo organica na variavel massa seca
corroborando os resultados obtidos neste trabalho. Calvache et al. (1995) afirmam que o nimero de
vagens por planta, é o componente da producgéo do feijoeiro mais afetado pela adubacéo.

Com relacdo ao comprimento de vagens, tanto as vagens que foram colhidas de plantas
adubadas com adubo mineral quanto com organico alcangcaram valores estatisticamente iguais,
exceto, para aquelas que foram obtidas de plantas cultivadas com aplicacdo do residuo lacteo +
inoculante + biofertilizante onde a interacdo entre os tratamentos foi significativamente inferior as
plantas com adubo mineral (Tabela 5). E possivel que, a combinagdo dos adubos organicos tenha
gerado indisponibilidade de nutrientes no periodo de formacdo das vagens devido ao ph do solo que
pela faixa ideal ndo esteve em conformidade com a cultura. Contudo, os valores obtidos para esta
variavel sdo maiores que os considerados como padrdo comercial (20cm) para cultura do feijdo
vigna (SILVA e OLIVEIRA, 1993; MIRANDA et al., 1996). Comprimento de vagem semelhante
ao verificado neste trabalho, foi encontrado por Pereira Junior (2015) que obteve 23,6 cm de
comprimento aplicando 25 kg ha™ de N e 50 kg ha™ de P,Os,

A Tabela 6 mostra os resultados da taxa de enchimento de grdos (TEG), nimero de graos
por vagem (NVP), peso de cem grdos (P100), rendimento de grdos (RG) e produtividade de feijao

macassar sob adubag@o mineral, orgénica e inoculante.

Tabela 6. Taxa de enchimento de grdos (TEG), numero de grdos por vagem (NGV), peso de 100
grdos (P100), rendimento de grdos (RG), e produtividade (PRODT) de feijdo-caupi em funcdo da
adubag&o mineral ou organica.

TRATAMENTO  TEG (dias) NGV P100 (g) RG (%) PRODT (kg/ha)

MINERAL 4,97 16,20 22,13 64,57 1473,94

B 3,32 % 14,28 20,53 ™ 62,99 ™ 293,90 *

| 3,98 * 13,30 ™ 19,86 ™ 63,64 " 424,90 *

R 5,95 * 14,53 ™ 18,65 * 65,50 " 585,21 *

BI 5,08 " 14,33™ 20,87 ™ 66,02 ™ 42373 *

RB 4,04 * 14,37™ 19,59 ™ 64,64 ™ 41375 *

RI 4,50™ 14,23™ 20,13 ™ 63,03 ™ 537,21 *

RIB 4,65 12,33 * 21,21™ 65,14 ™ 406,17 *

*, ns= significativo e ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. MIN = mineral; B = biofertilizante;
I = inoculante; R = residuo lacteo; Bl = biofertilizante + inoculante; BR = biofertilizante + residuo lacteo; RI = residuo
lacteo + inoculante; RIB = residuo lacteo + inoculante + biofertilizante.

O feijoeiro adubado com biofertilizante, inoculante e biofertilizante + residuo lacteo
necessitaram de menos dias para o enchimento dos grédos que as plantas que receberam adubagéo

mineral. Quando foram empregados os adubos organicos: inoculante + residuo lacteo,
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biofertilizante + inoculante e a combinacdo de biofertilizante + inoculante + residuo lacteo néo
houve diferenca entre as duas formas de adubac&o.

De um modo geral, o nimero de grdos por vagem ndo diferiu estatisticamente (Tabela 6),
quando oriundo de vagens colhidas de feijoeiro cultivado com adubo mineral ou organico, havendo
distincdo apenas em relacdo a combinacdo dos adubos organicos residuo lacteo + inoculante +
biofertilizante, verificando-se vagens com menos gréos que aquelas adubadas com adubo mineral.

