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RESUMO

O feijdo-caupi € uma leguminosa amplamente cultivada em todo o territorio brasileiro e a cada
ano tem ganhando mais visibilidade. Essa cultura foi inicialmente explorada pela agricultura familiar,
no entanto tem chamado o interesse de grandes produtores, que utilizando a técnica da irrigacdo em
regides onde a escassez hidrica é um entrave, associada a inoculacdo com estirpes de rizébios
tolerantes ao estresse salino e hidrico, proporcionando uma alta producdo sob estas condicOes
adversas. Diante disto, objetivou-se avaliar as respostas de diferentes genotipos de feijdo-caupi
inoculados com estirpes recomendadas, irrigados com &gua salina, em diferentes laminas. O
experimento foi desenvolvido em condic¢es de campo na Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST), Serra Talhada — PE. Utilizou-se o
delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2 x 3, com quatro
repeticbes em parcelas subsubdivididas, cujos tratamentos consistiram em diferentes laminas de
irrigacdo — L1, L2, L3 e L4 (28, 36, 44 e 52 %), fracBes da evapotranspiracdo da cultura - ETc),
associado a gendtipos (G) de feijdo-caupi, como parcela subdividada: IPA 206 (Gl) e
BRSTumucumaque (G2) dois inoculantes (1), parcela subsubdividida (BR 3262 (I11) e BR 3267 (12) ) e
o tratamento sem inoculante (SI). O genoétipo IPA206 apresentou plantas maiores; com mais
folhas; maior massa fresca e seca na floragéo e frutificacdo e alta produtividade, independente
das laminas de irrigacdo usadas e das estirpes de rizobios. O genétipo BRS Tumucumaque
apresentou plantas com menores parametros biométricos na parte aérea em relacdo ao
IPA206. Os parametros medidos relacionados a raiz e aos nédulos mostraram que na maior
l&amina de irrigagdo houve um maior acimulo de massa da raiz. Ja para os nodulos o efeito foi
inverso, na menor lamina de irrigacdo, houve um maior acimulo. Na maior lamina houve o
maior acumulo de nitrogénio na parte aérea. A atividade da PPO e POD aumentaram em
plantas inoculadas, principalmente na BRS Tumucumaque, na maior ldmina de irrigacéo.
Além disso, os compostos fenolicos na IPA 206 foram maiores na menor lamina, podendo

ajudar a conferir tolerancia as condi¢6es estudadas.

Palavras chave: Vigna unguiculata (L.) Walp.), 1dminas de irrigacdo, inoculacdo, estresse
hidrico.



ABSTRACT

Cowpea is a leguminous plant widely cultivated throughout Brazil and each year has gained
more visibility. This culture was initially exploited by family farms, however, it has attracted
the interest of large producers, who use the technique of irrigation in regions where water
scarcity is an obstacle, associated to inoculation with rhizobia strains tolerant to saline and
water stress, providing high production under these adverse conditions. The objective of this
study was to evaluate the responses of different genotypes of cowpea inoculated with
recommended strains, irrigated with saline water, on different blades. The experiment was
conducted under field conditions at the Federal Rural University of Pernambuco, Serra
Talhada Academic Unit (UFRPE / UAST), Serra Talhada - PE. The experimental design was
a randomized block design in a 4 x 2 x 3 factorial scheme, with four replications in sub-
divided plots, whose treatments consisted of different irrigation blades — L1, L2, L3 and L4
(28, 36, 44 and 52%), crop evapotranspiration fractions- ETc, associated with genotype (G) of
cowpea, as subdivided plot: IPA 206 (G1) and BRS Tumucumaque (G2), two inoculants (1),
subdivide plot (BR 3262 (I1) and BR 3267 (12)) and treatment without inoculant (SI) . The
genotype IPA206 showed larger plants, with more leaves, greater fresh and dry mass in
flowering and fruiting and high productivity, independent of the irrigation blades used and
rhizobia strains. The BRS Tumucumaque genotype presented plants with lower biometric
parameters in the shoot compared to the IPA206. The measured parameters related to root
and nodules showed that in the greater irrigation blade there was a greater accumulation of
root mass. For the nodules, the effect was reversed, at the lowest irrigation blade, there was a
greater accumulation. In the largest blade there was the greatest accumulation of nitrogen in
the shoot. The PPO and POD activity increased in inoculated plants, mainly in the BRS
Tumucumaque, in the highest irrigation blade. In addition, the phenolic compounds in IPA
206 were higher on the lower leaf, and could help to confer tolerance to the studied

conditions.

Key words: Vigna unguiculata (L.) Walp.), Irrigation blades, inoculation, water stress.



Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

Figura 4:

Figura 5:

Figura 6:

Figura 7:

Figura 8:

Figura 9:

Figura 10:

Figura 11:

Figura 12:

LISTA DE FIGURAS

Comportamento das varidveis meteorolégicas durante o0 periodo

experimental da cultura do feijdo-caupi, Serra Talhada- PE, UFRPE/UAST,

Croqui da area experimental, disposi¢do dos tratamentos em campo, Serra
Talhada- PE, UFRPE/UAST, 2017......ccociiiiiieieiie e

Croqui da area experimental, area coletada na floracdo, Serra Talhada- PE,
UFRPE/UAST, 2017 ...ttt ettt
Altura de plantas de feijdo-caupi submetidas a laminas de irrigagcdo (A)
Gendtipo (B) e Inoculantes (C), Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST,2017.....

Diametro de caule de feijdo-caupi em funcdo da interacdo entre laminas de
irrigacdo e inoculantes, Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST,2017...................

Numero de folhas de feijdo-caupi em funcdo da interacdo entre laminas de
irrigacdo e gendtipos, Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST,2017........ccccoovennne.

Massa fresca na floracao da parte aérea (MFFPA) de feijdo-caupi em funcao
da interacdo entre os fatores laminas de irrigacdo e gendtipo (A) e interacédo
entre os fatores laminas de irrigagdo e inoculantes (B), Serra Talhada-PE,
UFRPE/UAST 2017 ...ttt ettt enne e
Massa seca na floracdo da parte aérea (MSFPA) de feijdo-caupi em funcéo
da interacdo entre os fatores interacdo laminas de irrigacdo e gendtipos,
Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST 2017 .....c..coooveiieie e

Nitrogénio total acumulado na parte aérea (Ntotal) de feijdo-caupi
submetidas a laminas de irrigacdo crescentes, Serra Talhada-PE,
UFRPE/UAST, 2017 ..ottt

Massa fresca da raiz de feijdo-caupi, submetidas a laminas de irrigacdo
crescentes, Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017.......ccccccevovevviivenieeieseene

Massa seca da raiz (MSR) de feijao-caupi submetidas a laminas de irrigacao
(A) Genotipo (B) e Inoculantes (C), Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST,

Massa fresca dos nodulos (MFN) de feijdo-caupi submetidas a laminas de

25

26

28

32

34

35

37

38

39

40

41



Figura 13:

Figura 14:

Figura 15:

Figura 16:

Figura 17:

irrigacdo (A) Genotipo (B) e Inoculantes (C), Serra Talhada-PE,
UFRPEJUAST, 2017ttt ettt et e e

Massa seca dos nodulos (MSN) de feijao-caupi, variedade IPA 206 (A) e
variedade BRSTumucumaque (B) submetidas a laminas de irrigacéo
crescentes, na presenca e auséncia de inoculantes (11=BR3262, 12=BR3267
e I13=Sem inoculante), Serra  Talhada-PE, UFRPE/UAST,

Produtividade de grdos secos (t ha™) de feijao-caupi, submetidos a laminas
de irrigacdo crescentes, Serra Talhada- PE, UFRPE/UAST,

Atividade da PPO em folhas de feijdo-caupi, genétipo IPA206 (G1),
gendtipo BRSTumucumaque (G2), submetidas a laminas de irrigacdo
(L1=28% e L4=52%), inoculadas (I1=BR3262 e 12=BR3267) e na auséncia
de inoculante (S1), Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017.......ccccccevvvrvennenn.
Atividade da POD em folhas de feijdo-caupi, variedade, IPA206 (G1),
variedade BRSTumucumaque (G2), submetidas a laminas de irrigacéo
(L1=28% e L4=52%), inoculadas (I1=BR3262 e 12=BR3267) e na auséncia
de INOCUIANTE (ST)...eiiiiiiieee s

Atividade dos Compostos fenolicos em folhas de feijdo-caupi, gendtipo,
IPA206 (G1), genotipo BRSTumucumaque (G2), submetidas a laminas de
irrigacdo (L1=28% e L4= 52%), inoculadas (I1=BR3262 e 12=BR3267) e na
auséncia de inoculante (SlI), Serra Talhada- PE, UFRPE/UAST,

43

45

47

48

49



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

LISTA DE TABELAS

Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area do experimento, Serra-
Talhada-PE,UFRPE/UAST,2017......cocie ettt

Resumo da analise da variancia para altura de planta (AP), diametro do caule
(DC), nimero de folhas (NF) aos 46 dias apos o semeio (DAS) de gendtipos
de feijdo-caupi sob diferentes laminas de irrigagdo e inoculantes, Serra
Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017......ccoiiiiiie et

Resumo da andlise da variancia para massa fresca na floracdo da parte aérea
(MFFPA), e seca na floracdo da parte aérea (MSFPA), nitrogénio total da
parte aérea (Ntotal), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR)
aos 46 dias apos o semeio (DAS) de genotipos de feijao-caupi sob diferentes
laminas de irrigacdo e inoculantes, Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017....

Resumo da andlise da varidncia para nimero de nédulos (NN), massa fresca
de nddulos (MFN) e massa seca de nddulos (MSN) aos 46 dias apds o semeio
(DAS) de gendtipos de feijdo caupi sob diferentes Iaminas de

irrigacdo e inoculantes, Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017.........c.........

