POSSIBILIDADE DE SELECAO DE LINHAGENS DE CAUPI MAIS EFICIENTES

NA FIXACAO SIMBIOTICA DE NITROGENIO!

PAULO DIOGENES BARRETO? & RAIMUNDO DE PONTES NUNES?

RESUMO - O comportamento de caracteres presumivelmente relacionados com a fixacdo simbidtica de
nitrogénio foi estudado em progénies de 75 sele¢Ses de cada uma de duas cultivares de caupi, Vigna
unguiculata (L.} Walp, em quatro diferentes idades da planta. As cultivares estudadas, Seridd e Pitiiba,
diferiram entre si em todas as caracteristicas consideradas e observou-se a existéncia de variacao estatis-
ticamente significativa, entre progénies e entre plantas dentro de progénies de ambas as cultivares, su-
gerindo a possibilidade de identificagdo, nessas cultivares, de linhagens ou gendtipos mais eficientes
com respeito 4 simbiose de que resulta a fixagdo bioldgica de nitrogénio. No que respeita ao peso dos
nédulos, foi possivel a formagio de grupos de plantas de comportamento caracterfstico, o que indica
que, em uma mesma variedade, podem ser identificados gendtipos diferentes e que esse cardter & gene-
ticamente controlado.

Termos para indexacdo: Vigna unguiculata (L.) Walp, fixagfo de nitrogénio, controle genédtico, Rhizo-
bium,

SELECTION POSSIBILITY FOR MORE EFFICIENT NITROGEN FIXATION IN COWPEA

ABSTRACT - Several characters assumed to be related to symbiotic fixation of nitrogen were studied
in progenies of 75 selections of two cowpea cultivars, Vigna unguiculata {L.) Walp, in four develop-
mental plant stages. The two cultivars, Seridd and Pitidba were found to be statistically different to all
characters studied, The variation observed among plants in both cultivars suggests that it is possible to
select lines within each cultivar for a better efficiency in nitrogen fixation through symbiotic activity,
In relation to nodule weight it was possible to identify genotypes of simitar behavior and to gather
them into groups of the same characteristic pattern, It is suggested that nodule weight is a character
of the plant and genetically controlled by it.

Index terms: nitrogen fixation, genetic control, Rhizobium.,

INTRODUGAD

Uma importante. caracteristica das lepuminosas
¢ a capacidade de fixar nitrogénio do ar quando es-
tio em simbiose com bactérias do género Rhizo-
bium, Evidentemente, esta ¢ uma qualidade muito
vantajosa para solos empobrecidos.

Carvalho (1946) admite que, dentre outros fa-
tores, a espécie de leguminosa cultivada influi
decisivamente na quantidade de nitrogénio fixada.

‘A fixagio simbiética de nitrogénio ¢ fungio de
fatores ambientais, nutricionais e genéticos. Set-
pa & Cunha Filho (1970) constatatamn que, embo-
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ra o efeito do ambiente sobre caracterfsticas liga-
das 4 fixagdo simbibtica tenha sido superior ao
efeito genético, em Centrosema pubescens ocor-

. reram diferengas significativas entre progénies de

uma sé planta,

O caupi ¢ cultivado em todas as regides do Bra-
sil, sendo que 96% da sua produgdo estd na regizo
Nordeste. O valor nutritivo do caupi pode ser
considerado excelente, uma vez que & livre de an-
timetabélicos e outros fatores téxicos e, compara-
tivamente ao feijio comum, contém elevado teor
de proteinas, fésforo e metionina, além de apresen-
tar superior digestibilidade.

E uma cultura de grande importincia social e
econdémica. Em 1974/75, foram consumidas no
Brasil 531.215 t, 78% das quais na zona rural
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria,
1981).

No Nordeste, o consumo per capita ¢ estimado
em 30,9 kg, considerado bastante alto em relagio
ao resto do Pafs, onde 0 consumo do feijio comum
¢ de 20,8 kg/pessoa/ano {Araijo et al. 1980),
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Economicamente, o caupi situou-se, no perfo-
do de 1975/77, entre as principais culturas do Nor-
deste, com maior destaque nos Estados do Ceard
e Rio Grande do Norte, onde participou com 23%
e 20%, respectivamente, para a renda gerada por
culturas temporirias {Aradjo et al. 1980).

