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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta da cultura do feijdo-caupi a diferentes densidades de
células rizobianas aplicadas na semente, em condigdes de campo. Foram realizados quatro experimentos no
Brasil: dois na regido Norte, em area ja cultivada e em area de primeiro cultivo; um na regido Centro-Oeste;
e um na regido Sudeste. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repetigdes.
Os tratamentos consistiram das seguintes densidades de células da estirpe BR 3267 ou da estirpe BR 3262: 0,
0,3,0,6,0,9, 1,2, 1,5 e 2,4x10° unidades formadoras de colonia (UFC) por semente, mais o tratamento controle
sem inoculag@o e com adi¢do de fertilizante nitrogenado (70 kg ha'! de N). Foram analisadas as variaveis massa
de matéria seca dos nodulos e da parte aérea, e rendimento de graos secos (13% de umidade). Para avaliar a
nodulacdo, foram coletadas cinco plantas sequencialmente aos 30-35 dias apds a emergéncia, na segunda linha
de cada parcela. A nodulacio respondeu positivamente ao aumento da densidade de células de rizobios aplicada
nas sementes. Houve aumento linear da nodulagdo das plantas com o aumento da densidade da inoculagio;
porém, ndo necessariamente com resposta na biomassa da parte aérea. O maior rendimento de graos ocorre na
densidade de pelo menos 1,2x10° unidades formadoras de colonia por semente.

Termos para indexa¢ao: Bradyrhizobium, Vigna unguiculata, fixagdo bioldgica, inoculante, produtividade.

Cowpea nodulation and production in response to inoculation
with different rhizobia densities

Abstract — The objective of this work was to evaluate the cowpea crop response to different densities of
rhizobia cells applied to the seed under field conditions. Four experiments were carried out in Brazil: two in
the North Region, in an already-cultivated area and in a first-crop area; one in the Central-West Region; and
one in the Southeast Region. The experimental design was a randomized complete block with four replicates.
The treatments consisted of the following cell densities of the BR 3267 strain or of the BR 3262 strain: 0,
0.3, 0.6, 0.9, 1.2, 1.5, and 2.4x10° colony-forming units (CFU) per seed, plus the control treatment without
inoculation and with the addition of nitrogen fertilization (70 kg ha!' N). The evaluated variables were nodule
dry weight, shoot dry weight, and dry grain yield (13% moisture). To assess nodulation, five plants were
collected sequentially at 30-35 days after emergence in the second row of each plot. Nodulation responded
positively to the increase in rhizobia cell density applied to the seeds. There was a linear increase in plant
nodulation with the increase of inoculation density; however, not necessarily with a response in shoot biomass.
The highest grain yield occurs at a density of at least 1.2x10° colony-forming units per seed.

Index terms: Bradyrhizobium, Vigna unguiculata, biological fixation, inoculant, productivity.

Introducio

A cultura do feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.)
Walp.] nas regides Norte e Nordeste do Brasil tem
sido caracterizada como de baixo aporte tecnologico,
com resultados em produtividade de graos inferiores a
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400 kg ha! (Freire Filho, 2011). Contudo, nos tultimos
anos, tem-se observado grande expansdo da cultura
também para o Cerrado da regido Centro-Oeste,
especialmente para o Estado do Mato Grosso. Nessas

areas, o feijdo-caupi é cultivado na safrinha, com
rendimento de graosaoredorde 1.000kgha! (Filgueiras
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et al., 2009); esse novo processo de desenvolvimento
da cultura pode ser atribuido, em grande parte, ao seu
potencial no agronegocio.