Resumo da analise da variancia para massa fresca da parte aérea final
(MFPAF), massa seca da parte aérea final (MSPAF), massa seca total da
vagem (MSTV) e massa seca dos grédos (MSG) e produtividade (Prod t ha™)
entre 60 (IPA206) e 71(BRSTumucumaque) dias apés o semeio (DAS) de
gendtipos de feijao-caupi sob diferentes laminas de irrigacdo e inoculantes,
Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017 ........cooeiiieiie e

Massa fresca total da parte aérea final (MFPAF) e Massa seca total da parte
aérea final (MSPAF) de feijdo-caupi, avaliando os gendtipos IPA206 e
BRSTumucumaque, Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST,2017.........cccccovevurrnnnne.

26

31

36

42

46



SUMARIO

LINTRODUGAO........coictieieeeeee ettt sttt ettt en sttt 16
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt sn st ses sttt 18
2.1DESCRICAO BOTANICA DO FEIJAO-CAUPI, ASPECTOS CULTURAIS E
SOCIOECONOMICOS. ... seeeeee ettt s sttt 18
2.2 IRRIGACAO COM AGUA SALINA E DEFICIT HIDRICO ......ccvvueeeeeererereeeeeeeeas 19
2.3 FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO E A INOCULACAO.........cccooevveererrinnnn, 21
2.4 COMPOSTOS FENOLICOS, ENZIMAS POLIFENOLOXIDASE (PPO) E
L= 2T0) | DY NI =3 =10 5 ) T 22
3MATERIAL E METODOS .......coiiieteeeeteeee e ees e seste s essss s s st sesanssnssnensens 25
3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO, CARACTERIZACAO QUIMICA E FIiSICA
DO SOLO E MANEJO ... en sttt naeneens 25
3.2 AVALIACOES NO PERIODO DE FLORAGAO.........oeiiieeeeeeeees et 27
3.2.1 AValiaGhes BIOMELIICAS ......eveuieieieieiesie ettt sttt sttt 27
3.2.2 Extracdo e Ensaio da Atividade da Polifenoloxidase (PPO) e Peroxidase (POD) .......... 29
3.2.3 ComMPOSLOS TENOIICOS. ......ceiveeiecie ittt et sre e 29
3.3 AVALIACOES NO PERIODO DE FRUTIFICACAO .......oveveveeeeeeeeeeeeeeeee e 30
R I0 10 g F= YT Y- T T T | 30
3.3 ANALISE ESTATISTICA ...ttt es st 30
4 RESULTADOS E DISCUSSAO........cciiieeeieesieeeseeesestesesessnes st 31
4.1PARAMETROS DE CRESCIMENTO ......oiuiiieiiieeieeseeteeee sttt 31
4.2 FITOMASSA E ACUMULO DO NIT ROGENIO TOTAL ..o, 35
A3NODULACAD ...ttt 42
4.4 FITOMASSA FINAL E PRODUTIVIDADE ..........ooiiieiieeeeeeeeeeeee e, 46
4.5 ATIVIDADE ENZIMATICA ....ooooieeeeeeeeeeeeeeee s snes s enes s 48
B CONCLUSOES ..ottt sttt 51

REFERENCIAS ..o e ettt e e e et et e e oo e e et e es e e e e et e e e e e e e e e ae e e s anans 52



1INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa, comumente
chamada de feijdo-de-corda ou feijdo-macassar, € uma fonte de proteinas, aminoacidos
essenciais, carboidratos, vitaminas e minerais, além de ter grande quantidade de fibras e baixa
quantidade de gordura, tendo como origem o continente africano (MOSTASSO et al. 2002).
No Brasil, historicamente, a producdo de feijao-caupi concentra-se nas regides Nordeste (1,2
milhdo de hectares) e Norte (55,8 mil hectares) do pais, na regido Centro-Oeste, essa cultura
também vem se destacando (FREIRE FILHO et al., 2011, BEZERRA; NETO; NEVES,
2012).

No entanto, é nas regides semiaridas do Nordeste brasileiro, onde se concentra a maior
producdo de feijdo-caupi, onde os recursos hidricos sdo extremamente escassos e mal
distribuidos tanto a nivel espacial quanto temporal além de apresentar precipitacdes
irregulares. A irrigacdo vem sendo usada com intuito de proporcionar condic¢des ideais para
que as culturas possam expressar 0 seu potencial genético de produtividade, sendo uma
tecnologia fundamental para a exploracdo agricola (OLIVEIRA et al., 2010; SILVA et al.,
2011). Devido a escassez hidrica, se faz necessario o emprego de fontes de agua alternativas,
disponiveis em cada local, como por exemplo, as aguas residuarias de procedéncia urbana e
as aguas salobras e salinas, de origem subterraneas, com diferentes niveis de salinidades
(ALMEIDA, 2010; SILVA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011). A utilizacdo de aguas
salinas tem sido um problema, visto que promove o acumulo de sais na zona radicular e reduz
a produtividade da maioria das culturas, que por sua vez respondem de forma diferente as
condicdes de salinidade (MEDEIROS et al., 2012), o feijdo-caupi segundo Ayers e Westcot
(1999) possui uma tolerdncia moderada a irrigagdo com &gua salina com condutividade
elétrica de até 3,3dS m™.

As plantas sob estresse, tanto hidrico quanto salino podem alterar seu metabolismo
para superar tais adversidades. Em condigdes de estresse, o equilibrio entre a producéo e a
eliminacdo de espécies reativas de oxigénio — EROs (superdxido de oxigénio, peroxido de
hidrogénio e radicais hidroxila), pode ser perturbado, elevando os niveis de EROs nas células
vegetais (DAS et al.,, 2015; AHMAD et al., 2014; MOLLER et al., 2007). Em grandes
quantidades o EROs pode causar danos oxidativos em proteinas, lipideos e acidos nucleicos,
caracterizando o estresse oxidativo secundario. Podendo se tornar toxico para as plantas (DAS
et al., 2015). Entretanto existem mecanismos enzimaticos que atuam para controlar a presenca

dessas espécies reativas.
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Os beneficios da inoculacdo de sementes de feijdo-caupi com bactérias diazotroficas
do género Bradyrhizobium destacam-se, pois permitem maior disponibilidade do nitrogénio
para o crescimento e desenvolvimento das plantas, 0 maior aporte deste macronutriente, se da
pelo efeito da associacao simbiotica entre o microrganismo e a planta, além do efeito residual
dos restos culturais solo, contribuindo para a elevacdo dos teores de matéria organica que
favorecerdo o solo e a cultura em sucessdo (URQUIAGA; ZAPATA, 2000). A associacgéo das
bactérias se da pelo processo de nodulagédo, havendo a conversdo do nitrogénio atmosférico
para a forma de amonia, promovendo a fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) (TAIZ e
ZEIGER, 2013).

Tendo em vista tais questdes abordadas se faz necessario averiguar qual a real funcéo
bioldgica dos mecanismos secundarios enzimaticos e ndo enzimaticos. E em busca de
alternativas que visem a reducdo dos efeitos dos estresses causados pela utilizacdo da agua
salina, bem como pelo estresse hidrico. A utilizacdo da inoculacdo com estirpes de rizobios
eficientes em fixar nitrogénio, pode contribuir para amenizar tais efeitos. Sendo assim, esse
trabalho teve por objetivo avaliar as respostas de diferentes gendtipos de feijdo-caupi

inoculados com estirpes recomendadas, irrigados com agua salina, em diferentes laminas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DESCRI(;AO BOTANICA DO FEIJAO-CAUPI, ASPECTOS CULTURAIS E
SOCIOECONOMICOS

O feijdo-caupi é uma dicotiledbnea, pertence a ordem Fabales, familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea género Vigna e a espécie Vigna
unguiculata (L.) Walp sendo assim aceita mundialmente (SELLSCHOP, 1962). Esse género
estd amplamente distribuido nas regides tropicais, e a maioria das espécies se encontra no
continente africano, tendo 66 espécies endémicas, sendo Vigna unguiculata (L.) Walp, uma
delas (FREIRE FILHO, 1988).

Apresenta germinacédo epigea, com seus cotilédones inseridos no primeiro ndé do ramo
principal. De acordo com Aradjo, et. al (1984), o sistema radicular do feijao-caupi € formado
por uma raiz principal pivotante, com ramificacbes laterais. Em suas raizes pode haver
formacéo de nddulos que auxiliam na absorcdo de nitrogénio através da fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) realizada por microrganismos conhecidos genericamente, como rizobios
(CHAGAS JUNIOR et al., 2009). Possui a presenca de flores, localizadas na axila da folha,
com peddnculos variando de acordo com as cultivares. Suas sementes tem forma e tamanhos
que variam de acordo com a cultivar (MAFRA, 1979).

O feijao-caupi pode ser cultivado em qualquer tipo de solo, apresentando melhores
resultados associados a matéria organica, em temperaturas entre 18 e 30°C apresenta um bom
desempenho (CAMARA, FREIRE FILHO, 2001). Em relaco & pluviosidade, 0 mesmo autor
descreve que a cultura possui bom desenvolvimento em regides de precipitacdo média de 250
a 500 mm anuais.

O Nordeste brasileiro é a maior produtor de feijdo-caupi, sendo um dos principais
componentes da dieta alimentar, além de ser um importante gerador de emprego e renda
(SANTOS et al., 2008). Em outras regides como Norte e Centro-Oeste essa cultura vem se
difundindo, pois encontra condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis ao seu desenvolvimento. No
Norte € cultivado como fonte de alimento e renda na agricultura familiar. Desde de 2006 no
Centro-Oeste, é cultivado em larga escala por grandes produtores, que utilizam técnicas e
maquinas modernas. Deixando de ser uma atividade exclusiva de subsisténcia para se tornar
um potencial agricola (BARBOSA et al., 2010; FREIRE FILHO, 2011).

