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RESUMO

RENDIMENTO DE FEIJAO MACASSAR (Vigna Unguiculata L. Walp) COM
EMPREGO DE ADUBOS ORGANICOS E MINERAL

O feijdo macassar € uma cultura de grande importancia socioecondémica para 0s
agricultores das regides Norte e Nordeste, onde se destaca por sua rusticidade e
adaptacdo as condicdes edafoclimaticas. A utilizacdo da adubacéo é realizada visando
elevacdo da produtividade, empregam-se adubos minerais de alta solubilidade que
provocam problemas ambientais como acidificagdo do solo e contaminagéo dos cursos
d’agua quando manejados de formas inadequadas. A utilizacdo de adubos organicos
como fonte de nutrientes, permite suprir as exigéncias nutricionais das plantas de forma
lenta e duradoura, além de utilizar residuos que langados no meio ambiente causariam
fortes impactos ao mesmo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
aplicacdo do efluente lacteo, biofertilizante e inoculante no rendimento do feijdo
macassar. O experimento foi instalado e conduzido na Fazenda Experimental da
Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns
(UFRPE/UAG). O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, sendo
constituido por nove tratamentos e trés repeticbes. Os tratamentos foram: - T —
Testemunha Absoluta; EF — Efluente Lacteo; B — Biofertilizante; | — Inoculante; EFI —
Efluente Léacteo + Inoculante; Bl — Biofertilizante + Inoculante; EFB — Efluente L&cteo
+ Biofertilizante; EFBI — Efluente Lacteo + Biofertilizante + Inoculante; AM -
Adubacdo Mineral. Avaliaram-se as seguintes variaveis: nimero de folhas por planta
(NFP), diametro do caule (DC), clorofila (CLOR), rendimento biolégico (RB), matéria
seca (MS), produtividade (PROD), area foliar (AF), comprimento de vagem (CV). Os
dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias de tratamento analisadas
pelo teste de Dunnett. O rendimento do feijdo macassar foi maior com emprego de
adubo mineral, os adubos orgénicos ndo favoreceram o incremento na producdo de

feijdo macassar.

Palavras — chave: cultivo de feijdo, fertilizante, produtividade.
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ABSTRACT

YIELD OF MACASSAR BEANS (Vigna Unguiculata L. Walp) WITH USE OF
ORGANIC AND MINERAL FERTILIZERS

Macassar bean is a crop of great socioeconomic importance for farmers in the North and
Northeast, where it stands out for its rusticity and adaptation to edaphoclimatic
conditions. In its nutritional management aimed at raising productivity, mineral
fertilizers of high solubility are used that cause environmental problems such as
acidification of the soil and contamination of water courses. The use of organic
fertilizers as a source of nutrients, allows to meet the nutritional requirements of plants
in a slow and lasting, and use residues that released into the environment would cause
strong impacts to it. The objective of this work was to evaluate the effect of the
application of the dairy effluent, biofertilizer and inoculant on macassar bean yield. The
experiment was installed and conducted at the Experimental Farm of the Federal Rural
University of Pernambuco / Garanhuns Academic Unit (UFRPE / UAG). The
experimental design was a randomized block design, consisting of nine treatments and
three replicates. The treatments were: - T - Absolute Witness; EF - Dairy Effluent; B -
Biofertilizer; | - Inoculant; EFI - Dairy Effluent + Inoculant; Bl - Biofertilizer +
Inoculant; EFB - Dairy Effluent + Biofertilizer; EFBI - Dairy Effluent + Biofertilizer +
Inoculant; AM - Mineral Fertilization. The following variables were evaluated: leaf
number per plant (NFP), stem diameter (DC), chlorophyll (CLOR), biological yield
(RB), dry matter (DM), productivity (PROD), length of pod (CV). The data were
submitted to analysis of variance and the means of treatment analyzed by the Dunnett
test. Macassar bean yield was higher using mineral fertilizer, organic fertilizers did not

favor the increase in macassar bean production.

Keywords: cultivation bean, fertilizing, productivity.
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1. INTRODUCAO

A espécie Vigna unguiculata L. Walp tecnicamente conhecida como feijao-
caupi é também vulgarmente denominada de feijdo-de-corda, feijdo macassar, feijdo-
fradinho, feijdo-de-praia, feijdo gerutuba, feijdo-trepa-pau, feijado miudo (GUEDES,
2008). Apresenta grande importancia econdmica para os agricultores das regides Norte
e Nordeste, pois pela sua rusticidade e adaptacdo as condi¢bes edafoclimaticas,
encontram fatores favoréveis ao seu desenvolvimento, constituindo-se em Gtima
alternativa de consumo alimentar para agricultura familiar. Nos ultimos anos, a cultura
tem se expandido para regido Centro-Oeste, especialmente para o Mato Grosso (SILVA
JUNIOR et al., 2014), porém seu maior cultivo ainda se encontra no Norte e Nordeste
como agricultura de subsisténcia. Em alguns locais, tem se tornado a cultura principal,
gue juntamente com 0 seu custo competitivo em relacdo a outras culturas como o arroz
e a soja, tem aumentado o interesse de produtores e exportadores pela cultura (FREIRE
FILHO et al., 2011).

