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RESUMO 
 
 

VENTURA, M. V. A. Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano - 
Campus Rio Verde, fevereiro de 2019. Micro-organismos promotores do crescimento 

vegetal associados a organominerais para incremento da produtividade de feijão-

caupi. Orientador: Dr. Edson Luiz Souchie. Coorientadores: Dr. Rodrigo Braghiroli; 
Dr. Adriano Jakelaitis. 

 

O feijão-caupi é uma leguminosa granífera, pertencente à família Fabaceae, sendo uma 

cultura socioeconomicamente importante no Brasil. O fósforo (P) é o macronutriente 

extraído em menor quantidade pelo feijão-caupi, mas é o nutriente mais limitante para a 

produtividade das culturas, pela sua baixa disponibilidade e mobilidade no solo. Assim, 

o uso de fertilizantes organominerais, combinado com micro-organismos promotores do 

crescimento vegetal pode mitigar tal limitação. Com este trabalho objetivou-se avaliar a 

interação de micro-organismos solubilizadores de fosfatos associados a fertilizantes 

organominerais, visando incrementar a nutrição e, ou a produtividade de feijão-caupi 

em solo de Cerrado. Dois ensaios foram conduzidos em delineamento experimental de 

blocos ao acaso, um em nível de campo (4 repetições) e outro em casa de vegetação (5 

repetições). Os tratamentos foram arranjados em parcelas subdivididas (7 x 3), sendo o 

fator primário constituído pelos organominerais: cama de aviário, dejeto suíno, torta de 

filtro, fuligem, ambos com fonte P mineral e o fertilizante mineral: superfosfato triplo 

com enxofre e sem enxofre, além do tratamento sem aplicação de fertilizante. O fator 

secundário foi constituído por inoculação de Bradyrhizobium spp., do isolado 

solubilizador de fosfato MBSF2 e ausência de inoculação. No ensaio de campo, o 

solubilizador MBSF2, combinado ao organomineral a base de fuligem, demonstrou 

melhores respostas em relação ao comprimento de parte aérea aos 50 DAE. As variáveis 

diâmetro de caule, massa seca da parte aérea e da raiz de feijão-caupi foram favorecidas 

com a inoculação de Bradyrhizobium spp. e cultivo com organomineral a base de cama 

de aviário, aos 50 DAE. Também, o diâmetro de caule foi favorecido pela adição de 



x 

organomineral à base de torta de filtro combinado com ambos os inoculantes, assim 

como o número de nódulos incrementado com este organomineral, aliado à inoculação 

com Bradyrhizobium spp. No ensaio em casa de vegetação, foi detectado incremento na 

massa seca da parte aérea de feijão-caupi, cultivado com os organominerais testados e o 

STP, aliado ao micro-organismo solubilizador de fosfato MBSF2. A massa seca de 

raízes e o número de nódulos de feijão-caupi foram incrementados pela inoculação com 

o isolado solubilizador MBSF2. A produtividade de grãos de feijão-caupi também foi 

incrementada com a inoculação do micro-organismo solubilizador  MBSF2 aliada ao 

uso de superfosfato triplo. 

 

PALAVRAS-CHAVE: fertilizantes, Bradyrhizobium sp., fósforo, Vigna unguiculata.
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ABSTRACT 
 

 

 

VENTURA, M. V. A. Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – 

Campus Rio Verde, February, 2019. Plant growth promoting microorganisms 

associated with organominerals to increase the cowpea yield. Advisor: Dr. Edson 
Luiz Souchie. Co-advisor: Dr. Rodrigo Braghiroli; Dr. Adriano Jakelaitis. 

 

 

Cowpea is a grain legume belonging to the Fabaceae family and is a high important 

crop in Brazil. P is the macronutrient extracted in less quantity by cowpea, but is the 

most limiting nutrient for crop yield due to its low availability and mobility in the soil. 

However, the use of organominerals combined to plant growth promoting 

microorganisms can optimize this limitation. This work aimed to evaluate the 

interaction of P-solubilizing microorganisms associated to organomineral fertilizers, in 

order to increase the cowpea nutrition and yield in Cerrado soil. Two trials were carried 

out in a randomized complete block design, one under field conditions (4 replicates) and 

other in greenhouse (five replicates). The treatments were arranged in subdivided plots 

(7 x 3), where organominerals (poultry litter, swine manure, filter cake and soot from 

chimneys) were considered primary factor. In both trials were also applied triple 

superphosphate (TSP) with and without sulfur, as well as the control treatment (no 

fertilizer addition). The secondary factor was constituted by inoculation of 

Bradyrhizobium spp., one P-solubilizing bacteria (MBSF2) as well as no inoculation 

treatment. In the field conditions, MBSF2 inoculation combined to the soot 

organomineral increased the shoot length at 50 DAE. The stem diameter, shoot and root 

dry matter at 50 DAE were increased by Bradyrhizobium spp. inoculation and poultry 

litter. Also, the stem diameter was increased using filter cake organomineral and both 

inoculants. The nodules number was also increased by use of that organomineral 
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combined to Bradyrhizobium spp. In the greenhouse trial, the highest shoot dry matter 

was obtained with all organomineral tested as well as the TSP when MBSF2 was 

inoculated. The root dry matter and the number of nodules increased by the MBSF2 

inoculation. The highest grain yield was recorded with the MBSF2 inoculation 

combined to TSP addition. 

 

KEY-WORDS: fertilizers, Bradyrhizobium sp., phosphorus, Vigna unguiculata. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

1. Fósforo 

 

Entre os macronutrientes e micronutrientes, o fosforo (P) é aquele que mais 

frequentemente limita a produção das culturas nos solos do Cerrado, apesar de exigido 

em pequenas quantidades (Carvalho et al., 1995; Santos & Kliemann, 2005). Porém, os 

efeitos podem ser minimizados com a utilização de práticas como adubação fosfatada 

(Oliveira et al., 2012), em decorrência do feijoeiro apresentar maiores respostas ao N e 

o P (Viana et al., 2015). 

 O P é um nutriente de baixa mobilidade no solo (Lynch, 2011) e, a eficiência da 

adubação fosfatada é muito baixa, em virtude do P adicionado torna-se não disponível 

devido as reações de adsorção de partículas coloidais (Viana et al., 2015). 

 O P está envolvido na formação da semente e do fruto. A baixa disponibilidade 

nos solos limita o desenvolvimento, a quantidade, a viabilidade e o vigor de sementes 

(Zucareli et al., 2011). Pacheco & Damasio (2013) demonstram formas distintas de 

capacidade de solubilização de fosfato com os ácidos inorgânicos fracos, como H2CO3, 

oriundos de excreções radiculares e metabolismo respiratório de micro-organismos, 

ácidos inorgânicos fortes, oriundos da oxidação do nitrogênio, nas formas de HNO2 e 

HNO3 e enxofre na forma de H2SO4 e os ácidos orgânicos, como por exemplo, os ácidos 

cítrico, oxálico e glucônico, oriundos da respiração anaeróbica dos metabolismos 

microbianos ou de excretas de plantas superiores (Scervino et al., 2010). 

 

2. Micro-organismos solubilizadores de fosfatos 

 

 Um grupo diversificado composto por fungos e bactérias foi relatado como 

envolvido na solubilização de complexos de P insolúveis que servem como auxílio para 

absorção das plantas (Tripura et al., 2005). Os micro-organismos solubilizadores de 
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fosfatos (MSF) estão presentes na maioria dos solos, cuja presença é variável em função 

das condições edafoclimáticas (Walpola & Yoon, 2012). 

 Os MSF são predominantemente concentrados na rizosfera (Walpola & Yoon, 

2012), que é o ambiente mais favorável para atividade microbiana. De acordo com 

Khan et al. (2007), o papel desses micro-organismos na solubilização de fosfatos 

naturais foi conhecido em 1903. Vários micro-organismos na rizosfera com a função de 

solubilização de fosfatos foram relatados por Mittal et al. (2008).  

 As estirpes dos gêneros bacterianos Pseudomonas, Bacillus (Karpagam & 

Nagalakshmi, 2014), Rhizobium e Enterobacter (Walpola & Yoon, 2012; Massenssini 

et al., 2016) e de gêneros fúngicos Aspergillus e Penicillium (Wakelin et al., 2004; Xiao 

et al., 2011) são os MSF mais eficientes.  

 Além desses gêneros, outras bactérias também solubilizadoras de fosfato 

incluem Azotobacter (Khan et al., 2009; Nosrati et al., 2014), Klebsiella, Pantoea 

(Chung et al., 2005; Jorquera et al., 2008; Park et al., 2011; Massenssini et al., 2016), 

Rhodococcus, Serratia, Chryseobacterium, Gordonia, Phyllobacterium, Delftia sp., 

Arthrobacter (Chen et al., 2006; Nisha et al., 2014), Burkholderia (Walpola et al., 2012, 

Ghosh et al., 2016), Alcaligenes (Pérez-Cordero et al., 2014; Nandini et al., 2014), 

Kluyvera, Enterococcus, Curtobacterium (Massenssini et al., 2016), Azospirillum (Khan 

et al., 2009; Tahir et al., 2013), Kushneria, Halomonas (Zhu et al., 2011), Aeromonas, 

Pasteurella (Pérez-Cordero et al., 2014), Erwinia, Micrococcus, Mesorhizobium 

(Villegas & Fortin, 2002; Nisha et al., 2014), Acinobacter e Bradyrhizobium (Oliveira-

Longatti et al., 2014). 

 As bactérias fixadoras de nitrogênio do gênero Azospirillum, inoculadas em 

gramíneas e Bradyrhizobium, inoculadas em leguminosas, são capazes de utilizar o 

nitrogênio atmosférico através da associação simbiótica, no qual, estudos comprovam 

essa eficiência (Zilli et al., 2006; Morais et al., 2018; Souza et al., 2018). Além disso, 

foi evidenciada a capacidade de solubilização de fosfatos nos trabalhos de Oliveira-

Longatti et al. (2014), para o gênero Bradyrhizobium, assim como nos trabalhos de 

Khan et al. (2009) e Tahir et al. (2013) para o gênero Azospirillum. 