Muitos pesquisadores da regifo tém investigado
os mais diversos aspectos da cultura, entre os
quais: Paiva et al. (1971), Silva et al, (1978), Ta-
vora et al. (1971), Bastos & Aguiar (1971),
Krutman et al. (s.d.), Figueiredo et al. (1980),
Aratjo et al, (1980). '

O presente trabalho estuda os padrdes de com-
portamento de progénies de duas cultivares de
caupi, em relagio a caracteres presumivemente re-
lacionados com a fixagio biolégica de nitrogénio
pela simbiose com bactérias do género Rhizobium,
O objetivo foi a verificagio da possibilidade de
identificagdo e selego de linhagens ou genétipos
de caupi mais eficientes em simbiose com popula-
¢6es de Rhizobium naturalmente ocorrentes no
solo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas como material bdsico 75 selegSes
individuais (plantas) de cada uma das duas cultivares,
CE-1 e CE-31, conhecidas como Serid$ e Pititiba, respec-
tivamente, pertencentes a colegdo do Centro de Ciéncias
Agririas da Universidade Federal do Ceard.

O experimento foi instalado em vasos, mantidos em
condi¢Ses naturais, a céu aberto, no Campus do PICI da
Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, Ceard, Brasil,
Os vasos foram cheios com 6 kg de solo arenoso, pobre
em matéria orginica, rico em Rhizobium do grupo sim-
bionte do caupi, pertencente a um Podzélico Bruno-Acin-
zentado, série Pici, conforme Lima et al. (1974), citado
por Vasconcelos (1976). )

Cada vaso recebeu a mesma adubagdo bdsica de ma-
cronutrientes, nas propotgSes de 22 g, 148 g e 17 g de
N, P e K, respectivamente, por quilograma de solo.

" De cada uma das 150 plantas, foi selecionada uma dni-
ca vagem cujas sementes foram plantadas em cinco va-
s0s. Apds o desbaste, realizado oito dias apds o plantio,
foram deixadas duas plantas por vaso. Assim, a progénie
de cada planta foi desenvolvida a partir de sementes de
uma \inica vagem e passou a ser representada por cinco
vasos. Quatro destes vasos se destinaram a observag¢Ges so-
bre a nodulagio e desenvolvimento vegetativo, em quatro
diferentes idades da planta, usando-se, para isso, as duas
plantas de um vaso para cada idade. O quinto vaso foi re-
servado para estimar o potencial genético de produgio de
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sementes de cada progénie. )

As observagdes relacionadas com o desenvolvimento
nodular (peso e nimero de nédulos) e vegetativo (massa
verde} das plantas foram feitas em intervalos de duas se-
manas, isto €, aos 14, 28,42 e 56 dias de idade da planta,
Os dados de produgdo de sementes foram obtidos a partir
dos 88 dias, nas plantas do quinto vaso.

Ao serem as plantas retiradas dos vasos, procedia-se a
lavagem das raizes e 4 sua colocagfo em cdmara \imida
paza evitar possfvel erro devido i perda diferencial de
umidade ocorrida durante o tempo em que se efetuavam
as diversas determinagdes.

Para a determinagdo da percentagem de nddulos efi-
cientes, considerouse a presenca de leg-hemoglobina,
substincia semelhante 4 hemoglobina e que empresta aos
nddulos eficientes uma coloragdo 1dsea (Alexander
1961), em contraposicio aos nfo-eficientes, de coloragfio
pdlida,

As andlises estatfsticas para as caracreristicas observa-
das, exceto produgio de sementes, foram feitas conside-
rando o modelox,

xij =M+ Ci + lj + (CI)ij + Gk(i) + Eijk’ onde;

xijk = valor de uma observagdo qualquer;
M = médiageral;

Ci = efeito da cultivar iji=1, 2;

lj = efeito da idade j da planta em dias;j=1,...4;

(Cl)ij = efeito da interagdo da cultivar i com a idade j;

Gk(i) = gendtipo ou planta k dentro de cada cultivar i;
k=1,...4;

Eiik = EI10 expelnmental.

