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Vegetative growth of cowpea with alternative inoculant

Victor Roberto Ribeiro Reis'", Leticia Raquel Silva Souza®, George Luiz Souza Vieira®, Karla Brieny Sousa Coelho?, Abimael
dos Santos Carmo Filho®, Maria Rosangela Malheiros Silva®

Resumo: O preparado de raizes finas noduladas de feijdo-caupi é uma alternativa de inoculagdo com estirpes que realizam a
fixagdo bioldgica de nitrogénio de comunidade microbiana localmente adaptada as condigdes de clima e solos, bem como, as
variedades locais. Esse trabalho avaliou o efeito da inoculacdo a partir de um preparado de raizes finas sobre o crescimento
vegetativo do feijdo-caupi, em comparacdo a inoculacdo comercial, adubagdo com ureia e suas combinagdes. O delineamento
usado foi inteiramente ao acaso com quatro repeti¢des e 0s seguintes tratamentos: T1- Testemunha (sem inoculacdo e adubacéao
nitrogenada); T2- Indculo com raizes; T3- Inéculo comercial; T4- In6culo com raizes + adubacdo nitrogenada em cobertura;
T5- Inéculo comercial + adubacao nitrogenada em cobertura e T6- Adubagdo nitrogenada em cobertura. O tratamento indculo
com raizes + adubacdo nitrogenada em cobertura (T4) proporcionou maior comprimento radicular (57,25 cm) comparado ao
tratamento com adubacdo nitrogenada em cobertura (T6) com42,00 cm. Para o nimero de nddulos aos 48 DAE, verificou-se
que a inoculacdo com raizes (T2) foi superior a testemunha (T1) e a adubacdo nitrogenada em cobertura (T6). Os menores
valores para o indice SPAD ocorreram na testemunha (40,25 g kg™) e na adubagdo com ureia em cobertura (40,55 g kg™). O
tratamento com adubag&o nitrogenada em cobertura (20 kg ha™ de ureia) implicou em menor crescimento da raiz e da parte
aérea, nimero de nédulos, massa seca da parte da planta e indice SPAD. O uso da inoculacdo com raizes é uma alternativa
viavel para o agricultor familiar e produtores de base agroecoldgica, porém precisa ser avaliada em campo.

Palavras-chave: Agricultura familiar; Preparado de raizes finas noduladas; Vigna unguiculata L. Walp.

Abstract: The preparation of nodulated fine roots of cowpea is an alternative of inoculation with strains that perform the
biological fixation of microbial community nitrogen locally adapted to the climatic and soil conditions, as well as to the local
varieties. This work intends to evaluate the effect of inoculation from a fine root preparation on the vegetative growth of
cowpea in comparison to commercial inoculation, urea fertilization and combinations thereof. The design was completely
randomized with four replicates and the following treatments: T1: Witness; T2: Inoculum with roots; T3: Commercial
inoculum; T4: Inoculum with roots + fertilization with urea in coverage; T5: Commercial inoculum + fertilization with urea
under cover and T6: Fertilization with urea under cover. Root inoculation treatment plus cover nitrogen fertilization provided
higher root length (57.25 cm) compared to treatment with only nitrogen fertilization in the cover (42.00 cm). In relation to the
number of nodules at the 48 DAE, it was verified that the inoculation with roots was superior to the control and the nitrogenous
fertilization in coverage. It was also observed that the SPAD index was lower in the control (40.25 g kg ™) and in urea
fertilization (40.55 g kg ™). Fertilization with 20 kg ha™ of urea resulted in lower root and shoot growth, number of nodules,
dry mass of the plant part and SPAD index. The use of root inoculation is a viable alternative for the family farmer and
agroecological based producers, but it needs to be evaluated in the field.

Key words: Family farming; Preparation of nodulated fine roots; Vigna unguiculata L. Walp.
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INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) faz parte
da dieta alimentar diaria da populacdo de baixa renda do
Nordeste do Brasil, principalmente pelo seu alto valor
proteico e sua boa adaptabilidade as condicGes
edafoclimaticas locais. A produgdo de feijdo-caupi tem
grande importancia na geracdo de renda da agricultura
familiar e atinge entre 98% a 100% da &rea total plantada com
feijdo nos estados do Maranhdo, Rio Grande do Norte, Ceara
e Piaui (CONAB, 2018; SILVA et al., 2018).