O feijdo-caupi vem sendo intensamente
pesquisado, com destaque para estudos voltados para
o melhoramento genético, o manejo da cultura e a
fixagdo biologica de nitrogénio (FBN). Para a FBN,
diversos trabalhos de selecdo de estirpes (Martins et al.,
2003; Soares et al., 2006; Zilli et al., 2009) e de novos
veiculos para formulagdo de inoculantes (Fernandes
Janior et al., 2009, 2012; Silva Junior et al., 2012)
foram realizados, € os resultados obtidos auxiliaram na
ampliacdo da area inoculada com feijao-caupi, tendo-
se comercializado mais de 150 mil doses de inoculantes
para a cultura, em 2012 (Associacdo Nacional dos
Produtores e Importadores de Inoculante — ANPII).

Atualmente, quatro estirpes — UFLA 3-84 (SEMIA
6461), INPA 03-11B (SEMIA 6463), BR 3267 (SEMIA
6462) ¢ BR 3262 (SEMIA 6464) — sdo autorizadas
para uso em inoculantes para a cultura do feijao-caupi
(Brasil, 2011); algumas marcas comerciais estdo
disponiveis, no mercado, em veiculo turfoso ou liquido.

Os primeiros resultados significativos da inoculagdo
do feijao-caupi foram observados por Martins et al.
(2003), com a inoculagdo da cultivar IPA 206 com a
estirpe BR 3267, que proporcionou produtividade
de 693 kg ha', similar a do tratamento controle
com fertilizante nitrogenado. No caso das estirpes
INPA 03-11B ¢ UFLA 3-84, quando testadas nas
cultivares BR 14-Mulato ¢ BR 08-Caldeirdo, o
rendimento de grdos foi de 950 e 1.340 kg ha',
respectivamente, em resposta a adubag@o nitrogenada
de 70 e 80 kg ha'! de N, na forma de ureia (Lacerda
et al., 2004). A tltima estirpe recomendada, BR 3262,
foi testada na safra agricola de Roraima, inoculada em
sementes de feijdo-caupi da cultivar BRS Mazagio, o
que proporcionou rendimentos de grios superiores a
2.000 kg ha!, cerca de 30% maiores que o do controle
absoluto (Zilli et al., 2009).

No entanto, nem sempre os resultados da inoculagao
em campo sao positivos, como constatado nos trabalhos
de: Borges et al. (2012), em que a testemunha (sem
inoculagdo) proporcionou rendimento de graos superior
ao da inoculagdo com as estirpes recomendadas; ¢ de
Chagas Junior et al. (2010) e Costa et al. (2011), em
que a testemunha também proporcionou rendimento
de grios similar ao das estirpes recomendadas. Isso
provavelmente se deve a baixa fertilidade dos solos, a

variabilidade entre cultivares (Marinho et al., 2014), a
baixa especificidade das bactérias nativas do solo para
nodulacdo do feijao-caupi (Martins et al., 2003; Silva
et al., 2012) ou ao fato de ainda nao se ter estabelecido
a densidade de células rizobianas ideal a ser aplicada
na semente. Nesse sentido, ha a necessidade de elevar
a competitividade das estirpes do inoculante. Segundo
Silva et al. (2012), a densidade rizobiana ideal para
a inoculagdo tende a contribuir para o aumento de
produtividade. Krasova-Wade et al. (2006) observaram
que o uso de uma densidade rizobiana elevada na
inoculag@o ¢ uma forma de aumentar a competitividade
das estirpes inoculadas contra a populagdo rizobiana
nativa.