Ainda apresenta custo muito competitivo em relacdo a outras culturas, fator que tem

feito aumentar o interesse dos produtores pela espécie. Tendo uma producdo de alta
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qualidade, o que facilita a aceitacdo dessa cultura no mercado. Com essa maior visibilidade
que o feijdo-caupi tem alcancado dentro do pais, tem sido inserido também no mercado
externo e isso leva uma maior exigéncia no cultivo, com préaticas que padronizem melhor o
produto (FREIRE FILHO et al., 2011).

2.2 IRRIGACAO COM AGUA SALINA E DEFICIT HIDRICO

O conceito de qualidade da agua refere-se as suas caracteristicas, principalmente sua
relacdo no que diz respeito as necessidades do usuario. Define-se por suas caracteristicas
fisicas, quimicas ou bioldgicas. Toda agua usada na irrigacdo contém sais dissolvidos. O
efeito destes sais sobre as caracteristicas quimicas e fisicas de solos irrigados é de grande
importancia para manutencgéo da sua capacidade produtiva (SILVA et al., 2011). A agricultura
irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da agua (FIGUEIREDO et al.,
2009).

Em regibes aridas e semiaridas, a concentracdo salina nas dguas pode atingir valores
elevados, prejudicando o solo e as plantas. Atualmente, vastas areas vém sendo afetadas pela
salinidade como resultado de agdes antropicas, tais como irrigacdes sem previsdo de
drenagem, lamina insuficiente de irrigacdo, uso de agua salina, ou mesmo a combinacgédo
destes fatores (FERREIRA et al., 2010). De acordo Ghunmi et al. (2009) tais afirmagdes
demonstram a importancia do seu monitoramento para a irrigacédo e ressalta que a utilizacéo
de agua de méa qualidade para a agricultura representa uma ameaca para a sustentabilidade e
para a saude publica. No entanto, para que se possa fazer correta interpretacdo da qualidade
da agua para irrigacdo, os parametros analisados devem estar relacionados com seus efeitos
no solo, na cultura e no manejo da irrigacdo, 0s quais serdo necessarios para controlar ou
compensar os problemas relacionados com a qualidade da &gua (BERNARDO et al., 2006).

No Nordeste brasileiro, as &guas utilizadas na irrigacdo apresentam, na maioria das
vezes, concentracdo de sais na faixa de 1 a 30 mmol, Lt correspondendo a faixa de
condutividade elétrica de 0,1 a 3,0 dS m® (HOLANDA; AMORIM, 1997). A regido
semidrida é caracterizada por apresentar insuficiéncia hidrica e irregularidade de distribuigédo
das chuvas e, desta forma o sistema de producdo necessariamente depende da irrigagdo. A
agua apresenta em grande parte alto teor de sais, como nos agudes de pequeno e médio porte
(superficiais) e pogos (4gua subterraneas) (MEDEIROS et al., 2003).

A viabilidade do uso da irrigacéo tem sido estudada por diversos pesquisadores, sendo

encontrados resultados demonstrando que a pratica da irrigacdo garante a viabilidade
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econdmica do cultivo de feijao-caupi (NASCIMENTO et al., 2015, BRAZ-TANGERINO et
al., 2014; MOUSINHO et al., 2008). Embora a cultura de feijdo-caupi seja considerada
tolerante a estresses abioticos como o hidrico, térmico e salino (TAGLIAFERRE et al., 2013).
Os efeitos da salinidade da agua de irrigacdo sobre as plantas se refletem em alteracdes no
potencial osmotico, na toxidade dos ions e no desequilibrio nutricional das plantas
(AZEVEDO NETO; TABOSA, 2000; FERREIRA et al., 2007).

Vale ressaltar que algumas caracteristicas devem ser observadas ao se escolher
determinada cultivar, como o desempenho agronémico nas condi¢fes edafoclimaticas das
regides para onde serdo cultivadas e quais as épocas mais indicadas para semeadura, pois cada
uma pode responder de formas diversas a tais condigdes. Outros fatores como produtividade,
resisténcia a doencas, também devem ser considerados, inclusive para programas de
melhoramento (SANTOS et al., 2009; ROCHA et al., 2006; NEVES et al. 2011).

Para Freire Filho et al. (2005; 2011), a produtividade do feijdo-caupi tem aumentado,
ultrapassando 1000 Kg ha™ na regi&o centro-oeste e para os autores tal aumento se deve ao
uso de cultivares melhoradas, resistentes, aliado a utilizacdo de tecnologias, que reforcam o
potencial da cultura.

A irrigacdo apresenta-se como um dos principais meios que pode ser adotado para
superar os efeitos da escassez hidrica, atribuindo uma atencdo especial ao seu manejo,
determinando de forma precisa as necessidades hidricas das culturas sem déficit, nem excesso
(MAROUELLLI et al.,1988). As respostas das plantas as condi¢6es de estresse por deficiéncia
hidrica variam de acordo com a espécie, cultivar, tempo de exposicdo, fatores edéaficos, entre
outros. Ou seja, ndo existe uma Unica variavel fisioldgica que, por si s, seja indicativa de
tolerancia a seca (NASCIMENTO et al., 2011).

Stone e Moreira (2001) relataram que os efeitos de déficits hidricos ocorridos na fase
vegetativa do feijdo-caupi provocaram menores reducdes nos componentes de crescimento;
porém, na fase reprodutiva, ou seja, na pre-floracdo e no enchimento de gréos, seus efeitos
foram mais acentuados.

Para Bezerra et al. (2003) para 0 manejo de irrigacdo de forma adequada, deve-se
levar em consideracao a lamina de irrigacdo que venha a suprir a necessidade hidrica de cada
cultura, evitando que a cultura sofra estresse, que pode vir a afetar caracteristicas das plantas,
causando perda na producao.

Blanco et al., (2011) ao avaliarem diferentes ldminas de irrigagcdo para a producédo de

gréos verdes de feijdo-caupi em consorcio com o milho em Teresina, Pl. Observou-se que 0
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comportamento da cultura foi linear a irrigacdo e que a sua maxima produtividade foi obtida
com lamina de 640 mm (BLANCO et al., 2011). Sendo assim a pratica da irrigacdo, muitas
vezes, torna-se a Unica ou a principal ferramenta capaz de garantir uma producéo agricola

segura, principalmente nas condi¢des climaticas do Nordeste brasileiro (GHEY] et al., 2010).

2.3 FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO E A INOCULACAO

O nitrogénio (N) é o elemento, em geral, que as plantas necessitam em maiores
quantidades. Contudo, é ainda o elemento que apresenta maiores dificuldades de manejo na
producdo agricola (MACHADO, 2002). E constituinte de muitos componentes da célula
vegetal, como aminoéacidos, proteinas e acidos nucléicos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) € um processo que disponibiliza grande
quantidade de nitrogénio para os agroecossistemas, principalmente através da associacdo das
leguminosas e bactérias diazotroficas simbidticas, conhecidas genericamente como rizobios
(MOREIRA et al., 2010). Os microrganismos diazotréficos sdo encontrados em varios
ambientes, podem ser de vida livre, associativos ou em simbiose com outros seres Vivos.

Possuem um papel importante, pois convertem o nitrogénio atmosférico (N2), ndo assimilavel

pelas plantas, em aménia (NH,™), forma assimilavel (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Dessa forma as bactérias fixam o nitrogénio da atmosfera e em troca recebem da
planta os fotoassimilados, promovendo essa relacdo simbidtica. Estas bactérias apresentam
uma grande diversidade fenotipica e taxonémica em varios grupos distribuidos pelo mundo
(FERNANDES JUNIOR et al., 2012).

A associacdo dessas bactérias formam os nddulos nas leguminosas, 0s rizébios do solo
sdo atraidos por sinais quimicos liberados pelas leguminosas, ativando o gene da nodulacéo
da bactéria que vive no solo. Ap6s todo o processo héd a formagdo dos nédulos. Os nddulos
sdo estruturas especializadas em sintetizar a nitrogenase (VARGAS; HUNGRIA, 1997;
MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; SILVA et al., 2011).

Em regides aridas e semiaridas, as leguminosas fixadoras frequentemente obtém mais
que a metade de seu N por meio da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) (FARIAS et al.,
2016; SOUZA et al., 2012; ANDREWS et al., 2011; FREITAS et al, 2010).
Gerando

sustentabilidade para o ambiente uma vez que pode substituir parcial ou totalmente o
uso de adubos nitrogenados (BARROS et al.,, 2013; SANTOS et al., 2008). Como a

FBN, em agricultura familiar, ou praticada por pequenos agricultores, depende da simbiose
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com bactérias nativas, € importante identificar praticas de manejo que a potencialize
(FREITAS et al., 2011).

Alguns fatores podem limitar a fixacéo de nitrogénio como é o caso do deéficit hidrico,
que reduz a simbiose, bem como a salinidade, que por sua vez afeta diretamente esse
processo, diminuindo a colonizagdo das bactérias fixadores, nas raizes das leguminosas
(SULIEMAN; LAM-SON, 2015; VENTORINO et al., 2012).

Outra forma das leguminosas realizarem FBN é por meio da inoculacdo das sementes
com estirpes, recomendas para a cultura e reconhecidamente eficientes em fixar nitrogénio.
Essa prética tem sido bastante usada como forma de elevar a produtividade do feijao-caupi,
baixando custos na producdo e elevando a renda dos produtores. Isso se deve ao fato das
bactérias fornecerem uma fonte de nitrogénio sustentavel em substituicdo aos fertilizantes
inorganicos. No Brasil essa pratica ja é bastante utilizada na cultura da soja e vem se
fortalecendo na cultura do feijdo-caupi (ZILLI et al., 2009; RUMJANEK et al., 2005;
MOREIRA; SIQUEIRA, 2002; SANTOS et al., 2017).

Inoculantes consistem de insumos formulados com culturas microbianas adicionadas a
substratos que vdo desde organicos, como a turfa, a outros de composi¢do mineral, mas que
sejam capazes de manter a sobrevivéncia dos microrganismos e ao mesmo tempo
proporcionar benéficos para as plantas (TEMPRANO et al., 2002).