Para a estimativa do potencial de produgfo de semen-
tes de cada progénie, ndo foi feita qualquer andlise estatis-
tica, indicando-se este potencial pclo peso em gramas das
sementes produzidas por uma planta, colhidas a partir dos
88 dias apds o plantio. Ao longo deste trabalho, gendtipo
¢ usado como sindnimo de plantas de comportamentos
diferentes.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Anilises de variincia dos dados revelaram signi-
ficincia, a nfvel de 1% de probabilidade, para as
diversas causas de variagdo, com respeito ao pesa
dos nédulos, massa verde e nimero de nédulos por
planta (Tabela 1), Com relagio 4 percentagem
de nédulos eficientes, houve significincia ao nivel
de 1% de probabilidade, para os efeitos de idades,
gendtipos dentro de cultivar e da interagio idades
vs, gendtipos; o efeito de cultivares foi significati-
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vo ao nivel de 5% de probabilidade, enquanto a
interagdo cultivares vs. idades ndo foi significativa,

O comportamento das duas variedades com
relagdo as caracteristicas estudadas é ilustrado nas
Fig., 1, 2, 3 ¢ 4, nas quais se observa a superiorida-
de da cultivar Seridé sobre a Pitidba no que respei-
ta a peso dos néddulos, massa verde e niimero de
nédulos por planta, e a superioridade da cultivar
Pitiiba com relagio a wpercentagem de nédulos
eficientes.
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A diferenga significativa entre idades concorda
com o observado por Ruschel & Reuszer (1973} e
Vasconcelos et al. (1976) que observaram evidente
influéncia da idade da planta sobre o peso dos né-
dulos e outras caracteristicas ligadas 3 fixagdo sim-
bidtica de nitrogénio.

Entretanto, no caso presente, foi constatado
que a influéncia da idade se manifesta de forma ca-
racter{stica, ndo apenas para cultivares, mas tam-
bém para diferentes gendtipos dentro dessas culii-

TABELA 1. Quadrados médios estimados para diversos caracteres relacionados com a fixagdo simbidtica de nitrogénio

e atribufdos a diferentes causas de variagio,

Peso dos

N© de nodulos

Causas de variagdo Massa verde Percent.agem de
nédulos (1) por planta {1} nédulos eficientes (2)
Cultivares (C) 231,72++ 751,47%* 31,14++ 15,62*
Idades {1} 11.125,90** 10.054,48** FI1,77%+ 4.76191*+
Interagdo {CI} 92,88+* 117,01** 10,07++* 289ns
Gendtipo/cultivar GI(C) 34,30*+ 26,36** 5,09%* 5,34*+
Interagdo 1GIC) 18,62** 1497+* 2,34+ 3,64+
{1) Dados transformados para x + 0,5
{2) Dados transformados para x + 1
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
**  Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
ns  Nao-significativo
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FIG. 1, Evolugdo do peso médio de nédulos por planta
para as cultivares Seridé e Pitiuba em quatro
estagios do desenvolvimento da planta.
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FIG. 2. Evolugdo da massa verde das cultivares de Seridd
e Pitiuba,
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FIGURA S - Grupos de gendtipos da cultivar CE=-l (Seridd), caracterizados com

base no desenvolvimento do peso nodular.
FIG. 5. Grupos de genbtipos da cultivar CE-1 [Seridd), caracterizados com base no desenvolvimento do peso nodular,
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vares, a ponto de permitir que os mesmos fossem
reunidos, com base na evolu¢do do peso nodular,
em grupos de comportamento semelhante, como
ilustrado nas Fig. 5 e 6. A caracterizagdo desses
grupos encontra-se na Tabela 2.

O efeito significative de gendtipos dentro de
cultivares indica uma varidncia genética diferente
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de zero e, conseqiientemente, sugere a possibilida-
de de melhoramento genético da cultivar, para as
caracteristicas estudadas, através da selegio dentro
da cultivar, de genétipos ou plantas desejdveis,
Essa hipdtese € perfeitamente vidvel se for admiti-
da a participagio de produtos de planta para a efi-
ciéncia do processo simbidtico.
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FIG. B, Grupos de gendtipos da cultivar CE-31 {Pitiubal, caracterizados com base no desenvolvimento do peso nodular,

TABELA 2. Caracterizagio de grupos das cultivares Seridé e Pitiiba com base no desenvolvimento do peso nodular,