De acordo com Thies et al. (1991), a presenca de
uma populacdo nativa de rizébios do solo adequada
para atender aos requisitos de fixagdo do N, da planta
foi a principal razdo de as culturas ndo responderem
a inoculagdo. Ja Soares et al. (2014) verificaram que
a populacdo nativa em estudo proporcionou massa
da parte aérea similar a do controle com fertilizante
nitrogenado. Porém, nem sempre a populagdo nativa
¢ eficiente. Pule-Meulenberg et al. (2010), em estudo
em Ghana, constataram que genotipos de feijdo-caupi
nao inoculado proporcionaram 100 mg de nddulos
secos, que possibilitaram diferentes rendimentos
de grdos: um gendtipo com 252 kg ha' e outro com
686 kg ha'!. Belane & Dakora (2010), ao avaliar
plantas de feijao-caupi ndo inoculadas aos 67 dias apds
o plantio, encontraram variac¢ao de 56,2 a 96,3% do N
oriundo da FBN em fungéo da cultivar. Isso evidencia
que a populagdo nativa de rizdbios do solo apresenta
eficiéncia variavel, o que justifica a necessidade da
inoculagdo com densidade ideal. Silva et al. (2012)
relataram aumento da nodulagdo das plantas, em
condigdes de casa de vegetacdo, com a elevagdo da
taxa de inoculo. Entretanto, para feijao-caupi, ainda
ndo foi estabelecida uma dose ideal de inoculante para
as sementes em condi¢des de campo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta
da cultura do feijao-caupi a diferentes densidades
de células rizobianas aplicadas nas sementes, em
condigdes de campo.

Material e Métodos
Foram realizados quatro experimentos em campo,

em condigoes distintas, em 2011: dois experimentos
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na regido Norte, em Boa Vista, RR; um na regido
Centro-Oeste, em Sinop, MT; e outro na regido Sudeste,
em Seropédica, RJ. Os dois experimentos na regido
Norte foram instalados no campo experimental Agua
Boa, da Embrapa Roraima (02°15'00"N, 60°39'54"W),
em Latossolo Amarelo distréfico (Santos et al., 2006),
com precipitacdo no periodo de 375,3, 308,5 e 200
mm em julho, agosto e setembro, respectivamente.
A diferenca entre as duas areas experimentais € que uma
havia sido cultivada com soja [ Glycine max (L.) Merr. |,
nas duas safras anteriores e, portanto, apresentava
populagdo de rizébios estabelecida, enquanto a outra
era area recém-aberta para o cultivo, sem historico de
inoculagdo. Na regido Centro-Oeste, 0 experimento
foi conduzido na 4rea experimental da Embrapa
Agrossilvipastoril  (11°51'29"S, 55°362"W), em
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (Santos et al.,
2006), com precipitagdo no periodo de 150, 390 e 140
mm em dezembro, janeiro e fevereiro, respectivamente.
A area apresentava historico de dez anos de cultivo
de soja, com populacdo de rizobios estabelecida.
O experimento na regido Sudeste foi conduzido na
area experimental da Embrapa Agrobiologia (22°45'S,
43°40'W), em Argissolo Amarelo distrofico (Santos
et al., 2006), em area sob pousio, que, nos trés anos
anteriores, havia sido cultivada com cana-de-agticar
(Saccharum officinarum L.) por dois anos consecutivos.
A precipitacdo no periodo foi de 110, 90 e 120 mm em
outubro, novembro e dezembro, respectivamente.

Em todos os experimentos, foi utilizada a cultivar
de feijdo-caupi BRS Guariba, recomendada para uso
em ambito nacional (Freire Filho, 2011). Quanto a
inoculagdo, na regido Norte, foi utilizada a estirpe de
Bradyrhizobium sp. BR 3262 (SEMIA 6464) em veiculo
turfoso, recomendada para a regido (Zilli et al., 2009);
e, nas regides Sudeste e Centro-Oeste, foi utilizada a
estirpe de Bradyrhizobium sp. BR 3267 (SEMIA 6462)
em veiculo polimérico IPC 2.2 (Fernandes Junior et al.,

2012; Silva Junior et al., 2012), que ja proporcionou
resultados favoraveis na regido Sudeste (Silva Junior
et al., 2012) e esta em teste na regido Centro-Oeste.