 

3. Fertilizantes Organominerais 
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 De acordo com a norma nº 25 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento, de 23 de julho de 2009, o fertilizante organomineral é o produto 

derivado da mistura física ou combinação de fontes minerais e orgânicas de nutrientes. 

Estes fertilizantes devem conter os macronutrientes primários: N, P e K ou a sua soma 

NP, NK, PK ou NPK num teor de 10%, umidade máxima de 30%, capacidade de troca 

de cátions (CTC) mínima de 80 mmolc kg-1 e carbono orgânico total de, no mínimo, 8% 

(Trani et al., 2013). A estes produtos, podem ser adicionados macronutrientes 

secundários ou micronutrientes. 

 Atualmente, os organominerais são obtidos por 274 unidades produtoras, com 15 

unidades no estado de Goiás e, em média, as empresas possuem 15 produtos em seu 

portfólio (Abisolo, 2017). Uma opção promissora é o uso de resíduos orgânicos na 

produção de fertilizantes organominerais (Martins et al., 2017).  

 

4. Resíduos Orgânicos 

 

As atividades produtoras industriais e agrícolas geram um montante de resíduos 

orgânicos que em sua maioria não recebem o melhor destino, sendo uma das 

alternativas, a utilização em cultivos agrícolas (Magela, 2017). 

 De acordo com ABPA (2018), a produção brasileira de aves em 2017 foi de 

13,056 milhões de toneladas, sendo o segundo maior produtor, com abate anual de, 

aproximadamente, 5,79 bilhões de frangos (IBGE, 2017), resultando em grandes 

quantidades de resíduos orgânicos como cama de aviário. O principal destino da cama 

de aviário é o uso agrícola “in natura”, sendo uma opção promissora, o uso de resíduos 

na produção de fertilizantes organominerais (Martins et al., 2017). 

 A produção brasileira de suínos, em 2017, foi de 3,75 milhões de toneladas 

(ABPA, 2018), com um abate anual de, aproximadamente, 42,46 milhões de cabeças de 

suínos (IBGE, 2017). Porém, é preocupante o dano ambiental pela destinação incorreta 

desses dejetos, sendo necessário uma estratégia para reaproveitamento desses dejetos na 

agricultura por meio de fertilizantes, como organominerais.  

 A combustão do bagaço nas caldeiras gera a emissão de partículas de fuligem e a 

na quantidade produzida desse resíduo é de 15 a 25 kg por tonelada de cana, podendo 

servir como fertilizante, juntamente com a torta de filtro (Gurgel, 2012). De acordo com 

Brunelli & Pisani Júnior (2006), a utilização na produção agrícola de fuligem ou cinza 
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de caldeira é ambiental e economicamente viável, melhorando a capacidade de retenção 

de água no solo para melhor desenvolvimento da cultura (Tolfo et al., 2011). 

 A torta de filtro é outro resíduo sólido, rico em açúcar, que foi tratado em um 

filtro rotativo a vácuo (Nunes Júnior, 2008), que extraiu o açúcar residual pela lavagem 

e filtração (Gurgel, 2012) e é produzido para cada tonelada de cana moída, entre 30 a 40 

kg de torta de filtro (Adorna et al., 2013). Sua composição média tem altos teores de 

matéria orgânica e P e é muito rica em Ca e N (Santos et al., 2011). 

 A torta de filtro é aplicada principalmente como fertilizante no sulco no plantio 

de cana de açúcar, no entanto, não se sabe informações da eficiência dos fornecimentos 

de nutrientes para a cultura do feijoeiro (Adorna et al., 2013). 

 

5. Feijão-caupi 

 

 O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma dicotiledônea, pertencente 

a ordem Fabales, família Fabaceae, gênero Vigna e espécie Vigna unguiculata (L.) 

Walp. (Oliveira et al., 2015). É uma cultura de origem africana, a qual foi introduzida 

no Brasil na segunda metade do século XVI (Freire Filho, 2011). 

 O feijão-caupi, também conhecido como feijão-de-corda, feijão-macassar e 

feijão-fradinho (grãos brancos) constitui uma das principais alternativas, tanto sociais e 

econômicas para suprir a necessidade alimentar, por ter alto valor nutritivo e baixo custo 

na produção (Oliveira et al., 2011). O feijão-caupi é uma cultura importante e em 

algumas regiões, ocupa posição de destaque na agricultura (Zucareli et al., 2011) como 

no Norte e Nordeste, assim como o Centro-Oeste, principalmente Mato Grosso, sendo 

cultivado como segunda safra ou mesmo como cultura principal (Freire Filho, 2011). 

 A necessidade de um levantamento da produção agrícola, sem incluir o feijão-

caupi associado ao feijão comum, como ocorre em alguns estados brasileiros, permitirá 

observar tal produção em nível nacional e as perspectivas da cultura. Atualmente, 

estima-se que a produção seja de 70% de feijão comum e 30% de feijão-caupi no Brasil 

(Oliveira et al., 2011).  

 Na região Centro-Oeste, o feijão-caupi começou a ser produzido em larga escala 

a partir de 2006. Porém, mesmo com a participação pequena, a produção supera a média 

nacional (Freire Filho, 2011).  
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 O aumento do interesse dos produtores na região do Cerrado, principalmente na 

segunda safra, é pelo custo muito competitivo, além de que o produto é de alta 

qualidade, sendo bem aceito pelos consumidores, comerciantes e agroindústrias (Freire 

Filho, 2011). 

O Brasil produz anualmente, em torno de 482 mil toneladas (Silva, 2009), 

posicionando-se como o terceiro maior produtor de feijão-caupi e demonstrando 

aumento de potencial de produção em outras regiões (Freire Filho et al., 2007; Zilli et 

al., 2009) 

 Apesar de ser uma cultura tropical, com ampla adaptação em diversos 

ambientes, o feijão-caupi apresenta baixa produtividade (300 kg ha-1) (Leite et al., 2009) 

com a principal causa, o baixo nível tecnológico associado à cultura (Teixeira et al., 

2010). Esse baixo rendimento de grãos pode ser atribuído as diversas causas como: 

déficit hídrico, baixo uso de tecnologias, manejo inadequado do uso e densidade de 

plantas, além de nenhum controle de irrigação (Freire Filho et al., 2005; Monteiro et al., 

2017). 

 O feijão-caupi pode ser colhido verde ou seco, dependendo do mercado que 

deseja atingir (Blanco et al., 2011). Na região Centro-Oeste, especialmente em Goiás, o 

consumo é devido a presença da migração dos povos do Norte e Nordeste, sendo que o 

Estado, tem produção insuficiente para sustentar o mercado consumidor (Teixeira et al., 

2010). O feijão-caupi tem três grandes produtos comerciais: grão seco, que representa 

quase sua totalidade, feijão verde e a semente (Oliveira et al., 2015). 

 
OBJETIVOS 

 

1. Geral 

- Avaliar a interação de micro-organismos solubilizadores de fosfatos 

associados a fertilizantes organominerais, visando incrementar a nutrição, o crescimento 

e, ou a produtividade de feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 

 

 

2. Específicos 

 - Produzir fertilizantes organominerais como alternativa ao uso de fertilizantes 

químicos industrializados. 
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 - Avaliar a eficiência dos fertilizantes organominerais associados a micro-

organismos solubilizadores de fosfatos (MSF). 

 - Avaliar o crescimento, a nutrição e a produtividade de grãos de feijão-caupi 

inoculado com MSF. 

 - Determinar a melhor combinação de resíduo orgânico com a fonte mineral para 

a cultura de feijão-caupi. 
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CAPÍTULO I – MICRO-ORGANISMOS SOLUBILIZADORES DE 

FOSFATOS EM FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS PARA 

INCREMENTO DA PRODUTIVIDADE DE Vigna unguiculata (L.) 

Walp.  EM CAMPO 

 
 

 

Resumo: Com este trabalho, avaliou-se a interação dos micro-organismos 

solubilizadores de fosfato associados a composições de fertilizantes organominerais, 

visando incrementar a nutrição e a produtividade de feijão-caupi em campo. O ensaio 

foi conduzido em delineamento experimental de blocos casualizados, com parcelas 

subdivididas no esquema 7 x 3, com quatro repetições, sendo que no fator primário, 

foram considerados os tratamentos de adubação: cama de aviário, dejetos suínos, torta 

de filtro e fuligem (organominerais), superfosfato triplo com enxofre e superfosfato 

triplo sem enxofre (fertilizantes químicos industrializados), além do tratamento controle 

(ausência de fertilizante). Como segundo fator, foram considerados os tratamentos de 

inoculação: Bradyrhizobium sp. SEMIA 6462 (Simbiose Nod Caupi®), inoculação do 

isolado bacteriano solubilizador de fosfatos MBSF2, pertencente à Coleção de Micro-

organismos do Laboratório de Microbiologia Agrícola do IF Goiano e ausência de 

inoculação. O solubilizador MBSF2 no organomineral com base de fuligem demonstrou 

melhores respostas em relação ao comprimento de parte aérea aos 50 DAE. As variáveis 

diâmetro de caule, massa seca da parte aérea e da raiz de feijão-caupi são favorecidas 

com a inoculação de Bradyrhizobium spp. e cultivo com organomineral a base de cama 

de aviário aos 50 DAE. O diâmetro de caule foi favorecido pela adição de 

organomineral à base de torta de filtro combinado com ambos os inoculantes, assim 

como o número de nódulos incrementado com este organomineral, aliado à inoculação 

com Bradyrhizobium spp.  

