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Crescimento do feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) variedade crioula

Paulistinha sob restricdo hidrica e fertilizado com microrganismos eficientes

Tulio de Mendonga Porto!

RESUMO

O feijdo-caupi possui uma grande importancia socioecondmica principalmente nas regides
Norte/Nordeste, constituindo um dos principais componentes alimentares das suas populaces,
sendo um importante gerador de trabalho e renda para a populagéo rural. Apresenta uma grande
adaptacdo a diversas condicdes edafoclimaticas. Microrganismos multifuncionais sdo
microrganismos benéficos que apresentam mecanismos diretos e indiretos na promocao de
crescimento vegetal e demonstram um papel importante como uma tecnologia alternativa rumo
a escala para uma agricultura sustentavel. Desta forma, objetivou-se avaliar o comportamento
do feijdo-caupi sob restricdo hidrica (lamina de 50% dereposi¢do da evapotranspiracdo de
referéncia) e fertilizado com quatro doses de microrganismos eficientes (testemunha TO= 0
mL/L, T1=25mL/L, T2=50mL/L, T3=75 mL/L e T4 = 100mL/L), delineamento casualizado,
com 5 repeticdes (blocos). Para tanto, foram avaliadas caracteristicas de crescimento da planta:
diametro de caule, altura de planta, area foliar e taxa de crescimento. A analise de variancia foi
realizada conforme a metodologiade Gomes (1985), de modo que os dados foram submetidos
ao teste F, a 5% de probabilidade e as médias de doses foram submetidas a regressao linear.
Os resultados indicam que a utilizagdo de baixas concentragcdes de microrganismos eficientes
apresenta-se como umatecnologia promissora. No entanto, € imperativo conduzir investigacoes
mais abrangentes e aprofundadas para elucidar de maneira integral os mecanismos subjacentes
e 0s potenciais impactos dessa abordagem.

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp.; irrigacdo; fertilizacdo; bioestimulante;

producdo agricola.

! Estudante de Bacharelado em Agroecologia pela Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)



Growth of cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) Creole variety Paulistinha under

water restriction and fertilized with efficient microorganisms.

ABSTRACT

Cowpea holds significant socioeconomic importance, especially in the North/Northeast
regions, constituting a primary dietary component for their populations and serving as a crucial
source of employment and income for rural communities. It exhibits remarkable adaptability
to diverse edaphoclimatic conditions. Multifunctional microorganisms, as beneficial
microorganisms, exert both direct and indirect mechanisms in promoting plant growth, playing
a pivotal role as an alternative technology towards scaling sustainable agriculture. Thus, the
objective was to evaluate the behavior of cowpea under water restriction (50% replacement
of reference evapotranspiration) and fertilized with four dosesof efficient microorganisms
(control TO=0mL/L, T1 =25 mL/L, T2 =50 mL/L, T3 =75 mL/L, and T4 = 100 mL/L), in
a randomized design with 5 repetitions (blocks). Plant growth characteristics, including stem
diameter, plant height, leaf area, and growth rate, were evaluated. Analysis of variance was
performed following Gomes' methodology (1985), with data subjected to the F-test at a 5%
probability level, and dose means were subjected to linearregression. Results indicate that the
use of low concentrations of efficient microorganisms appears to be a promising technology.
However, it is imperative to conduct more comprehensive and in-depth investigations to fully
elucidate the underlying mechanisms and potential impacts of this approach.

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp.; irrigation; fertilization; bio-stimulant;

agricultural production.



1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), espécie cultivada de destaque na
regido Nordeste do Brasil, conhecido por diversos nomes como feijdo macassar, feijao-de-
corda e feijdo fradinho, é uma espécie de leguminosa dicotileddnea pertencente a familia
Fabaceae (Melo et al., 2018). A importancia do feijao-caupi se da por ser amplamenteusado
como fonte de emprego e renda, além de possuir alto valor nutritivo, sendo fonte de proteinas,
fibras e demais nutrientes essenciais para 0 consumo humano, tanto na forma de gréos secos
ou verdes (Bastos et al., 2012).

No entanto, ainda que seja uma cultura relativamente adaptada as condi¢des adversas
de clima, solo e umidade, o feijdo-caupi quando plantado em ambientes sem a implementacéo
da irrigacéo, ndo alcanca seu maximo potencial produtivo (Buchanan et al., 2000).