No experimento na regido Sudeste, os tratamentos
consistiram na inoculagdo de sementes contendo
as concentragdes de: 0, 0,3, 0,6, 1,2, 1,5 e 2,4x10°
unidades formadoras de colonia (UFC) por semente.
Nos dois experimentos na regido Norte, as sementes
foram inoculadas com 0, 0,3, 0,6, 1,2 e 2,4x10° UFC
por semente. Na regido Centro-Oeste, os tratamentos
foram otimizados, com a inoculagdo das sementes com
0, 0,9, 1,2 e 1,5x10° UFC por semente. Em todos os
experimentos, foi acrescido um tratamento controle
com adubacgéo nitrogenada, na dose de 70 kg ha' de N
na forma de ureia (45% de N), conforme o recomendado
para experimentos em campo (Brasil, 2011), com
aplicacdo na semeadura e no inicio da floragdo
(aproximadamente 25-30 dias apos a emergéncia das
plantas), na propor¢d@o de 4 do total de N na primeira
aplicacdo e o restante na segunda.

A padronizacdo da densidade de UFC por semente
na inoculagdo foi baseada em inoculantes contendo
uma ordem de grandeza de 10° UFC por grama de
inoculante ¢ 5.000 sementes de feijdo-caupi por kg,
de acordo com recomendagdo do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2011).
Assim, tem-se: densidade (UFC por semente) =
(quantidade de inoculante g ou mL x concentragdo do
inoculante UFC) / nimero de sementes.

A andlise de fertilidade do solo antes da semeadura
foi realizada na profundidade de 0 a 20 cm (Tabela 1),
para os quatro experimentos, conforme Embrapa
(Claessen et al., 1997); também foi realizada analise
granulométrica.

Utilizou-se o delincamento experimental de blocos
ao acaso, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram
compostos pelas seguintes densidades de células da
estirpe BR 3267 ou da estirpe BR 3262: 0, 0,3, 0,6,

Tabela 1. Analise quimica e granulométrica do solo da camada de 0 a 20 cm de profundidade dos experimentos conduzidos

nas regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil.

Area experimental pH em Al Ca Mg MO® P K Analise granulométrica (g kg™')
HO e (cmol, dm?)------------ (gdm?) - (mg dm?)----- Areia Silte Argila
Regido Norte, 1° cultivo® 5.4 0,0 0,9 0,30 10,8 26,2 11,7 840 10 150
Regido Norte, cultivada® 5,6 0,0 1,4 0,29 11,7 38,1 31,2 840 10 150
Regido Centro-Oeste 5,2 0,17 1,88 0,40 34,9 6,71 72 750 10 240
Regido Sudeste 5,2 0,08 0,88 0,17 6,5 18,93 32 880 10 110

(DMO, matéria orgénica. @Area de primeiro cultivo. ®Area com cultivo anterior de soja (Glycine max).
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0,9, 1,2, 1,5 e 2,4x10° UFC por semente, mais o
tratamento controle sem inocula¢do e com adi¢do de
fertilizante nitrogenado (70 kg ha! de N). Cada parcela
com tamanho de 24 m? (4x6 m) conteve oito linhas de
semeadura, com distancia de 1,5 m entre parcelas.

As variaveis analisadas foram: massa de matéria
seca dos nodulos e da parte aérea, e rendimento de
graos secos (13% de umidade). A nodulagdo dos
experimentos foi avaliada a partir da coleta de cinco
plantas sequencialmente aos 30-35 dias apds a
emergéncia, na segunda linha de cada parcela. A massa
de matéria seca dos nodulos e da parte aérea foram
mensuradas apds secagem em estufa de circulagdo
forgada, com temperatura ajustada a 65°C, até massa
constante.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia
pelo teste F, a 10% de probabilidade, com auxilio do
programa Sisvar v.4.5 (Ferreira, 2008). Foram ajustadas
equacdes de regressdo linear, quadratica e cubica
significativas para as variaveis massa de matéria seca
de ndodulos e de parte aérea; e o rendimento de graos
secos foi avaliado em fun¢do do aumento da densidade
de células rizobianas inoculadas nas sementes. Para
a variavel rendimento de grdos secos, foi utilizado o
teste t (LSD), a 5% de probabilidade, apos analise de
variancia, para comparar a produtividade das plantas
inoculadas a daquelas que receberam adubacdo
nitrogenada.