 

Palavras-chave: nutrição fosfatada, feijão-caupi, solubilização biológica de P. 
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P-SOLUBILIZING MICRO-ORGANISMS IN ORGANOMINERALS 

FERTILIZERS TO INCREASE THE Vigna unguiculata (L.) Walp. YIELD IN 

FIELD 

 

 

Abstract: This work aimed to evaluate the interaction between P-solubilizing 

microorganisms and organomineral fertilizers in order to increase the cowpea nutrition 

and yield under field conditions. One field trial was carried out in a randomized 

complete block design arranged in subdivided plots (7 x 3) with four replicates. The 

organominerals (poultry litter, swine manure, filter cake and soot from chimneys) as 

well as triple superphosphate (TSP) with and without sulfur and the control treatment 

(no fertilizer addition), were considered the primary factor. The secondary factor was 

constituted by inoculation of Bradyrhizobium spp. SEMIA 6462 (Simbiose Nod 

Caupi®), one P-solubilizing bacteria (MBSF2) as well as no inoculation treatment. The 

MBSF2 inoculation combined to the soot organomineral increased the shoot length at 

50 DAE. The stem diameter, shoot and root dry matter at 50 DAE were increased by 

Bradyrhizobium spp. inoculation and poultry litter. Also, the stem diameter was 

increased using filter cake organomineral and both inoculants. The nodules number was 

also increased by use of that organomineral combined to Bradyrhizobium spp.  

 

Key words: phosphate nutrition, cowpea, biological phosphate solubilization. 
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INTRODUÇÃO 

O feijão-caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp., também conhecido como feijão-

macassar ou feijão-de-corda é uma leguminosa granífera, pertencente à família 

Fabaceae, socioeconomicamente importante no Brasil que complementa o 

abastecimento de alimentos e emprega muitos trabalhadores agrícolas (Sá et al., 2017). 

É uma leguminosa de ampla distribuição mundial, principalmente localizada em regiões 

tropicais, ambientes semelhantes à África, seu continente de origem (Silva et al., 2017). 

 O feijão-caupi possui cerca de 56,8% de carboidratos, 1,3% de gorduras, 3,9% 

de fibras e 23,4% de lipídeos em média na composição do grão (Oliveira et al., 2015). 

De acordo com Silva et al. (2002), seus grãos possuem um teor proteico da ordem de 20 

a 30%. É rico em lisina e outros aminoácidos essenciais, porém, pobre nos aminoácidos 

sulfurados, metionina e cisteína. 

 Dentre os principais fatores pela baixa produtividade do feijão-caupi é o déficit 

hídrico, assim como restrição de nitrogênio (N) e fósforo (P) (Pereira Junior et al., 

2015), dessa forma, faz-se necessário realizar adequada adubação para maximizar a 

absorção de nutrientes da planta, assim como a inoculação de diazotróficos e micro-

organismos solubilizadores de fosfatos. 

Os fertilizantes organominerais são resultados da mistura física ou combinação 

de fontes minerais e orgânicas, como restos de culturas e subprodutos da indústria 

(Royo, 2010), sendo uma opção agrícola promissora. A sua formulação varia, uma vez 

que é influenciada pela quantidade de resíduos orgânicos e fontes minerais utilizadas na 

sua composição (Oliveira et al., 2017), mas é necessário observar a legislação (MAPA, 

2009). 

 As formas atuais de adubação fosfatada consistem na aplicação de fertilizantes 

minerais de alto custo, que requer aplicação de dosagens elevadas por causa da perda 

por adsorção nas partículas de argila (Massenssini et al., 2016). Dessa forma, os 

fertilizantes organominerais apresentam características benéficas pela presença da 

matéria orgânica, em relação aos fertilizantes minerais, pois a mistura de fonte orgânica 

com uma fonte mineral pode aumentar a eficiência dos fertilizantes minerais e os efeitos 

dos nutrientes (Kiehl, 2013). Além disso, a fonte orgânica amplia a proteção dos 

nutrientes (Martins et al., 2017). 
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 A fonte orgânica dos organominerais aumenta a atividade microbiana do solo 

(Severino et al., 2004; Cardoso, 2017), e também pode favorecer o uso de fontes 

fosfatadas pouco solúveis (Massenssini et al., 2016). O uso de resíduos orgânicos de 

micro-organismos com capacidade de solubilizar fosfatos é considerada uma alternativa 

ecológica e viável (Khan et al., 2007; Zaidi et al., 2009; 2017), já que os micro-

organismos influenciam a fertilidade do solo e a produtividade das culturas agrícolas 

(Miransari, 2011), pela liberação de fosfatos solúveis, em decorrência da dissolução de 

fósforo ou ação quelante sob íons ligados que indisponibilizam o fósforo. Algumas 

espécies do gênero Bradyrhizobium, além de fixadoras de N, podem inclusive 

solubilizar fosfatos (Oliveira-Longatti et al., 2014). Além disso, as bactérias 

solubilizadoras de P também podem disponibilizar enxofre à planta (Eira, 1992). 

 A capacidade de selecionar micro-organismos solubilizadores de fosfatos 

insolúveis (Chaiharn & Lumyong, 2011; Azziz et al., 2012; Bolle et al., 2013) e 

solúveis é possível pelo índice de solubilização em placas de Petri em ensaios de 

laboratório. Sendo estes micro-organismos, sugeridos para o melhor aproveitamento 

desses fosfatos, favorecendo a nutrição e, ou produtividade de diversas culturas de 

interesse agronômico, principalmente associados a fertilizantes orgânicos, tais como 

cama de aviário, dejetos de suínos, torta de filtro e fuligem.  

O principal nutriente em deficiência nos solos brasileiros é o P, sendo necessária 

a realização de adubação fosfatada que associada a calagem, são as técnicas 

fundamentais para aumentar a produtividade das culturas (Melo et al., 2017), já que a 

cultura do feijão é conhecida por ser responsiva ao P (Magalhães et al., 2017). O P é o 

macronutriente extraído em menor quantidade pelo feijão-caupi (Melo et al., 2017), mas 

é o nutriente mais limitante para a produtividade (Sampaio & Brasil, 2009; Dalchiavon 

et al., 2017), pela sua baixa disponibilidade e mobilidade no solo (Santos et al., 2008; 

Taktek et al., 2015; Sá et al., 2017).  

 Dessa forma, objetivou-se avaliar a interação dos micro-organismos 

solubilizadores de fosfato associados as diferentes composições de fertilizantes 

organominerais, visando incrementar a nutrição e produtividade de feijão-caupi.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Na Área Experimental do IF Goiano – Campus Rio Verde, GO foi conduzido 

um experimento com feijão-caupi. A localização está situada na latitude 17° 48' 28" S e 

longitude 50° 53' 57” O, com altitude média de 720 m. O clima da região é classificado 



17 

(Köppen) como Aw (tropical), com seca de maio a setembro e com chuvas de outubro a 

abril. A temperatura média anual é de 27,5ºC e a média anual da precipitação 

pluviométrica é de 1.650 mm. Antes da instalação do experimento, foram coletadas 

amostras de solo para caracterização química (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Análise química das amostras de solo coletadas na área de implantação do 

experimento com feijão-caupi, Rio Verde, GO. 

pH P K S Al Ca Mg SB M.O. V Areia Silte Argila 
CaCl2 --- mg dm-3---- --------- cmolc dm-3 ------  g dm-3 ------------ % --------------- 
5,22 5,65 310 5,05 0,05 4,9 2,1 7,75 49,15 53,5 37,5 8,5 53 

 

 A cultivar de feijão-caupi utilizada foi a BRS Imponente. A semeadura foi feita 

em 25 de março de 2018 e a colheita em 11 de junho de 2018. O delineamento 

experimental foi o de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas no esquema 7 x 3, 

com quatro repetições, sendo que no fator primário, foram considerados os tratamentos 

de adubação: cama de aviário, dejetos suínos, torta de filtro e fuligem (organominerais), 

superfosfato triplo com enxofre e superfosfato triplo sem enxofre (fertilizantes químicos 

industrializados), além do tratamento controle (ausência de fertilizante). Como segundo 

fator, foram considerados os tratamentos de inoculação: Bradyrhizobium sp. SEMIA 

6462 (Simbiose Nod Caupi®), inoculação do isolado bacteriano solubilizador de 

fosfatos MBSF2, pertencente à Coleção de Micro-organismos do Laboratório de 

Microbiologia Agrícola do IF Goiano e ausência de inoculação.  

 Para padronizar a concentração do inoculante de solubilizador de P, o isolado 

MBSF2 foi repicado em caldo nutriente por 24 horas. Na sequência, foi coletado 1 mL 

do inoculante, feitas diluições até 10-8, plaqueamento e incubação por 5 dias, a 35ºC. A 

densidade óptica (DO) do inóculo foi determinada em espectrofotômetro (DO=1), que 

corresponde a 3,8 x 106 UFC mL-1. O inoculante fixador de nitrogênio Bradyrhizobium 

(SEMIA 6462), obtido do produto comercial Simbiose Nod Caupi®, foi inoculado na 

concentração 1 x 109 UFC mL-1. 

 Os resíduos orgânicos foram secados em estufa, a 65ºC, por 7 dias. Após 

secados, foram triturados e passaram em uma peneira com granulometria de 0,58 mm. O 

material que não passou na peneira, foi novamente triturado e peneirado, até atingir a 

granulometria necessária. O superfosfato triplo (STP) e o enxofre (S) também foram 

triturados e peneirados, seguindo os mesmos procedimentos dos resíduos orgânicos. 
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 As misturas foram nas quantidades de 57% de resíduo orgânico, 38% de STP e 

5% de S. Além disso, STP com S foi formulado nas quantidades de 95% de STP e 5% 

de S, e STP sem S foi formulado com 100% de STP. Todas as fontes de resíduos 

orgânicos foram incorporadas ao STP. Por fim, foram granulados em um granulador 

giratório com 46 rpm, em ângulo de 60º. 

 No experimento, foram utilizadas parcelas de 6 linhas de 4 m lineares com o 

espaçamento entre plantas de 0,45 m. Antes do plantio, foi feita uma gradagem na área 

e, em seguida, os sulcos foram feitos com semeadora adubadora e o plantio realizado 

com semeadora manual. Para o controle de plantas daninhas, foi feita aplicação de 

glifosato, uma semana antes do plantio. Trinta dias após o plantio, foi feita capina 

manual. No plantio, foram aplicados 40 kg ha-1 de P2O5. 