O mundo enfrenta colapsos ambientais e o cenario mercadologico atual tende pela
procura de alimentos produzidos de forma sustentavel. E, nesse sentido, 0s bioinsumos sao
vistos como tecnologias sustentaveis que atuam de forma intrinseca e extrinseca sobre as
plantas contribuindo para o incremento produtivo e a estabilidade do equilibrio do
agroecossistema. Os estudos mostram que 0s microrganismos eficientes apresentam
promogdo no crescimento das plantas, rentabilidade das culturas, qualidade fitossanitaria e
consequentemente melhoria na performance/produtividade de culturas leguminosas e ndo
leguminosas, além de reducéo do uso de agrotdxicos e adubos sintéticos, contribuindo para a
reducdo dos impactos no meio ambiente. Portanto, 0 uso de microrganismos eficientes sao
uma opcao viavel ao produtor de alcancar a rentabilidade das culturas atraves de uma modelo
sustentavel (Rezende et al., 2021).

Microrganismos multifuncionais sdo microrganismos benéficos que apresentam
mecanismos diretos e indiretos de promocao de crescimento vegetal e apresentam um papel
importante como uma tecnologia alternativa rumo a escala para uma agricultura sustentavel.
O aumento da demanda pela producdo agricola com uma reducédo significativa do uso de
fertilizantes e pesticidas sintéticos € um grande desafio na atualidade. O estudo desses
microrganismos vem merecendo destaque nos ultimos anos em razdo da grande demanda por
tecnologias sustentaveis, podendo reduzir os custos de producdo, aumentando a
produtividadee a rentabilidade da agricultura familiar. A aplicacdo de microrganismos
eficientes através de mecanismos diretos e indiretos tém mostrado que é possivel tornar as

praticas de manejo das culturas ambientalmente mais sustentaveis. Os mecanismos dos
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microrganismos eficientes incluem a regulacdo do equilibrio hormonal, a solubilizacdo de
nutrientes na solucdo do soloe a inducdo de resisténcia contra patogenos (Rezende el al.,
2021).

Com base no exposto, existe uma necessidade crescente de cultivar variedades mais
adaptadas as condicOes variaveis de disponibilidade hidrica (Horn et al., 2018; Merwad et
al.,2018). A maneira mais eficiente de se avaliar possiveis novas variedades de feijao-caupi
é através da utilizacdo de descritores relacionados a precocidade, habito de crescimento, porte
da planta e produtividade, sdo eles: floragdo inicial, habito de crescimento, porte da planta,
comprimento da vagem, nimero de vagens por planta, nimero de vagens por pedinculo,
namero de grdos por vagem, peso de 100 grdos e producdo de grdos (Sobral et al., 2005;
Torres et al., 2008; Machado et al., 2008; Santos et al., 2009). A utilizacdo desses descritores
ocorre principalmente pela busca de gendtipos precoces, plantas eretas e produtivas, assim
como a qualidade das sementes e a resisténcia a doengas com a utilizagdo de microrganismos

eficientes.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Verificar o crescimento do feijdo-caupi irrigado sob diferentes doses de

microrganismoseficientes.

2.2. Objetivos especificos

a) Constatar se existe influéncia dos microrganismos eficientes no desenvolvimento

crescimento do feijdo-caupi e a melhor dose;

b) Avaliar o crescimento do gendtipo crioulo Paulistinha de feijao-caupi sob condicéo

derestricdo hidrica.

3. MATERIAL E METODOS
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3.1 Captura dos Microrganismos Eficientes

A captura dos microrganismos eficientes foi conduzida no Campus Il da Universidade
Estadual da Paraiba, situado em Lagoa Seca, Paraiba. Esta area oferece diversidade ambiental
e condigdes propicias para a coleta de microrganismos, considerando fatores como vegetacao,
umidade e varidveis climaticas. Para a captura dos microrganismos eficientes (M.E),
seguimos a metodologia de Bonfim et al. (2011), utilizando armadilhas artesanais feitas de
bambu. A escolha do bambu se deu devido a sua disponibilidade local, baixo impacto
ambiental e propriedades porosas que facilitam a retencdo dos microrganismos, ja que ele
oferece um substrato natural atrativo para a colonizagdo microbioldgica.