Conforme os dados estimados da CONAB (2018), o
Maranhdo é o quinto maior produtor de feijdo-caupi entre os
estados do Brasil, com uma producéo de 52,4 mil toneladas e
89,1 mil hectares de &rea plantada. Entretanto, o estado ocupa
a 92 posicéo em produtividade média (587 kg ha™), esse baixo
rendimento tem sido atribuido a incipiente tecnologia
empregada no cultivo do feijdo e & menor disponibilidade de
nutrientes no solo, principalmente o nitrogénio.

O nitrogénio (N) é um dos principais elementos
estruturais das biomoléculas, como 4cidos nucléicos,
proteinas e clorofila, além disso, participa de processos
metabolicos envolvidos no crescimento da planta, o que o
torna um elemento essencial a sobrevivéncia e crescimento
dos organismos vegetais. Esse elemento pode ser absorvido
pelas plantas na forma mineral de nitrato (NO3) e 0 amdnio
(NH,.), no caso de leguminosas o nitrogénio atmosférico (N,)
pode ser assimilado por meio da fixacdo bioldgica de
nitrogénio - FBN (RIBEIRO et al, 2013; HUNGRIA,
KASCHUK, 2014). Esse processo € intermediado por
bactérias, genericamente conhecidas como rizébios, que
induzem a formacdo de ndédulos nas raizes de leguminosas,
permitindo o fornecimento de nutrientes da planta para
formacdo da sua estrutura e producdo de energia utilizada em
larga proporcdo pelo complexo da nitrogenase para fixar o
nitrogénio atmosférico.

Diversos estudos comprovam que 0 aumento da
eficiéncia do processo de nodulacdo e consequentemente da
Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) é uma das formas de
proporcionar 0 maior crescimento da planta, incrementar a
produtividade da cultura do feijdo-caupi e reduzir os custos
com fertilizantes nitrogenados (ALMEIDA et al., 2010;
SILVA et al., 2012; ALCANTARA et al., 2014; BATISTA et
al., 2017). Entretanto, existem fatores que restringem o uso
dessa tecnologia pelos agricultores familiares, entre eles
Rumjanek et al. (2017) citam a dificuldade de producédo e
distribuicdo dos inoculantes bacterianos que precisam chegar
com parametros de qualidade pré-estabelecidos em termos de
viabilidade celular, a pureza e eficacia de resposta, além do
desconhecimento dos beneficios dessa tecnologia pelos
agricultores.

Para superar a dificuldade de disseminacdo dessa
tecnologia para o agricultor familiar, a Embrapa Agrobiologia
desenvolveu a inoculacdo de sementes de feijdo-caupi a partir
de um preparado caseiro de raizes finas noduladas. Rumjanek
et al. (2017) relatam que apesar de ndo substituir totalmente a
utilizacdo de inoculantes comerciais e da escassez de estudos
sobre a viabilidade técnica desse método, essa préatica
alternativa pode ser vidvel para agricultores familiares e
produtores agroecoldgicos, visto que esse tipo de preparado,
ao conter nddulos ativos e raizes, veicula além de estirpes que
realizam a FBN, uma comunidade microbiana localmente

adaptada as condi¢bes de clima e solos, bem como, as
variedades locais.

No manejo racional da cultura do feijoeiro é
imprescindivel o desenvolvimento de pesquisas que analisem
0 seu crescimento vegetativo, com o objetivo de expressar o
seu maximo potencial de producdo (ANDRADE et al., 2009).
Por exemplo, a partir dos dados como biomassa seca das suas
partes, altura, nimero de folhas e area foliar (NASCIMENTO
et al, 2008; GUALTER et al., 2011; SOUSA et al., 2013;
SANTOS et al., 2017) é possivel inferir sobre a atividade
fisiologica da planta além das variacbes de crescimento sob
condi¢des diferentes.