 Aos 25 dias após a emergência (DAE) (fase vegetativa) e aos 50 DAE (fase 

reprodutiva), a partir de 10 plantas colhidas aleatoriamente em cada parcela, foram 

avaliados: número de nódulos; massa seca de nódulos; massa seca da parte área e da 

raiz (secadas em estufa de circulação forçada de ar, por 72 horas, a 65°C); comprimento 

de parte aérea e diâmetro de caule. Na colheita, a partir de 10 plantas colhidas 

aleatoriamente em cada parcela, foram realizadas as seguintes avaliações: número de 

vagens por planta; número de grãos por vagem; peso de mil sementes; produtividade de 

grãos a 13% de umidade; teor de N e P em grãos (Silva, 2009). 

 Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste Scott-Knott (5%). Para avaliar o teor de P em grãos, os dados foram transformados 

(x + 1)0,5. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Não foram observados efeitos na interação, avaliando-se a comprimento de parte 

aérea, massa seca da raiz e de nódulos aos 25 DAE. Em relação ao diâmetro de caule, 

houve interação entre os tratamentos de inoculação e de adubação, especificamente, a 

inoculação de Bradyrhizobium spp. e com solubilizador de fosfatos incrementou esta 

variável combinados com torta de filtro (Tabela 2). Avaliando-se o número de nódulos 

aos 25 DAE, a interação demonstrou que o tratamento com inoculação de 

Bradyrhizobium spp. e o organomineral com dejeto suíno possibilitou maiores médias 

que a inoculação com MBSF2 e o tratamento sem inoculação (Tabela 2). Quando não 

houve inoculação, os tratamentos adubação combinado com fuligem, STP e STP+S 

foram observados maiores médias, na variável massa seca da parte aérea (Tabela 2). 
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Além disso, todos os organominerais testados, aliados à inoculação com 

Bradyrhizobium spp. incrementaram esta variável comparado aos tratamentos com STP 

e sem adubação (Tabela 2). Não foram observados efeitos para a comprimento de parte 

aérea, diâmetro de caule, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e de nódulos aos 

25 DAE, avaliando-se os tratamentos principais isolados 

 

Tabela 2. Diâmetro de caule (DC), massa seca da parte aérea (MSPA) e números de 

nódulos (NN) de plantas de feijão-caupi inoculadas com micro-organismos promotores 

de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes organominerais e 

minerais, além da ausência de inoculação e adubação, aos 25 DAE. 

Tratamentos 

de adubação 

DC (mm) MSPA (g planta-1) NN (nódulos planta-1) 

BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC. 

DEJETOS 4,3 aA 4,3 aA 3,9 aA 1,6 aA 1,5 aA 1,1 bA 43,3 aA 34,6 aB 28,1 aB 

CAMA 4,7 aA 4,2 aA 4,2 aA 1,6 aA 1,5 aA 1,3 bA 37,9 aA 30,9 aA 29,7 aA 

TORTA 4,2 aA 4,4 aA 3,8 aB 1,5 aA 1,5 aA 1,2 bA 40,0 aA 36,4 aA 32,3 aA 

FULIGEM 4,5 aA 3,9 aA 4,3 aA 1,7 aA 1,2 aA 1,6 aA 38,1 aA 41,5 aA 30,5 aA 

STP 4,3 aA 4,4 aA 4,1 aA 1,5 aA 1,6 aA 1,4 aA 29,1 bA 36,0 aA 30,5 aA 

STP+S 4,3 aA 4,0 aA 4,2 aA 1,7 aA 1,3 aA 1,7 aA 39,7 aA 39,2 aA 34,8 aA 

S/ADUB. 4,3 aA 4,0 aA 4,0 aA 1,5 aA 1,5 aA 1,4 bA 27,6 bA 27,9 aA 34,9 aA 

CV A (%) 16,58 51,51 31,91 

CV B (%) 7,89 16,06 25,26 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas colunas e maiúsculas na linha são estatisticamente 

iguais pelo teste de Scott Knott a 5% de significância. 

 

 Neste trabalho, foi constatado o benefício da inoculação com Bradyrhizobium 

spp. e com solubilizador de fosfato MBSF2 aliado à aplicação de torta de filtro. 

González et al. (2014) concluíram que a torta de filtro enriquecida propicia aumento da 

diversidade microbiana no solo. Igualmente, González et al. (2013) ao trabalhar com 

milho, observaram acréscimo no aumento do diâmetro do colmo na presença de torta de 

filtro e inoculação de bactérias solubilizadoras de P. 

 A massa seca da parte aérea se destacou nos tratamentos com STP e STP+S, 

aliados ao organomineral à base de fuligem. Tal resultado pode estar associado a 

liberação rápida dos nutrientes da parte mineral, sendo que quando há a presença de 

uma base orgânica, constata-se liberação gradual destes nutrientes. Galbiatti et al. 

(2011), ao utilizar biofertilizantes, que são adubos com grande parte orgânica e 
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fertilizante mineral, observaram similaridade nos seus resultados, sendo estes superiores 

aos tratamentos sem adubação. A adubação com organominerais ou com biofertilizantes 

tende a agregar rendimento para cultura e possibilita expressivo residual de nutrientes 

para a cultura subsequente (Ciotta et al., 2003). Além disso, os compostos orgânicos e 

naturais, agem como condicionadores orgânicos, demonstrando superioridade de 

fertilizante minerais, ao melhorar o solo nos aspectos químicos, físicos e biológicos, 

além de incrementar a produtividade da cultura (Bulluck et al., 2002).  

Ao observar o número de nódulos, nota-se superioridade dos tratamentos com 

organominerais em relação ao controle e ao STP e similaridade com STP+S. Isto pode 

estar relacionado à presença de matéria orgânica, que favorece a atividade de grupos 

microbianos diversos no solo, bem como o S na composição. Vale ressaltar a 

importância fundamental do P na fixação biológica de N, em decorrência do gasto de 

energia (Silva et al., 2010).  

 Quanto ao número de nódulos nas plantas, ao observar os tratamentos de 

inoculação, não foi observada diferença entre o controle e os demais tratamentos, exceto 

para o organomineral com dejetos suínos, em que a efetividade dos micro-organismos 

que estão presente no solo se sobrepõe, não demostrando de forma efetiva a inoculação, 

como é demonstrado em diversos trabalhos com feijão-caupi (Rumjanek et. al., 2005; 

Hara & Oliveira, 2007; Zhang et al., 2007; Mello & Zilli, 2009). 

 Foram detectados efeitos da interação em relação ao comprimento de parte 

aérea, houve diferença entre as inoculações no organomineral com base de fuligem, 

sendo que nas variáveis: diâmetro de caule e massa seca da parte aérea foi observada 

diferença entre a inoculação no organomineral com a base de cama de aviário (Tabela 

3). Não foi observado efeito para a comprimento da parte aérea, diâmetro de caule e 

massa seca da parte aérea, aos 50 DAE, avaliando-se os fatores principais isolados 

 

Tabela 3. Comprimento de parte aérea (CPA), diâmetro de caule (DC) e massa seca da 

parte aérea (MSPA) de plantas de feijão-caupi inoculadas com micro-organismos 

promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes 

organominerais e minerais, além da ausência de inoculação e adubação, aos 50 DAE. 

Tratamentos 

de adubação 

CPA (cm) DC (mm) MSPA (g planta-1) 

BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC. 

DEJETOS 17,1 aA 16,4 aA 15,9 aA 5,7 aA 5,5 aA 5,9 aA 10,0 aA 10,8 aA 10,7 aA 



21 

CAMA 16,5 aA 17,0 aA 16,2 aA 6,6 aA 5,9 aB 5,6 aB 15,1 aA 9,9 aB 9,7 aB 

TORTA 16,6 aA 16,7 aA 15,7 aA 5,8 aA 5,5 aA 5,7 aA 9,2 aA 10,5 aA 9,9 aA 

FULIGEM 15,6 aB 17,9 aA 13,4 aB 5,9 aA 5,9 aA 5,6 aA 10,8 aA 9,8 aA 8,6 aA 

STP 16,8 aA 16,1 aA 17,7 aA 6,2 aA 5,6 aA 5,8 aA 12,4 aA 9,4 aA 11,0 aA 

STP+S 17,4 aA 18,1 aA 15,3 aA 6,0 aA 5,6 aA 5,8 aA 10,9 aA 9,0 aA 9,2 aA 

S/ADUB. 15,2 aA 17,3 aA 18,0 aA 5,9 aA 5,6 aA 5,4 aA 9,4 aA 8,8 aA 9,8 aA 

CV A (%) 16,96 15,00 36,33 

CV B (%) 14,82 10,88 28,26 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas colunas e maiúsculas na linha são estatisticamente 

iguais pelo teste de Scott Knott a 5% de significância. 

 

 Para o comprimento de parte aérea, a melhor combinação de tratamentos foi a 

inoculação de solubilizador de P aliado ao organomineral com base de fuligem. Apesar 

da fuligem apresentar baixos teores de P, como relatado por Belai et al. (2013), é um 

subproduto da indústria sucroalcooleira que agrega na suplementação nutricional do 

solo. 

 Em relação ao diâmetro de caule, aos 50 DAE, a inoculação com 

Bradyrhizobium spp. foi superior à inoculação com solubilizador de P e o tratamento 

sem inoculação. Isto também foi observado por Sousa et al. (2013), ao testar adubação 

nitrogenada, inoculação e sem inoculação, constataram que a inoculação demonstrou 

superioridade aos demais tratamentos. Vieira et al. (2012) observaram os benefícios da 

cama de aviário em seu trabalho, com o favorecimento da qualidade das plantas, pelas 

características físicas e nutricionais. 