Caracteristicas

Poucos nédulos no final do 19 estagio {0 - 14
dias); taxa de crescimento do peso nodular re-
lativamente baixa no 2Qestagio (14 - 28 dias);
um piatd no 3Qestdgio {28 - 42 dias); cresci-
mento acelerado no 49 estagio (42 - 56 dias);
Grupos GS-1 & GP-1 530 semelhantes {Fig. 5-A
e 6-A),

Grupo Gendbtipos Fregléncia
Gs'-1 802105, SO7806, SO8001 e SO8204 0,053
GP3-1 PC0301, PO1101, PO1601, PO1802,

PO2404, PO2703, POA4303, PO5502,

PO8807, PO9103, P10403 e PI0G04 0,160
GS-2 502202, 802301, 502604, 502702,

503405, SO4004, S05806, S05802,

S10505, 512901, 513303, 514209,

S14305,514408,514504 e S14708 0,213
GP-2 POB702, PO9204, POI306, POI706 0,053

Auséncia de nédulos aos 14 dias; crescimento
linear do peso dos nddulos até os 56 dias; a
taxa de crescimento moderada. Grupos GS-2 e
GP-2 s3op semelhantes (Fig. 5-A e 6-A).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(9): 1331-1339, set. 1982,
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TABELA 2. Continuagio

Grupa

Gendtipos

Freqiéncia

Caracter(sticas

G$3

GP-3

$02801, 503107, 504502, SO6005,
S06501, S06704, 507302, SO8304,
S08403, 508704, 512201, S 13005,
S13104,513605e 513703

PO1202,PO1702, PO3508, PO3605,
PO3703, PO7905e P 10102

0,200

0,093

Massa nodular refativamente elevada aos 14
dias, Crescimento em exponencial atd o final
do 39 estdgio, apds o que, decresce condidera-
velmentes, Grupos GS-3 e GP-3 sdo semethan-
tes (Fig. 5-A e 6-A).

G54

508504 e 511504

0,027

Répido crescimento da massa nodular no 29
estdgio; cresce lentamente no 3% para decres-
cer no 4%estagio (Fig, 5-Al.

GP-4

PO3801,PO4001, PO4102, POBG03 e
PO9503

0,069

Tadio; a formagfo de nédulos s6 ocorre no 39
estagio, quando & taxa de crescimento d bas-
tante acelerada. Forma um platd no 4%esagio
(Fig. 6-B),

GS-5

§02904, S03309, 504406, S05105,
506303, S06802, 507502, S09504,
S09607,512803,513208 e 513402

0,160

Policos nodulos aos 14 dias; cresce rapidamen-
2 partir dests ponto, até o final do 3%estdgio,
apds o que cresce mais lentamente até os 56
dias (Fig. 5-B),

GP-5

G56

PO0402, POO702, PO0804, PO2505,
PO2605, PO2801, PO3105, PO3203,
POG702, PO6802, PO7103, PO7202,
PO7301, PO7403, PO7501, PO7603,
PQ7703, PO7803, POBOO3, PO8202,
POE501, POY408, POSE04 6 POI904

503202, 507003, 507405, SO7708,
S09401,512502 e 513502

0,320

0,003

Comparativamente precoce na formagdo de
nodulos. Crescimento da massa nodular em
progressio geométrica, assumindo valores
muito elevados aos 56 dias.

Grupos GP-5 e GS-6 so semelhantes (Fig. 6-B
e 6-B).

GP-6

GS-8

PO1304, PO1504, PO2104, PO2301,
PO2903, PO3004, PO3204, PO4402,
PO8302, POBI0E e P 10001

$02407, 03304, 503705, 504202,
$04704, S05602, S07207, S09204,
S11201eS14101

0,147

0,133

Forma um platd no 2%estagio e, a partir deste
ponto, o peso nodular cresce linearmente a
uma taxa regular, até os 56 dias.

Grupos GP-6 e GS-8 sdo semelhantes (Fig. 5-B
e 6-B).

GP-7

PO0Z203, POOSA1, POOG02, PO1005,
PO2001, PO2204,POS101 e POYSEO2

0,107

Difere do GP-6 por apresentar um platd mais
alto, no 29estdgio (Fig, 6-C).

GS-7

PO7910 e S08602

0,025

Muito precoce; peso nodular cresce rapida-
mente, atingindo aos 56 dias os valores mais
gltos em comparagdo aos demais grupos {(Fig.
5-B).