Inicialmente, foram preparados 700 g de arroz branco comum em agua sem sal. Em
seguida, inserimos duas armadilhas de bambu nas bordas da mata atlantica, cobrindo-as com
serapilheira. Apos 12 dias, as armadilhas foram retiradas e posteriormente o arroz foi
separado de acordo com as cores (rosa, laranja e verde), descartando qualquer coloracao
escura na propria mata. Posteriormente, distribuimos o arroz em quatro garrafas PET de dois
litros, preenchidas com agua sem cloro e melaco de cana-de-agucar. Por fim, colocamos as
garrafas em local sombreado, realizando a retirada do gas a cada dois dias. Apos 15 dias o

preparado ja ndo apresentava mais gas, sendo o indicativo para o uso do mesmo.

3.2 Instalacdo do estudo em campo

O experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA), Campus I,
localizado no municipio de Lagoa Seca — PB, nas coordenadas de Latitude 7 °© 09’ S,
Longitude 35 ° 52° W e altitude de 634 m. A cultivar de feijdo-caupi utilizada no experimento
foi a Paulistinha, oriunda do banco de sementes do Laboratorio de ecofisiologia de plantas
cultivadas (ECOLAB), localizado no Campus | da Universidade Estadual da Paraiba na
cidade de Campina Grande.

Os sulcos de plantio foram abertos manualmente até uma profundidade de 2
centimetros usando sachos. A semeadura foi feita manualmente, colocando trés sementes em

cada sulco. Apds sete dias do plantio, as plantas foram desbastadas, deixando apenas as
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plantas mais fortes.

O experimento foi realizado utilizando um delineamento em blocos casualizados com
um esquema fatorial de 1 por 3 e quatro repetic6es para o grupo de controle. Foram aplicadas
quatro doses diferentes de microrganismos eficientes diretamente no solo, sendo o tratamento
testemunha TO= 0 mL/L, T1= 25 mL/L, T2= 50mL/L, T3=75 mL/L e T4 = 100mL/L ao
todo, foram aplicados quatro tratamentos diferentes. Cada parcela experimental consistiu em
uma fileira de 1,5 metros de comprimento com espacos de 0,2 metros entre os sulcos. As
parcelas foram dispostas em cinco fileiras, cada uma espacada por um metr6, com um
espacamento de 0,5 mentre elas. A fileira foi considerada uma area Util para as avaliac@es de

crescimento.

Figura 1: Localizacdo de Lagoa Seca-Paraiba

O sistema de irrigacdo adotado foi o localizado, por fita gotejadoras constituidas de
uma linha principal e secundéaria e 5 linhas laterais. A aplicacdo de agua foi realizada por fita
gotejadora com espessura da parede de 0,2 mm, diametro interno de 16 mm, com vazao
de2,1 L hora -1, com pressdo 1 bar, espacados a cada 0,20 m entre emissores e 1 m entre
linhas.O solo foi inicialmente irrigado até atingir a capacidade do campo, ajustada de acordo
com a curva de retencdo de agua do solo. A &gua usada no estudo veio de um estudo no
campus |l da UEPB. Durante o experimento, o sistema de supervisdo foi acionado
manualmente a cada trés dias para fornecer agua a todas as parcelas. Na area experimental,
as ervas espontaneas foram capinadas manualmente para evitar interferéncias e competicdo
por nutrientes. Para auxiliar na retencdo, a superficie do solo também foi coberta com palhada

Seca.
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BLOCO 1 T3 T1 T2 T4 TO
BLOCO 2 TO T4 T3 T2 T1
BLOCO 3 T4 TO T1 T2 T3

Figura 2: Croqui da area experimental: TO= tratamento testemunha, T1= 25mL/L, T2= 50mL//L, T3=
75mL/L e T4= 100mL/LA variedade utilizada no experimento foi a crioula Paulistinha originaria de
Juazeiro do Norte — CE que apresenta uma produtividade média de 1.070 kg/ha com proteina total de
29,200, ja com relacdo ao teor de minerais presentes no grao podemos elencar: Fésforo (P) 5,306;
Potassio (K) 5,306; Calcio (Ca) 0,43; Magnésio (Mg) 1,15; Enxofre (S) 1,340; Cobre 5,25 (Cu); Ferro
63,75 (Fe); Manganés (Mn) 16,00 e Zinco (Zn) 50,25. Além disso, apresentabaixo teor de fitato
comparado a outras variedades, sendo 6,763 mg g-1 (Gongalves, 2017). Segundo Nascimento,
Carvalho e Silva (2013).