Nesse contexto, o presente estudo parte da hipétese de
que a inoculacdo em sementes de feijdo com preparado de
raizes finas noduladas pode ser uma alternativa viavel a fim
de aumentar a eficiéncia de fixacdo biolégica de nitrogénio.
Assim, objetivou-se avaliar o efeito da inoculacdo a partir de
um preparado de raizes finas sobre o crescimento vegetativo
do feijdo-caupi, em comparagdo a inoculacdo comercial,
adubacdo nitrogenada e suas combinagdes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no
periodo de outubro a novembro de 2017 na Fazenda Escola
Sdo Luis — FESL, localizada no Campus Paulo VI da
Universidade Estadual do Maranh&o, em S&o Luis, situada a
latitude 02° 31' 47" Sul e longitude 44° 18' 10" Oeste com
altitude de 4 m. O clima local, segundo a classificacdo de
Koppen, ¢ do tipo Aw’, ou seja, equatorial quente e umido,
com estacdo chuvosa de janeiro a junho (média de 2010 mm)
e estacdo seca de julho a dezembro (média de 180 mm), com
temperatura média anual de 26,1 °C, com variagGes de 30,4
°C e 23,3 °C e a umidade relativa média é de 88% (INMET,
2009).

O delineamento  experimental foi inteiramente
casualizado com quatro repeticGes e seis tratamentos: T1:
Testemunha (sem inoculacdo e sem adubacdo nitrogenada);
T2: In6culo de raizes finas; T3: Indculo comercial; T4:
In6culo com raizes + adubagdo nitrogenada em cobertura; T5:
Inéculo comercial + adubagdo nitrogenada em cobertura e T6:
Adubacdo nitrogenada em cobertura.

Para obtencdo do preparado de raizes finas noduladas de
feijdo-caupi, foram seguidos procedimentos metodolégicos
descritos por Rumjanek et al. (2017). A coleta das raizes
ocorreu proximo ao inicio do periodo floracdo das plantas
matrizes, conservando-se o torrdo do solo, em area organica
com histérico de boa nodulagdo e localizada proxima ao
campo experimental. O material coletado foi peneirado em
malha fina (2 mm) e submetido a lavagem em agua corrente.
Apbs a eliminagdo da terra e detritos, as raizes preencheram
um copo de 150 mL. Em seguida, foram transferidas para um
liquidificador e diluidas em trés volumes de agua filtrada e
homogeneizadas durante 5 minutos. A suspensdo obtida foi
coada em peneira de malha fina e adicionado 1 mL da solugéo
acucarada (100 g L™). Posteriormente, 400g das sementes de
feijdo-caupi cultivar Manteiguinha foram imergidas por dez
minutos no preparado e por fim distribuidas em camada Unica
sobre papel absorvente para secar a sombra em local
ventilado por uma hora.

De acordo com a metodologia de Hungria et al. (2001),
100 g da semente foram imersas em 1 mL da solugdo
acucarada (100 g L™) e depois adicionada 1 g do inoculante
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turfoso comercial, com 1 x 10° UFC (Unidades Formadoras
de Coldnias) de Bradyrhizobium spp. por g do produto.

A semeadura foi realizada em vasos plasticos com
capacidade de 10L com cinco sementes por vaso cujo
primeiro desbaste foi realizado aos cinco dias ap6s a
emergéncia (DAE) deixando-se duas plantulas e o segundo,
aos sete DAE deixando apenas uma pléantula por vaso. O solo
para o enchimento dos vasos foi retirado a 20 cm de
profundidade de uma area com histérico de plantio de feijéo.

Na tabela 1, encontram-se as propriedades quimicas e
fisicas do solo utilizado para enchimento dos vasos, que
foram determinadas por amostragem na profundidade de O-
0,20 m, de acordo com a metodologia da Embrapa (2011).

O fornecimento de 4agua foi realizado com regas
manuais e diarias, & 9 e 16 horas, totalizando
aproximadamente, 1 L planta® por dia. Aos 20 e 38 DAE,
foram aplicados extrato de Nim e preparado de fumo para o
controle de surtos de pragas como pulgdes, cochonilhas e
formigas.

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas na profundidade 0-20 cm do solo utilizado para enchimento dos vasos.

Caracteristicas quimicas

Tamanho da particula

. pH Matéria Org. P K Ca Mg Al H+ Al CTC V Areia Silte Argila
Profundidade g kgt ----- o 111011 RE—— mmol, dm™ -------—-——-- % - g kg™t --------
0-0,20m 57 16 136 12 34 15 0 13 63,2 79 820 80 100

Métodos de extragdo: M.O.: Sol.Sulfurosa; pH: Sol. CaCl,, P, K, Ca, Mg: Resina; H+Al: Tamp&o SMP.