Um dos grandes problemas enfrentado pelo feijdo macassar é a baixa
produtividade que entre outros fatores esta relacionada a pequena disponibilidade de
nutrientes em muitos solos das regides Norte e Nordeste (XAVIER et al. 2007; AURAS
e AMANCIO, 2015). A adubacdo no cultivo desse feijdo é muito importante, por se
tratar de uma cultura extremamente exigente em nutrientes, principalmente no estagio
de florescimento; seja devido ao pequeno e pouco profundo sistema radicular ou devido
ao ciclo curto (SOUZA et al., 2011) Portanto, o fornecimento adequado e equilibrado de
nutrientes a cultura pode contribuir ndo sé para aumentar a produtividade, mas também
o desenvolvimento inicial da cultura, bem como, vigor e a qualidade fisioldgica das
sementes produzidas (TEIXEIRA et al., 2005; BARBIERI et al., 2013). A maneira mais
comum de se corrigir a fertilidade do solo ¢ através da aplicacdo de fontes sollveis de
NPK no plantio e em cobertura (VALE et al., 2017). Porém os adubos quimicos
sintéticos de alta solubilidade, além de provocarem desequilibrios nutricionais nas
plantas e acidificagdo do solo, alcancam o lengol fredtico provocando sua contaminagéo
ou sdo transportados para 0s cursos d'agua, causando sua eutrofizacdo (SOUZA e
RESENDE, 2014)

No sistema de producdo orgénico, para o aumento da disponibilizacdo de

nutrientes dos solos podem ser usados adubos verdes, restos de colheitas, tortas e
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farinhas de vegetais fermentados, compostos organicos bioestabilizados, residuos
industriais e agroindustriais isentos de agentes quimicos ou biolégicos com potencial
poluente e de contaminagédo, fosfatos naturais e semisolubilizados, farinhas de 0ssos,
termofosfatos, escorias e rochas minerais moidas, como fonte de calcio, magnésio,
fosforo, potassio e micronutrientes (sempre de baixa solubilidade) A adubacdo organica
é a forma mais importante de reconstruir, de maneira fisica, quimica e bioldgica, 0s
solos, principalmente quando estes possuem baixo teor de matéria organica (PEREIRA
et al 2015).

O uso de biofertilizante propicia um complemento imediato de fonte de nutrientes no
solo, no qual ira suprir a demanda da planta (SILVA et al., 2007). Em consonéancia a
isso, melhora também a atividade microbiana pela presenca do insumo organico
(FREIRE et al., 2010), reduzindo, contudo, os gastos e a degradacdo ambiental
proporcionados pelos fertilizantes sintéticos.

O residuo oriundo dos processos de beneficiamento do leite de derivados lacteos
e de produtos de limpeza das instalagcbes apresentam quantidades consideraveis de
fosforo e potassio, cujo os teores podem ser variaveis em funcao do processamento dos
produtos lacteos, no entanto, tais residuos podem apresentar potenciais para uso na
agricultura para a nutricdo das plantas (MELO et al., 2011).

A fixacdo bioldgica de nitrogénio € reconhecidamente eficiente em feijdo
macassar que, quando bem nodulado, pode atingir altos niveis de produtividade
(RUMJANEK et al., 2005). Diante disso, a ado¢do da inoculacdo em sementes de feijao
macassar, tem sido uma excelente alternativa para o fornecimento de nitrogénio, através
do processo de fixacdo bioldgica. Pois com esse procedimento € possivel adequar o
manejo da planta visando aumentar a eficiéncia de utilizacdo de N e incrementar a
produtividade da cultura, assim como obter reducdo dos custos com adubacao.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo do efluente lacteo,

biofertilizante e inoculagao sobre o rendimento do feijao macassar.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. ASPECTOS GERAIS DO FEIJAO MACASSAR

O feijdo macassar (V. unguiculata L. Walp.) é uma eudicotiledonea pertencente
a ordem Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae,
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género Vigna, seccdo Catyang, espécie Vigna unguiculata L. Walp e subespécie
unguiculata (SMARTT, 1990; PADULOSI e NG, 1997; FREIRE FILHO et al., 2005).
Originario da Africa, o feijio macassar (Vigna unguiculata L. Walp.) é de natureza
herbacea e se adapta as condigcdes edafoclimaticas das regibes tropicais, sendo
amplamente cultivado em diversas regiées do mundo. E uma planta granifera com
elevada rusticidade, suporta clima seco, além de baixa exigéncia nutricional (PASSOS
et al., 2011). Possui ampla variabilidade genética, conferindo-lhe grande versatilidade.
No entanto, quando comparada a outras culturas, o seu potencial genético é pouco
explorado (SOBRAL, 2009), devido seu cultivo estar mais associado as pequenas e
meédias propriedades que geralmente utilizam baixo nivel tecnolégico (FROTA e
PEREIRA, 2000).

As primeiras cultivares de feijao macassar foram introduzidas no Brasil a partir
do século XVI, provavelmente no estado da Bahia (FREIRE FILHO et al. 2011).
Rdastica e precoce a planta se encontra cultivada nos perimetros irrigados do Nordeste
(OLIVEIRA et al., 2002). Apresenta ciclo curto, baixa exigéncia hidrica, rusticidade
para se desenvolver em solos de baixa fertilidade e, por meio da simbiose com bactérias
do género Rhizobium, tem a habilidade para fixar nitrogénio do ar (EMBRAPA, 2003).

2.2. IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

O feijdo-macassar nas Regides do Norte e Nordeste é de extrema importancia,
pois apresenta alto valor nutritivo e baixo custo de produc¢do, sendo um dos alimentos
basicos para as populacdes de baixa renda, se destacando como gerador de emprego e
renda, principalmente para pequenos produtores. Apresenta em sua composicao
proteina, minerais e fibras proporcionando uma alimentacdo rica e equilibrada, se
tornando um componente alimentar basico para as populacbes rurais e urbanas
(ROCHA et al., 2009; BEZERRA et al., 2008; FROTA et al., 2008; SINGH, 2002).

