INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS RIO VERDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS AGRARIAS -
AGRONOMIA

MICRO-ORGANISMOS PROMOTORES DO CRESCIMENTO
VEGETAL ASSOCIADOS A ORGANOMINERAIS PARA
INCREMENTO DE PRODUTIVIDADE DE FEIJAO-CAUPI

Mestrando: Matheus Vinicius Abadia Ventura
Orientador: Prof. Dr. Edson Luiz Souchie

RIO VERDE, GO
FEVEREIRO, 2019



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS RI0O VERDE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS AGRARIAS -
AGRONOMIA

MICRO-ORGANISMOS PROMOTORES DO CRESCIMENTO
VEGETAL ASSOCIADOS A ORGANOMINERAIS PARA
INCREMENTO DE PRODUTIVIDADE DE FEIJAO-CAUPI

Mestrando: Matheus Vinicius Abadia Ventura
Orientador: Prof. Dr. Edson Luiz Souchie

Dissertacdo apresentada como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de
MESTRE EM CIENCIAS AGRARIAS -
AGRONOMIA no Programa de Pods-
Graduacdo em  Ciéncias  Agrarias
Agronomia  do  Instituto  Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde — Area de concentracio
em Producdo Vegetal Sustentdvel do
Cerrado.

RIO VERDE, GO
FEVEREIRO, 2019



Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagéo (CIP)

Sistema Integrado de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano

VV468m

Ventura, Matheus Vinicius Abadia

Micro-organismos promotores do crescimento
vegetal associados a organominerais para incremento
de produtividade de feijdo-caupi / Matheus Vinicius
Abadia Ventura;orientador Edson Luiz Souchie. —-- Rio
Verde, 2019.

61 p.

Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Agrarias -
Agronomia) -- Instituto Federal Goiano, Campus Rio
Verde, 2019.

1. Fertilizantes. 2. Bradyrhizobium spp.. 3.
Fésforo. 4. Vigna unguiculata. I. Souchie, Edson
Luiz, orient. II. Titulo.

Responsavel: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecario-Documentalista CRB-1 n°2376



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS RIO VERDE
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS
AGRARIAS-AGRONOMIA

MICRO-ORGANISMOS PROMOTORES DO CRESCIMENTO
VEGETAL ASSOCIADOS A ORGANOMINERAIS PARA
INCREMENTO DE PRODUTIVIDADE DE FEIJAO-CAUPI

Autor: Matheus Vinicius Abadia VVentura
Orientador: Dr. Edson Luiz Souchie

TITULACAO: Mestre em Ciéncias Agrarias - Agronomia - Area de
Concentracdo em Producdo Vegetal Sustentavel no Cerrado

APROVADA em 28 de fevereiro de 2019.

3.

bhir

4P o

Préf 7. Rodrigo Byd

-

Dr. Moacir Ribeiro Neto

, Avaliador exteéfno Avaliador externo
IF Goiano — Campus Rio Verde Agropoténcia Rep. de Prod. Agrop. LTDA
Prof. Dr. A iano Jakelaitis ProfPr. E sonmouchie
Avaliddor interno Presidénte da banca

IF Goiano 3 Campus Rio Verde IF Goiano — Campus Rio Verde



A minha méde Tania Abadia Ventura
Ao meu irmdo Lucas Vinicius Ventura Moraes
OFERECO

Aos meus avos Anita Assuncdo da Abadia e Sebastido Ramos Ventura
Ao meu tio Uniclesly Abadia Ventura
DEDICO



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por todas as bencdos concedidas.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
pela concessdo da bolsa de mestrado.

Ao Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Agrarias — Agronomia do
Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, por abrir as portas e fornecer a
infraestrutura para o desenvolvimento das atividades.

Ao orientador e amigo Edson Luiz Souchie, pelas orientacbes sempre
pertinentes e por ter acreditado em minha capacidade.

Aos coorientadores Rodrigo Braghiroli e Adriano Jakelaitis, pelas sugestdes,
pelo conhecimento e pela disponibilidade.

Aos meus avds Anita Assuncdo da Abadia e Sebastido Ramos Ventura, a
minha mde Tania Abadia Ventura, ao meu irmdo Lucas Vinicius Ventura Moraes, ao
meu tio Uniclesly Abadia Ventura e demais familiares, por me ajudarem em todos o0s
momentos desta caminhada e, principalmente, os mais dificeis.