GP-8

G510

PO0902, POG602, POE901 e P 10303

$04901, 505204, 505504, 512105
4514803

0,053

0,069

Peso nodular inicial, baixo; cresce rapidamen-
te no 29 estdgio; cresce moderadamnete no
39 estagio. Grupos GP-8 e GS-10 sdo seme-
Ihantes (Fig. 5-C e 6C).
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Grupo Gendtipos

Fregléncia

Caracteristicas

GS-9 513903

0,013

- Platd alto até os 28 dias; taxa crescente alta
no 3%estdgio e decrescéndo no 49 {Fig. 5C).

1

GS : grupo de plantas de comportamento caracterfstico dentro da cultivar Seridd,

GP : grupo de plantas de comportamento caracteristico dentro da cultivar Pitiiba.

A esse respeito, Stewart {1976 sugeriu a exis-
téncia de um fator ligado a planta que inibe os sis-
temas enzimdticos de assimialagio de NH,4 na bac-
téria, Por sua vez, o processo de inoculagio, segun-
do Alexander (1961), parece requerer substincias
estimulantes secretadas pela planta na regido da
raiz. No caso da percentagem de nédulos estabele-
cida com base na coloragdo résea dos nédulos, a
leg-hemoglobina, responsivel por essa coloragdo, é
considerada um produto da planta e niio um pro-
duto da bactéria,

Scott et al, (1976), citado por Dobereiner
{1977), afirma que, nos nédules, os bacterdides
excretam Ny fixado como NH, que, por sua vez,
é assimilado por enzimas provenientes da planta.

Dobereiner & Arruda (1967) admitiram a hipg-
tese de que a diversidade verificada na inoculagio
e fixagGo do N em variedades de soja seja devida a
diferengas fisiolégicas relacionadas com o metabo-
lismo do Ca e N que, por sua vez, seria determina-
do por fatores hereditarios.

Assim, em uma variedade comercial de espécie

autégama, como nc caso presente, a ocorréncia

de diferengas de comportamento, para qualquer
cardter, entre plantas, denota a diversidade genoti-
pica entre estas e, portanto, a possibilidade de se-
legio orientada para fins especificos.

O fato de existirem variagSes dentro de cultiva-
res pode ser explicado considerando-se que se trata
de cultivares de uma espécie autdgama, desenvol-
vidas por sele¢io natural, com pouca interferéncia
do homem, Nessa hipétese, espera-se, teoricamen-
te, que a populagio seja constituida por uma mis-
tura de linhas puras {Johannsen 1903, 1926, ci-
tado por Allard 1964), cujos gendtipos fixados pe-
la endogamia continuada podem diferir com res-
peito a muitos caracteres, inclusive aqueles sugeri-
dos por Stewart (1976) e Alexander (1961).

A existéncia de correlagido entre o peso dos né-
dulos ¢ a quantidade de nitrogénio fixada simbioti-
camente em caupi ainda nio fol comprovada. Mas,
se existir essa correlagdo, os resultados aqui discu-
tidos indicam a possibilidade de obter linhagens de
plantas mais eficientes na fixa¢do de nitrogénio,
em armbas as cultivares, assim como foi conseguido
por Nutman (1980) em trevo-vermelho.

A Tabela 3 mostra o peso médio dos nédulos de
cada grupo (segunda coluna). As demais caracterfs-
ticas ndo foram consideradas na formagdo dos gru-
pos € assumem valores médios diferentes tanto pa-
ra as duas cultivares como para os diferentes gru-
pos dentro de ¢ma cultivar.

A Tabela 4 apresenta os valores dos coeficien-
tes de correlagdo entre as diversas caracteristicas
estudadas, O peso nodular, tanto na cultivar Seri-
dé como na Pititba, esti significativamente cor-
relacionado, ao nivel de 1% de probabilidade, com
as demais varidveis, exceto com a produgio por
planta, A correlagao entre o nimero e percenta-
gem de nédulos eficientes também foi significati-
va, ao nivel de 1% de probabilidade, nas duas cul-
tivares, Uma outra correlagio significativa e, pro-
vavelmente, de interesse para o melhoramento da
cultivar Serid, foi observada entre a percentagem
de n6dulos eficientes e o peso da massa verde.