No inicio da floragdo, aos 48 DAE foram avaliados o
comprimento da raiz e parte aérea, massa seca da parte aérea
e da raiz, nimero de nédulos e o indice Soil Plant Analysis
Development (SPAD). A contagem do nimero de nddulos foi
realizada manualmente, o comprimento da parte aérea e das
raizes foi determinada usando-se uma régua graduada em
centimetros e a massa seca aérea e da raiz foi obtida em estufa
com ventilagdo forcada a 65°C por 72 horas. A avaliacdo do
indice SPAD ocorreu em trés foliolos e no terminal central de
cada planta entre as 8 e 9 h utilizando-se o medidor portétil de
clorofila SPAD-502 (Minolta Camera Co. Ltd.). Para cada
uma das partes realizou-se cinco leituras, e posteriormente
calculou-se a média para cada planta.

Foi usada a analise de variancia dos dados (p<0,05) e
suas médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
As médias obtidas foram submetidas ao teste de correlagéo de
Person (p<0,01 e p<0,05) para determinar a interacdo entre os

pardmetros avaliados. Para todas as analises utilizou-se o
software Action Stat 3.0.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, notou-se que o tratamento inoculagdo com
raizes + adubacdo nitrogenada em cobertura (T4)
proporcionou maior comprimento radicular (57,25 cm)
quando comparado ao tratamento apenas com adubag&o
nitrogenada em cobertura (T6) com 42,00 cm. O uso da
inoculacdo de raizes mais a adubagdo nitrogenada
potencializou o crescimento radicular no feijdo caupi. Esse
resultado corrobora com os de Lima et al. (2012), Rodrigues
et al. (2012) e Costa Neto (2016) que observaram que a
interacdo simbiotica de riz6bios nativos em comparagdo com
a adubacdo nitrogenada proporcionaram 0 aumento na
mobilizacéo e disponibilidade de nutrientes e, portanto, um
incremento significativo das raizes.

Tabela 2. Comprimento da raiz e parte aérea, massa seca da raiz e parte aérea, nimero de nddulos e indice SPAD, em func¢édo
da inoculagdo comercial e com raizes e aplicagdo de nitrogénio na cultura do feijdo caupi.

Tratamentos Comprimento (cm) Massa seca (g planta™) Numero de ndédulos indice SPAD

Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea (por planta) (g kg™)
Tl 47,25 ab 86,00 bc 1,67 ab 11,24 ab 75,25 cd 40,25 b
T2 46,00 ab 118,50 a 1,93a 8,88 ab 132,50 a 49,05 a
T3 51,25 ab 108,50 ab 1,99a 9,16 ab 120,00 ab 49,78 a
T4 57,25a 78,00 c 1,80 a 11,70 a 128,75 ab 49,52 a
T5 51,25 ab 81,67 bc 1,25b 11,15ab 94,75 bc 50,17 a
T6 42,00 b 75,50 ¢ 1,32b 8,39b 55,25 d 40,55 b

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05). Testemunha (T1); Inoculagdo com raizes (T2);
Inoculagdo comercial (T3); Inoculagdo com raizes + adubagdo nitrogenada em cobertura (T4); Inoculagdo comercial + adubacédo nitrogenada em cobertura

(T5); Adubagéo nitrogenada cobertura (T6).

Para o comprimento da parte area do feijao caupi,
notou-se que o tratamento com inoculacdo de raizes (T2)
obteve o maior valor (11850 cm) ndo diferindo
estatisticamente apenas do tratamento com inoculagdo
comercial (T3=108,50 cm) (Tabela 2). Evidencia-se que a
inoculacdo com raizes promoveu maior crescimento da parte
aérea. Portanto, representa uma alternativa viavel de indculo
para o crescimento vegetativo do feijdo caupi. Enquanto que
0s tratamentos com adubagdo nitrogenada sugerem uma
inibicdo do crescimento da parte aérea. Esse resultado diverge
de Valadao et al. (2009) e Weber e Mielniczuk (2009), que
sugerem que a aplicacdo do adubo nitrogenado no solo por ser

facilmente absorvida pelo sistema radicular do feijoeiro,
favorecem o seu crescimento e 0 acimulo de massa seca.