Os resultados obtidos aqui para o nimero de gréos por vagem, com exce¢do da combinacao
RIB, estdo de acordo aos verificados por Zumba et al. (2016) que comparando tratamentos
organicos e mineral no cultivo de feijao-caupi, ndo encontraram diferenca estatistica para essa
variavel. Mendes et al. (2007) verificaram uma producdo média de 9,58 grdos por vagem no feijdo-
caupi (Vigna unguiculata), valor inferior ao obtido no presente trabalho. Segundo Cavalcante et al.
(2017), o nimero de graos por vagem esta diretamente relacionado com o comprimento de vagens,
explicando assim os resultados encontrados nesta pesquisa, pois houve pouca variacdo no tamanho
de vagens e também sem diferenca estatistica. Outro fendmeno que possivelmente pode estar
associado a esses resultados se da pelo fato de ter ocorrido baixas temperaturas noturnas durante o
periodo de florescimento. Nielsen e Hall (1985) demonstraram que a temperatura minima noturna
superior a 20 °C pode resultar em perdas na producdo de grdos, o que ficou evidente no
prolongamento do ciclo da cultura.

O peso de 100 graos foi semelhante estatisticamente (tabela 6), portanto, ndo havendo
diferenca de peso entre os gréos oriundos de plantas com adubagdo mineral e aquelas adubadas
organicamente, exceto, para os graos obtidos de plantas de feijao macassar adubadas com residuo
lacteo que foram mais leves que os colhidos de plantas que receberam adubacdo mineral. E
provavel que o feijoeiro tenha encontrado dificuldade de absor¢do e translocacdo de nutrientes
presentes no solo e caule da planta para o enchimento dos graos, resultando em menor acimulo de
fotoassimilados, consequentemente, grdos mais leves no tratamento com residuo lacteo. A falta de
nutrientes pode concorrer para a reducdo da producdo, em nimero e peso de grdos (FANCELLI E
DOURADO NETO, 2007).

Com relagédo ao rendimento de gréos, constata-se que ndo houve diferenca entre o que foi
obtido de plantas com adubo mineral ou orgénico. Verifica-se que apesar das diferencas entre a
adubacgdo mineral e orgénica quanto ao nimero de vagens por planta (Tabela 5), os rendimentos de
grdos ndo diferiram (Tabela 6). Provavelmente, isso ocorreu devido & pouca variacdo no peso dos
grdos entre os tratamentos, favorecendo uma compensacdo no célculo de rendimento, que leva em
consideracdo peso dos grdos e vagens. De acordo Andrade (2004) o feijdo apresenta essa
capacidade de compensacédo entre componentes do rendimento devido plasticidade da cultura.
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A produtividade do feijdo macassar obtida de plantas cultivadas com adubo mineral ou
organico, diferiu estatisticamente (Tabela 6), havendo distingdo em todos os tratamentos,
combinados ou isolados, quando se verificou que plantas cultivadas com adubo mineral originaram
maior produtividade que aquelas adubadas organicamente e com inoculagcdo. No entanto, vale
ressaltar que a produtividade verificada no presente estudo estar acima da média do Estado de
Pernambuco, que para este ano esté estimada em 281 kg ha™ (CONAB, 2018c).

Provavelmente as produtividades obtidas nos adubos organicos e no inoculante estejam
relacionados a baixa quantidade de elementos minerais presentes no residuo lacteo bem como no
biofertilizante (Tabelas 3 e 4, respectivamente) ndo atendendo a demanda da cultura para obtencéo
de melhor produtividade e a competicéo entre as bactérias no inoculante e as presentes naturalmente
no solo. Beltrdo Junior et al. (2012), trabalhando com biofertilizante em comparagdo com adubacao
quimica, utilizando a mesma cultivar aqui empregada, também obteve respostas semelhantes, com
resultados de produtividade superiores em plantas submetidas a adubacdo mineral que na adubacéo
organica.

Na Tabela 7, encontram-se os resultados obtidos para as varidveis nutricionais dos gréos de
feijdo caupi cujas plantas foram cultivadas com adubacgdo mineral, organica e inoculante.