O uso de inoculantes € recomendado quando ndo existe nos solos, onde se pretende
cultivar o feijdo-caupi, rizébios competitivos e eficientes em fixar nitrogénio, adaptados as
condicBes edafoclimaticas locais, ou ainda quando o nimero desses rizébios é muito baixo
(Chagas Junior et al., 2010). Por isso se faz necessario o uso de estirpes selecionadas quanto a
eficiéncia, competitividade e adaptacdo as condicdes a quais serdo impostas (KYEI-
BOAHEN et al., 2002; MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

Boddey et al. (2013) apresentaram resultados preliminares de trabalho desenvolvido
entre a Africa e o Brasil, no qual na Africa foi usada uma cultivar local “Padi Tuya” e trés
estirpes de rizobio isoladas de solos brasileiros: BR 3262; BR 3267; BR 3299. Onde puderam
observar que a inoculagdo com as estirpes brasileiras aumentou os rendimentos de gréos de
feijio em 78 e 212%, atingindo rendimentos acima de 2.000 kg gréo ha™. Desta forma, nota-se
que a inoculacdo de leguminosas com estirpes de rizobios eficientes em fixar o nitrogénio
atmosférico pode promover incrementos significativos na produtividade vegetal (BUCHI et al.,
2015).

2.4 COMPOSTOS FENOLICOS, ENZIMAS POLIFENOLOXIDASE (PPO) E
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PEROXIDASE (POD)
Os sistemas antioxidantes podem ser divididos em duas classes: 0s que possuem

atividade enzimatica e a dos que ndo possuem essa atividade. Na primeira, estdo o0s
compostos capazes de bloquear a iniciacdo da oxidacao, ou seja, as enzimas que removem as
espécies reativas ao oxigénio. Na segunda classe, estdo moléculas que interagem com 0sS
radicais e sdo consumidas durante a reagdo. Nesta classificagédo, incluem-se os antioxidantes
naturais e sintéticos como os compostos fenolicos (MOREIRA; MANCINI-FILHO, 2004),
que apesar de ndo apresentarem importancia nutricional direta, ttém recebido muita atengéo
devido a sua atividade biologica.

Os compostos fendlicos séo originados do metabolismo secundério das plantas, sendo
essenciais para 0 seu crescimento e reproducdo, além disso, se formam em condices de
estresse como, infecgdes, ferimentos, radiagcbes UV, dentre outros (NACZK; SHAHIDI,
2004). Apresentam em sua estrutura um anel aromatico substituido por um ou mais
grupamentos hidroxilas (CARVALHO; GOSMANN; SCHENKEL, 2007).

As plantas sdo organismos aerébicos obrigatorios, e precisam de oxigénio para a
producdo de energia. Assim, como resultado natural da fotossintese e da respiragéo, as plantas
constantemente produzem Espécies Reativas de Oxigénio — EROs. Que por sua vez sdo
produzidas nas partes verdes das plantas, na presenca de luz (cloroplastos, mitocondrias,
peroxissomos e na membrana plasmatica) (MOLLER; JENSEN; HANSSON, 2007).

Em respostas aos estresses a que sao submetidas, as plantas desencadeam varios
processos degenerativos em nivel celular, incluindo o estresse oxidativo iniciando a formacao
de espécies reativas de oxigénio (EROs) nas células vegetais, especialmente o anion
superoxido (O2¢-), o radical hidroxil (OH¢) ¢ o perdxido de hidrogénio (H20,) (MAIA et al.,
2012). Em excesso, podem danificar a estabilidade da membrana, afetando o metabolismo
celular das plantas sob estresse hidrico, podendo levar a morte celular (BARBOSA et al.,
2014; LISAR et al., 2012; BECANA et al, 2010). Por sua vez, plantas amenizam os efeitos
das EROs, através de um sistema de protecdo que visa a desintoxicacdo de espécies reativas
de oxigénio (ERQOS), composto por enzimas que protegem as células denominadas de
enzimas antioxidantes, tais como catalase, peroxidases e superoxido dismutase (MUNNE-
BOSCH et al., 2013; DINAKAR et al., 2012; LISAR et al., 2012).

A quantidade de EROs e a atividade de enzimas antioxidantes tem sido associada ao
processo de sinalizacdo e defesa contra o estresse hidrico nas plantas, sendo assim um

mecanismo regulador de mudangas fisiolégicas na planta em detrimento da reducdo do
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potencial hidrico celular (BARBOSA et al., 2014).

Dentre as enzimas que atuam na defesa antioxidante destacam-se as peroxidases (POs)
que representam um conjunto de mais de 20 isoenzimas capazes de catalisar a oxidagéo de
varios substratos como, por exemplo, os compostos fendlicos, na presenca de peroxido de
hidrogénio. Os produtos gerados pela acdo das POs estdo envolvidos na formacéo da parede
celular vegetal (KOLATTUKUDY et al., 1992). Estando também envolvida na geracdo de
H.0,, que por sua vez pode gerar outras espécies ativas de oxigénio, aléem de apresentar,
atividade antimicrobiana (PENG; KUC, 1992).

Outra enzima importante para a defesa de plantas, também envolvida em reacdes de
oxidacdo € a polifenoloxidase (PPO), que por sua vez também oxida compostos fendlicos,
usando oxigénio (SUTIC; SINCLAIR, 1991). Juntamente com a peroxidase (POD)
(HAJIBOLAND, 2014). Essa enzima é ativada rapidamente por vérios fatores de estresse,
devido ampla distribuicéo celular e isoformas, assim apresenta alta eficiéncia no metabolismo
de H,O, (HAJIBOLAND, 2014).

O feijdo-caupi assim como outras leguminosas, apresentam substancias polifenélicas
em sua composi¢cdo. Alguns autores atribuem caracteristicas antinutricionais a presenca de
polifenois, embora outros autores destaquem a atividade antioxidante decorrente da presenca
deste tipo de substancia (ASSIS, NAHAS, 1999; HASSIMOTTO, 2005; GONCALVES,
2008).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO, CARACTERIZACAO QUIMICA E FISICA
DO SOLO E MANEJO

O experimento foi conduzido em condi¢bes de campo na Universidade Federal Rural
de Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST), no municipio de
Serra Talhada — PE, 07° 59' 31" S, 38° 17' 54" W, altitude de 429 m, clima BSwh’, segundo
Kdppen que o enquadra como tropical seco, tendo como caracteristicas marcantes 0s baixos
valores de precipitacdo pluviométrica média em torno de 642 mm ano™, com médias de
temperatura variando entre 20,1 a 32,9 °C e umidade relativa do ar em torno de 63%
(ALVARES et al., 2013; ANDRADE et al., 2010) (Figura 01).
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Figura 1: Comportamento das variaveis meteoroldgicas durante o periodo experimental da
cultura do feijdo-caupi, Serra Talhada- PE, UFRPE/UAST, 2017.

Na &rea experimental, o solo foi classificado como Cambissolo Haplico Ta Eutrofico
Tipico (SANTOS et al., 2013). Amostras desse solo foram coletadas para analises quimicas e
fisicas, na profundidade de 0-20 cm, cujas caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 1
(CLAESSEM, 1997). O preparo convencional do solo da area experimental constou de aragéo
e gradagem.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area do experimento, Serra Talhada-
PE, UFRPE/UAST, 2017.
P K" Na* AP ca® Mg® H' SB CTC VvV C M MO

Prof oH
(cm) gngdm ---------------------- (o0110] N 1 A —————— %

00-20 380 71 08 011 00 120 0.0 1.0 229 33 696 072 00 124

pof DS DP PT AN GF AT AG  AF Silte Argila
(cm)

—-gem?-- % —-mmmmmmmmeee e Composicéo Granulométrica % ---------
gg_ 161 253 36.26 4.32 59.00 73.6 4450 29.10 15.9 10.5

SB = Soma de base — SB = SB = Ca?* + Mg®* + K + Na"; CTC = Capacidade de troca catiénica — CTC = SB+
(H+ + AI3+); V = Saturacdo por base = (SB/CTC)*100; C = carbono; m = Saturacdo por aluminio; M. O =
matéria orgénica; Ds = Densidade do solo; DP = Densidade de particula; PT = Porosidade total; AN = Areia
natural; GF = Grau de floculagéo; AT = Areia total; AG = Areia Grossa; AF = Areia fina.

No croqui da area experimental (Figura 2) demonstra-se o delineamento experimental

em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 2 x 3, com quatro repeticdes em parcelas

subsubdivididas.
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Figura 2: Croqui da area experimental, disposicdo dos tratamentos em campo, Serra Talhada-
PE, UFRPE/UAST, 2017. Legenda: Gl=genotipo 1(IPA  206);G2=gendtipo
(BRSTumucumaque); I1= inoculante 1- BR3262; I2=inoculante 2-BR3267; Sl=sem

inoculante.

As laminas de irrigacdo foram estimadas pela ETc, sendo obtida pela equagéo 1: Eq;
1: ETc= ETo x Kc. Onde a ETc= Evapotranspriragdo da cultura; ETo= Evapotranspiracao de
referéncia e Kc= Coeficiente da cultura; obtido pela equacdo de Penman-Monteith (ALLEN
etal., 1998).

Os tratamentos consistiram em quatro laminas de irrigagdo, que corresponderam a

28%, 36%, 44% e 52% da evapotranspiracdo da cultura. Os gendtipos de feijdo-caupi testados
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foram as variedades BRSTumucumaque e IPA206 Os inoculantes foram preparados com
culturas monoxeénicas das estirpes BR3262 e BR3267, além do tratamento controle, sem
inoculacdo. A estirpe BR3267 foi isolada em areas de cerrado e a estirpe BR3267 de areas de
caatinga, ambas apresentam crescimento lento, coloracdo branca e sdo Bradyrizobium sp
(XAVIER et al., 2017). No processo de inoculagédo utilizou-se 50 gramas de cada inoculante
junto a turfa, adicionando uma solugdo agucarada para melhor adeséo a parede dos gréos.