Aos meus amigos da graduacdo Lebnidas Miclos Baliza e Leandro Spindola
Pereira e da pos-graduacdo e replblica Estevam Matheus Costa, pela parceria,
companheirismo e amizade.

Agradeco aos colegas de poOs-graduacdo e amigos que de forma direta ou
indireta contribuiram para o desenvolvimento dessa dissertacao.

Agradeco, por fim, aos integrantes da banca examinadora da dissertagéo pelas
contribuicdes pertinentes.



BIOGRAFIA DO AUTOR

Matheus Vinicius Abadia Ventura, nascido em Goianésia, GO em 20 de julho de 1994.
Concluiu os anos iniciais do ensino fundamental na Escola Municipal Imorvides Naves
e os anos finais do ensino fundamental e ensino médio no Colégio Estadual Jalles
Machado, ambos no municipio de Goianésia, GO. Concluiu o Bacharelado em
Agronomia em 2017, na Faculdade Evangélica de Goianésia, em Goianésia, GO. Em
setembro de 2017, ingressou no Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Agrarias —
Agronomia do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus
Rio Verde. Em fevereiro de 2019, defendeu sua dissertacdo de mestrado no referido

Programa.



INDICE GERAL
Paginas
INDICE DE TABELAS......coctiiiiiiiiinis s vi
LISTA DE SIMBOLOS, SIGLAS, ABREVIACOES.............ccccoviiinnn, viii
INTRODUGAQO GERAL ......oiiiieiiie sttt 1
1 FOSFORO ...ttt ettt st s e s a b s a s et e s sn s e s e e se s ettt sesesnsesennsntesrens 1
2. MICRO-ORGANISMOS SOLUBILIZADORES DE FOSFAT OS......cvetrueteiressereesessesssessesssessssssessssssessssssssssssssens 1
3. FERTILIZANTES ORGANOMINERALS......cocotitetetiiiteteteietesistesesessssetessssesesessssesesssssesasesssesassasssessssssesensssesens 2
4, RESIDUOS ORGANICOS.....cucuiueveueeiiereieerireesssssessssssssessssssssesssssesssssesesesssesesssesesesesesesesesesesesesesesesesesesesas 3
5. FEIJAO-CAUP | .....vvveteteteteteteteteteteteses e s s s s s s sas s s s s st ssssassssssasasassssasesesesesesesesasesesesssesesesetesesesesesess 4
OBUIETIVOS ...ttt e sraa e nnaee e 5
I T - | SRR 5
2. ESPECITICOS ..ottt 5

CAPITULO | — MICRO-ORGANISMOS SOLUBILIZADORES DE
FOSFATOS EM FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS PARA
INCREMENTO DA PRODUTIVIDADE DE Vigna unguiculata (L.)

Walp. EM CAMPO ...ttt ettt 13
INTRODUGAO ..ottt ettt ettt e, 15
MATERIAL E METODOS. ... .ottt eee et eee e eeeen e, 16
RESULTADOS E DISCUSSAO ......eeeeeeee et 18
CONCLUSODES. ..ottt ettt e e e e e e e e, 25

CAPITULO Il — INTERACAO DE MICRO-ORGANISMOS
SOLUBILIZADORES DE FOSFATO EM ORGANOMINERAIS
PARA INCREMENTO NA PRODUTIVIDADE E ASSIMILACAO

NOS GRAOS ... ettt et e et e et e e e ans 31
INTRODUGAO ...ttt ettt ettt e, 33
MATERIAL E METODOS. ... .ottt ettt eee e eeeeen e, 34
RESULTADOS E DISCUSSAO .....c.eeoeeeeee et ee e 36
CONCLUSODES. ...ttt ettt et eee e, 41

CONCLUSAO GERAL ...t 46



vi

INDICE DE TABELAS

CAPITULO | — MICRO-ORGANISMOS SOLUBILIZADORES DE FOSFATOS
EM FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS PARA INCREMENTO DA
PRODUTIVIDADE DE Vignaunguiculata (L.) Walp. EM CAMPO