Resultados e Discussao

A massa seca de nodulos em fun¢do do aumento da
densidade de células de rizobios aplicadas nas sementes
apresentou equagdes de regressdo significativas
(Figura 1), o que corrobora os resultados de Silva et al.
(2012), exceto para a area de primeiro cultivo na regido
Norte, que ndo se ajustou @ nenhuma regressao; nesse
mesmo experimento, a melhor resposta a inoculacdo
para essa variavel foi obtida na densidade de 1,2x10°
UFC por semente. A area que ja havia recebido
cultivos anteriores na regido Norte € 0 experimento no
Centro-Oeste responderam de forma linear ao aumento
da densidade na inoculagdo, enquanto o experimento
no Sudeste respondeu de forma ctbica, mas com valor
de R? baixo.

O experimento conduzido na regido Sudeste
mostrou alta nodulacdo no tratamento sem inoculante,
com massa de nodulos acima de 200 mg por planta

(Figura 1), o que indica a presenga de rizobios ja
estabelecidos no solo. Mesmo nessa condigao,
observou-se aumento numérico da nodulagdo com a
inoculacdo de até 0,6x10° UFC por semente, tendo-
se chegado a um valor proximo a 300 mg por planta.
Ap6s esta densidade, no entanto, houve uma aparente
reducdo da nodulagdo das plantas € um novo aumento
na densidade de 2,4x10° UFC por semente; porém,
todos os valores permaneceram proximos de 200 mg
por planta, o que evidenciou que, mesmo com a
presenca de bactérias no solo, a inoculagdo elevou a
nodulacéo.

No experimento na regido Norte, em éarea cultivada
anteriormente com soja, houve correlagcio positiva entre
a densidade de rizobios e o aumento da nodulagdo, com
comportamento linear para a nodulagdo até a densidade
de 2,4x10° UFC por semente (Figura 1). Ja na area
recém cultivada, todos os tratamentos apresentaram
alta nodulacdo. Essa alta nodulagdo, provavelmente, é
consequéncia da populagdo nativa, como ja observado
em area nativa na regido Norte, com populacido de
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Figura 1. Massa seca de nddulos por planta de feijao-caupi
(Vigna unguiculata) 'BRS Guariba', 35 dias apos emergéncia,
em resposta a diferentes densidades de células rizobianas
aplicadas por semente e em diferentes localidades no Brasil.
Na regido Norte, em area de primeiro cultivo ¢ em area ja
cultivada, ambas em Boa Vista, RR; na regido Centro-Oeste,
em Sinop, MT; e, na regido Sudeste, em Seropédica, RJ. ** ¢
*significativo a 5 ¢ 10% de probabilidade, respectivamente.
Nao significativo. Coeficientes de varia¢do: na regido Norte,
em area ja cultivada, de 21,49%; na regido Centro-Oeste, de
17,86%; e, na regido Sudeste, de 24,66%.
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rizobios estabelecida capaz de nodular o feijao-caupi
(Zilli et al., 2013). Isso evidencia, assim como o
observado no experimento na regido Sudeste, que,
possivelmente, a alta populacdo de rizobios do solo foi
capaz de ocupar os sitios de nodulagdo disponiveis e
que o aumento da densidade ndo promoveu aumento da
nodulag@o. Na regido Norte, Zilli et al. (2009) também
obtiveram resultados similares para massa de nodulos,
ao avaliar um inoculante com a estirpe BR 3262 na
densidade de 0,6x10° UFC por semente, em area de
Cerrado, na safra 2006, e de mata alterada, na safra
2005/2006. Esses autores observaram que a massa de
nodulos foi superior a 150 mg por planta, resultado
semelhante aos obtidos em ambos os experimentos na
mesma regido, no presente trabalho, em que a massa de
nodulos foi superior a 100 mg por planta no tratamento
sem inoculagdo.