Os genotipos de feijdo-caupi, o IPA206 apresenta ciclo em torno de 60-70 dias e
semente de coloracdo marrom claro, enquanto que o BRSTumucumaque apresenta
crescimento em torno dos 70 dias, suas sementes sdo claras e ambos apresentam porte
semiereto, apresentando boa adaptacdo a regido nordeste do Brasil (FREIRE FILHO et al.,
2009, 1997).

Os dados climatoldgicos foram obtidos em estacdo agrometeoroldgica automatica a
500 m da area experimental. A irrigacdo foi realizada trés vezes por semana, usando sistema
de gotejo, com 0,25 cm de espacamento entre os emissores. A agua utilizada tinha uma
condutividade elétrica de 1,62 dS m™, 4gua C3, de acordo com Richards (1954); pH = 6,84;
Na*=0,08 mg L*e K* = 0,01 mg L*. O experimento foi instalado no més de abril, antes da
semeadura, as sementes dos distintos genotipos de feijdo-caupi foram desinfestadas com alcool
etilico a 70% por 2 mim e hipoclorito de soédio a 2% por 5 mim e em seguida, inoculadas usando a
turfa como veiculo. O semeio foi realizado manualmente a uma profundidade de 0,5 cm,
colocando-se cinco sementes por cova. Foi realizado um desbaste quinze dias ap6s o0 semeio
(DAS), deixando trés plantas por cova, as mais vigorosas. Adotou-se 0 espacamento entre
fileiras de 0,5 m e entre plantas de 0,25m. Cada parcela foi composta por 1,60 m de
comprimento e 3 m de largura. Foi adicionado uma fileira nas laterais de cada bloco, para

efeito bordadura, no entanto o mesmo néo fez parte do experimento.

3.2 AVALIACOES NO PERIODO DE FLORACAO

3.2.1 AvaliacOes Biométricas

Para tais avaliacGes utilizou-se as plantas contidas na penultima cova de cada
tratamento (figura 3), sendo trés plantas de cada tratamento em seus respectivos blocos,
totalizando 12 plantas por tratamento. Aos 46 dias apds o semeio (DAS) no periodo de
floragdo, os pardmetros de crescimento de 3 plantas de cada tratamento em seus respectivos
blocos foram medidos através da altura das plantas (AP), diametro do caule (DC), nimero de

folhas (NF) e nimero de nodulos (NN). Ja o acimulo de fitomassa foi mensurado pela massa
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fresca na floracdo da parte aérea (MFFPA), massa seca na floragdo da parte aérea (MSFPA),

massa fresca da raiz (MFR), massa seca da raiz (MSR), massa fresca dos nédulos (MFN) e

massa seca dos nddulos (MSN).
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Figura 3: Croqui da area experimental, area coletada na floracdo,
UFRPE/UAST, 2017.

A AP foi determinada medindo-se as plantas da superficie do solo até ponto de
insercdo do meristema apical. O DC foi medido a 5 cm do colo da planta. A determinagéo do
NF foi feita por contagem simples, considerando as que estavam com o limbo foliar
totalmente expandido e por fim o NN que deu-se por contagem simples,

Para determinacdo do acumulo de massa fresca, a haste de cada planta (caule, folha)
foi cortada rente ao solo e pesada imediatamente em balanca semianalitica.

Para as mensurac0es referentes ao sistema radicular (MFR, NN e MFN) foi realizada a
coleta do material em uma area circular com um 1kg de solo, adotando-se esse padrdo para
todos os tratamentos. Para se evitar perda/reduzindo o erro. A MFR foi pesada e a MFN foi
obtida utilizando balanca de precisdo (0,001 g) e posteriormente os nédulos foram contados.

Ap0s a pesagem das massas frescas, as distintas partes da planta foram acondicionadas
separadamente em sacos de papel devidamente identificados e postos para secar em estufa de
circulacdo forcada de ar, mantida na temperatura de 65 °C até obtencdo de massa constante.

Quanto ao N-total da parte aérea foi determinado usando o meétodo de Kjeldhal
(SANTOS et al., 2009). As amostras foram trituradas e pesadas utilizando 100 mg. Este
método baseia-se na decomposicdo da matéria organica através da digestdo da amostra a 350

°C com &cido sulfarico concentrado em presenca de um catalisador que acelera a oxidacéo da

matéria organica, em um bloco digestor.
28



3.2.2 Extracao e Ensaio da Atividade da Polifenoloxidase (PPO) e Peroxidase (POD)

Para esta etapa do experimento foi definida a avaliagdo da menor e maior lamina de
irrigacdo dentre os tratamentos impostos, para verificar quanto o estresse hidrico e auséncia
do mesmo, na presenca e auséncia de inoculantes, podem atuar no feijao-caupi.

A determinagédo da atividade das enzimas PPO e POD foram realizadas de acordo
Hemeda e Kellin (1990). Com o auxilio de nitrogénio liquido foi macerado 0,10 g de folhas
de feijao-caupi, em 1,5 mL de tampéo fosfato de potassio 0,1 M (pH 6,0) selado. O extrato foi
centrifugado a 7.960 x g por 23 minutos a 4°C.

O ensaio da PPO foi determinado pela adi¢do de 250 puL do sobrenadante ao meio de
reacao, contendo 1,450 mL de tampdo de fosfato 0,01 M (pH 7,0) e 1,3 mL de catecol (0,2
M). As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro (Biochrom; modelo libra S8) a 425
nm, a uma temperatura de 25 °C, por dois minuto, com intervalo entre leituras. A atividade da
PPO foi calculada com base no coeficiente de extingdo molar de 3,4 mM cm™ para catecol e
expressa em pmol gt MF min™.

O ensaio da POD foi determinado pela adi¢cdo de 50 puL do sobrenadante ao meio de
reagdo contendo 1,250 mL de tampao fosfato 0,01 (pH 7,0), 100 puL de pirogalol (0,001M) e
100 puL de peroxido de hidrogénio (0,08%). As leituras foram realizas em espectrofotdmetro
(Biochrom; modelo libra S8) a 470 nm, a 30 °C, por dois minutos, com intervalo de 30
segundos entre as leituras. A atividade da peroxidase foi calculada com base no coeficiente de

extincdo molar de 2,47 mM cm™ para pirogalol, e expressa em pmol g MFmin™.

3.2.3 Compostos fendlicos

Utilizou-se a metodologia proposta por Folin-Ciocaltecou (1927). A extracdo foi
realizada a partir da maceracgéo de 0,10 g do tecido foliar em almofariz contendo 1,5 mL de
metanol. Em seguida, as amostras ficaram em repouso por 20 horas no escuro a 4 °C. Ap06s
esse periodo, foram centrifugadas a 10.000 x g a 2 °C durante 21 minutos.

O ensaio foi realizado com a utilizagdo de 5 pL do sobrenadante, 2.400 pL de agua
destilada, 5 pL. de Folin Cioucauteu (0,25 N). A mistura foi homogeneizada, durante 3
minutos. Foram adicionados 300 pL de carbonato de sédio (1N), posteriormente, os tubos
foram mantidos no escuro em temperatura ambiente por 2 horas. O branco foi feito com 5 pL
de metanol substituindo o sobrenadante. As leituras foram realizadas em espectrofotémetro

(modelo libra S8; Biochrom) a 725 nm e os resultados expressos em mmol de acido
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galico.Kg™ MF, quantificados com base em curva-padréo de Acido Galico.

3.3 AVALIAGOES NO PERIODO DE FRUTIFICAGAO
3.3.1 Fitomassa Final

Para tais avaliagBes utilizou-se as plantas contidas nas cinco covas intermediérias de
cada tratamento, sendo 15 plantas de cada tratamento em seus respectivos blocos, totalizando
60 plantas por tratamento. No periodo de frutificacdo entre 60 e 71 DAS, a IPA206 e
BRSTumucumaque, foram colhidas, respectivamente, e realizadas as medi¢fes em campo,
com balanga semianalitica, da massa fresca da parte aérea final (MFPAF), massa fresca das
vagens (MFV), em seguida as vagens foram debulhadas para obtencéo dos gréos, sendo cada
parte armazenada em sacos de papel, devidamente identificados e levados para secagem em
estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C até obtencdo de peso constante, e posterior
determinacio da massa seca. Com o0s gréos secos foi determinada & produtividade em (t ha™),
considerando-se a &rea colhida.

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro wilk) e
homocedasticidade e aquele que ndo apresentaram normalidade foram transformados, em
seguida foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste F ao nivel de 0,05 e 0,01 de
probabilidade e nos casos de significancia, realizou-se analise de regressao linear e polinomial
quadratica ou teste de média, utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1PARAMETROS DE CRESCIMENTO

Conforme o resultado da analise de variancia (Tabela 2) houve efeito significativo dos
fatores Iamina de irrigagdo, gendtipos e inoculante sobre a variavel altura de planta. Além
disso, ocorreu interacdo entre ldamina e gendtipo para a varidvel nimero de folhas. Notou-se
ainda interacdo entre os fatores lamina e inoculante para a variavel diametro do caule aos 46

dias apds o semeio (DAS).

Tabela 2: Resumo da anélise da variancia para altura de planta (AP), diametro do caule (DC),

namero de folhas (NF).