Serve de base para a preparacao de diversos pratos da culinaria brasileira, em
especial, da cultura nordestina (MEDEIRQOS, 2004). Segundo Fernandes et al. (2013) o
feijdo-macassar possui propriedades nutricionais superiores ao feijdo comum
(Phaseolus vulgaris). Porém, apesar da sua importancia no consumo alimentar, V.
unguiculata é direcionado também como forragem verde, feno, silagem, farinha para
alimentacdo animal e, ainda como adubacdo verde e protecdo do solo (ANDRADE
JUNIOR, 2000).
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A producdo Brasileira de feijdo macassar para 0 ano de 2018 esta estimada em
863,2 mil toneladas cuja area de producédo se encontra em torno de 1.533,1 milhdes de
hectares. O Nordeste Brasileiro é responsavel pela maior produgdo assim como possui a
maior area destinada ao cultivo dessa leguminosa, na referida regido os estados do Piaui
e Bahia se destacam na producdo do feijdo macassar, onde este é cultivado nos
respectivos estados em trés safras. A &rea de producdo desses dois estados esta estimada
em 411,2 mil hectares, com produtividade situada em torno de 449 kg ha™*. No estado de
Pernambuco, a producdo de feijdo macassar se concentra na segunda e terceira safra,
cuja &rea ocupada com a cultura é de 147,9 mil hectares e produtividade de 298 kg ha™.
A produtividade média nacional esta estimada em 563 kg ha™ para o respectivo ano
(CONAB 2018).

2.3. IMPORTANCIA DO EFLUENTE LACTEO PARA ADUBACAO

O uso de adubos organicos vem sendo utilizado em substituicdo a fertilizantes
naturais, devido ao custo de aquisicdo ser baixo. Outro fator importante é a alta oferta
de matérias primas para a producdo destes, como exemplo, residuos industriais que
podem aumentar a eficacia do seu uso (FIGUEIREDO, 2010). O reaproveitamento
destes residuos que aumentam o teor de matéria organica, a capacidade de troca de
cations e a reserva de N, P, K e outros nutrientes no solo, é de grande importancia
(MENDES et al. 2010). A aplicacdo do residuo liquido de laticinio (RLL) eleva os
teores de Ca, P e K do solo assim como as quantidades de nutrientes absorvidos pelas
plantas proporcionando incremento no seu valor nutricional (GHERI, 2003). Porém, a
melhor compreensdo das alteracfes nos atributos quimicos do solo, decorrente da
aplicacdo deste residuo, pode fornecer subsidios para a producao em bases sustentaveis
sem comprometer o ambiente, além de assegurar a produtividade das culturas e a
reciclagem de nutrientes (SANTOS et al.2013).

RAWJ et al. (1996), cita como exemplos de residuos industriais a vinhaga, a torta
de filtro, as borras, os residuos de laticinios, etc. Em geral, esses produtos utilizados
como fertilizantes organicos precisam ser complementados com outras fontes minerais
pois esses produtos séo desbalanceados quanto aos teores de nutrientes neles contidos.
O residuo industrial tem apresentado bons resultados como fertilizante para diversas

culturas, dentre elas, a soja e o trigo (BROWN et al., 1997), o feijdo e o girassol
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(DESCHAMPS; FAVARETTO, 1997), sendo, portanto, um 6timo fertilizante em
diversas condicOes de solo e clima.

Melo et al., (2011) destaca que o residuo lacteo pode apresentar grande potencial
nutricional para plantas, pois em sua constituicdo ha quantidades consideraveis de
fosforo e potéssio, sendo os teores variando em funcdo do processamento dos produtos
lacteos, constituindo-se uma alternativa promissora para adubacéo de plantas.

A utilizacdo destes residuos tem sido estudada em nivel de aumento da
produtividade de plantas cultivadas com pouca énfase nos efeitos ambientais e na satde
de quem consome tanto animal quanto ao homem a curto e longo prazo (FIGUEIREDO,
2010).

2.4. BIOFERTILIZANTES

Os biofertilizantes sdo produtos naturais obtidos da fermentacdo de materiais
organicos com adicdo de &gua ou ndo, na presenca ou auséncia de ar (processos
aerdbicos ou anaerobicos). Chegam a apresentar composicdo altamente complexa e
variavel, dependendo do tipo de material adotado, onde pode se fazer presente quase
todos 0s macros e micros elementos essenciais a nutricao vegetal (SILVA et al., 2007).
Sdo de facil aquisicdo podendo ser, produzidos nas proprias propriedades rurais,
bastante acessiveis ao produtor, gerando economia com insumos importados e, ainda,
promovendo a reducdo dos impactos ambientais (MEDEIROS et al, 2007). Possuem
compostos que podem também atuar como defensivos naturais quando regularmente
aplicado via foliar. (ALVES et al, 2009).