CONCLUSOES

1. As cultivares estudadas diferem significativa-
mente entre si com respeito ao peso médio dos
nédulos, ndmero de nédulos, percentagem de né-
dulos eficientes e massa verde.

2. Existe uma ampla variabilidade entre plantas
de uma mesma cultivar, o que sugere a possibilida-
de de que estas possuam genétipos diferentes per-
mitindo, portanto, a sele¢io de linhagens de caupi

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 17(9): 1331-1339, set. 1982,



1338 P.D. BARRETO e R. de P. NUNES

TABELA 3. Médias obtidas para grupos de plantas formados com base apenas no peso nodular das cultivares Seridé e
Pititiba, referentes s diversas caracteristicas estudadas,

Grupo Peso nodular NO de % de nodulos Pesc da massa Produgdo de
{mg}? nédulos! eficientes® verde {g) grdos/planta {(g)

Cultivar Seridd

GS1 5327 25,90 28,36 53,1 7,32
GS-2 56,12 31,28 38,92 67,63 6,73
GS3 69,89 34,19 4459 75,89 5,46
G54 73,15 29,84 4355 59,59 4,42
GS-5 65,26 30,79 43 64 69,86 6,27
GS6 68,65 30,49 41,58 72,08 7,97
GS7 114,58 41,93 49,74 81,91 492
GS8 54,35 28,12 35,71 67,32 5,48
GS9 49,78 36,65 43,66 90,63 2,39
GS-10 79,73 35,00 46,86 82,10 11,89
X 68,33 32,42 41,62 72,07 6,29
Cultivar Pititiba

GP-1 4384 24,95 41,25 55,27 11,57
GP-2 4585 24,48 46,89 4954 3,84
GP-3 67,88 33,80 4579 6197 8,77
GP-4 : 35,26 12,26 37,81 57,73 9,35
GP-5 70,27 32,50 45,50 59,90 8,65
GP-6 42,57 23,41 36,97 55,62 B,22
GP-7 58,32 32,07 4367 60,18 7,66
GP-8 66,21 34,23 4545 59,59 10,90
x 53,79 28,09 42,92 57,48 8,62

1 Consideradas todas as idades, Dados transformados para x + 0,5

2 Consideradas todas as idades, Dados transformados para x + 1

TABELA 4. Coeficientes de correlacZo entre varidveis estudadas das cultivares Pitidba e Seridd.

Cultivar Produgdo Peso % de nédulos n9de Peso
gros/planta da massa eficientes nédulos nodular

Peso nodular p! 0,104 0,658%* 0,524+ 0,846%* . -
s? 0,102 0,297+* 0,724** 0,621** -

Namera de nédulos P 0,092 0,193 04614+ — . -
) 0,003 0,126 0,483+* - -

Percentagem de nédulos eficientes P 0,044 0,097 -
S 0,074 0,352+ -

Peso da massa verde P 0,096 - -
8 0,063 - -

Produgfo de grdos por planta

! Cultivar Pititba
Cultivar Seridd
** Valor de “'t"' significativo ao nivel de 1% de probabilidade,
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mais eficientes com respeito i simbiose com popu-
lagdes de Rhizobium naturalmente ocorrentes no
solo. .

3. No que respeita ao peso dos nédulos, foi pos-
sivel a identifica¢do de plantas de comportamento
semelhante ¢ a sua reunido em grupos caracterfsti-
cos. Assim, em uma mesma cultivar, as plantas po-
dem comportar-se diferentemente com respeito ao
peso dos nédulos, porém, de modo sistemdtico.
Admitindo-se que o peso dos nédulos ¢ produto da
planta, esta observagio sugere que o peso dos né-
dulos é geneticamente controlado pela planta.

4, Nenhum dos caracteres estudados correlacio-
nou-se significativamente com a produgio de se-
mentes, nio se podendo, portanto, determinar sua
possivel influéncia na produgio econdmica da
planta. Possivelmente, isto se deveu ao abundante
suprimento de nitrogénio no solo utilizado,

5. Na cultivar Seridé, a percentagem de nédu-
los eficientes mostrou-se correlacionada com o pe-
so da massa verde, sugerindo a possibilidade de tal
cariter ser usado como critério de selegio para a
obtengio de linhagens de caupi mais eficientes,
a partir dessa cultivar,
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