 Segundo José Neto (2013), ao interagir bactérias com potencial de solubilização 

de fosfato com torta de filtro e cama de aviário, não foi observada diferença no fator 

inoculação isolada, na cultura do milheto. Tal resultado corrobora aos encontrados no 

presente trabalho, especificamente, maiores médias do                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

controle em relação aos demais micro-organismos, e está intimamente ligado à 

migração dos nutrientes da parte aérea para os grãos e, consequentemente, redução de 

aporte vegetativo (Braz et al., 2004). Tal resultado não corresponde ao observado no 

presente trabalho, em decorrência de fatores externos que prolongaram o ciclo da 

cultura do caupi.  

 A massa seca da raiz demonstrou diferença entre as inoculações no 

organomineral à base de cama de aviário e o número de nódulos demonstrou efeito entre 

as adubações testadas, ao interagir com o Bradyrhizobium spp. (Tabela 4). Não foram 
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observados efeitos da interação para o peso de nódulos e a massa seca da raiz, número 

de nódulos e peso de nódulos aos 50 DAE em função dos tratamentos principais 

isolados. 

 

Tabela 4. Massa seca da raiz (MSR) e número de nódulos (NN) de plantas de feijão-

caupi inoculadas com micro-organismos promotores de crescimento vegetal e adubadas 

com diferentes fertilizantes organominerais e minerais, além da ausência de inoculação 

e adubação, aos 50 DAE. 

Tratamentos de 

adubação 

MSR (g planta-1) NN (nódulos planta-1) 

BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC. 

DEJETOS 1,5 aA 1,6 aA 1,7 aA 18,9 bA 25,3 aA 19,9 aA 

CAMA 2,1 aA 1,5 aB 1,6 aB 17,0 bA 24,5 aA 19,5 aA 

TORTA 1,4 aA 1,8 aA 1,7 aA 24,6 aA 18,9 aA 23,2 aA 

FULIGEM 1,7 aA 1,3 aA 1,6 aA 15,7 bA 23,0 aA 19,1 aA 

STP 1,8 aA 1,5 aA 1,8 aA 14,7 bA 24,0 aA 17,6 aA 

STP+S 1,7 aA 1,3 aA 1,4 aA 26,1 aA 24,8 aA 23,7 aA 

S/ADUB. 1,4 aA 1,5 aA 1,4 aA 15,1 bA 16,2 aA 13,9 aA 

CV A (%) 34,90 64,48 

CV B (%) 24,46 32,80 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas colunas e maiúsculas na linha são estatisticamente 

iguais pelo teste de Scott Knott a 5% de significância. 

  

 Em relação a massa seca da raiz, a superioridade da inoculação com 

Bradyrhizobium spp. pode estar associada ao aumento radicular em decorrência da 

fixação biológica de nitrogênio. Silva et al. (2016) em seu trabalho com amendoim não 

observaram efeito nesse parâmetro, sendo que Oliveira et al. (2013) reforçam que a 

adubação orgânica tem influência na massa seca das raízes. Gassi et al. (2009) 

demonstram efeitos benéficos do organomineral com base de cama de aviário na 

produção de Arctium lappa (L.). Isto ocorre, possivelmente, pelas baixas quantidades de 

P disponível nos solos do Cerrado, sendo grande limitante para o desenvolvimento das 

culturas agrícolas. Tal limitação está ligada à acidez do solo e elevados teores de Fe e 

Al que maximizam a fixação de P nesses solos (Novais & Smyth, 1999). 

 A similaridade do número de nódulos entre os micro-organismos pode indicar 

uma troca de traço funcional para solubilizar P, como identificado por Oliveira-Longatti 

et al. (2014), bem como as propriedades do organomineral à base de torta de filtro, em 
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decorrência da matéria orgânica na qualidade do solo (González et al., 2014), bem como 

o S do STP+S que atua ativamente nos fatores de nodulação e sua ausência prejudica o 

desenvolvimento radicular (Almeida, 2017). 

 Não foi detectada interação para a variável produtividade de grãos. Para o 

número de grãos por vagem, foi observado efeito entre os tratamentos de inoculação e o 

organomineral à base de cama de aviário. Além disso, no tratamento sem inoculação, foi 

observada diferença entre as adubações. O número de vagens por planta demonstrou 

diferença entre as inoculações quando não houve adubação e a massa de mil grãos 

evidenciou diferença entre as inoculações ao interagir com o organomineral à base de 

dejetos suínos. Também foi notada diferença entre as adubações, quando houve 

interação com o isolado solubilizador MBSF2 (Tabela 5). Não foram observados efeitos 

para o número de grãos por vagem, número de vagens por planta, massa de mil grãos e 

produtividade de grãos, avaliando-se os tratamentos principais isolados. 

 

Tabela 5. Número de grãos por vagem (NGV), número de vagens por planta (NVP) e 

massa de mil grãos (MMG) de plantas de feijão-caupi, inoculadas com micro-

organismos promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes 

organominerais e minerais, além da ausência de inoculação e adubação, na colheita. 

Tratament

os de 

adubação 

NGV NVP MMG (g) 

BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC. 

DEJETOS 4,1 aA 3,8 aA 4,4 bA 3,4 aA 3,7 aA 2,7 aA 330,7 aB 311,9 bB 367,8 aA 

CAMA 4,0 aB 4,6 aB 6,5 aA 3,3 aA 3,2 aA 2,4 aA 341,3 aA 357,6 aA 338,9 aA 

TORTA 4,0 aA 3,8 aA 4,0 bA 2,4 aA  2,9 aA 2,9 aA 323,8 aA 353,0 aA 337,9 aA 

FULIGEM 4,6 aA 4,0 aA 4,2 bA 3,7 aA 3,6 aA 3,4 aA 350,9 aA 341,0 aA 328,2 aA 

STP 4,9 aA 4,2 aA 4,1 bA 3,8 aA 3,5 aA 3,2 aA 355,0 aA 340,6 aA 344,8 aA 

STP+S 3,8 aA 4,2 aA 3,9 bA 3,6 aA 3,3 aA 2,7 aA 343,2 aA 343,0 aA 342,2 aA 

S/ADUB. 4,0 aA 4,1 aA 3,8 bA 2,5 aB 2,6 aB 4,2 aA 339,7 aA 348,5 aA 334,2 aA 

CV A (%) 15,73 43,02 8,63 

CV B (%) 23,58 26,74 5,27 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas colunas e maiúsculas na linha são estatisticamente 

iguais pelo teste de Scott Knott a 5% de significância. 

 

 Nakayama et al. (2013) na cultura do feijão, observaram melhor desempenho 

dos fertilizantes organominerais em relação ao mineral industrializado, avaliando-se à 

massa de mil grãos. Ferreira et al. (2009) também observaram melhor desempenho dos 
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organominerais para as variáveis: número de vagens por planta, número de grãos por 

vagem e massa de mil grãos. No presente trabalho, o número de vagens também foi 

superior, sendo que o organomineral com base de dejetos suínos combinado com o 

solubilizador de P não demonstrou resultado interessante. Vale ressaltar que os 

componentes não foram beneficiados em decorrência de ambas as inoculações. 

 Neste trabalho, não foi detectado incremento para a variável produtividade de 

grãos. Branco et al. (2001) observaram similaridade dos adubos organo e minerais entre 

si e superioridade quando não houve adubação, e ainda complementa a efetividade dos 

micro-organismos em solubilizar fosfato e a reforçar a capacidade de apresentar o traço 

funcional de fixação de nitrogênio. Nakayama et al. (2013) e Ferreira et al. (2009) 

observaram superioridades do organomineral em relação ao mineral avaliando-se a 

produtividade de grãos na cultura de feijão comum. 

 Não foram observados efeitos para os teores de N em função dos tratamentos 

isolados e nem com as interações. Diversos trabalhos têm testado estirpes de micro-

organismos fixadores de N e solubilizadores de P, sendo demonstradas alta e baixa 

eficiência para incrementar a produtividade das culturas. De acordo com Souza et al. 

(2018), a capacidade do feijão-caupi associar-se as estirpes de bactérias, como as 

fixadoras de nitrogênio, torna-se desfavorável ao processo da FBN, devido ao ambiente 

de competição entre os micro-organismos. Portanto, são necessários estudos para 

aumentar a especificidade da relação estirpe x hospedeiro, visando aumentar a eficiência 

da FBN.  

Quanto aos teores de P em grãos, foram observadas diferenças avaliando-se a 

interação de inoculação com as adubações com organomineral à base de torta de filtro e 

com o SPT+S (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Teores de P nos grãos (TPG) de plantas de feijão-caupi inoculadas com 

micro-organismos promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes 

fertilizantes organominerais e minerais, além da ausência de inoculação e adubação, na 

colheita. 

Tratamentos de 

adubação 

TPG (mg kg-1) 

BRAD. MBSF2 S/INOC. 

DEJETOS 0,079 aA 0,021 aA 0,104 aA 

CAMA 0,024 aA 0,031 aA 0,011 aA 



25 

TORTA 0,024 aB 0,107 aA 0,006 aB 

FULIGEM 0,040 aA 0,027 aA 0,012 aA 

STP 0,071 aA 0,076 aA 0,100 aA 

STP+S 0,174 aA 0,008 aB 0,009 aB 

S/ADUB. 0,057 aA 0,037 aA 0,056 aA 

CV A (%)  1,42 

  CV B (%) 3,86 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas colunas e maiúsculas na linha são estatisticamente 

iguais pelo teste de Scott Knott a 5% de significância. 

 

 Apesar de não ser observado efeito quanto aos teores de N em grãos e somente 

na interação inoculação x adubação, Branco et al. (2001) demonstraram teores 

superiores de N e P nos organofosfatados, em relação à adubação mineral para as 

culturas de feijão, milho, soja, braquiária e uva. 

 A torta de filtro proporcionou diferenças dos micro-organismos em relação ao 

tratamento sem inoculação. González et al. (2014) também detectaram superioridade 

dos solubilizadores de fosfatos na presença de torta de filtro, e enfatizam os vários 

benefícios deste resíduo agroindustrial para favorecer a qualidade do solo, devido suas 

propriedades físico-químicas e biológicas (Embrapa, 2019). 