Atualmente, o uso de biofertilizantes preparados com residuos animais, vegetais
e agroindustriais, vém se expandido regionalmente, sendo estes aplicados de diversas
vias: solo, irrigacdo ou pulverizacdo. A aplicacdo de forma liquida propicia maior
eficacia, pois é assimilada com maior rapidez para as culturas que necessitam de uma
grande quantidade de nutrientes (BARROS; LIBERALINO FILHO, 2008). Os
biofertilizantes bovinos resultantes de dejetos destes animais, na forma liquida, tém
proporcionado condigdes satisfatdrias para o desenvolvimento das culturas. De acordo
com VESSEY (2003) e FREIRE et al. (2010) os solutos organicos deste composto
ajudam no alongamento celular das plantas em decorréncia da melhoria fisica do
ambiente edafico, do estimulo a acdo de proteinas e solutos organicos, resultando em

maior disponibilidade de nutrientes as plantas e maior atividade microbiana. Este por
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ser muito concentrado, pode ocasionar teores elevados de nutrientes nos tecidos foliares.
Por isto, deve-se fazer a andlise quimica do solo e foliar para monitorar a cultura e
direcionar a formulacdo do biofertilizante (RICCI e NEVES, 2008).

Os biofertilizantes apresentam grandes vantagens em relacdo a substituicdo ao
fertilizante quimico, pois favorece a multiplicacdo de microrganismos benéficos, que
por sua vez propiciam mais vida e satde ao solo; tornam o solo mais poroso, permitindo
maior aeracdo em camadas mais profundas, propiciando um maior desenvolvimento das
plantas (IZUMI et al., 2010). Portanto, a utilizacdo de biofertilizante surge como uma
alternativa a fertilizacdo do solo e protecdo para as culturas, proporcionando o0 aumento
da produtividade, tendo sua oferta aumentada devido ao seu baixo custo, a sua variada
composicao e a sua boa concentragdo de nutrientes (SOUZA e RESENDE, 2003).

2.5. FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

A fixacdo bioldgica de nitrogénio é um fendmeno que ocorre em todos 0s
ecossistemas conhecidos. E considerado o segundo processo bioldgico mais importante
do planeta, apds a fotossintese (SILVA JUNIOR et al., 2013). Nesse contexto, a fixagdo
simbiotica é dependente do gendtipo da planta hospedeira, da estirpe de Rhizobium, e da
interacdo desses simbiontes com os fatores pedoclimatico e das condi¢des ambientais
(BORDELEAU e PREVOST, 1994).

A maior participacdo do processo de fixacdo bioldgica do N2 ocorre pela
associacdo simbidtica de plantas da familia Leguminosae com bactérias pertencentes a
diversos géneros [Allorhizobium (=Rhizobium), Azorhizobium, Bradyrhizobium,
Mesorhizobium, Sinorhizobium (=Ensifer), Rhizobium e outros géneros recentemente
descritos como simbiontes, como Burkholderia, Methylobacterium Devosia,
Ochrobactrum Phyllobacterium, Ralistonia (Cupriavidus)], porém costumam ser
denominadas, de rizébios. A simbiose pode ser facilmente identificada, pois formam
estruturas especializadas para o processo biolégico, chamadas noédulos sdo produzidos
nas raizes das leguminosas. Nos nodulos, a amonia sintetizada sdo ligeiramente
incorporados ions hidrogénio (H+), abundantes nas células das bactérias, promovendo a
transformacdo em ions aménio (NH4 +), que serdo, entdo, distribuidos para a planta
hospedeira e assimilados em diversas formas de N orgéanico, como 0s ureidos,
aminoacidos e amidas (HUNGRIA et al., 2007).

O feijdo possui capacidade de associacdo especifica com bactérias fixadoras de
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N (GUEDES et al., 2010). Dentre os beneficios resultantes da inoculacdo de sementes
de feijdo - macassar com bactérias diazotroficas do género Bradyrhizobium, esta a
fixacdo biolégica do nitrogénio que proporciona maior disponibilidade desse
macronutriente para o crescimento e desenvolvimento das plantas, contribuicdo para
elevar os teores de matéria organica pelo feito residual dos restos culturais incorporados
ao solo (URQUIAGA e ZAPATA, 2000) e na elevacdo do rendimento em graos
(MARTINS et al., 2003; ZILLI et al., 2009).

Nesse contexto, a inoculacdo de leguminosas como bactérias eficientes em fixar
N, desenvolvidas em algumas culturas no Brasil, como por exemplo, a soja, vem se
fortalecendo no cultivo de feijdo macassar, trazendo grandes beneficios a planta
substituindo fonte de nitrogénio sustentavel aos fertilizantes inorganicos. (MOREIRA E
SIQUEIRA, 2006).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERIZACAO 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;
ALMEIDA, 2013). A estacdo chuvosa compreende 0s meses de maio a agosto, periodo
o qual os produtores da regido o denominam de inverno (BORGES JUNIOR et al.,
2012) possui precipitacdo pluviométrica compreendida entre 500 e 1.100 mm.
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 aragéo 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 formacdo da composta e, posteriormente, enviada ao
laboratdrio Terra: Analises Para Agropecuaria Ltda. em Goiania-GO. As caracteristicas

guimicas e do solo estdo apresentadas na tabela 1.



Tabela 1: Andlise quimica do solo da Fazenda Experimental da Universidade
Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG).
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Federal Rural de

P Ph cmol /dm3 %
3
mg/dm (CaCl) Ca Mg H+Al K Al CTC V M MO
4 49 2.3 09 32 0348 0 675 53 0 2

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

2017.

3.2. DADOS CLIMATICOS

Os dados climaticos de precipitacdo e temperatura minima, maxima e média

referentes ao periodo que foi realizado o estudo pode ser visualizado nas Figuras 1 e 2,

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

3.3. INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado no delineamento de blocos casualizados (DBC) com
nove tratamentos (Tabela 2) e trés repeticoes.