Tabela 1. Analise quimica das amostras de solo coletadas na area de implantagdo do
experimento com feijdo-caupi, RIi0 Verde, GO........ccccviveiiiininiiicieee e, 17
Tabela 2. Diametro de caule (DC), massa seca da parte aérea (MSPA) e nimeros de
nodulos (NN) de plantas de feijdo-caupi inoculadas com micro-organismos promotores
de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes organominerais e
minerais, além da auséncia de inoculagcdo e adubagdo, aos 25 DAE............ccocevvvveiennn. 19
Tabela 3. Comprimento de parte aérea (CPA), diametro de caule (DC) e massa seca da
parte aérea (MSPA) de plantas de feijdo-caupi inoculadas com micro-organismos
promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes

organominerais e minerais, alem da auséncia de inoculagdo e adubacdo, aos 50

Tabela 4. Massa seca da raiz (MSR) e nimero de nodulos (NN) de plantas de feijao-
caupi inoculadas com micro-organismos promotores de crescimento vegetal e adubadas
com diferentes fertilizantes organominerais e minerais, além da auséncia de inoculacao
€ adubaGa0, A0S 50 DAE........oo ettt ettt 22
Tabela 5. Numero de grdos por vagem (NGV), nimero de vagens por planta (NVP) e
massa de mil grdos (MMG) de plantas de fejjdo-caupi inoculadas com micro-
organismos promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes

organominerais e minerais, alkm da auséncia de inoculacdo e adubacdo, na

Tabela 6. Teores de P nos grdos (TPG) de plantas de feijao-caupi inoculadas com

micro-organismos promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes



Vil

fertilizantes organominerais e minerais, além da auséncia de inoculagdo e adubacdo, na

CAPITULO 1 - INTERAC}AO DE MICRO-ORGANISMOS
SOLUBILIZADORES DE FOSFATO EM ORGANOMINERAIS PARA
INCREMENTO NA PRODUTIVIDADE E ASSIMILACAO NOS GRAOS

Tabela 1. Andlise quimica das amostras de solo utilizadas para o cultivo de feijao-caupi
em casa de vegetacado, RI0 Verde, GO .......cccoieiieiieiiciese e 35
Tabela 2. Comprimento de parte aérea (CPA), diametro de caule (DC) e massa seca da
parte aérea (MSPA) de plantas de feijdo-caupi inoculadas com micro-organismos
promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes

organominerais e minerais, além da auséncia de inoculacdo e adubacdo, aos 25

Tabela 3. Massa seca da raiz (MSR), nimero de nddulos (NN) e massa seca de nddulos
(MSN) de plantas de feijdo-caupi inoculadas com micro-organismos promotores de
crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes organominerais e minerais,
além da auséncia de inoculagdo e adubagdo, aos 25 DAE.........cccoeeieieincieneeeeens 38
Tabela 4. Numero de grdos por vagem (NGV), nimero de vagens por planta (NVP) e
massa de mil grdos (MMG) de plantas de fejjdo-caupi inoculadas com micro-
organismos promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes
organominerais e minerais, além da auséncia de inoculagio e adubacdo, na
(610] 107 1= PRSPPI P 39
Tabela 5. Produtividade de grdos (PROD) e teor de N de grdos (TNG) de plantas de
feijdo-caupi inoculadas com micro-organismos promotores de crescimento vegetal e
adubadas com diferentes fertilizantes organominerais e minerais, alem da auséncia de

inoculagdo e adubagdo, Na COINEIMA............cccviiiiiie e 40



viii

LISTA DE SIMBOLOS, SIGLAS, ABREVIACOES

Simbolo / Sigla Significado

BRAD. Bradyrhizobium spp.