A massa seca das raizes do feijdo caupi ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos com inoculagéo
com raizes (T2=1,93 g planta®), inoculacdo comercial
(T3=1,99 g planta™) e a testemunha (T1=1,67 g planta™) que
foram superiores aos demais tratamentos (Tabela 2). Apesar
dos tratamentos com inoculagdo e sem adubacdo nitrogenada
ndo diferirem da testemunha, estes obtiveram valores
absolutos maiores para massa seca das raizes. Isso indica que
0 uso de inoculantes também proporcionou um maior
incremento para a massa seca das raizes do feijao que o uso
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da adubacédo nitrogenada. Thorburn et al. (2011) e Martins et
al. (2013) alertam que doses excessivas de adubacdo mineral
aléem de causar efeitos negativos sobre a producdo de
biomassa vegetal, podem aumentar os custos de producéo e
promover a contaminagdo dos corpos hidricos, em
decorréncia das perdas por erosdo e lixiviagao.

Em relacdo a massa seca da parte aérea do feijdo caupi
observou-se que apenas 0s tratamentos inoculagdo com raizes
+ adubacdo nitrogenada em cobertura (T4=11,70 g planta™) e
adubacdo nitrogenada (T6=8,39 g planta®) diferiram
significativamente entre si (Tabela 2). Portanto, esse resultado
sugere evitar a utilizacdo isolada da adubag8o nitrogenada em
cobertura para o feijdo caupi, porém, Gualter et al. (2011),
comparando a eficiéncia agrondbmica de estirpes de rizobio
em feijdo-caupi para esse pardmetro observaram resultados
superiores para 0s tratamentos inoculados e aqueles com 80
kg ha® de N em comparacdo ao controle. Assim, deve-se
optar pela alternativa menos danosa para 0 meio ambiente e
que permita a obtencdo de uma producdo com menor custo
associado.

Aos 48 DAE, o nimero de nédulos na cultura do feijdo
caupi no tratamento inoculagdo com raizes (T2=132,50
nédulos por planta) foi superior a testemunha (T1=75,25
nédulos por planta), aos tratamentos, inoculagdo comercial +
adubacéo nitrogenada em cobertura (T5=94,75 nddulos por
planta) e adubacdo nitrogenada em cobertura (T6=55,25
nédulos por planta) (Tabela 2). A inoculacdo com raizes
promoveu uma maior nodulagdo no feijdo caupi que a
inocula¢do comercial combinada com a adubagdo nitrogenada
e somente adubacdo nitrogenada. Entretanto, esses resultados
precisam ser confirmados em campo, pois pesquisas
conduzidas em Roraima por Melo e Zilli (2009) com a
fixagdo biologica de nitrogénio em cultivares de feijdo caupi
mostraram diferencas em casa de vegetacdo para o controle e

o0 tratamento com nitrogénio. A quantidade de nddulos pode
estar fortemente associada também quantidade de rizébios
nativos e aos fatores intrinsecos do ambiente em que as
bactérias  fixadoras se encontram. Assim, fatores
edafoclimaticos como temperatura, salinidade, umidade, pH
do solo, resisténcia a substéncias toxicas, entre outros,
influenciam a eficiéncia da simbiose (VALENTE et al.,
2007).

Para o indice SPAD (Tabela 2) verificou-se que a
testemunha (T1=40,25 g kg™) e o tratamento com adubac&o
nitrogenada em cobertura (T6=50,17 g kg™) apresentaram os
menores valores para esse pardmetro, enquanto 0s demais
tratamentos ndo apresentaram diferencas entre si. Os valores
de leitura de SPAD encontrados para o tratamento com
adubacdo nitrogenada em cobertura se assemelharam aqueles
aferidos por Sant’ana, et al. (2010), contudo esses autores
encontraram maior indice SPAD nos tratamentos adubados
com doses altas de nitrogénio mineral. O indice SPAD serve
para determinar a eficiéncia da folha na absorcéo de radiacdo
solar, possuindo uma relacéo diretamente proporcional com a
taxa fotossintética e produtividade de graos (NASCIMENTO,
2009). Portanto, os resultados obtidos indicam que a
inoculacdo das sementes promove uma maior eficiéncia da
folha na absorcédo da radiacéo solar.