Tabela 7. Teores de nitrogénio nas folhas e graos (NF e NG), teores de proteina bruta nas folhas e
grdos (PBF e PBG), carboidratos (CARB), cinzas (CIN), valor energético (VE) e extrato etéreo
(EE) de feijdo-caupi em fungdo da adubac¢do mineral ou organica.

Trat. NF (%) NG (%) PBF (%) PBG (%) CARB (%) CINZ  VE (kcallg) EE (%)
(9/100g)

MINERAL 4,11 4,04 25,66 25,27 55,35 3,28 348,79 2,92
B 4,36"™ 530™ 2723™  3316™  47,38™ 332" 34551*  260™
| 4,70 "™ 441" 2935™  2758™  5252"™ 345" 34554*  279"™
R 3,49 ™ 422" 2181"™  2640™  5449™  340™ 34853™  2,771"™
BI 415" 455" 2593"™  2843™  5251™  346™ 346,21™  2,49™

RB 3,79 "™ 4,88"™ 2371"™  3051™  49,96™  337™ 34359* 241"
RI 4,44 4,44 27,72"™  27,75™  53,09™  352™ 347,11™ 264"
RIB 3,95 "™ 427" 2468"™  2668™  5329™  341™ 349,03™ 324"

*, ns= significativo e ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. MIN = mineral; B = biofertilizante;
I = inoculante; R = residuo lacteo; Bl = biofertilizante + inoculante; BR = biofertilizante + residuo lacteo; Rl = residuo
lacteo + inoculante; RIB = residuo lacteo + inoculante + biofertilizante.

Sementes de plantas oriundas dos tratamentos com adubagdo mineral, organicos e
inoculacdo ndo obtiveram diferenca estatistica minima significativa para as variaveis nitrogénio na
folha (NF) e grdo (NG), proteina bruta na folha (PBF) e no grdo (PBG) (Tabela 7). Mesmo com
uma maior producdo de biomassa seca obtida pelo feijoeiro que recebeu adubacdo mineral em
comparacdo com aquela alcancada pelas plantas adubadas com adubos organicos (Tabela 5), o que é
indicativo de maior suprimento mineral, o percentual de nitrogénio e consequentemente proteina

nos graos e folhas manteve-se iguais (p>0,05). Isso evidencia que o suprimento de nitrogénio foi
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semelhante entre as fontes de adubacéo e o inoculante, visto que, quanto maior o suprimento de
nitrogénio maior o contetdo de N nos grdos (ANDRADE et al., 2004). Os resultados encontrados
para proteina bruta nos grdos e folhas de plantas adubadas convencionalmente (25,27% - 25,66%)
estdo de acordo verificados por Maia et al. (2000), Preet e Punia (2000) e Castellén et al. (2003) que
obtiveram valores entre 19,5% e 26,1%, em diversas cultivares de feijdo caupi. Porém os
tratamentos organicos foram numericamente maiores que os achados para o tratamento quimico
aqui estudado e também aos achados nos trabalhos citados.

Para as variaveis carboidrato, cinza e extrato etéreo também ndo se constatou efeito
significativo (Tabela 7) para os valores encontrados nos grdos de feijdo caupi, o que reforca a
hipbtese que a limitacdo de nutrientes no solo e dos materiais empregados na adubacao organica e a
adubacdo mineral ndo foram suficientes para atender a demanda da cultura, resultando em valores
semelhantes estatisticamente tanto para aqueles obtidos de plantas que receberam adubacao mineral
como organica. Estes resultados podem estar ligados a lei de Liebig em que a producdo se torna
limitada por aquele nutriente que se encontra em menor proporcao no solo em relacdo a necessidade
das plantas (RUSSELL E RUSSELL, 1973; TISDALE E NELSON, 1975; RAIJ, 1981), ou seja,
mesmo que a aplicagdo de N-P-K tenha sido a demandada pela a cultura outro elemento pode ter
sido o limitante (Cu, Fe e Mn) ndo havendo possibilidade de resposta.