A massa de nédulos do experimento no Centro-Oeste
aumentou de forma linear em func¢do da densidade da
inoculagdo (Figura 1), tendo-se obtido a maior massa de
nodulos entre tratamentos com a inoculagdo de 1,5x10°
UFC por semente. Esses dados estdo de acordo com
os encontrados por Silva et al. (2012), que avaliaram
a taxa de inoculo com a estirpe BR 3267, em casa de
vegetacao, e observaram incremento na nodulagdo, na
FBN e no crescimento de plantas de feijao-caupi com o
aumento da densidade rizobiana na inoculacao.

A densidade ideal na inoculag¢do é uma ferramenta
que pode reduzir a influéncia da populag@o nativa de
rizébios do solo no momento da nodulagado (Figura 1).
Na regido Centro-Oeste, foi observada populacdo
de Bradyrhizobium no solo estabelecida em funcio
de cultivos com soja, em anos anteriores (Mendes
et al., 2004). Em casa de vegetacdo, Zilli et al. (2011)
constataram que as estirpes recomendadas para soja
também podem nodular o feijdo-caupi, mas com
eficiéncia variavel, o que reduz os beneficios da FBN.

Nao foram obtidas equagdes de regressdao
significativas quanto a massa da parte aérea em resposta
ao aumento da densidade de rizobios na inoculagdo de
sementes (Figura 2). Costa et al. (2011) e Borges et al.
(2012) relataram massa da parte aérea similar e até
superior nas plantas ndo inoculadas, quando comparado
a inoculacdo com as estirpes recomendadas. Porém,
o aumento da massa da parte aérea ndo significa
diretamente aumento da produtividade. Ferreira et al.
(2013) verificaram que a inoculagdo com a estirpe
BR 3262 proporcionou massa da parte aérea similar a
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da testemunha (sem inocula¢do); contudo, ao avaliar
o rendimento de grios, observaram que a estirpe
produziu o dobro da testemunha.

Nas regides Sudeste e Norte (area anteriormente
cultivada com soja), o rendimento de graos respondeu
de forma significativa ao aumento da densidade
de rizébios na inoculagdo (Figura 3). As equagdes
quadraticas obtidas indicaram que o maior rendimento
de graos ocorreu quando a cultura foi inoculada com a
densidade de rizobios de 1,2x10° UFC por semente. Ja
no experimento na regido Centro-Oeste, o rendimento
de gridos respondeu de forma linear ao aumento da
densidade de rizobios na inoculagio.

A analise de regressdo mostrou que, na regido
Sudeste ¢ em ambas as areas na regido Norte, o
rendimento de graos com a inocula¢do na densidade
de bactérias de 1,2x10° UFC por semente ficou acima
do proporcionado pela densidade de 2,4x10° UFC por
semente. No entanto, ao se considerar a analise de
variancia dos dados de forma independente, observou-
se que as doses de 1,2 e 2,4x10° UFC por semente
foram significativamente iguais (Tabela 2). Esses
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Figura 2. Massa seca da parte aérea por planta de feijdo-caupi
(Vigna unguiculata) 'BRS Guariba', 35 dias ap6s emergéncia,
em fungdo de diferentes densidades de células rizobianas
aplicadas por semente e em diferentes localidades no Brasil.
Na regido Norte, em area de primeiro cultivo e em area ja
cultivada, ambas em Boa Vista, RR; na regido Centro-Oeste,
em Sinop, MT; e, na regido Sudeste, em Seropédica, RJ.
Dados ndo significativos na curva de regressao (ns).
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dados mostram que pode haver densidade maxima
de células de rizobios nas sementes, o que aumenta
a nodulagdo e, consequentemente, a produgdo das
plantas, diferentemente do observado para a cultura da
soja até o momento (Campo et al., 2010; Silva et al.,
2011).