Ca Célcio

CAMA Cama de frango

CPA Comprimento de parte aérea
CTC Capacidade de troca de cations
DAE Dias apds a emergéncia
DC Diametro de caule
DEJETOS Dejetos suinos

DO Densidade Optica
H2CO3 Acido carbénico
H2S04 Acido sulfrico
HNO3 Acido nitrico

K Potassio

MBSF2 Micro-organismo solubilizador de fosfato MBSF2
MMG Massa de mil graos
MSF Micro-organismos solubilizadores de fosfatos
MSN Massa seca de nddulos
MSPA Massa seca da parte aérea
MSR Massa seca da raiz

N Nitrogénio

NGV NUmero de graos por vagem
NN Numero de nodulos
NVP Ndmero de vagens por planta
P Fosforo

PROD Produtividade de gréos

S Enxofre

STP Superfosfato triplo
STP+S Superfosfato triplo + Enxofre
S/IADUB. Sem adubacéo
S/INOC. Sem inoculacéo

TNG Teor de nitrogénio nos graos
TORTA Torta de filtro

TPG Teores de P nos graos

UFC

Unidades formadoras de colbnias




RESUMO

VENTURA, M. V. A. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano -
Campus Rio Verde, fevereiro de 2019. Micro-organismos promotores do crescimento
vegetal associados a organominerais para incremento da produtividade de feijdo-
caupi. Orientador: Dr. Edson Luiz Souchie. Coorientadores: Dr. Rodrigo Braghiroli;
Dr. Adriano Jakelaitis.

O feijdo-caupi é uma leguminosa granifera, pertencente a familia Fabaceae, sendo uma
cultura socioeconomicamente importante no Brasil. O fosforo (P) é o macronutriente
extraido em menor quantidade pelo feijdo-caupi, mas € o nutriente mais limitante para a
produtividade das culturas, pela sua baixa disponibilidade e mobilidade no solo. Assim,
0 uso de fertilizantes organominerais, combinado com micro-organismos promotores do
crescimento vegetal pode mitigar tal limitacdo. Com este trabalho objetivou-se avaliar a
interacdo de micro-organismos solubilizadores de fosfatos associados a fertilizantes
organominerais, visando incrementar a nutricio e, ou a produtividade de feijdo-caupi
em solo de Cerrado. Dois ensaios foram conduzidos em delineamento experimental de
blocos ao acaso, um em nivel de campo (4 repeticdes) e outro em casa de vegetacdo (5
repeticbes). Os tratamentos foram arranjados em parcelas subdivididas (7 x 3), sendo o
fator primario constituido pelos organominerais: cama de aviario, dejeto suino, torta de
filtro, fuligem, ambos com fonte P mineral e o fertilizante mineral: superfosfato triplo
com enxofre e sem enxofre, além do tratamento sem aplicacdo de fertilizante. O fator
secundario foi constituido por inoculagdo de Bradyrhizobium spp., do isolado
solubilizador de fosfato MBSF2 e auséncia de inoculagdo. No ensaio de campo, 0
solubilizador MBSF2, combinado ao organomineral a base de fuligem, demonstrou
melhores respostas em relagdo ao comprimento de parte aérea aos 50 DAE. As variaveis
diametro de caule, massa seca da parte aérea e da raiz de feijao-caupi foram favorecidas
com a inoculacdo de Bradyrhizobium spp. e cultivo com organomineral a base de cama

de avidrio, aos 50 DAE. Também, o diametro de caule foi favorecido pela adicdo de



organomineral a base de torta de filtro combinado com ambos os inoculantes, assim
como 0 ndmero de nddulos incrementado com este organomineral, aliado & inoculagdo
com Bradyrhizobium spp. No ensaio em casa de vegetacdo, foi detectado incremento na
massa seca da parte aérea de feijdo-caupi, cultivado com os organominerais testados e o
STP, aliado ao micro-organismo solubilizador de fosfato MBSF2. A massa seca de
raizes e o nimero de nddulos de feijao-caupi foram incrementados pela inoculagdo com
0 isolado solubilizador MBSF2. A produtividade de grdos de feijdo-caupi também foi
incrementada com a inoculagdo do micro-organismo solubilizador MBSF2 aliada ao

uso de superfosfato triplo.

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

VENTURA, M. V. A. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia 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 (pouliry 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.



INTRODUCAO GERAL

1. Fosforo

Entre os macronutrientes e micronutrientes, o fosforo (P) é aquele que mais
frequentemente limita a producdo 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 utilizagdo de praticas como adubacdo fosfatada
(Oliveira et al., 2012), em decorréncia 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 eficiéncia da
adubacdo fosfatada é muito baixa, em virtude do P adicionado torna-se ndo disponivel
devido as reacdes de adsorcdo de particulas coloidais (Viana et al., 2015).