 Os benefícios da inoculação com Bradyrhizobium spp. em relação ao teor de P 

de grãos, na adubação com SPT + S, pode ser pela presença do S que favorece o 

crescimento e acumulação de N e P na parte aérea (Stamford et al., 2004). 

 Branco et al. (2001) reportaram menor número de inóculos de micro-organismos 

em alguns compostos, na ausência de inoculação, podendo haver ação tóxica em 

decorrência do composto. A superioridade dos micro-organismos nas adubações podem 

estar relaciona com essa ação tóxica, para suprir outros micro-organismos competidores 

reduzindo a atividade biológica e sua densidade. 

 

CONCLUSÕES 

O solubilizador MBSF2 no organomineral com base de fuligem demonstrou 

melhores respostas em relação ao comprimento de parte aérea aos 50 DAE. 

O diâmetro de caule, massa seca da parte aérea e da raiz com o Bradyrhizobium 

spp. no organomineral à base de cama de aviário demonstrou melhores resultados aos 

50 DAE.   
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O diâmetro de caule foi favorecido pela adição de organomineral à base de torta 

de filtro combinado com ambos os inoculantes, assim como o número de nódulos 

incrementado com este organomineral, aliado à inoculação com Bradyrhizobium spp.  
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CAPÍTULO II – INTERAÇÃO DE MICRO-ORGANISMOS 

SOLUBILIZADORES DE FOSFATO EM ORGANOMINERAIS 

PARA INCREMENTO NA PRODUTIVIDADE E ASSIMILAÇÃO 

NOS GRÃOS 

 
 

 

Resumo: Com este trabalho objetivou-se avaliar a interação de MSF com fertilizantes 

organominerais, em casa de vegetação, visando incrementar a nutrição e, ou 

produtividade de feijão-caupi. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, 

com parcelas subdivididas no esquema 7 x 3, com cinco repetições, sendo que no 

primeiro fator, foram considerados os tratamentos de adubação: cama de aviário, dejetos 

suínos, torta de filtro e fuligem (organominerais), superfosfato triplo com enxofre e 

superfosfato triplo sem enxofre (fertilizantes químicos industrializados), além do 

tratamento controle (ausência de fertilizante). Como segundo fator, foram considerados 

os tratamentos de inoculação: Bradyrhizobium sp. SEMIA 6462 (Simbiose Nod 

Caupi®), inoculação do isolado bacteriano solubilizador de fosfatos MBSF2 e ausência 

de inoculação. Há incremento na massa seca da parte aérea de feijão-caupi, cultivado 

com os organominerais testados e o STP, aliados ao micro-organismo solubilizador 

MBSF2. A massa seca de raízes e o número de nódulos de feijão-caupi são 

incrementados pela inoculação com o isolado solubilizador de P MBSF2. A 

produtividade de grãos de feijão-caupi é incrementada com a inoculação do micro-

organismo solubilizador de fosfato MBSF2 aliada ao uso de superfosfato triplo. 

 

Palavras-chave: Bradyrhizobium spp., fósforo, assimilação. 
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INTERACTION BETWEEN P-SOLUBILIZING MICROORGANISMS AND 

ORGANOMINERALS TO INCREASE THE COWPEA YIELD IN 

GREENHOUSE 

 

 

Abstract: This work aimed to evaluate the interaction of P-solubilizing microorganisms 

associated to organomineral fertilizers, in order to increase the cowpea nutrition and 

yield under greenhouse conditions. One greenhouse trial was carried out in a 

randomized complete block design arranged in subdivided plots (7 x 3) with five 

replicates. The organominerals (poultry litter, swine manure, filter cake and soot from 

chimneys) as well as triple superphosphate (TSP) with and without sulfur and the 

control treatment (no fertilizer addition), were considered the primary factor. The 

secondary factor was constituted by inoculation of Bradyrhizobium spp. SEMIA 6462 

(Simbiose Nod Caupi®), one P-solubilizing bacteria (MBSF2) as well as no inoculation 

treatment. The highest shoot dry matter was obtained with all organomineral tested as 

well as the TSP when MBSF2 was inoculated. The root dry matter and the number of 

nodules increased by the MBSF2 inoculation. The highest grain yield was recorded with 

the MBSF2 inoculation combined to TSP addition. 

 

Key words: Bradyrhizobium spp., phosphorus, assimilation. 
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INTRODUÇÃO 

 O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) conhecido regionalmente como 

feijão-de-corda é uma leguminosa granífera da família Fabaceae, que demonstra 

importância socioeconômica e cultural no Brasil, sendo o alimento mais acessível para 

algumas regiões, além empregar muitos trabalhadores agrícolas (Sá et al., 2017). É uma 

leguminosa de ampla distribuição mundial, principalmente localizada em regiões 

tropicais como o Brasil, semelhantes ao seu continente de origem, a África (Silva et al., 

2017). 

 A qualidade dos grãos do feijão-caupi é muito importante e um benefício para a 

saúde do consumidor final, o grão apresenta cerca de 56,8% de carboidratos, 1,3% de 

gorduras, 3,9% de fibras e 23,4% de lipídeos em média (Oliveira et al., 2015). Essa 

qualidade e as características são tão importantes quanto sua produtividade, por ser um 

produto destinado à alimentação humana. 

 Para maximizar a produtividade desta cultura, fatores bióticos e abióticos são 

controlados de forma limitada, sendo a disponibilidade de nutrientes o fator mais 

determinante (Souza et al., 2018), em destaque para o nitrogênio (N) e fósforo (P), bem 

como o enxofre (S). O suprimento de N pode ser viabilizado por bactérias fixadoras de 

N e por micro-organismos solubilizadores de fosfatos (MSF) para aumentar o P lábil no 

solo. 

 Atualmente, o sistema de produção agrícola mundial é dominado pelo massivo 

uso de fertilizantes minerais industrializados de alto custo. Como alternativa, os 

fertilizantes organominerais demonstram, geralmente, características superiores aos 

fertilizantes minerais industrializados, principalmente na questão ambiental, em 

decorrência da mistura de uma fração orgânica e mineral, como benefícios na eficiência 

e evitando perdas (Kiehl, 2013). 

 Os organominerais são fertilizantes oriundos da mistura física ou combinação de 

fontes orgânicas e minerais, como restos de culturas, rejeitos de criadouros e 

subprodutos da indústria (Royo, 2010), sendo uma opção promissora para direcionar e 

reaproveitar os descartes. A sua formulação é variada, uma vez que é influenciada pela 

quantidade de resíduos orgânicos e fontes minerais utilizadas na sua composição 

(Oliveira et al., 2017), mas é necessário observar a legislação (Norma nº 25 do MAPA, 

de 23 de julho de 2009), além de outras normativas vigentes. 
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 A fonte orgânica dos organominerais serve como uma proteção para a fração 

mineral e reduz perdas por volatilização e lixiviação, além de aumentar a respiração 

microbiana (Cardoso, 2017), sendo que a fração orgânica se apresenta como uma fonte 

de alimento para os micro-organismos. O organomineral tem se mostrado uma solução 

tecnológica estratégica, do ponto de vista ambiental e agronômico, pois a combinação 

de fontes minerais e orgânicas demonstra inúmeros benefícios ao solo, sendo uma boa 

alternativa para a produção de grãos, tanto pela redução de custos, reaproveitamento e 

ausência de descarte dos resíduos orgânicos (Silva, 2006; Domingos, 2018). Ao utilizar 

MSF ou fixadores de N, agrega-se vantagens na absorção e aproveitamento desses 

nutrientes pelas culturas. 

Os MSF desempenham um papel fundamental, provocando mudanças no pH em 

solo rizosférico e também pela produção de substâncias quelantes que permitem a 

mobilização do P não lábil em lábil, para permitir a absorção pelas plantas (Selvi et al., 

2017). Oliveira-Longatti et al. (2014) relatam que uma bactéria do gênero 

Bradyrhizobium, além de fixadora de N é capaz de solubilizar fosfatos. Além disso, 

alguns solubilizadores de P também podem disponibilizar S às plantas (Eira, 1992). 

 O P é um dos principais nutrientes limitantes para a nutrição e produtividade 

vegetal, embora seja abundante, na forma não lábil, nos solos (Selvi et al., 2017), sendo 

o P um dos principais nutrientes que afetam diretamente a eficiência da FBN (Araujo et 

al., 2017). A FBN pode ser uma alternativa estratégica na substituição total ou parcial 

de fertilizantes nitrogenados (Bonilla e Bolanos, 2009) e fertilizantes organominerais 

como substitutos de fertilizantes minerais industrializados. 

 Dessa forma, com este trabalho objetivou-se avaliar a interação de MSF com 

fertilizantes organominerais, em casa de vegetação, visando incrementar a nutrição e, ou 

produtividade de feijão-caupi. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 O experimento foi conduzido em casa de vegetação (vasos plásticos de 5 L, 

contendo solo coletado na área do experimento de campo com feijão-caupi) no Instituto 

Federal Goiano – Campus Rio Verde, GO, situada na latitude 17° 48' 28" S e longitude 

50° 53' 57” O. O clima da região é classificado (Köppen) como Aw (tropical), com 

temperatura média anual de 27,5ºC. Antes da instalação do experimento, foram 

coletadas amostras de solo para caracterização química (Tabela 1). 
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Tabela 1. Análise química das amostras de solo utilizadas para o cultivo de feijão-caupi 

em casa de vegetação, Rio Verde, GO. 

pH P K S Al Ca Mg SB M.O. V Areia Silte Argila 
CaCl2 --- mg dm-3---- -------- cmolc dm-3 --------   g dm-3 -------------- % ------------- 
5,22 5,65 310 5,05 0,05 4,9 2,1 7,75 49,15 53,5 37,5 8,5 53 

 

 A semeadura (5 plantas por vaso) foi realizada em 9 de abril de 2018 e a colheita 

em 30 de junho de 2018. Uma semana após a emergência, as plantas foram desbastadas, 

deixando-se duas por vaso. A cultivar de feijão-caupi utilizada foi a BRS Imponente. O 

delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas no 

esquema 7 x 3, com quatro repetições, sendo que no primeiro fator, foram considerados 

os tratamentos de adubação: cama de aviário, dejetos suínos, torta de filtro e fuligem 

(organominerais), superfosfato triplo com enxofre e superfosfato triplo sem enxofre 

(fertilizantes químicos industrializados), além do tratamento controle (ausência de 

fertilizante). Como segundo fator, foram considerados os tratamentos de inoculação: 

Bradyrhizobium sp. SEMIA 6462 (Simbiose Nod Caupi®), inoculação do isolado 

bacteriano solubilizador de fosfatos MBSF2, pertencente à Coleção de Micro-

organismos do Laboratório de Microbiologia Agrícola do IF Goiano e ausência de 

inoculação.  