3.3 Variaveis avaliadas

Os dados coletados do periodo de crescimento da planta durante o ciclo de 30 dias.
Para analise ndo destrutiva as variaveis analisadas foram: Area foliar (cm?), utilizando a
metodologia de Lima et al. (2008), didmetro do caule (mm?2) com auxilio de paquimetro
digital e altura de planta (cm) obtido com auxilio de régua graduada em centimetros. Para
obtencdo dos dados, foram feitas duas coletas, a primeira 15 dias apés a semeadura e a
segunda 30 dias apds o plantio. A analise de variancia foi realizada conforme a metodologia
de Gomes (1985) e submetidos ao teste F, a 5% de probabilidade, as doses foram submetidas
a uma regressao linear e quadratica ao acaso para analise quantitativa e modelo matematico.
Para a interferéncia qualitativa utilizou-se o teste de medidas, optando pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. O software estatistico utilizado foi SISVAR versdo 5.6, Build
86.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o se observaram diferengas estatisticamente significativas na variavel diametro do
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caule em relagdo aos tratamentos aplicados. No entanto, ao analisar os graficos nas Figuras

Ae B, especialmente no que concerne ao diametro do caule, sugere-se que as doses mais

baixasapresentam uma significancia estatistica superior quando comparadas as doses mais

elevadas.

Figura A e B: Correlagdo entre o didmetro do caule (eixo y) e varia¢fes nas doses de microrganismos eficientes
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apos o plantio - B).

Quanto a area foliar, embora as diferencas estatisticas ndo tenham alcancado significancia, foi

notado um padrdo consistente na resposta da planta as diferentes doses. Ao analisar os gréaficos

presentes das Figuras C e D, observou-se uma tendéncia similar de desempenho, indicando que as

doses mais baixas e intermediarias resultaram em melhor performance em comparagdo com as doses

mais altas. Apesar da falta de significanciaestatistica, a consisténcia desse comportamento nas doses

inferiores e intermediarias sugere uma possivel relacdo entre a aplicacdo dessas doses e 0 aumento

na area foliar da planta.
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Figura C e D: Correlacéo entre area foliar (eixo y) e varia¢des nas doses de microrganismos eficientes (eixo x),
avaliado em duas etapas distintas de area foliar (15 dias ap6s o plantio - C; 30 dias ap6s o plantio - D)
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No que diz respeito a altura da planta, uma analise mais aprofundada dos gréficos na
Figura E e F revela que as plantas examinadas demonstraram um desempenho superior nas
doses de 25 mL/L e 50 mL/L. Esses resultados assemelham-se as tendéncias observadas
anteriormente nas variaveis de didmetro do caule e area foliar. Portanto, ha uma coeréncia nos
padrdes de resposta da planta, indicando que as doses de 25 mL/L e 50 mL/L podem
influenciar positivamente o crescimento em altura das plantas, conforme observado nos

graficos especificos.

E AP-15D F AP-30D
g=27,1" ¥ =-0,0361""x+29,44
30,00 7 35,00 - R2=0,7346
— 2500 L —. 30,00 4
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Figura E e F: Correlagdo entre a altura da planta e as varia¢des nas doses de microrganismos eficientes, avaliada
em duas etapas distintas da altura das plantas (E - 15 dias apds o plantio; F - 30 dias ap6s o plantio).

A analise da taxa de crescimento em relacdo a altura das plantas revelou uma
tendéncia consistente, onde ndo foram identificadas diferencas estatisticamente significativas
entre as doses. Destaca-se que mesmo sem alcancar significancia estatistica, a dose mais
baixa demonstrou uma eficiéncia notavel no que diz respeito ao crescimento das plantas. Este
comportamento sugere uma possivel influéncia positiva da menor concentracdo de
microrganismos eficientes na promoc¢ao do crescimento das plantas em comparagdo com as

doses mais elevadas, como podemos observar no gréafico da Figura G.
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Figura G: Andlise da taxa de crescimento em funcao da altura das plantas em resposta a diferentes
concentracdes de Microrganismos Eficientes 30 dias ap6s o plantio.