O P esta envolvido na formacdo 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 solubilizacdo de fosfato com os acidos inorganicos fracos, como H2COs,
oriundos de excrecBes radiculares e metabolismo respiratorio de micro-organismos,
acidos inorganicos fortes, oriundos da oxidacdo do nitrogénio, nas formas de HNO: e
HNO3 e enxofre na forma de H2SO4 e os &cidos organicos, como por exemplo, 0s &cidos
citrico, oxalico e gluconico, oriundos da respiracdo anaerobica dos metabolismos

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

2. Micro-organismossolubilizadores de fosfatos

Um grupo diversificado composto por fungos e bactérias foi relatado como
envolvido na solubilizacdo de complexos de P insoliveis que servem como auxilio para

absorcdo das plantas (Tripura et al, 2005). Os micro-organismos solubilizadores de



fosfatos (MSF) estdo presentes na maioria dos solos, cuja presenca é variavel em funcdo
das condicGes edafoclimaticas (Walpola & Yoon, 2012).

Os MSF séo predominantemente concentrados na rizosfera (Walpola & Yoon,
2012), que é o ambiente mais favoravel para atividade microbiana. De acordo com
Khan et al. (2007), o papel desses micro-organismos na solubilizagdo de fosfatos
naturais foi conhecido em 1903. VArios micro-organismos na rizosfera com a funcdo de
solubilizacdo de fosfatos foram relatados por Mittal et al. (2008).

As estirpes dos géneros bacterianos Pseudomonas, Bacillus (Karpagam &
Nagalakshmi, 2014), Rhizobium e Enterobacter (Walpola & Yoon, 2012; Massenssini
et al., 2016) e de géneros fungicos Aspergillus e Penicillium (Wakelin et al., 2004; Xiao
et al., 2011) sdo os MSF mais eficientes.

Além desses géneros, 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 nitrogénio do género Azospirillum, inoculadas em
gramineas e Bradyrhizobium, inoculadas em leguminosas, sdo capazes de utilizar o
nitrogénio atmosfeérico através da associagdo simbiodtica, no qual, estudos comprovam
essa eficiéncia (Zilli et al., 2006; Morais et al., 2018; Souza et al., 2018). Além disso,
foi evidenciada a capacidade de solubilizacdo de fosfatos nos trabalhos de Oliveira-
Longatti et al. (2014), para o género Bradyrhizobium, assim como nos trabalhos de

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

3. Fertilizantes Organominerais



De acordo com a norma n° 25 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, de 23 de julho de 2009, o fertilizante organomineral é o produto
derivado da mistura fisica ou combinagdo de fontes minerais e organicas de nutrientes.
Estes fertilizantes devem conter os macronutrientes primarios: N, P e K ou a sua soma
NP, NK, PK ou NPK num teor de 10%, umidade maxima de 30%, capacidade de troca
de cations (CTC) minima de 80 mmol: kg e carbono organico total de, no minimo, 8%
(Trani et al, 2013). A estes produtos, podem ser adicionados macronutrientes
secundarios ou micronutrientes.

Atualmente, os organominerais sdo obtidos por 274 unidades produtoras, com 15
unidades no estado de Goias e, em média, as empresas possuem 15 produtos em seu
portfdlio (Abisolo, 2017). Uma opcdo promissora € 0 uso de residuos organicos na

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

4. Residuos Organicos

As atividades produtoras industriais e agricolas geram um montante de residuos
organicos que em sua maioria ndo recebem o melhor destino, sendo uma das
alternativas, a utilizacdo em cultivos agricolas (Magela, 2017).

De acordo com ABPA (2018), a producdo brasileira de aves em 2017 foi de
13,056 milhdes de toneladas, sendo o segundo maior produtor, com abate anual de,
aproximadamente, 5,79 bilhdes de frangos (IBGE, 2017), resultando em grandes
guantidades de residuos organicos como cama de aviario. O principal destino da cama
de aviario é 0 uso agricola “in natura”, sendo uma op¢do promissora, o uso de residuos
na producdo de fertilizantes organominerais (Martins et al., 2017).