 Para padronizar a concentração do inoculante de solubilizador de P, o isolado 

MBSF2 foi repicado em caldo nutriente por 24 horas. Na sequência, foi coletado 1 mL 

do inoculante, feitas diluições até 10-8, plaqueamento e incubação por 5 dias, a 35ºC. A 

densidade óptica (DO) do inóculo foi determinada em espectrofotômetro (DO=1), que 

corresponde a 3,8 x 106 UFC mL-1. O inoculante fixador de nitrogênio Bradyrhizobium 

(SEMIA 6462), obtido do produto comercial Simbiose Nod Caupi®, foi inoculado na 

concentração 1 x 109 UFC mL-1. 

 Os resíduos orgânicos passaram por um processo de compostagem, em que os 

compostos orgânicos foram secados em estufa, a 65ºC, por 7 dias. Após secados, foram 

triturados e passaram em uma peneira com granulometria de 0,58 mm para serem 

misturados. O material que não passou na peneira, foi novamente triturado e peneirado, 

até atingir a granulometria necessária. O superfosfato triplo (STP) e o enxofre (S) 

também foram triturados e peneirados, seguindo os mesmos procedimentos dos resíduos 

orgânicos. 
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 As misturas foram nas quantidades de 57% de resíduo orgânico, 38% de STP e 

5% de S. Além disso, STP com S foi formulado nas quantidades de 95% de STP e 5% 

de S, e STP sem S foi formulado com 100% de STP. Todas as fontes de resíduos 

orgânicos foram incorporadas ao STP. Por fim, foram granulados em um granulador 

giratório com 46 rpm, que resultou em um produto ideal. 

Aos 25 dias após a emergência (DAE) (fase vegetativa) e aos 50 DAE (fase 

reprodutiva), a partir de 10 plantas colhidas aleatoriamente em cada parcela, foram 

avaliados: número de nódulos; massa seca de nódulos; massa seca da parte área e da 

raiz (secadas em estufa de circulação forçada de ar, por 72 horas, a 65°C); comprimento 

de parte aérea e diâmetro de caule. Na colheita, a partir de 10 plantas colhidas 

aleatoriamente em cada parcela, foram realizadas as seguintes avaliações: número de 

vagens por planta; número de grãos por vagem; peso de mil grãos; produtividade de 

grãos a 13% de umidade; teor de N e P em grãos (Silva, 2009). 

 Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste Scott-Knott (5%). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Foi detectada interação entre os fatores: tratamentos de adubação e de 

inoculação, avaliando-se o comprimento de parte aérea, diâmetro de caule e massa seca 

da parte aérea (Tabela 2). No comprimento de parte aérea, houve interação entre o 

organomineral à base de cama de aviário e STP. Especificamente, maiores médias 

foram detectadas com a inoculação de Bradyrhizobium spp. e com o isolado 

solubilizador de P MBSF2, combinados com as duas fontes de adubação supracitadas 

(Tabela 2).  

Avaliando-se o diâmetro de caule, foram observadas maiores médias nos 

tratamentos de inoculação na ausência de adubação (Tabela 2). Já em relação à massa 

seca de parte aérea, maiores médias desta variável foram detectadas nas plantas 

inoculadas e fertilizadas com organomineral à base de dejeto líquido de suínos ou cama 

de aviário (Tabela 2). Não foram observados efeitos para a comprimento da parte aérea 

das plantas e diâmetro de caule aos 25 DAE, avaliando-se os fatores isolados. 

 

Tabela 2. Comprimento de parte aérea (CPA), diâmetro de caule (DC) e massa seca da 

parte aérea (MSPA) de plantas de feijão-caupi inoculadas com micro-organismos 
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promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes 

organominerais e minerais, além da ausência de inoculação e adubação, aos 25 DAE. 

Tratamentos 

de adubação 

CPA (cm) DC (mm) MSPA (g planta-1) 

BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC. 

DEJETOS 18,6 aA 19,6 aA 17,6 aA 3,9 aA 3,4 aA 3,1 aA 1,6 aA 1,4 aA 1,0 bB 

CAMA 20,5 aA 20,3 aA 15,6 aB 4,0 aA 3,9 aA 3,4 aA 1,4 aA 1,7 aA 0,9 bB 

TORTA 19,9 aA 20,6 aA 16,6 aA 3,9 aA 3,8 aA 3,6 aA 1,6 aA 1,7 aA 1,3 bA 

FULIGEM 18,6 aA 18,0 aA 19,9 aA 3,6 aA 3,3 aA 3,8 aA 1,5 aB 1,2 aB 2,0 aA 

STP 19,2 aA 19,0 aA 14,4 aB 3,5 aA 3,8 aA 3,3 aA 1,4 aA 1,4 aA 0,9 bA 

STP+S 17,3 aA 19,6 aA 18,4 aA 2,9 aA 3,4 aA 3,6 aA 0,7 bA 1,3 aA 1,1 bA 

S/ADUB. 18,1 aA 20,1 aA 16,3 aA 3,1 aA 3,5 aA 2,5 aB 0,6 bA 0,8 aA 0,5 bA 

CV A (%) 35,78  21,72  42,76  

CV B (%) 17,43  19,82  41,89  

Médias seguidas pela mesma letra, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, são estatisticamente 

iguais pelo teste Scott Knott (5%).  

 

Barassi et al. (2008) relatam respostas fisiológicas induzidas por inoculação de 

Azospirillum brasilense, tais como parâmetros fotossintéticos, maior produção de 

biomassa e aumento na altura da planta. Ferreira et al. (2016) observaram benefícios da 

inoculação de Bacillus sp., micro-organismos solubilizadores de P, fixadores de N e 

fungo micorrízico arbuscular combinados com fosfato de Araxá. Sousa et al. (2013), ao 

testar inoculação e sem inoculação com adubação nitrogenada, observaram que a 

inoculação de diazotróficos resultou em favorecimento da leguminosa Enterolobium 

contortisiliquum.  

 A massa seca da parte aérea demonstrou efeitos nas interações entre os 

tratamentos de adubação e de inoculação, principalmente com fertilizantes 

organominerais à base de dejetos suínos, cama de aviário e fuligem (Tabela 3). Zucareli 

et al. (2018), em seu trabalho com uma bactéria promotora de crescimento, observaram 

similaridade do STP com STP + fosfato natural de Gafsa e superioridade em relação aos 

demais. 

 Houve interação para a massa seca de raiz, nas inoculações combinada ao 

organomineral à base de cama de aviário e no micro-organismo solubilizador 

combiando com STP+S (Tabela 3). Em relação ao número de nódulos houve efeito nas 

inoculações com Bradyrhizobium spp. e com solubilizador de fosfato aliado às 

adubações, especificamente, as inoculações aliadas com os fertilizantes organominerais 
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à base de dejetos suínos e cama de aviário e STP (Tabela 3). A massa seca de nódulos 

demonstrou significância ao interagir com as inoculações de Bradyrhizobium spp. e 

solubilizador de fosfato com as adubações, sendo que houve significância nas 

inoculações aliadas ao organomineral à base de torta de filtro e STP (Tabela 3). Não 

foram observados efeitos para a massa seca da raiz para o fator tratamentos de adubação 

e massa seca de nódulos para o fator de inoculação. 

 

Tabela 3. Massa seca da raiz (MSR), número de nódulos (NN) e massa seca de nódulos 

(MSN) de plantas de feijão-caupi inoculadas com micro-organismos promotores de 

crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes organominerais e minerais, 

além da ausência de inoculação e adubação, aos 25 DAE. 

Tratamentos 

de adubação 

MSR (g planta-1) NN (nódulos planta-1) MSN (g planta-1) 

BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC.  BRAD. MBSF2 S/INOC. 

DEJETOS 0,2 aA 0,1 aA 0,1 aA 46,0 aA 32,8 bB 17,4 aC 0,03 aA 0,04 aA 0,02 aA 

CAMA 0,2 aA 0,2 aA 0,1 aB 33,6 aB 51,0 aA 31,4 aB 0,03 aA 0,04 aA 0,03 aA 

TORTA 0,1 aA 0,2 aA 0,2 aA 29,6 aA 35,4 bA 21,0 aA 0,05 aA 0,03 aB 0,02 aB 

FULIGEM 0,2 aA 0,1 aA 0,2 aA 29,8 aA 30,8 bA 31,4 aA 0,03 aA 0,04 aA 0,04 aA 

STP 0,1 aA 0,2 aA 0,1 aA 19,8 bB 31,0 bA 14,6 aB 0,02 bB 0,04 aA 0,02 aB 

STP+S 0,1 aB 0,3 aA 0,1 aB 18,8 bA 23,8 cA 21,0 aA 0,01 bA 0,03 aA 0,02 aA 

S/ADUB. 0,1 aA 0,1 aA 0,1 aA 8,8 bA 8,2 cA 8,0 aA 0,01 bA 0,00 bA 0,00 aA 

CV A (%) 46,94 % 44,97 % 66,81 % 

CV B (%) 54,97 % 49,38 % 71,97 % 

Médias seguidas pela mesma letra, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, são estatisticamente 

iguais pelo teste Scott Knott (5%).  