O valor energético, leva em consideracdo a quantificacao os valores de EE, CARB e PBG, e
mostrou-se superior (p < 0,05) quando analisado em gréos cujas plantas foram submetidas a
adubacdo mineral em comparagcdo com os tratamentos B, | e RB o que pode ser explicado pelo alto
valor do fator de conversdo para o EE (9) e o valor de carboidratos ter sido maior no tratamento
quimico (Tabela 7) do que nesses tratamentos comparados. Analisando a composi¢do centesimal de
feijdo macassar, Frota et al. (2008), encontram valores semelhantes aos observados nesta pesquisa
onde obteve valor de 2,2% para EE, carboidratos 51,4%, todavia o valor energético e o teor de
cinzas encontrado por eles 323,4 kcal/g e 2,6 respectivamente, estiveram inferiores aos obtidos no
presente estudo.

Os resultados referentes as plantas submetidas a adubacao organica e inoculante comparadas
com a testemunha absoluta (sem adubacdo) podem ser observados na Tabela 8, que traz os valores
das analises de area foliar (AF), clorofila total (CLORT), biomassa seca (BS), nUmero de vagens

por planta (VP) e comprimento de vagens (CV).
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Tabela 8. Area foliar (AF), clorofila total (CLORT), biomassa seca (BS), nimero de vagens por
planta (NVP) e comprimento de vagens (CV) de feijdo-caupi em funcdo da adubacdo organica e
sem adubacéo (tratamento absoluto).

TRATAMENTO AF(cm) CLORT BS (t/ha) NVP CV (cm)
ABSOLUTO 60,65 62,10 0,49 4,30 21,13

B 66,12 " 65,18 ™ 0,45"™ 317"™ 21,19™

I 60,89 ™ 69,61 ™ 0,54 ™ 417" 21,26 ™

R 73,15 ™ 61,05 ™ 0,59 ™ 557 "™ 21,82™

BI 66,82 "™ 64,51 ™ 0,51"™ 427 "™ 21,37™

RB 61,73™ 61,93 ™ 0,39 "™ 450"™ 21,63™

RI 66,87 ™ 67,93 ™ 0,86 "™ 5,53 "™ 21,59 ™

RIB 65,67 "™ 62,02 ™ 0,55 ™ 4,30"™ 20,59 ™
*, ns= significativo e ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. TA = testemunha absoluta; B =
biofertilizante; | = inoculante; R = residuo lacteo; Bl = biofertilizante + inoculante; BR = biofertilizante + residuo

lacteo; RI = residuo lacteo + inoculante; RIB = residuo lacteo + inoculante + biofertilizante.

Observa-se que ndo houve diferenca significativa entre as varidveis obtidas das plantas
cultivadas sob os diferentes tratamentos. O que provavelmente esta relacionado abaixa capacidade
dos adubos orgénicos em disponibilizar nutrientes para atender a demanda nutricional do feijoeiro.
Analisando as Tabelas 1, 2 e 3 (analise quimica do solo, analise quimica do residuo lacteo e anélise
quimica do biofertilizante, respectivamente) percebe-se que o solo tinha baixa fertilidade natural,
assim como o residuo lacteo e o biofertilizante apresentaram baixa composic¢ao nutricional. Assim a
adicdo residuo lacteo ao solo ou aplicacdo do biofertilizante via foliar, ndo foi suficiente para
corrigir a deficiéncia natural encontrada no ambiente de cultivo, resultando em auséncia de resposta
significativa para comparacdo entre as variaveis obtidas das plantas cultivadas com adubacdo
organica e sem aplicagdo de adubo. Para Kumar et al. (2012), os adubos orgéanicos promovem
melhorias na fertilidade do solo com o passar dos anos.

A area foliar das plantas de feijdo macassar avaliadas no presento trabalho nédo foi
influenciada pela adubacdo organica, porém Silva et al. (2011) encontraram resposta positiva para
area foliar do feijdo macassar quando utilizaram o biofertilizante como fonte de nutriente.