A inoculacdo das sementes com uma densidade de
células de rizobios que ndo seja a ideal pode ser um dos
motivos da falta de resposta do rendimento de graos
a inoculacdo com as estirpes recomendadas. Chagas
Junior et al. (2010) relataram que, para a cultivar
de feijdo-caupi BRS Novaera, o tratamento sem
inoculagdo proporcionou rendimento de graos superior
ao da inoculagdo com a estirpe BR 3262 e similar ao
obtido com a INPA 03-11B e a BR 3267. Costa et al.
(2011) também verificaram que, para a cultivar BR 17
Gurguéia, o tratamento sem inoculagdo proporcionou
rendimento de graos similar para as estirpes BR 3267 ¢
UFLA 3-84. Por sua vez, Borges et al. (2012), ao avaliar

W = -2x10™¢ + 0,0006x + 1316,9
R2=0,72*
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Figura 3. Rendimento de gréos secos de feijao-caupi (Vigna
unguiculata) 'BRS Guariba', 75 dias apds emergéncia,
em fungdo de diferentes densidades de células rizobianas
aplicadas por semente e em diferentes localidades no Brasil.
Na regido Norte, em area de primeiro cultivo e em area ja
cultivada, ambas em Boa Vista, RR; na regido Centro-Oeste,
em Sinop, MT; e, na regido Sudeste, em Seropédica, RJ.
*Ek* O ** e *Significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade,
respectivamente. ™Nao significativo. Coeficientes de
variagdo: na regiao Norte, em area ja cultivada, de 18,77%;
na regido Centro-Oeste, de 10,86%; e, na regido Sudeste, de
9,06%.

a cultivar Vinagre, observaram que o tratamento sem
inoculagdo proporcionou rendimento de graos superior
ao da inoculagdo com todas as estirpes atualmente
recomendadas.

O aumento da densidade de rizobios na inoculagdo
aumentou a produtividade no experimento no
Centro-Oeste; o maior valor, de 1.506 kg ha’, foi
alcancado com a densidade de 1,5x10° UFC por
semente. Verificou-se que o tratamento inoculado
com 1,5x10° UFC por semente proporcionou aumento
de 144 kg ha'!, quando comparado a densidade de
0,9x10° UFC por semente; entretanto, em comparagao
a densidade de 1,2x10° UFC por semente, o aumento
correspondeu a apenas 35 kg ha'. Esse aumento da
produtividade em fun¢do do aumento da densidade
de células aplicadas nas sementes corrobora dados
de Campo et al. (2010), que, ao avaliar o aumento da
dose de inoculagdo com inoculante liquido para soja,
constataram que o aumento da densidade de rizobios
na inoculagdo de sementes proporcionou maior
rendimento de graos.

Em geral, todos os tratamentos inoculados,
independentemente da densidade de bactérias nas
sementes, proporcionaram rendimento de graos igual
ao do tratamento que recebeu adubagdo nitrogenada,
em trés dos quatro experimentos (Tabela 2). Apenas na
area de primeiro cultivo na regido Norte, o tratamento

Tabela 2. Rendimento de grios secos em fung@o da densidade
de rizobios na inoculagdo de sementes de feijao-caupi (Vigna
unguiculata), em resposta a adubagdo com 70 kg ha'! de N,
em experimentos nas regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste
do Brasil®.