 

 Os tratamentos de inoculação proporcionaram maiores médias, comparados ao 

controle, variando conforme o tipo de adubação. Segundo Khan et al. (2007), apesar dos 

micro-organismos demonstrarem capacidade de solubilização em testes de laboratório, é 

possível observar variações em seu desempenho em ensaios sob casa de vegetação e 

campo.  

No presente trabalho, a inoculação do isolado solubilizador de P foi benéfica. O 

mesmo ocorreu nos trabalhos de Gomes et al. (2012) e Almeida et al. (2016) na cultura 

do milheto e de Soares et al. (2013), na cultura do sorgo. Tal incremento indica o 

benefício da disponibilidade de P às raízes. Chagas Junior et al. (2010) testando rizóbios 
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na cultura do feijão-caupi observaram superioridade de algumas estirpes, bem como 

aumento do número de nódulos.  

 Possivelmente, as fontes organominerais favoreceram a atividade microbiana 

devido ao maior percentual de resíduos orgânicos no solo. Almeida et al. (2013, 2016) 

recomendam a aplicação de inoculante, aliada à fertilização com organominerais, já que 

estes últimos melhoram a qualidade física e biológica do solo. 

 Em relação à interação, para o número de grãos por vagem, houve efeito na 

inoculação com Bradyrhizobium spp. e o tratamento sem inoculação, aliado com 

organomineral à base de cama de aviário, assim como com STP+S e sem adubação 

(Tabela 4). Para o número de vagens por planta, o efeito foi detectado para os 

tratamentos de inoculação, especificamente, quando STP foi adicionado, assim como na 

ausência de adubação (Tabela 7). Para a massa de mil grãos, houve efeito na inoculação 

com Bradyrhizobium spp. aliada ao organomineral à base de fuligem, assim como de 

STP combinado a Bradyrhizobium spp. e na ausência de adubação (Tabela 4). Não 

foram observados efeitos para as variáveis massa de mil grãos, avaliando-se os fatores 

inoculação e adubação. Dentro do fator inoculação, não foi detectado efeito para o 

número de grãos por vagem e, dentro do fator tratamento de adubação, não foi detectado 

efeito para o número de vagens por planta. 

 

Tabela 4. Número de grãos por vagem (NGV), número de vagens por planta (NVP) e 

massa de mil grãos (MMG) de plantas de feijão-caupi inoculadas com micro-

organismos promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes 

organominerais e minerais, além da ausência de inoculação e adubação, na colheita. 

Tratamentos 

de adubação 

NGV (g) NVP (g) MMG (g) 

BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC. 

DEJETOS 2,9 aA 2,4 aA 3,4 aA 2,8 aA 3,8 bA 3,4 aA 292,4 aA 320,4 aA 285,8 aA 

CAMA 3,7 aA 1,9 aB 4,0 aA 3,0 aA 3,8 bA 3,2 aA 303,5 aA 322,1 aA 293,1 aA 

TORTA 3,0 aA 2,6 aA 2,3 bA 3,6 aA 3,2 bA 3,2 aA 288,7 aA 320,5 aA 282,6 aA 

FULIGEM 2,4 aA 2,9 aA 2,3 bA 2,6 aA 3,2 bA 2,8 aA 343,3 aA 302,1 aB 292,8 aB 

STP 2,4 aA 3,0 aA 2,8 bA 3,8 aB 6,2 aA 4,0 aB 322,0 aA 224,0 bB 295,2 aA 

STP+S 2,7 aB 3,9 aA 2,2 bB 2,6 aA 2,4 bA 3,0 aA 312,2 aA 285,9 aA 298,2 aA 

S/ADUB. 3,9 aA 2,6 aB 3,5 aA 2,0 aB 3,4 bA 2,2 aB 306,0 aA 238,5 bB 296,3 aA 

CV A (%) 37,41  34,36  16,06  

CV B (%) 36,48  42,41  15,66  
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Médias seguidas pela mesma letra, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, são estatisticamente 

iguais pelo teste Scott-Knott (5%).  

 

 Em relação ao número de vagens por planta, número de grãos por vagem e 

massa de mil grãos, foram observadas interações nas inoculações com os tratamentos de 

adubação. Ferreira et al. (2009) reportam o favorecimento das variáveis: número de 

vagens por planta, número de grãos por vagem e massa de mil grãos, a partir do uso de 

organominerais. Similarmente, Nakayama et al. (2013), na cultura do feijão, observaram 

superioridade dos organominerais em relação à fonte de adubação mineral 

industrializada, avaliando-se a massa de mil grãos. Também, Melém Junior et al. (2013) 

ao testarem adubação orgânica e organomineral, observaram resultados positivos para a 

massa de mil grãos, assim como para o número de vagens por planta. Zucareli et al. 

(2018), ao testarem Bacillus subtilis no feijão comum, não observaram diferenças em 

relação a número de vagens por planta. 

Coutinho et al. (2014), na cultura do feijoeiro, ao testarem doses de P de STP 

observaram a efetividade desta adubação. Isto ocorre pela influência do P no incremento 

da parte aérea da planta, inclusive, em relação ao número de vagens e grãos por vagem 

(Fageria et al., 2003). 

Em relação à produtividade de grãos, houve efeitos nas inoculações ao interagir 

com STP, além de efeitos nas adubações ao interagir com o isolado solubilizador de P 

MBSF2. Quanto ao teor de N nos grãos, houve efeitos nas inoculações aliadas ao 

organomineral à base de torta de filtro (Tabela 5). Não foram observadas diferenças 

para a produtividade de grãos, teor de N e P grãos para os fatores isolados, sendo que o 

teor de P não demonstrou diferença também nas interações. 

 

Tabela 5. Produtividade de grãos (PROD) e teor de N de grãos (TNG) de plantas de 

feijão-caupi, inoculadas com micro-organismos promotores de crescimento vegetal e 

adubadas com diferentes fertilizantes organominerais e minerais, além da ausência de 

inoculação e adubação, na colheita. 

Tratamentos de 

adubação 

PROD (g vaso-1) TNG (mg kg-1) 

BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC. 

DEJETOS 2,51 aA 2,76 bA 2,67 aA 54,2 aA 50,0 aA 48,4 aA 

CAMA 2,89 aA 2,30 bA 3,18 aA 49,6 aA 53,7 aA 54,3 aA 

TORTA 2,78 aA 2,62 bA 2,54 aA 50,1 aB 51,5 aB 56,7 aA 

FULIGEM 1,64 aA 2,72 bA 1,99 aA 53,2 aA 50,2 aA 56,0 aA 
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STP 2,96 aB 4,59 aA 2,51 aB 49,7 aA 46,1 aA 52,1 aA 

STP+S 2,22 aA 2,51 bA 2,04 aA 54,4 aA 53,5 aA 56,5 aA 

S/ADUB. 2,20 aA 2,33 bA 2,33 aA 52,9 aA 54,9 aA 51,8 aA 

CV A (%) 32,82  11,13  

CV B (%) 50,10  9,56  

Médias seguidas pela mesma letra são estatisticamente iguais pelo teste Sco tt-Knott (5%) 

 

A inoculação com o isolado solubilizador de P MBSF2 proporcionou maiores 

médias que a fertilização com STP e demais tratamentos. Além disso, este isolado 

proporcionou maiores médias que o tratamento controle sem inoculação e 

Bradyrhizobium spp. Isto pode ser explicado pela liberação rápida de nutrientes pelos 

adubos minerais, sendo que a parte orgânica do organomineral tendem a atuar a longo 

prazo, como uma proteção para os nutrientes da base mineral, reduzindo as perdas dos 

nutrientes (Martins et al., 2017). Além disso, a base orgânica tende a melhorar a 

eficiência do organomineral e aumentar os efeitos de nutrientes que serão disponíveis 

para planta (Kiehl, 2013).  

Nakayama et al. (2013) e Ferreira et al. (2009) observaram superioridades da 

adubação organomineral em relação à adubação mineral em relação a produtividade de 

grãos de feijão comum. Martins et al. (2017), relatam que o fertilizante organomineral à 

base de cama de aviário e o STP tem desempenho similar entre si, e demonstrou 

superioridade em relação ao organomineral com STP. Branco et al. (2001) observaram 

similaridade dos adubos organominerais e minerais entre si e superioridade quando não 

houve adubação. 

Em relação ao teor de N, no presente trabalho, não foi detectado favorecimento 

da inoculação microbiana. Resultados de superioridade ou similaridade do tratamento 

controle comparado à inoculação na cultura de feijão-caupi já foram observados em 

outros trabalhos (Rumjanek et al., 2005; Hara, Oliveira, 2007; Zhang et al., 2007; Melo, 

Zilli, 2009). 

CONCLUSÕES 

 Há incremento na massa seca da parte aérea de feijão-caupi, cultivado com os 

organominerais testados e o STP, aliados ao micro-organismo solubilizador MBSF2. 

A massa seca de raízes e o número de nódulos de feijão-caupi são incrementados 

pela inoculação com o isolado solubilizador de P MBSF2.  
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 A produtividade de grãos de feijão-caupi é incrementada com a inoculação do 

micro-organismo solubilizador de fosfato MBSF2 aliada ao uso de superfosfato triplo. 
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CONCLUSÃO GERAL 

 

 
 

 Fertilizantes organominerais formados por cama de aviário, dejeto suíno, torta 

de filtro ou fuligem favorecem a nutrição, o crescimento e a produtividade de feijão-

caupi em solo de Cerrado.   

A inoculação com Bradyrhizobium spp. e com o solubilizador de fosfato 

MBSF2, aliada ao uso de organominerais, favorece o crescimento e a produtividade de 

feijão-caupi.  

O isolado solubilizador de fosfato MBSF2, aliado ao fertilizante superfosfato 

triplo, favorece a produtividade de feijão-caupi. 

. 