A anélise de correlacdo de Pearson (Tabela 3) mostrou
coeficientes positivos significativos de média magnitude
quando se comparou nimero de nddulos ao comprimento da
raiz, massa seca da raiz e indice SPAD. Essa correlagdo
sugere a ocorréncia de simbiose entre o feijdo caupi com os
dois tipos de inoculante. Resultados semelhantes foram
obtidos por Batista et al. (2017), trabalhando com as mesmas
variaveis para inoculacdo de riz6bio de feijdo-caupi em solo
do Cerrado. Engquanto, Campos e Hungria (2007) relatam o
uso desses pardmetros como indicadores da nodulagéo.

Tabela 3. Matriz de correlacdo pelo teste de Pearson entre as varidveis da cultura do feijdo-caupi analisadas em funcéo da
inoculacdo comercial e com raizes, aplicagdo de nitrogénio e suas combinagdes’.

Comprimento  Comprimento  Ndmero de c o Massa seca  Massa
da raiz da parte aérea nédulos Indice SPAD da ,parte seca da
aérea raiz
Comprimento da raiz 1** - - - - -
Comprimento da parte aérea -0,22" 1%* - - - -
Numero de nddulos 0,47* 0,36"™ 1%* - - -
indice SPAD 0,46* 0,31™ 0,61** 1** - -
Massa seca da parte aérea 0,52%* -0,36™ 0,24"™ 0,20™ 1% -
Massa seca da raiz 0,22" 0,28"™ 0,66** 0,28"™ -0,11"™ 1%*

TComprimento da raiz (cm); comprimento da parte aérea (cm); nimero de nddulos (unidade por planta); indice SPAD (g kg™); massa seca da parte aérea (g
planta™); massa seca da raiz (g planta™). *Significativo & 5% de probabilidade; **Significativo & 1% de probabilidade; ns= néo significativo.

Toller et al. (2009), porém, afirmam que, no campo, a
avaliacdo desses indicadores de boa nodulagdo nem sempre é
possivel, cabendo ao técnico ou ao produtor, bom senso na
observagdo dos aspectos morfologicos externos e internos dos
nddulos como: & presenga de nddulos com 3 a 8 mm de
tamanho e com superficie rugosa e internamente, coloracdo
rosea a avermelhada, indicando boa atividade da
leghemoglobina, hemoproteina responsavel pela fixacdo de
nitrogénio na célula.

Entre a massa seca da parte aérea e a massa seca da raiz
do feijdo caupi ocorreu uma correlacdo negativa néo
significativa de baixa magnitude (r=-0,11) (Tabela 3).
Barbaro et al. (2006) na cultura da soja em resposta a
inoculacdo e aplicacdo de cobalto e molibdénio, também

verificaram uma estimativa de correlacdo negativa, de
magnitude baixa e ndo significativa pelo teste t (r = -0,098).

Para o comprimento da raiz e a massa seca da parte
aérea, verificou-se uma correlagdo positiva de média
magnitude e significativa a 1% de probabilidade (r=0,52).
Entretanto, para o comprimento da parte aérea ndo ocorreu
nenhuma estimativa de correlagdo significativa (0a<0,05) com
as demais varidveis (Tabela 3). Isso sugere que o maior
crescimento radicular reduziu a matéria seca da parte aérea
que sdo drenos preferenciais de fotoassimilados, porém, o
crescimento da parte aérea ndo foi um bom indicador de
nodulacdo, desenvolvimento radicular ou teria relagdo com
desempenho fotossintético na cultura do feijdo-caupi nesse
esquema experimental.
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Crescimento vegetativo do feijdo-caupi com inoculante alternativo

Santos et al (2014) verificaram que plantas inoculadas
com ou sem N tiveram maior massa de raiz, nimero de
nddulos e massa de nédulos em relacdo as plantas que nao
foram inoculadas.

CONCLUSOES

O uso de inoculante alternativo de preparado de raizes
finas na cultura do feijdo caupi mostra-se uma técnica viavel
de inoculacdo, pois proporciona maior crescimento
vegetativo, nodulagdo e eficiéncia na absorcédo da radiagdo
solar, em condi¢Bes de casa de vegetacdo.
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