A producdo brasileira de suinos, em 2017, foi de 3,75 milhGes de toneladas
(ABPA, 2018), com um abate anual de, aproximadamente, 42,46 milhGes de cabecas de
suinos (IBGE, 2017). Porém, é preocupante o dano ambiental pela destinacdo incorreta
desses dejetos, sendo necessario uma estratégia para reaproveitamento desses dejetos na
agricultura por meio de fertilizantes, como organominerais.

A combustdo do bagaco nas caldeiras gera a emissdo de particulas de fuligem e a
na quantidade produzida desse residuo é de 15 a 25 kg por tonelada de cana, podendo
servir como fertilizante, juntamente com a torta de fitro (Gurgel, 2012). De acordo com

Brunelli & Pisani Junior (2006), a utilizacdo na producdo agricola de fuligem ou cinza



de caldeira ¢ ambiental e economicamente viavel, melhorando a capacidade de retencdo
de 4gua no solo para melhor desenvolvimento da cultura (Tolfo etal.,, 2011).

A torta de filtro é outro residuo sélido, rico em acucar, que foi tratado em um
filtro rotativo a vacuo (Nunes Junior, 2008), que extraiu o agucar residual pela lavagem
e filtracdo (Gurgel, 2012) e é produzido para cada tonelada de cana moida, entre 30 a 40
kg de torta de filtro (Adorna et al., 2013). Sua composicdo media tem altos teores de
matéria organica e P e € 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 acgucar, no entanto, ndo se sabe informacdes da eficiéncia dos fornecimentos
de nutrientes para a cultura do feijoeiro (Adorna etal., 2013).

5. Feijao-caupi

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma dicotiledénea, pertencente
a ordem Fabales, familia Fabaceae, género Vigna e espécie Vigna unguiculata (L.)
Walp. (Oliveira et al., 2015). E uma cultura de origem africana, a qual foi introduzida
no Brasil na segunda metade do século XV1 (Freire Filho, 2011).

O feijdo-caupi, também conhecido como feijdo-de-corda, feijdo-macassar e
feijio-fradinho (grdos brancos) constitui uma das principais alternativas, tanto sociais e
econdmicas para suprir a necessidade alimentar, por ter alto valor nutritivo e baixo custo
na producdo (Oliveira et al, 2011). O feijdo-caupi € uma cultura importante e em
algumas regides, ocupa posicdo 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 producdo agricola, sem incluir o feijao-
caupi associado ao feijdo comum, como ocorre em alguns estados brasileiros, permitira
observar tal producdo em nivel nacional e as perspectivas da cultura. Atualmente,
estima-se que a producdo seja de 70% de feijdo comum e 30% de feijdo-caupi no Brasil
(Oliveira etal., 2011).

Na regido Centro-Oeste, o feijdo-caupi comecou a ser produzido em larga escala
a partir de 2006. Porém, mesmo com a participacdo pequena, a producdo supera a média
nacional (Freire Filho, 2011).



O aumento do interesse dos produtores na regido 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 agroindustrias (Freire
Filho, 2011).

O Brasil produz anualmente, em torno de 482 mil toneladas (Silva, 2009),
posicionando-se como 0 terceiro maior produtor de feijdo-caupi e demonstrando
aumento de potencial de producdo em outras regides (Freire Filho et al., 2007; Zilli et
al., 2009)

Apesar de ser uma cultura tropical, com ampla adaptacdo em diversos
ambientes, o feijdo-caupi apresenta baixa produtividade (300 kg hal) (Leite et al., 2009)
com a principal causa, o baixo nivel tecnoldgico associado a cultura (Teixeira et al.,
2010). Esse baixo rendimento de grdos pode ser atribuido as diversas causas como:
déficit hidrico, baixo uso de tecnologias, manejo inadequado do uso e densidade de
plantas, além de nenhum controle de irrigacdo (Freire Filho et al., 2005; Monteiro et al.,
2017).