Tabela 2. Tratamentos empregados na realizagdo do experimento. Garanhuns-PE, 2017.

TA Testemunha absoluta

EF Efluente lacteo (lodo de descarte)

B Biofertilizante

| Inoculante (Rhyzobium tropici)

EF+I Efluente lacteo + Inoculante

B+l Biofertilizante + Inoculante

EF+B Efluente lacteo + Biofertilizante

EF+B+I Efluente lacteo + Biofertilizante + Inoculante
M Mineral

O efluente lacteo foi obtido junto a DPA-Nestlé unidade de Garanhuns-PE, a
analise quimica do mesmo se encontra na Tabela 3. Sua distribuicdo ocorreu de maneira
uniforme quinze dias antes da realizacdo do semeio do feijao macassar, sendo aplicado

uma dose equivalente 6 m* ha™.
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Tabela 3. Analise quimica do efluente lacteo, Garanhuns/PE, 2017.

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

C.O.T: carbono organico total; S.T: sélidos totais; U%: umidade. Fonte: DPA-Nestlé unidade de Garanhuns- 2017

Para confeccdo do biofertilizante, foi adquirida uma bombona plastica com
capacidade para 240 litros de agua, procedendo-se a seguinte mistura: 40 litros de
digesta bovina, retirados do rumen bovino no matadouro do municipio Garanhuns, mais
160 litros de agua, ou seja, uma propor¢do de uma parte de digesta bovina fresca para 4
partes de agua. Apos 72 horas, foi acrescido 250 g de MB4, um p6 de rocha de duas
pedras, que contém diversos nutrientes (magnésio, ferro, fosforo, potassio, célcio,
enxofre, cobre, zinco e manganés, entre outros). A solucdo foi mantida sob fermentagéo
aerdbica, com revolvimento diario, por 30 dias para ser utilizada como biofertilizante
liquido.

A dose aplicada de biofertilizante foi o equivalente a 15 ml por planta na
concentracdo de 25% via aplicacdo foliar. A partir da emergéncia, as pulverizagoes
foram semanais até a floracdo, a partir da qual foram feitas aplicacdes em intervalos de
quinze dias até a realizacao da colheita. A analise quimica do biofertilizante encontra-se

na tabela 4.

Tabela 4. Analise quimica do biofertilizante, Garanhuns/PE, 2017.

pH (CaCl) N P,Os K,O Ca™ Mg* S
%
6,71 <0,5 <1 <1 3,89 <0,5 <1
B Cu™ Fe * Mn 2 Zn*? M.O C.0.0 CIN
%
<0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <31 <1,8 >3,6

M.O: matéria organica; C.0.0: carbono orgéanico oxidavel; C/N: relacdo carbono/nitrogénio. Fonte:

Laboratdrio Campo Analises, Paracatu-MG.

A inoculacéo foi realizada utilizando a estirpe Rhyzobium comercial (Masterfix
feijdo — Inoculante solido turfoso para feijao, produzido pela Stoller do Brasil), e
aplicado na dose de 150g 50 kg™ de sementes. O processo da inoculacdo consistiu em
misturar as sementes de feijdo macassar com o inoculante, 24h antes do semeio, o qual

foi previamente umedecido com a solugdo agucarada a 10%.
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Foram empregadas sementes de feijdo macassar (Vigna unguiculata), cultivar
IPA-206 recomendada para o estado de Pernambuco de porte semiereto, ciclo de 70 dias
e produtividade média estimada de 1240 kg ha™ (irrigado) (IPA,1989).

Nas parcelas que receberam adubacdo mineral, foi aplicado o equivalente a 30
kg ha™* de N (sulfato de aménio), 60 kg ha™ de P,Os (superfosfato simples) e 10 kg ha™
de k,O (cloreto de potéssio). Ambas as adubagdes foram realizadas conforme o manual
de recomendacdo de adubacéo para o Estado de Pernambuco (IPA, 2008).

As parcelas foram dimensionadas com uma area de 16,25 m2, correspondendo a
5m de largura por 3,25m de comprimento. O espacamento empregado foi de 0,80 m x
0,20 m com cinco plantas por metro linear, resultando proporcionalmente a 62.500
plantas ha™*. O semeio foi realizado em sulcos. Durante o semeio, foi utilizado o dobro
da quantidade de sementes necessarias para estabelecimento da densidade adequado e
apos 15 dias foi realizado o desbaste (Figura 3) para obtencdo de cinco plantas por
metro linear. O desbaste foi realizado manualmente, eliminando-se as plantulas de

menor vigor.

%

K= A ¥ "’

Figura 3. Desbaste do feijao macassar 15 dias ap6s a semeadura

.

3.4. TRATOS CULTURAIS

Ao completar 28 dias ap6s a semeadura (DAS), foram observadas presencas de
percevejos (Crinocerus sanctus), formigas (salva Atta sp), vaquinhas (Diabrotica
speciosa). (Figura 1 A, 1 B el C, respectivamente).
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Figura 4. Pragas presentes no periodo do experimento, percevejo (4A), formiga
cortadeira (4B) e vaquinha (4C).