Densidade Rendimento de graos (kg ha')
(x10° UFC por semente) Sudeste  Norte—  Norte — Centro
12 cultivo® cultivada®  -Oeste
0 1.430b 929¢cb 1.250b 994b
0,3 1.683a 824c¢ 1.615ba -@
0,6 1.623ba  1.027cba  1.504ba -
0,9 - - - 1.362a
1,2 1.608ba  1.131ba 1.705a 1.471a
1,5 1.624ba - - 1.506a
2,4 1.494ba  1.052cba  1.549ba -
Controle (70 kg ha' de N) 1.515ba 1.283a 1.595ba 1.451a
CV (%) 9,51 17,16 17,85 13,61

(DMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste t
(LSD), a 5% de probabilidade. @Area de primeiro cultivo. @Area com
cultivo anterior de soja (Glycine max). “Densidade — unidades formadoras
de colonia (UFC) por semente — ndo testada no experimento na regiao.
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com N proporcionou rendimento de grdos acima do
da inoculagdo com 0,3x10° UFC por semente, mas
estatisticamente igual ao das demais densidades
(Tabela 2). Isso indica que outros fatores, especialmente
edafoclimaticos, podem ter limitado a produtividade
das plantas.

Na area ja cultivada na regido Norte, todos os
tratamentos apresentaram produtividade acima de
1.000 kg ha!, enquanto, na area de primeiro cultivo, o
tratamento nao inoculado e o tratamento inoculado com
0,3x10% UFC por semente apresentaram produtividade
abaixo de 1.000 kg ha'. Isso indica a necessidade
da inoculagdo em dareas de primeiro cultivo; mesmo
em areas ja cultivadas e com populagdo de rizdbios
estabelecida, verificou-se que a inoculagdo com
1,2x10° UFC por semente proporcionou um aumento de
produtividade de 455 kg ha! em relagdo ao tratamento
nao inoculado. Silva et al. (2011) também observaram
que, ao dobrar a dose inoculada, houve aumento no
rendimento de grdos de soja acima de 250 kg ha''.

O aumento da densidade de células rizobianas nas
sementes possibilitou aumento linear na massa de
nodulos, nos experimentos instalados na regido Centro-
Oeste e na area cultivada da regido Norte (Figura
1), o que caracteriza uma estratégia para maximizar
os beneficios da inoculagdo (Krasova-Wade et al.,
2006; Silva et al., 2012). No entanto, nos outros dois
experimentos, no Sudeste e na area recém cultivada
na regido Norte, apesar do aumento da nodulagdo
em fungdo da inoculagdo, em praticamente todas
as doses, ndo se detectou influéncia do aumento da
densidade de rizobios na semente sobre a nodulagao.
Isso provavelmente pode ser explicado pela presenga
de uma populacao de rizobios estabelecida no solo,
evidenciada pela abundante nodulagao do tratamento
sem inoculagdo (Thies et al., 1991; Soares et al., 2014).

Em termos de rendimento de graos, os dados obtidos
mostraram que a inoculagao foi importante para elevar
os ganhos, em comparacdo aos tratamentos sem
inoculante e nitrogenado (Tabela 2). O aumento da
densidade de UFC de rizobios por semente, por sua vez,
proporcionou elevacdo nos ganhos de produtividade,
e a dose de 1,2 milhdo de UFC por semente esteve
entre as melhores para todos os experimentos
(Figura 3 e Tabela 2). Além disso, observou-se que, no
experimento de primeiro cultivo na regido Norte, ndo
houve relacao entre a densidade de rizobios na semente
e o rendimento de grios, e que, no experimento na
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area cultivada nessa mesma regido e no experimento
no Sudeste, houve indicacdo de redugdo nas doses
superiores a 1,2 milhdo UFC de rizobios por semente.
E provavel que tanto a populagdo de rizobios do solo
quanto os fatores edaficos estejam envolvidos nessas
respostas.

Conclusoes

1. A nodulagdo na cultura do feijao-caupi (Vigna
unguiculata) responde positivamente ao aumento
da densidade de células de rizobios aplicadas nas
sementes.

2. Ha aumento linear da nodulagao das plantas com
o aumento da densidade da inoculagdo, porém ndo
necessariamente com resposta na biomassa da parte
aérea.

3. A densidade de células de rizobios nas sementes,
capaz de proporcionar o maior rendimento de graos do
feijao-caupi, deve ser de, no minimo, 1,2x10° unidades
formadoras de coldnias por sementes.
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