Avaliando a éarea foliar de plantas de feijdo caupi submetidas a aplicacdo de doses de
biofertilizante bovino, Silva et al. (2013) encontraram médias de 70,96 cm e 73,12 cm em solos
distintos, resultados superiores aos obtidos na presente pesquisa (66,12 cm), no entanto o peso
médio de biomassa seca obtida por eles foram inferiores (0,25 t/ha e 0,31 t/ha) aos obtidos neste
trabalho (0,45 t/ha).

Para a variavel clorofila total, por estar diretamente relacionado ao teor de nitrogénio na
folha, por ser constituinte da molécula de clorofila, explicar-se a falta de diferenca estatistica pois
também néo ocorreu para a variavel NF (Tabela 7), evidenciando a alta correlacdo destas variaveis
ja reconhecidas pela literatura (FURLANI JUNIOR et al., 1996; CARVALHO et al., 2003;
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SILVEIRA et al., 2003). Benicio et al. (2012) também néo obteve diferenca estatistica comparando
plantas obtidas de sementes submetidas a inoculacdo e aquelas com N mineral para variavel
clorofila total.

Avaliando as caracteristicas agronémicas no feijao-caupi inoculado sob diferentes laminas
de irrigacdo em associacdo com adubo nitrogenado Tagliaferre et al. (2013), encontraram resultado
semelhante aos achados na atual pesquisa para comprimento de vagem com média de 20,17 cm, no
entanto o numero de vagens por planta (14,97) se mostrou superior aos que foram evidenciados no
presente trabalho, onde se obteve méaxima de 11,13 (Tabela 5).

Verificam-se pela Tabela 9 os resultados da taxa de enchimento de grdos (TEG), numero de
grdos por vagem (NGV), peso de 100 grdos (P100), rendimento de grdos (RG), e produtividade
(PRODT) oriundas de plantas de feijao caupi submetidas a adubacgéo organica e sem aplicacéo de
adubo.

Tabela 9. Taxa de enchimento de grdos (TEG), numero de grdos por vagem (NGV), peso de 100
grdos (P100), rendimento de grdos (RG), e produtividade (PRODT) de feijdo-caupi em funcédo da
adubacdo organica e sem adubacdo (tratamento absoluto).

TRATAMENTO TEG (dias) NGV P100 (g) RG (%) PRODT (kg/ha)
ABSOLUTO 3,46 13,07 20,88 65,81 459,46
B 332™ 14,28 ™ 20,53 ™ 62,99 ™ 293,90 ™
I 3,98 ™ 13,30™ 19,86 ™ 63,64 ™ 424,90 ™
R 5,95 * 14,53 ™ 18,65 ™ 65,50 " 585,21 ™
BI 5,08* 14,33 ™ 20,87 ™ 66,02 " 423,73 ™
RB 4,04 14,37 "™ 19,59 ™ 64,64 " 413,75 ™
RI 4,50* 14,23 ™ 20,13 ™ 63,03 "™ 537,21 "™
RIB 4,65* 12,33 ™ 21,21"™ 65,14 ™ 406,17 ™
*, ns= significativo e ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. absoluto= testemunha absoluta; B =
biofertilizante; | = inoculante; R = residuo lacteo; Bl = biofertilizante + inoculante; BR = biofertilizante + residuo

lacteo; RI = residuo lacteo + inoculante; RIB = residuo lacteo + inoculante + biofertilizante.

Constata-se que os grdos das plantas de feijao adubadas com residuo lacteo, biofertilizante +
inoculante, residuo lacteo + inoculante e residuo lacteo + inoculante + biofertilizante necessitaram
de um periodo maior para o enchimento de gréos. Para as demais variaveis estudadas, ndo houve
distingdo entre as que foram oriundas de plantas adubadas e daquelas sem adubacdo. A falta de
diferenca estatistica evidencia que os adubos organicos utilizados na pesquisa ndo foram capazes de
suprir a demanda da cultura por nutrientes, no entanto vale destacar que na maioria das variaveis
analisadas os adubos orgénicos produziram plantas com valores médios numericamente maiores nas
variaveis estudadas, o que pode ser um indicio que a longo prazo possa vim a compensar a falta de
diferenca.