Trat GL QM
AP DC NF
Lamina (L) 3 93,65 0,001, 37,62
Reg, Linear 1 98,55 0,0046¢s 55,35
Reg, Quad 1 60,51 0,00007 56 55,51
Genétipo(G) 1 184,31 0,001, 341,26"
Inoculante(l) 2 119,36 0,002, 1,34
LxGxl 6 40,64, 0,003, 11,04,
LxG 3 72,84 0,002, 16,39
LxI 6 9,24, 0,006™ 15,661,
Gxl 2 6,48 0,003, 18,19,
Bloco 3 14,99, 0,005 7,261
CV (%) 12,59 8,26 13,30

**Significativo a 0,01; * Significativo a 0,05 pelo teste; ns=N&o significativo pelo teste F.

De acordo com a Figura 4A, para altura de planta, constata-se melhor ajuste dos dados
em regressdo quadratica pelo aumento das laminas de irrigagdo, cujo maior valor de AP,
corresponde a 28,87 cm, obtido quando as plantas estavam sob irrigacdo da lamina de 52%.
Possivelmente o estresse hidrico associado ao contetdo salino presente na dgua de irrigacao
tenham interferido no desenvolvimento do caupi, que teve sua menor altura na menor lamina
de irrigacdo (25,15 cm), embora a CE da agua utilizada (1,62 dS m™), seja considerada baixa

para esta cultura, esses fatores somados podem ter contribuido para tal resposta.
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Figura 4: Altura de plantas (AP) de feijdo-caupi submetidas a laminas de irrigacdo (A)
Genotipo (B) e Inoculantes (C), Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017.

Andrade et al. (2013), em ensaio realizado em casa de vegetacdo, com diferentes
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niveis salinos, observaram que a salinidade da agua de irrigacdo reduziu a altura de plantas de
feijao-caupi, bem como o didmetro do caule e o nimero de folhas, a partir de 0,6 dS m™,
indicando ainda um comportamento diferenciado da salinidade da dgua de irrigacéo dentro de
cada gendtipo estudado. O resultado obtido no trabalno em questdo corrobora com os
resultados encontrados por Locatelli et al. (2016) que ao avaliarem diferentes cultivares
observou que duas delas (BRS Novaera e BRS Pajell) apresentaram altura proporcional a
lamina de irrigacdo, em condicdes de cerrado e com a palhada como tratamento adicional.

Na figura 4B ao se comparar 0s genoétipos em relacdo a mesma variavel, observa-se
que a variedade IPA206 apresentou maior altura (27,6), diferindo estatisticamente da
BRSTumucumaque (24,83). Essa resposta provavelmente esta associada ao ciclo mais
precoce da primeira variedade, que embora o periodo de floracdo tenha sido igual, talvez o
desenvolvimento vegetativo da BRS Tumucumaque ainda ndo estivesse totalmente finalizado
(FREIRE FILHO et al., 2009, 1997).

Ao avaliar o efeito do inoculante para varidvel em questdo (Figura 4C), os inoculantes
comerciais ndo diferiram estatisticamente entre si, no entanto diferiram do tratamento sem
inoculacdo (SI), que obteve a menor média (23,99). Esse resultado indica que as estirpes
recomendadas possuem grande capacidade de competicdo e adaptacdo. Silva et al. (2016)
realizou biometrias durante o ciclo da cultivar BRSGuariba em diferentes situagGes, onde teve
como tratamentos sementes inoculadas e ndo inoculadas em consércio e solteiro, cultivadas
em vasos,onde para a altura de plantas avaliada aos 52 dias apds emergéncia (DAE) e aos 82
(DAE), teve médias de 27,81 e 41,5, respectivamente, pode observar que o feijao-caupi
solteiro com inoculante apresentou o0s maiores valores comparados ao feijdo-caupi
consorciado sem inoculante e feijdo-caupi consorciado com inoculante. Mostrando que a
inoculacdo traz beneficios para o crescimento dessa leguminosa.

A aplicagdo no feijdo-caupi do inoculante BR3262 e nas plantas ndo inoculadas
apresentou efeito quadratico sobre o didmetro de caule, porém a intensificacdo dos efeitos
dependeu da I&mina de irrigagdo (Figura 5).

33



0,8 e BR3262 eBR3267 Sl

—
e
£ 04 y (BRS 3262) = -4E%5x2™* + 0,0055x + 0,38 R2 = 0,97
&)
o y (BR3267) =Média = 0,54, ,
0,2
y (SI) = 3E-%5x2" - 0,0031x + 0,5925 R? = 0,97
0
25 50 75 100

Laminas de irrigacdo

Figura 5: Diametro de caule de feijao-caupi em funcdo da interacao entre laminas de irrigacao
e inoculantes, Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017.

Observa-se através dos estudos de regressdo, que as plantas ndo inoculadas resultou
em maior DC, associada a lamina de irrigacéo de 52% (0,62 cm) e para as plantas inoculadas
com a estirpe BRS3262 com a lamina 41% (0,55 cm). Esta reducdo no DC decorre,
provavelmente, da diminuicdo do potencial osmoético da solugdo do solo, o que dificulta a
absorcdo de agua pelas raizes, fazendo com que a planta reduza a abertura dos estdmatos,
como primeiro mecanismo. Nessas condi¢cBes o excesso de sais no solo acarreta prejuizos a
varios processos fisioldgicos e bioquimicos, podendo também levar a planta a estado de
estresse hidrico e a sofrer com a toxidez, fato que resultara em sérios prejuizos ao
crescimento, desenvolvimento, producédo e produtividade dos vegetais (ESTEVES; SUZUKI,
2008). Esse resultado também reafirma que estirpes recomendadas para a cultura, mesmo que
ndo tenham origem no mesmo ambiente, como é o0 caso, sdo capazes de competir com as
estirpes nativas da caatinga. Dentre os pardmetros avaliados por Silva et al. (2016), para
diametro do caule, observou-se que o caupi, mesmo na presenca de inoculacdo, ndo diferiu
dos demais tratamentos.

Segundo a equacdo de regressao apresentada na Figura 6, vé-se que o numero de
folhas (NF) apresentou uma resposta quadratica para o genotipo IPA206, sendo obtido o
méaximo de 20,15 folhas ao se irrigar as plantas com a lamina de 43%.
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Figura 6: Numero de folhas de feijdo-caupi em funcgéo da interagdo entre laminas de irrigacéo
e genotipos, Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017.

Entretanto para o gendtipo BRSTumucumaqgue nota-se comportamento linear e
crescente com o aumento das laminas de irrigacdo, observa-se com o acréscimo na aplicacdo
um incremento de 0,52%, ou seja, as plantas de feijdo-caupi quando submetidas a ldamina de
52% tiveram superioridade no NF de 12,68% quando comparada com as plantas que
receberam a menor lamina de irrigacdo. Andrade junior et al. em condicdes de campo (2014)
ao avaliar o nimero de folhas nas cultivares BRS Aracé e BRS Tumucumaque encontrou

respostas semelhantes para esta variavel.

4.2 FITOMASSA E ACUMULO DO NITROGENIO TOTAL

Na tabela 3 para analise de variancia observa-se efeito isolado de lamina para massa
fresca,seca da raiz e nitrogénio acumulado na parte aérea. Havendo interacdo entre lamina e
genotipo para as variaveis massa fresca e seca na floragdo da parte aérea. Percebeu-se, ainda,
interacdo entre os fatores lamina e inoculante para a variavel massa fresca na floragéo da parte

aérea aos 46 dias apos o semeio (DAS).
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Tabela 3: Resumo da analise da variancia para massa fresca na floracdo da parte aérea
(MFFPA), e seca na floracdo da parte aérea (MSFPA), nitrogénio total da parte aérea (Ntotal),
massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR) aos 46 dias ap0s o semeio (DAS) de
genotipos de feijao-caupi sob diferentes laminas de irrigacdo e inoculantes, Serra Talhada-PE,
UFRPE/UAST, 2017.

Tratamentos

Lamina (L)
Reg, Linear
Reg, Quad,
Genotipo(G)
Inoculante(l)
LxGxl
LxG

LxlI

Gxl

Bloco

CV (%)

GL

W N OO W oo NN P B P W

MFFPA MSFPA |\?t2/tlal (kg MFR  MSR
ha™)
2171,01: 53,78 22,05 12,96 0,86
2761,36 * 2334, 3070™  26,19™ 1,40™
1564,79** 12,53, 6,44 0,51 0,03ns
6887,63 84,30 9,45, 1,135 0,61ns
402,10, 1,690 0,19 1,18ps 0,54ns
816,61nj* 13,06, 1,146 4,99 0,24ns
1257,62** 2222 1,95, 3,05ns 0,41
1482,57 14,88, 8,426 3,42 0,29ns
735,81, 26,73 0,95, 1,99 0,205
527,03 14,37 11,23, 2,520 0,04
14,42 8,40 42,14 19,14 10,91

**Significativo a 0,01; * Significativo a 0,05 pelo teste; ns=N&o significativo pelo teste F.

A massa fresca na floragdo da parte aérea (MFFPA) apresentou interacdo entre

laminas de irrigacdo e gendtipos (figura 7A), verifica-se de acordo com as equacgdes de

regressdo efeito linear e crescente. A variedade IPA206 e BRS BRSTumucumaque

apresentaram ganhos de 20,24 e 43,69% nas plantas de feijdo-caupi submetidas a lamina

de irrigacdo de 52% quando comparadas com as que receberam a menor lamina (28%). Os

efeitos sofridos pelas plantas como a deficiéncia hidrica causada pelo efeito osmético

proporcionam alteracbes morfoldgicas e anatdmicas, como redugdo do tamanho das folhas

que é a mais expressiva, causando reducdo na producdo de biomassa nas plantas cultivadas
sobre condicéo de estresse salino (OLIVEIRA et al., 2013).
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Figura 7: Massa fresca na floragdo da parte aérea (MFFPA) de feijao-caupi em funcdo da
interacdo entre os fatores laminas de irrigacdo e genotipo (A) e interacdo entre os fatores
laminas de irrigacédo e inoculantes (B), Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017.