Ao avaliar a taxa de crescimento em relacdo ao didmetro do caule, destacou-se uma
diferenca expressiva, conforme evidenciado na Figura H, especialmente na dose de 20 mL/L.
Este resultado reitera, mais uma vez, a eficacia da dose mais baixa, indicando um impacto
significativo na promogéo do crescimento das plantas em comparacdo com as doses mais
elevadas. A concentracdo de 20 mL/L pareceu ser particularmente eficiente na influéncia
positiva sobre o desenvolvimento do didmetro do caule, sugerindo uma relacdo relevante

entre essa dose especifica de microrganismos eficientes e a resposta observada.
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Figura H: Avaliacdo da taxa de crescimento em correspondéncia ao diametro do caule em diversas

concentracdes de Microrganismos Eficientes apds 30 dias do plantio.

Estudos realizados por Ronzelli Junior et al. (1998) na década de 90 nos anos de

1995/96 e 1996/97 revelaram tendéncias interessantes, mas sem consisténcias seguras, uma
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vez que, foi observado que as caracteristicas morfologicas avaliadas (altura média das
plantas; didmetro médio do caule, nimero médio de folhas trifoliadas e nimero médio de
nds) apenas o numero médio de folhas trifoliadas apresentou diferenca significativa entre os
tratamento adotados, porém, sem relacGes consistentes com as doses de microrganismos
eficientes adotadas no estudo. Ainda de acordo com o estudo conduzido por Ronzelli Junior
et al. (1998), as doses mais altas adotadas no experimento ndo surtiram efeitos benéficos
claros no rendimento das plantas, neste estudo em especifico, diferindo de experimentos
anteriores.

De forma semelhante aconteceu neste estudo com relagéo a altura da planta (cm) que
embora ndo se evidencie significAncia estatistica entre os tratamentos estudados, observou-
se um potencial impacto no crescimento das plantas nas doses mais baixas. Os tratamentos
T2, T3 e T4 demonstraram desempenho inferior em comparacgdo ao tratamento controle e ao
T1 (correspondente a dose de 25 ml/L) que apresentaram uma melhor performance de
crescimento das plantas de feijao-caupi.

Ja no experimento conduzido por Santos et al. (2020) as doses mais baixas nao
tiveram diferenca estatistica das doses mais altas na germinacdo de Phaseolus vulgaris L.,
porem, a intermediaria de 50% se mostrou promissora com relacao as variaveis hipocatilo,
raiz e no indice de velocidade de germinacédo (IVG). Porém, as doses mais altas 75% e 100%
ndo demonstram consisténcia estatistica com relacdo ao beneficio ou maleficio da aplicacédo
delas nas sementes.

O presente estudo também apontou dados semelhantes ao de Santos et al. (2020),
uma vez que, as doses mais baixas ndo foram significativas estatisticamente nas variaveis
diametro de caule (mm) e area foliar (cm), jA com relacdo a altura de planta (cm) as doses
50ml/I, 70ml/l e 100ml/l foram menos eficientes do que o tratamento testemunha e o T1
(25ml/1), demonstrando que dosagens minimas nao apresentam uma grande significancia no
gendtipo avaliado.

Santiago et al. (2020) em seu estudo, sugeriu que em circunstancias especificas
determinadas concentracGes de M.E oferecem uma resposta positiva em relacdo ao estresse
hidrico e ndo apresenta um padrdo necessariamente linear entre doses mais altas ou mais
baixas.Todos os estudos referidos apresentam semelhanca com relacdo ao experimento
apresentando neste trabalho, ou seja, a semelhanca entre as varidveis analisadas com relacdo
as doses adotadas, destacando uma diferenca pouco significativa nas doses mais baixas.
Enquanto as doses mais altas se mostram pouco eficientes ou atrapalham a desenvoltura da

planta por fatores bioldgicos ainda desconhecidos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As medicOes do tratamento com controle de diametro e area foliar, com base nas
condi¢des edafoclimaticas e no tempo do experimento, mostraram-se ndo alteradas
significativamente pelas doses aplicadas. No entanto, a variavel altura da planta trouxe
resultados promissores sobre a utilizacdo de microrganismos eficientes no genétipo
Paulistinha de feijdo-caupi sob 50% Eto. Isso indica que doses mais baixas podem ter uma
melhor eficiéncia neste fator. No entanto, novos estudos sobre dados de germinacdo e pés-
colheita sdo necessarios.
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