O feijdo-caupi pode ser colhido verde ou seco, dependendo do mercado que
deseja atingir (Blanco et al., 2011). Na regido Centro-Oeste, especialmente em Goids, 0
consumo é devido a presenca da migracdo dos povos do Norte e Nordeste, sendo que o
Estado, tem producdo insuficiente para sustentar o mercado consumidor (Teixeira et al.,
2010). O feijdo-caupi tem trés grandes produtos comerciais: grdo seco, que representa

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

OBJETIVOS

1. Geral

- Avaliar a interagdo de micro-organismos solubilizadores de fosfatos
associados a fertilizantes organominerais, visando incrementar a nutricdo, o crescimento

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

2. Especificos

- Produzir fertilizantes organominerais como alternativa ao uso de fertilizantes

quimicos industrializados.



- Avaliar a eficiéncia dos fertilizantes organominerais associados a micro-
organismos solubilizadores de fosfatos (MSF).

- Avaliar o crescimento, a nutricio e a produtividade de grdos de feijao-caupi
inoculado com MSF.

- Determinar a melhor combinacdo de residuo organico com a fonte mineral para

a cultura de feijao-caupi.
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CAPITULO | - MICRO-ORGANISMOS SOLUBILIZADORES DE
FOSFATOS EM FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS PARA
INCREMENTO DAPRODUTIVIDADE DE Vigna unguiculata (L.)

Walp. EM CAMPO

Resumo: Com este trabalho, avaliou-se a interacdo dos micro-organismos
solubilizadores de fosfato associados a composicOes de fertilizantes organominerais,
visando incrementar a nutricdo e a produtividade de feijdo-caupi em campo. O ensaio
foi conduzido em delineamento experimental de blocos casualizados, com parcelas
subdivididas no esquema 7 x 3, com quatro repeticdes, sendo que no fator primario,
foram considerados os tratamentos de adubacdo: cama de avidrio, dejetos suinos, torta
de fitro e fuligem (organominerais), superfosfato triplo com enxofre e superfosfato
triplo sem enxofre (fertilizantes quimicos industrializados), além do tratamento controle
(auséncia de fertilizante). Como segundo fator, foram considerados os tratamentos de
inoculacdo: Bradyrhizobium sp. SEMIA 6462 (Simbiose Nod Caupi®), inoculagdo do
isolado bacteriano solubilizador de fosfatos MBSF2, pertencente a Colecdo de Micro-
organismos do Laboratorio de Microbiologia Agricola do IF Goiano e auséncia de
inoculagdo. O solubilizador MBSF2 no organomineral com base de fuligem demonstrou
melhores respostas em relacdo ao comprimento de parte aérea aos 50 DAE. As variaveis
diametro de caule, massa seca da parte aérea e da raiz de feijdo-caupi sdo favorecidas
com a inoculacdo de Bradyrhizobium spp. e cultivo com organomineral a base de cama
de aviario aos 50 DAE. O diametro de caule foi favorecido pela adicdo de
organomineral a base de torta de filtro combinado com ambos os inoculantes, assim
como o ndmero de nddulos incrementado com este organomineral, aliado a inoculacdo

com Bradyrhizobium spp.

Palavras-chave: nutricdo fosfatada, feijdo-caupi, solubilizacdo bioldgica de P.
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P-SOLUBILIZING MICRO-ORGANISMS IN ORGANOMINERALS
FERTILIZERS TO INCREASE THE Vignaunguiculata (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 vyield 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 suliur 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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INTRODUCAO

O feijdo-caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp., também conhecido como feijao-
macassar ou feijdo-de-corda é uma leguminosa granifera, pertencente a familia
Fabaceae, socioeconomicamente importante no Brasil que complementa o
abastecimento de alimentos e emprega muitos trabalhadores agricolas (Sa et al., 2017).
E uma leguminosa de ampla distribuicio mundial, principalmente localizada em regiGes
tropicais, ambientes semelhantes a Africa, seu continente de origem (Silva et al., 2017).

O feijdo-caupi possui cerca de 56,8% de carboidratos, 1,3% de gorduras, 3,9%
de fibras e 23,4% de lipideos em média na composicdo do grdo (Oliveira et al., 2015).
De acordo com Silva et al. (2002), seus grdos possuem um teor proteico da ordem de 20
a 30%. E rico em lisina e outros aminoacidos essenciais, porém, pobre nos aminoacidos
sulfurados, metionina e cisteina.