Esses resultados discordam dos de Chagas Junior et al. (2014), que avaliando a promocéo do

crescimento do feijdo-caupi inoculado, constatou que a fixacdo de nitrogénio das estirpes testadas
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de rizébio foram de fundamental importancia para a producdo de biomassa e produtividade, e de
Ogut et al. (2005), que embora estudando um género diferente (Phaseolus vulgaris), observaram
que tanto em condi¢cbes de campo quanto em casa de vegetacdo sementes inoculadas
proporcionaram ganhos de producéo superiores aquelas ndo inoculadas.

Para peso de 100 grdos os resultados obtidos entre sementes inoculadas e ndo inoculadas,
estdo de acordo com Silva et al. (2011) que trabalhando com as estirpes BR-3262 e BR-3267
inoculadas em associagdo com P e K também ndo encontrou diferenca estatistica para essa variavel
em confronto com a testemunha. De acordo com Crusciol et al. (2001), a massa de 100 graos é a
caracteristica que apresenta a menor variacdo percentual, em funcdo das alteracbes no meio de
cultivo, portanto sofre pouco influéncia de insumos externos.

Bertoldo et al. (2015), avaliando métodos que visavam a reducdo de aplicacdo de N-ureia
observaram em seus estudos que ndo houve diferenca significativa no nimero de gréos por vagem
em plantas em que houve inoculacdo de sementes com complementacdo de extrato da alga
Ascophyllum nodosum e plantas com adubacao nitrogenada ou sua associa¢ao, 0 que de certo modo
corrobora os resultados constatado neste trabalho, excetuando-se o tratamento RIB, onde este foi
inferior ao tratamento mineral. Os mesmos autores encontraram resultados iguais para rendimento
de grdos em plantas sob adubacdo nitrogenada e inoculacdo com complementacdo, no entanto
quando foi comparada a inoculacdo isolada os resultados mostraram-se inferior a adubacdo
nitrogenada o que ndo ocorreu no presente estudo onde ndo houve diferenca estatistica. Matoso e
Kusdra (2014) afirmam que no feijdo, a FBN, isoladamente, ndo é capaz de suprir a necessidade de

N da cultura.

Na Tabela 10, encontra-se os resultados referentes as variaveis nutricionais dos grdos de
plantas de feijdo-caupi submetidas a adubacéo orgéanica e sem aplicacéo de adubo.

Tabela 10 Teores de nitrogénio nas folhas e grdos (NF e NG), teores de proteina bruta nas folhas e
grdos (PBF e PBG), carboidratos (CARB), cinzas (CIN), valor energético (VE) e extrato etéreo
(EE) de feijao-caupi em fungdo da adubacdo organica e sem adubacdo (tratamento absoluto).

Trat. NF NG PBF PBG CARB CINZ VALENER EE
(%) (%) (%) (%) (%) (9/1009) (keallg) (%)
ABSOLUTO 3,93 4,11 24,58 25,67 54,58 3,41 346,76 2,86
B 436"™ 530" 27,23 ™ 33,16™ 47,38 "™ 3,32™ 34551 ™ 2,60 "™
| 470"™ 441" 29,35 "™ 27,58 ™ 52,52 "™ 3,45"™ 345,54 ™ 2,79"™
R 3,49 ™ 422" 21,81"™ 26,40 ™ 54,49 ™ 3,40™ 348,53 ™ 2,77"™
Bl 415"™ 455" 25,93 "™ 28,43 "™ 52,51™ 3,46 ™ 346,21 ™ 2,49 ™
RB 3,79™ 488 "™ 23,71™ 30,51"™ 4996 "™ 337™ 343,59 * 2,41
RI 444" 444" 27,72 27,75™ 53,09 ™ 352™ 34711™ 2,64 "™
RIB 3,95"™ 427" 24,68 "™ 26,68 ™ 53,29 "™ 3,41"™ 349,03 ™ 3,24"™
*, ns= significativo e ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. TA = testemunha absoluta; B =
biofertilizante; | = inoculante; R = residuo lacteo; Bl = biofertilizante + inoculante; BR = biofertilizante + residuo