Nas parcelas onde ocorreu a adubagdo mineral, o controle fitossanitéario foi
realizado com aplicacdo de produtos quimicos sintéticos recomendados para a cultura
do feijdo macassar, nas demais, as capinas com enxadas, e controle de pragas e
doencgas, com emprego de produtos naturais. O sistema de irrigagdo, por gotejamento,
foi acionado diariamente durante uma hora, sempre pela manh&. Durante esse tempo,
eram colocados 10 mm de agua/dia no solo. De maneira geral, a cultura recebeu agua
de forma artificial durante 74 dias em seu ciclo (total de 90 dias), enquanto o restante
foi suprido pelas precipitacbes pluviométricas durante seu ciclo. A auséncia de
precipitacdes pluviométricas e a baixa umidade do solo serviram de pardmetros para
0 acionamento ou ndo do sistema de irrigacdo. Para a realizacdo das variaveis foram
utilizadas 10 plantas da area uatil da parcela, escolhidas no centro eliminando as

bordaduras para efeito das variaveis.
3.5. VARIAVEIS ANALISADAS

e Diametro do caule: medicéo do caule de 10 plantas Gteis com uso de paquimetro.
e Numero de folhas por plantas: Determinado em 10 plantas da area util apds a

contagem das folhas trifolioladas
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e Area foliar: Determinada pelo aparelno medidor de area foliar modelo ADC
Bioscientific. Utilizando 10 plantas por parcela, das quais foram coletadas trés
folhas trifolioladas, sendo uma da porgdo superior, uma da por¢do mediana e outra
da porc¢éo basal de cada planta.

e 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.

e Comprimento médio de vagens: Foi realizada a medi¢do do comprimento de todas
as vagens apos as colheitas das areas uteis das parcelas, com resultados expressos
em centimetros (cm) atraves de régua graduada de 30 cm.

e Rendimento bioldgico: soma do peso seco do caule, legumes e gréos.

e Produtividade: Foram realizadas trés colheitas (aos 68, 75 e 87 DAE) de vagens
secas e em seguida postas para secar ao sol. Apos a debulha manual das vagens, 0s
grdos foram pesados e em seguida foi calculada a produtividade, sendo os dados
transformados para quilo por hectare, a 13% de umidade (BRASIL, 2009).

e Matéria Seca determinada em dez plantas da area Util apds 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 (kg ha™);

3.6. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias de tratamentos
comparadas pelos testes de Dunnett a 5% de probabilidade. O software empregado para
a analise estatistica foi 0 SAEG 9.1.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 5, encontram-se o resultado de diametro do caule (DC), nimero de
folhas por plantas (NFP), area foliar (AF), clorofila (CLOR), comprimento de vagem
(CV), matéria seca (MS), rendimento biologico (RB) e produtividade (PROD) de planta
de feijdo macassar cultivada com aplicagéo de biofertilizante, residuo lacteo, inoculante

e adubacdo mineral.
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Tabela 5. Diametro do Caule (DC), Ndimero de folhas por plantas (NFP), Area foliar (AF), Clorofila
(CLO), Comprimento de vagem (CV), Matéria seca (MS), Rendimento Bioldgico (RB), Produtividade

(PROD).

TRAT  DC(mm) NFP AF(cm’) CLOR CV(cm) MS RB(qg) PROD
AM 10,90 24,67 82,92 63,67 23,68 293,33 618,27 1473,94
EF 8,20* 12,77* 73,15™ 61,05™ 21,82™ 95,00* 237,84* 585,21*

B 7,53* 12,60* 66,12"™ 65,18 ™ 21,19™ 73,33* 147,35* 293,90*
IN 8,12* 13,43* 60,89 69,61™  21,26™ 86,33* 191,94*  424,90*
BEF 6,80* 11,97 61,73 61,93™  21,63™ 63,00* 164,34*  413,75*
EFI 7,97* 15,37* 66,87 " 67,93™  21,59™  138,33*  272,48*  537,21*
Bl 7,91* 13,63* 66,82 64,51"™  21,37™ 83,00* 185,52*  423,73*
EFIB 8,06* 12,90* 65,67 " 62,02 20,59* 88,33* 187,64*  406,17*

ns e *, ndo significativo e significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. TRAT-
tratamentos: AM - Adubacdo minera I; EF - Efluente; B - Biofertilizante; IN - Inoculante; BEF - Biofertilizante
+ Efluente; EFI - Efluente + inoculante; BI- Biofertilizante + Inoculante; EFIB- Efluente + Inoculante +
Biofertilizante.

Em relacdo ao didmetro do caule, observa-se que as plantas que receberam
adubacdo mineral (AM) como fonte de nutrientes, alcancaram diametro do caule
superior em comparacio aquelas que receberam fontes organicas (Tabela 5). E provavel
que os fertilizantes minerais tenham proporcionado nutrientes exigidos pelo feijoeiro
em quantidade superior aos que os adubos organicos disponibilizaram, favorecendo
desta forma, o diametro das plantas cultivadas com os adubos minerais. Resultados
semelhantes de aumento no didmetro do caule com o uso de adubag&o mineral foram
obtidos por Cruz et al. (2014) que ao utilizar adubagdo mineral e adubacdo orgéanica
observaram diferencas significativas entre si, sendo a primeira superior nas trés fases
avaliadas de 20, 40 e 60 dias. Entretanto, Sousa et al. (2013) obtiveram efeito
significativo sobre o didmetro do caule em feijoeiro ao aplicar biofertilizante bovino até
o inicio da floracao.

Quando analisado o numero de folhas por planta, o tratamento mineral
proporcionou plantas com maior nimero de folhas em relacdo aos tratamentos
organicos, sendo notério um maior desenvolvimento das plantas nas parcelas que
receberam aplicacdo de fertilizantes sintéticos. Esta variavel tem relacdo com a absor¢éo
de nutrientes (Coelho et al. 2013), o que de fato ocorreu no emprego de adubagéo
mineral. Segundo Raij, (2011), a absorcdo de nutrientes pela planta depende de uma
série de fatores, como a forma quimica que o nutriente se encontra disposto no solo,
caracteristica do sistema radicular e tempo de crescimento.