Na Figura 7B, observa-se a interagdo das laminas com os inoculantes, e de acordo com
as equacdes de regressdo, nota-se que os dados se ajustaram melhor ao modelo quadratico,
sendo a maior producdo de MFFPA encontrada na Iamina de 52% para todos os inoculantes
onde os maiores valores para BR3262 (129,9 g), BR 3267 (109,16 g) e SI (113,93 g). Essa
variavel deve ter sido mais afetada no que diz respeito ao déficit hidrico. Ja Ferreira et al.
(2013) verificaram que a inoculacdo em feijao-caupi com a estirpe BR 3262, proporcionou
massa da parte aérea similar a auséncia de inoculacdo. Borges et al. (2012) relatou massa da
parte aerea semelhante e até superior nas plantas sem inoculantes, quando comparado a
inoculagéo com estirpes recomendadas.

Seguindo 0 mesmo comportamento da MFFPA, a MSFPA nota-se interacdo entre os
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fatores 1dminas de irrigacéo e genotipos (figura 8), verifica-se que de acordo com as equagdes

de regressao houve efeito linear e crescente.
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Figura 8: Massa seca na floracdo da parte aérea (MSFPA) de feijao-caupi em funcéo da
interacdo entre os fatores interacdo laminas de irrigacdo e gendtipos, Serra Talhada-PE,
UFRPE/UAST, 2017.

A variedade IPA206 em comparacdo com a variedade BRS Tumucumaque apresentou
ganhos de 38,13% enquanto a BRS Tumucumaque apresenta aumentos de ganhos de 21,05%
nas plantas de feijdo-caupi submetidas a lamina de irrigacdo de 52% quando comparadas com
as que receberam a menor lamina (28%). Isso pode ser explicado pelo fato de que cada
gendtipo responde diferentemente ao estresse salino e hidrico (DANTAS et al., 2002), esses
fatores somados podem interferir no desenvolvimento das plantas.

Na figura 9 observa-se que houve efeito isolado das laminas de irrigacdo em relagao
ao acumulo de N-total da parte aérea. Percebe-se efeito linear, o0 maior acimulo foi na maior
lamina (5,57 kg ha™).
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Figura 9: Nitrogénio total acumulado na parte aérea (Ntotal) de feijdo-caupi submetidas a
laminas de irrigacdo crescentes, Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017.

A FBN pode ser determinada pela eficiéncia da simbiose entre plantas e
microrganismos em fixar N, e pela produtividade de biomassa, no entanto esses sdo fatores
que dependem das condicBes ambientais a quais estdo impostas (MOKGEHLEET et al.,
2014).

O estresse hidrico pela utilizacdo das laminas que ndo tenham suprido a
necessidade podem ter interferido no acimulo do N-total. Levando em consideracdo que
pelo menos 90% da célula é composta por agua, o estresse hidrico prejudica a nodulagédo
em leguminosas, ocasionando a senescéncia prematura dos nodulos, o que reduz,
consequentemente, a taxa de FBN. Podendo também ter interferido no transporte de
produtos nitrogenados, inibindo a atividade nessas estruturas (YANG et al., 2013).

Na figura 10, a MFR apresentou um comportamento linear, sendo possivel
observar um maior incremento de massa na lamina de 52% (1,42 g), tendo menor massa na

menor lamina de 28%.
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Figura 10: Massa fresca da raiz de feijdo-caupi, submetidas a laminas de irrigacédo
crescentes, Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017.

Sé et al., (2013) atribui a reducdo na fitomassa da raiz em funcéo do estresse hidrico
causado pela salinidade a estratégia de defesa da planta, afim de reduzir a incorporacdo dos
ions tdxicos, possibilitando que a planta resista a salinidade por mais tempo.

Para MSR (figura 11A) é possivel observar efeito linear, na lamina de 52% apresentou

acumulo de 0,33g, em comparacdo com a menor lamina de irrigacdo (28%).
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Figura 11: Massa seca da raiz (MSR) de feijdo-caupi submetidas a laminas de irrigacdo (A)
Gendtipo (B) e Inoculantes (C), Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017,

Entre os gendtipos (figura 11B) houve diferenca significativa, onde a MSR da
BRSTumucumaque foi maior, com 1,85 g em comparagdo com a IPA206 que foi de 1,69
g.Na figura 11C na auséncia de inoculagdo (1,65g) e inoculado com a estirpe BR3262
(1,74g), ndo foi observado diferenca significativa, no entanto diferiram da estirpe BR3267
onde obteve sua maior média (1,91 g). Segundo Santos et al., (2012), a reducéo na producgao
de fitomassa é associada a grande quantidade de energia para acumulacdo de agUcares, acidos
organicos e ions no vacuolo, energia que poderia ser utilizada no acimulo de fitomassa.
Chagas Junior et al (2014), em condi¢cbes de campo observaram que na presenca de
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inoculagdo as maiores médias foram obtidas.

4.3 NODULACAO

Na tabela 4 para analise de variancia observa-se efeito significativo dos fatores lamina

de irrigacdo, gendtipos e inoculante sobre a variavel massa fresca de nédulos. Verifica-se

apenas efeito de interagdo tripla (L x G x 1) sob a variavel massa seca de nddulos. Entretanto

para o nimero de nddulos néo foi observado efeito significativo para os fatores estudados aos

46 dias ap0os 0 semeio (DAS).

Tabela 4: Resumo da andlise da varidncia para nimero de nodulos (NN), massa fresca de
nodulos (MFN) e massa seca de nddulos (MSN) aos 46 dias ap6s o semeio (DAS) de
genotipos de feijao caupi sob diferentes laminas de irrigacéo e inoculantes, Serra Talhada-PE,

UFRPE/UAST, 2017.

Tratamentos GL oM
NN MFN MSN
Lamina (L) 3 1010,27 s 035" 0,06~
Reg, Linear 1 1365,52s 0,09 0,17
Reg, Quad, 1 302,460 0,08" 0,000084
Gen6tipo(G) 1 2324,60ns 0,21 0,08™
Inoculante(1) 2 103,29y 0,07" 0,01*’;
LxGxl 6 455,22 0,025 0,004
LxG 3 426,04 0,035 0,017
Lxl 5 322,95 0,03 0,008
Gxl 2 904,48 0,11 0,017
Bloco 3 501,34 0,03ps 0,001,
CV (%) 44,02 4,63 1,87

**Significativo a 0,01; * Significativo a 0,05 pelo teste; ns=N&o significativo pelo teste F.

Para a massa fresca dos nodulos (MFN), em fungéo das laminas de irrigagéo (Figura

12A), verifica-se que a medida que se elevaram as laminas houve uma reducdo no MFN,

sendo encontrado valor maximo de 0,53 g na lamina de 28%, e a menor MFN (0,33 g) foi

obtida na lamina de 52%.
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Figura 12: Massa fresca dos nddulos (MFN) de feijao-caupi submetidas a laminas de
43



irrigacdo (A) Gendtipo (B) e Inoculantes (C), Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST, 2017.

Lima et al., (2007) observaram reducdo na nodulacdo, ao passo que o nivel de
salinidade da &gua era aumentada. Podendo inferir que ao aumentar as laminas com &gua
salina, a massa dos nddulos sofre reducdo. Podemos observar que o0 aumento das laminas com
agua salina, reduziu a massa dos nodulos, o que pode ter interferido no baixo teor de N-total.
Nas condic¢des do experimento, a maior lamina ndo foi capaz de promover lixiviacao dos sais.

Para a variavel MFN (Figura 12B), os gendtipos de feijdo-caupi apresentaram
diferenca significativa, na qual o gendtipo IPA 206 (0,40 g) apresentou melhor resultado
quando comparado com o gendtipo BRSTumucumaque (0,31 g).

Costa et al., (2014) também observaram diferenca significativa entre genotipos de
feijdo-caupi, no Piaui para a massa fresca de nodulos (MFN).Em relagdo a MFN (Figura
12C), para os inoculantes no feijdo—caupi nota-se que os melhores resultados foram
encontrados no inoculante BR3267, com acUmulo de 0,399 superior aos da BR 3262,
entretanto a BR 3267 ndo apresentou diferenca significativa, quando comparada com as
plantas que ndo receberam a inoculacdo (SI — 0,37 g) e ambos diferiram quando utilizou-se o
inoculante com a estirpe BR3262. Essa resposta pode estar associada ao fato do feijao-caupi
ser uma planta considerada promiscua, sendo capaz de associar-se a diversas estirpes de
rizébios, tal resultado pode ainda, indicar competicdo entre as espécies nativas e o inoculante
recomendado, BR 3267, que foi produzido a partir de rizébios de areas de caatinga
(GUIMARAES et al., 2012).

Na figura 13A, para o gend6tipo IPA206 em relagdo a massa seca dos nédulos MSN o
inoculante BR3262, apresentou uma correlacdo linear negativa, e o inoculante BR3267
apresentou um comportamento quadratico, onde a lamina de 44% foi a que mais se destacou,
na auséncia de inoculante (SI) apresentou comportamento semelhante ao inoculante BR3267,

no entanto com médias relativamente maiores.
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Figura 13: Massa seca dos nddulos (MSN) de feijao-caupi, variedade IPA 206 (A) e
variedade BRSTumucumaque (B) submetidas a laminas de irrigacéo crescentes, na presenca
e auséncia de inoculantes (11=BR3262, 12=BR3267 e 13=Sem inoculante), Serra Talhada-
PE, UFRPE/UAST, 2017.

Em ambiente de cerrado Chagas Junior et al.(2010) em diferentes experimentos
usando variedades de feijdo-caupi distintas, com diversas estirpes observou com a cultivar
Pujante para a MSN o menor valor foi encontrado para a estirpe BR 3262, estando de acordo
com o resultado encontrado no presente trabalho. Para a variedade Vinagre a mesma estirpe
se destacou, mesmo ndo diferindo das demais estirpes inoculadas. J& para cultivar Nova Era
para as estirpes BR 3302, BR 3301 e BR 3262 foram superiores, quando compradas a outras
estirpes usadas.