lacteo; RI = residuo lacteo + inoculante; RIB = residuo lacteo + inoculante + biofertilizante.
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Observa-se que ndo houve diferenca significativa entre as médias de tratamentos pelo teste
de Dunnett (p < 0,05), excetuando-se o valor energético em plantas sob o tratamento residuo lacteo
+ biofertilizante, os mesmos foram inferiores aos obtidos de plantas ndo adubadas, provavelmente
pelo fator de conversdo do EE, que se obteve o0 menor valor entre todos os tratamentos. E possivel
inferir, que as caracteristicas nutricionais foram pouco influenciadas pelos tratamentos organicos e
mineral impostos a cultura e mesmo que o uso de fertilizantes minerais possa contribuir para
produtividade (Tabela 6), ndo influenciou o valor nutricional, visto que no tratamento mineral
também ndo se obteve diferenca estatistica. Este fator nutricional deve estar ligado provavelmente
as caracteristicas inerentes a propria semente visto que a historia prévia da semente determina sua
longevidade (VIEIRA et.al, 2000), assim também devera ser seu contetdo nutricional.

O papel dos nutrientes é fundamental durante as fases de formacdo, desenvolvimento e
maturacdo das sementes, principalmente na constituicdo das membranas e no acumulo de
carboidratos, lipidios e proteinas (SA, 1994), e solo de instalacdo do experimento apresentou baixa
fertilidade natural.

Vale ressaltar que apesar de ndo ter ocorrido diferenca para maioria das varidveis
bioquimicas dos grdos em plantas com adubacdo organicas e plantas ndo adubadas, a adubacédo
organica pode se tornar uma alternativa vidvel, pois a longo prazo esses teores irdo ser
incrementados ao solo visto que a liberagcdo de nutrientes pela matéria organica ocorre de maneira
mais gradativa, disponibilizando para a cultura por um maior periodo de tempo (CAVALCANTE et
al., 2007).

Analisando a composicdo centesimal de feijdo-caupi submetidos a doses de composto
organico Silva (2014), encontraram resultados semelhantes aos achados no presente estudo onde o
controle obteve valor energético maior que o tratamento, assim como ocorreu nesta pesquisa em
plantas submetidas a residuo lacteo+biofertilizante que foi menor que a testemunha absoluta.
Saldanha et al. (2016), avaliando os teores de cinzas nas cultivares BRS Cauamé e BR 17-Gurguéia

encontraram variacao de 3-3,5%, corroborando com os resultados verificados neste trabalho.

5. CONCLUSOES

e Os adubos minerais sdo mais eficientes para produgdo do feijdo-caupi principalmente em
solos com pH acido
e Os adubos organicos biofertilizante, residuo lacteo isolados e inoculante isolados ou

associados ndo contribuiram com produtividade do feijao-caupi no primeiro ano de cultivo.
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A taxa de enchimento de grdos foi mais eficiente quando as plantas foram submetidas a
adubacdo organica com B, | e RB.

Faz-se necessario estudos por mais ciclos de cultura para se constatar o incremento na cultura
sob adubacdo organica com o passar dos anos.
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APENDICES

Tabela 11. NUimero de dias ap6s a semeadura para o florescimento do feijdo-caupi submetidos a
adubacdo mineral e organica

Tratamento Dias para florescimento (50%)
AM 47
BR 53
RI 53
RIB 53
BI 56
TA 56
B 56
R 56
I 59

AM: adubacdo mineral, BR: biofertilizante + residuo lacteo, RI: residuo lacteo + inoculante, RIB:
residuo lacteo + inoculante + biofertilizante, Bl: biofertilizante + inoculante, TA: testemunha absoluta,
B: biofertilizante, R: residuo lacteo, I: inoculante.