A area foliar obtida das plantas adubadas organicamente em comparacdo aquelas

cultivadas com fertilizantes minerais foram estatisticamente iguais. Segundo Silva et al.
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(2008), a area foliar pode ser uma variavel indicativa de produtividade, uma vez que a
producdo de energia quimica pelo processo de fotossintese depende da interceptacdo
realizada pelas folhas, dessa energia, depende todo metabolismo vegetal, inclusive a
producdo de grdo e consequentemente, a produtividade (SEVERINO et al., 2004).
Galbiatti et al 2011, obteve em seus experimentos maior area foliar em feijdo nos
tratamentos que receberam aplicacdo de biofertilizante. Diante disto, quanto maior o
preenchimento do espa¢o ocupado por suas folhas que sera de grande importancia para
o pleno desenvolvimento da planta, pois maior serd sua eficiéncia na interceptacdo da
radiacdo solar (ZUMBA, 2016).

Plantas de feijdo macassar cultivadas com o emprego de adubacdo mineral,
biofertilizante, efluente e inoculante obtiveram teor de clorofila estatisticamente igual.
Contudo, analisando o comprimento de vagens, verificou-se diferenca estatistica quando
empregado a associacdo de efluente, inoculante e biofertilizante, mostrando-se inferior
aos demais tratamentos. Santos et al., (2007) avaliando o comprimento de vagem com a
aplicacdo de biofertilizante em Vigna unguiculata ndo encontrou diferenga significativa.
Trabalho realizado por Araudjo et al. (2010) com a mesma cultura constatou que 0s
maiores valores de clorofila foram encontrados nos tratamentos com adubacao mineral
(NPK) e com inoculacdo. Lee (1988) evidencia que o teor de clorofila é muito variavel
entre as espécies, assim como 0s gendtipos da mesma espécie e, consequentemente
também a producdo de vagens.

O emprego da adubacdo mineral proporcionou maior producado de matéria seca as
plantas de feijdo em relacdo as que foram adubadas organicamente obtendo um valor
médio de 1,84 t ha™. Resultados contrarios foram obtidos por Sousa et al. (2013) e
Reboucas et al. (2010) que obtiveram valores positivos ao utilizarem adubos organicos
na avaliacdo de massa seca da parte aérea de feijdo macassar. Essa superioridade da
adubacdo mineral pode estar associada a maior disponibilidade do nitrogénio no
fertilizante mineral e pela alta relacdo deste com a producéo de biomassa pelas plantas
(ZUMBA, 2016). E importante destacar que o emprego do inoculante ndo proporcionou
ganhos de biomassa do feijdo macassar no presente trabalho, este fato pode estar
relacionado a baixa competitividade existente entre bactérias presentes no inoculante e
as nativas da area, as quais, por sua vez, sdo menos eficientes na fixagdo do nitrogénio
atmosférico. Outro fator que pode estar relacionado é baixo teor de fosforo no solo
(Tabela 1) que pode ter sido limitante para o desenvolvimento dos nédulos e fixa¢do do

nitrogénio atmosférico, pois 0 mesmo tem efeito marcante sobre a atividade da
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nitrogenase, devido ao alto dispéndio energético promovido pela atividade de fixacéo
bioldgica de nitrogénio (FNB).

Ainda na Tabela 5, o rendimento bioldgico e a produtividade de plantas de feijdo
macassar foram influenciados significativamente pelo emprego dos adubos minerais,
alcancando valores superiores em relacdo as plantas que receberam adubos organicos,
podendo assim observar uma maior eficiéncia no emprego dos adubos minerais no
feijdo macassar. Diferente dos resultados encontrados por Silva et al. (2015) que com o

cultivo organico obteve em termos de produtividade o valor de 375 kg ha *

, sendo
maior que a adubagdo mineral com 261 kg ha™. Galbiatti et al. 2011 também avaliaram
a produtividade do feijoeiro sob o uso de biofertilizante e adubacdo mineral e

concluiram que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos estudados.

Tabela 6 - Diametro do Caule (DC), Nimero de folhas por plantas (NFP), Area foliar (AF), Clorofila
(CLO), Comprimento de vagem (CV), Matéria seca (MS), Rendimento Bioldgico (RB), Produtividade
(PROD).

TRAT DC(mm) NFP __ AF(cm®d CLOR CV(cm) MS RB PROD
TA 7,64 10,67 60,65 62,10 2113 79,00 188,69 459,46
EF 820™ 1277 7315™ 61,05™ 21,82™ 09500 237,84 58521"

B 753™  1260™  66,12™  6518™ 21,19™  7333™  147,35™  293,90"
IN 812™  1343™  60,89™  69,61™ 21,26™  86,33™  191,94™  424,90"
BEF 680"  11,97™  61,73™  61,93™ 21,63™  63,00™  164,34™  413,75"
EFI 797™  1537™  66,87™  67,93™ 21,59™ 13833™ 272,48™  537,21™
BI 791™  1363™  66,82™  6451™ 21,37™  8300™  18552™  423,73"

EFIB 806™  1290™  6567™ 6202™ 2059™  8833™  187,64™  406,17"

ns e *, ndo significativo e significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. TRAT-
tratamentos: TA - Tratamento absoluto; EF - Efluente; B - Biofertilizante; IN - Inoculante; BEF -
Biofertilizante + Efluente; EFI - Efluente + inoculante; BI- Biofertilizante + Inoculante; EFIB- Efluente +
Inoculante + Biofertilizante.