Na figura 13B para o BRSTumucumaque o0 inoculante BR3262 apresentou
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comportamento linear, a medida em que as laminas de irrigacdo aumentaram, a massa seca
dos nodulos diminuiram. O inoculante BR3267 ndo se adequou a nenhum dos modelos de
regressdo. Na auséncia de inoculante essa variavel teve comportamento quadratico, sendo a
lamina de 28 % a mais indicada. Para Ferreira et al. (2012) a eficiéncia da associacdo entre 0s
rizébios e as leguminosas depende tanto da combinacdo da estirpe bacteriana, com a
variedade cultivada, bem como das condi¢Ges em que ocorre tal associagao.

4.4 FITOMASSA FINAL E PRODUTIVIDADE

Conforme o resultado da andlise variancia dos dados coletados aos 60 dias ap6s o
semeio (IPA 206) e aos 71dias apds o semeio (BRSTumucumaque), (Tabela 5) houve efeito
significativo do fator gendtipo sobre massa fresca e seca da parte aérea final. J& para massa
seca dos graos notou-se efeito significativo isolado para lamina de irrigagdo, bem como
para produtividade. Ademais ndo foi observado efeito significativo da interacdo (L X | x G)
sobre as varidveis em estudo.

Tabela 5: Resumo da andlise da variancia para massa fresca da parte aérea final (MFPAF),
massa seca da parte aérea final (MSPAF), massa seca total da vagem (MSTV) e massa seca
dos gréos (MSG) e produtividade (Prod t ha’) entre 60 (IPA206) e 71(BRSTumucumaque)
dias apds o semeio (DAS) de gendtipos de feijdo-caupi sob diferentes ldminas de irrigacdo e
inoculantes, Serra Talhada-PE, UFRPE/UAST,2017.

Tratamentos G QM
L MFPAF MSPAF MSTV MSG Prod (t ha™)
Lamina (L) 3 2054191, 229,45, 5535,69 388,03 0,62
Reg, Linear 1 24825,63, 716,76, 991,58, 0,361 1,03"
Reg, Quad, 1 6176,04 207,50, 28,97, 0,37, 0,02,
Gendtipo (G) 1  1397802,66 10027,257 24512, 417 54, 0,67
Inoculante (I) 2 1638,40, 32,05, 23,83 7,765 0,015
LXxGxI 6 4094, 74, 303,81, 214,80, 82,87, 0,13
LxG 3 14316,19, 409,24, 76,44, 28,39 0,05
LxI 6 4712,19, 165,85, 150,92, 108,68, 0,17,
Gxl 2 4093,51,, 33,89 25,41 5,40 0,01,
Bloco 3 37645,41" 492,07, 596,41, 335,09, 0,54
CV (%) 21,98 25,71 22,20 22,57 22,57

**Significativo a 0,01; * Significativo a 0,05 pelo teste; ns=N&o significativo pelo teste F.

Na tabela 6, observa-se o efeito isolado para genotipo, onde o IPA206 comparado ao
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BRSTumucumaque, apresentou maior massa para todas as variaveis analisadas, diferindo
significativamente ao nivel de 5% de probabilidade. Gongalves et al. (2017) ao avaliarem
diferentes genotipos em diferentes 1dminas de irrigacéo, observou efeito significativo isolado
para genotipo para as variaveis massa seca da parte aerea, altura e diametro de planta. Silva et
al. (2016) observaram em diferentes gendtipos, quanto a fitomassa seca, diferencas

significativas tanto entre os gendtipos quanto as técnicas de plantio usadas.

Tabela 6: Massa fresca total da parte aérea final (MFPAF) e Massa seca total da parte aérea
final (MSPAF) de feijao-caupi, avaliando as variedades IPA206 e BRSTumucumaque, Serra
Talhada-PE, UFRPE/UAST,2017.

Genotipos MFPAF MSPAF
IPA206 614,04 A 83,87 A
BRSTumucumaque 372,71 B 63,43 B

Médias seguidas de mesma letra ndo apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para produtividade de grdos secos, ambos gendtipos sofreram efeito isolado das

laminas (Figura 14), observou-se maior produtividade na lamina mais alta, com 2,23 t ha™ .
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Figura 14: Produtividade de gréos secos (t ha™) de feijdo-caupi, submetidos a laminas de
irrigacdo crescentes, Serra Talhada- PE, UFRPE/UAST, 2017.

Dutra et al., (2015) ao avaliarem a produtividade em trés variedades de feijdo-caupi,
BRS Guariba, BR17 Gurguéia e BRS Marataod a produtividade de grdos teve um aumento
linear a0 aumento das laminas de irrigacdo, tendo como maiores rendimentos de 1.708,5;

1.530,9 e 1.699,1 kg ha™, respectivamente. O que mostra que a produtividade entre diferentes
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cultivares é bastante variada.

Para Locatelli et al. (2014) a disponibilidade de agua € um dos fatores que deve ser
considerado para uma melhor produtividade de gréos dessa cultura, desde que o manejo seja
feito de forma adequada.. Em Serra Talhada em regime irrigado as cultivares BRS-
Tumucumaque, Potengi, BRS-Guariba e BRSItaim obtiveram a média de produtividade de
1.353,23 kg ha* (SILVA et al., 2013). Observa-se que o rendimento foi superior a média
Nacional que é de 350 Kg ha-t (CONAB, 2014).

4.5 ATIVIDADE ENZIMATICA

A atividade da Polifenoloxidase (PPO) € maior no G2 (BRSTumucumaque) com 52%
da ldmina de irrigacdo em relacdo as condicdes de 28%, independente do indculo. Além disso,
0 G2 com inbculo 2 (BR3267) sempre manteve maior atividade, independente da lamina de
irrigacdo. No caso do G1 (IPA206) também na maior I[&mina manteve maior atividade da
PPO, com excecdo do G1 com inéculo 1 na menor lamina (Figura 15). Esta resposta pode
estar associada a mecanismos desenvolvidos pela prépria planta que induzem o sistema de
defesa enzimatico antioxidativo, minimizando os efeitos deletérios da salinidade
(CARVALHO etal., 2011; SILVA et al., 2016) e provavelmente do déficit hidrico.
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Figura 15: Atividade da PPO em folhas de feijdo-caupi, gendétipo IPA206 (G1), genotipo
BRSTumucumaque (G2), submetidas a l&minas de irrigacdo (L1=28% e L4= 52%),
inoculadas (11=BR3262 e 12=BR3267) e na auséncia de inoculante (SI), Serra Talhada-PE,
UFRPE/UAST, 2017.
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A atividade da Peroxidase (POD) é maior nos G1 e G2 com 52% de &gua de irrigacéo
em relagédo as condigdes de 28%, com excec¢do do G1 sem inoculante. Este efeito pode estar
associado ao sistema de defesa das plantas ao estresse salino, incluindo ativacao de sistema
oxidativo enzimatico (CARVALHO et al.,, 2011). Além disso, 0 G2 inoculado pelo 12
aumentou a atividade da POD, independente da lamina de irrigagdo (Figura 16). Segundo
Tuzun (2001) as peroxidases estdo envolvidas nas respostas iniciais de defesa de plantas.
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Figura 16: Atividade da POD em folhas de feijdo-caupi, variedade, IPA206 (G1), variedade
BRSTumucumaque (G2), submetidas a laminas de irrigacdo (L1=28% e L4= 52%),
inoculadas (11=BR3262 e 12=BR3267) e na auséncia de inoculante (SI).

5.5 COMPOSTOS FENOLICOS

De acordo com os resultados obtidos a BRSTumucumaque (G2) possui
constitutivamente mais compostos fenolicos em relacdo ao IPA206 (G1), nas condicGes de
lamina maxima (52%) (Figura 17). Isso foi bem perceptivel quando sdo inoculados pela
estirpe BR3267 (12), que nesse caso pode ser uma resposta a estirpe utilizada, que é
proveniente de ambiente de caatinga, talvez atuando como forma de protecdo. A
BRSTumucumaque com lamina de agua (52%) apresentou mais compostos fendlicos,
enquanto que nessa mesma condi¢do o IPA206 apresentou menos compostos fendlicos, a
excecdo da L4G1I1. Quando se restringiu a agua ao IPA206, o teor de compostos fendlicos
foi aumentado. 1sso pode ser uma resposta ao estresse hidrico. O que ndo aconteceu com 0
BRSTumucumagque. Segundo Gobbo-Neto; Lopes (2007), a taxa de producdo de metabdlitos
secundarios pode ser coordenada ou alterada por diversos fatores, dentre os quais se destaca a
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disponibilidade hidrica. Dessa forma pode-se inferir que a variedade BRSTumucumaque ja
em sua constituicdo j& é preparada para condigdes adversas, enquanto que a IPA206 busca

produzir compostos como estratégia de defesa em condigdes estressantes.
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Figura 17: Atividade dos Compostos fendlicos em folhas de feijdo-caupi, gendtipo,
IPA206 (G1), genétipo BRSTumucumaque (G2), submetidas a laminas de irrigacdo
(L1=28 e L4= 52%), inoculadas (I11=BR3262 e 12=BR3267) e na auséncia de inoculante
(SI), Serra Talhada- PE, UFRPE/UAST, 2017.
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5 CONCLUSAO

O genotipo IPA206, apresentou plantas maiores; com mais folhas; maior massa fresca
e seca na floragéo e frutificacdo e alta produtividade, independente das laminas de irrigagédo
usadas e das estirpes de rizobios. O genétipo BRS Tumucumaqgue apresentou plantas com
menores parametros biométricos na parte aérea em relacéo ao IPA206.

Os parametros medidos relacionados & raiz e aos ndédulos mostraram que na maior
lamina de irrigacdo houve um maior acimulo de massa da raiz. Ja para os nddulos o efeito foi
inverso, na menor lamina de irrigacdo, houve um maior acimulo. Na maior ldamina houve o
maior acumulo de nitrogénio na parte aérea.

A atividade da PPO e POD aumentou em plantas inoculadas, principalmente na BRS
Tumucumaque, na maior lamina. Além disso, os compostos fendlicos na IPA 206 foram

maiores na menor lamina, podendo ajudar a conferir tolerancia as condi¢cdes estudadas.
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