Na tabela 6, observa-se que o didametro do caule (DC) e nimero de folhas por
planta (NFP) nos tratamentos que receberam adubacéo orgéanica quando comparado aos
sem adubacdo (testemunha) apresentaram valores semelhantes, ndo diferindo
estatisticamente. E provavel que auséncia de resposta esteja relacionada & baixa
disponibilidade de fésforo em ambos os tratamentos (Tabelas 1, 3 e 4) comprometendo
o0 desenvolvimento vegetativo da cultura tanto quando adubadas com adubos organicos
quanto no tratamento sem adubagdo. Em discordancia a esses resultados, Sousa et al.
(2012) usando diferentes concentracGes de biofertilizante bovino verificou um aumento
no didmetro do caule de plantas de feijoeiro em relagdo a testemunha. E ao analisar
Numero de folhas por planta, Zumba et al. (2017) obtiveram superioridade ao aplicar

biofertilizante e inoculante, associados ou individualmente em relacdo a testemunha.
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Também para a area foliar, 0 emprego de adubos organicos ndo proporcionaram
efeitos significativos em relacdo a testemunha (Tabela 6). Resultados opostos foram
observados por Silva et al. (2011) e Pereira et al. (2013) que ao avaliar biofertilizante
bovino registram uma maior area foliar. A area foliar assume um papel importante em
plantas inseridas nos sistemas agricolas, em funcdo desta ser uma caracteristica
indicativa da produtividade, uma vez que o processo de fotossintese ocorre diretamente
na folha, dependendo da interceptacdo da energia luminosa a ser convertida em energia
quimica (TAIZ e ZEIGER, 2013). Trabalho desenvolvido por Galbiatti et al. (2011),
com feijoeiro comum, constataram aumento de area foliar quando se utilizaram
biofertilizante e adubag&o mineral isoladamente comparados a testemunha. Com relagdo
ao teor de clorofila, verifica-se que, ao relacionar os tratamentos com emprego da
adubacdo organica com os sem adubacdo (testemunha) os mesmos nado diferiram
estatisticamente. Resultado semelhante pdde ser visto ao analisar os valores referentes
aos tratamentos organicos frente aos tratamentos que receberam a adubagéo mineral.

A clorofila é o principal pigmento responsavel pela interceptacdo da energia
luminosa utilizada no processo de fotossintese, constitui um dos principais fatores
relacionados a eficiéncia fotossintética de plantas e, assim como, ao crescimento e
adaptabilidade as diferentes condi¢des climaticas (NASCIMENTO, 2009). A alteracdo
no processo fotossintético é fator determinante na produtividade agricola segundo
Bastos et al. (2012).

Com relacdo ao comprimento de vagens, nas Tabelas 5 e 6 observa-se que ndo
houve influéncia sobre esta variavel, com emprego de adubos organicos fato este que
pode estar relacionado a pequena influéncia da adubacéo no comprimento de vagens do
feijdo macassar, uma vez que, ao utilizar a adubacdo mineral os resultados obtidos
foram semelhantes aos tratamentos que receberam como fontes de nutrientes a adubacéo
organica e suas combinagdes assim como o0s tratamentos que ndo receberam adubagéo
(testemunha). Santos et al. (2007) também ndo encontrou efeito significativo, assim
como Tagliaferre et al. (2013) que obtiveram resultados semelhantes comparando as
duas adubagGes utilizadas (convencional e organica). Contudo, Silva et al. (2015)
utilizando composto organico como fonte de adubag&o verificaram maiores acréscimos
no comprimento medio de vagem (26,0 cm), quando comparado ao cultivo
convencional (18,8 cm).

A produgdo de matéria seca das plantas de feijao que foram cultivadas com adubos

orgénicos ndo diferiu estatisticamente da que foi obtida de plantas sem adubacédo
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(testemunha absoluta). Gualter et al. (2008) em seu trabalho com inoculantes e
adubacdo nitrogenada, observou que o0s nutrientes avaliados nos estudos néo
influenciaram no acimulo de biomassa vegetal. Almeida et al. (2010), em estudos com
diferentes inoculantes e adubacdo nitrogenada, ndo observaram efeito significativos de
seu emprego na massa seca da parte aérea de feijdo macassar. Pereira et al. (2015)
usando residuo de frigorifico como fertilizante orgénico ndo encontraram diferenca
significativa na producdo de massa seca de plantas em feijdo macassar.

Avaliando o rendimento bioldgico do feijdo macassar adubado organicamente,
observou-se que este ndo apresentou diferenca estatistica em relagdo ao verificado de
plantas cultivadas sem adubacdo. Da mesma forma ocorreu com a produtividade na qual
ndo houve diferenca estatistica quanto ao uso de fertilizantes organicos em relagédo a
testemunha absoluta (TA), sobretudo naqueles em que se utilizou apenas o efluente e
sua associagcdo com inoculante (EFI), assim como nos tratamentos em que foram
empregados o biofertilizante (B) e o inoculante (I). Linhares et al. 2016 quando avaliou
o rendimento da massa seca total de feijao macassar utilizando biofertilizante comum

também ndo obteve resultado significativo.

5. CONCLUSOES

A produtividade do feijdo macassar foi maior quando foi utilizado o emprego de
adubo mineral.
Os adubos organicos ndo favoreceram o incremento na producdo de feijdo

macassar.
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