Dentre os principais fatores pela baixa produtividade do feijdo-caupi é o déficit
hidrico, assim como restricdo de nitrogénio (N) e fosforo (P) (Pereira Junior et al.,
2015), dessa forma, faz-se necessario realizar adequada adubacdo para maximizar a
absorcdo de nutrientes da planta, assim como a inoculagdo de diazotroficos e micro-
organismos solubilizadores de fosfatos.

Os fertilizantes organominerais sdo resultados da mistura fisica ou combinacdo
de fontes minerais e organicas, como restos de culturas e subprodutos da indistria
(Royo, 2010), sendo uma opcdo agricola promissora. A sua formulacdo varia, uma vez
que ¢ influenciada pela quantidade de residuos organicos e fontes minerais utilizadas na
sua composicao (Oliveira et al., 2017), mas é necessario observar a legislagdo (MAPA,
2009).

As formas atuais de adubacdo fosfatada consistem na aplicacdo de fertilizantes
minerais de alto custo, que requer aplicacdo de dosagens elevadas por causa da perda
por adsorcdo nas particulas de argila (Massenssini et al., 2016). Dessa forma, 0s
fertilizantes  organominerais apresentam caracteristicas benéficas pela presenca da
matéria organica, em relacdo aos fertilizantes minerais, pois a mistura de fonte organica
com uma fonte mineral pode aumentar a eficiéncia dos fertilizantes minerais e os efeitos
dos nutrientes (Kiehl, 2013). Além disso, a fonte organica amplia a protecdo dos
nutrientes (Martins et al., 2017).



16

A fonte organica dos organominerais aumenta a atividade microbiana do solo
(Severino et al., 2004; Cardoso, 2017), e também pode favorecer o uso de fontes
fosfatadas pouco sollveis (Massenssini et al, 2016). O uso de residuos organicos de
micro-organismos com capacidade de solubilizar fosfatos é considerada uma alternativa
ecologica e viavel (Khan et al, 2007; Zaidi et al., 2009; 2017), j& que oS micro-
organismos influenciam a fertilidade do solo e a produtividade das culturas agricolas
(Miransari, 2011), pela liberacdo de fosfatos soliveis, em decorréncia da dissolucdo de
fosforo ou acdo quelante sob ions ligados que indisponibilizam o fésforo. Algumas
espécies do género 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 a planta (Eira, 1992).

A capacidade de selecionar micro-organismos solubilizadores de fosfatos
insollveis (Chaiharn & Lumyong, 2011; Azziz et al, 2012; Bolle et al., 2013) e
soliveis é possivel pelo indice de solubilizagdo em placas de Petri em ensaios de
laboratorio. Sendo estes micro-organismos, sugeridos para o melhor aproveitamento
desses fosfatos, favorecendo a nutricdo e, ou produtividade de diversas culturas de
interesse  agrondmico, principalmente associados a fertilizantes organicos, tais como
cama de aviario, dejetos de suinos, torta de filtro e fuligem.

O principal nutriente em deficiéncia nos solos brasileiros € o P, sendo necessaria
a realizacdo de adubacdo fosfatada que associada a calagem, sdo as tecnicas
fundamentais para aumentar a produtividade das culturas (Melo et al., 2017), ja que a
cultura do feijdo € conhecida por ser responsiva ao P (Magalhdes et al., 2017). O P é o
macronutriente extraido em menor quantidade pelo feijdo-caupi (Melo et al., 2017), mas
€ 0 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; S4 et al., 2017).

Dessa forma, objetivou-se avaliar a interacdo dos micro-organismos
solubilizadores de fosfato associados as diferentes composicdes de fertilizantes

organominerais, visando incrementar a nutricdo e produtividade de feijao-caupi.

MATERIAL E METODOS
Na Area Experimental do IF Goiano — Campus Rio Verde, GO foi conduzido
um experimento com feijdo-caupi. A localizacdo estd situada na latitude 17° 48' 28" S e
longitude 50° 53' 57” O, com altitude média de 720 m. O clima da regido é classificado
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(Koppen) como Aw (tropical), com seca de maio a setembro e com chuvas de outubro a
abril. A temperatura média anual é de 27,5°C e a média anual da precipitacdo
pluviométrica é de 1.650 mm. Antes da instalacdo do experimento, foram coletadas

amostras de solo para caracterizagdo quimica (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica das amostras de solo coletadas na area de implantacdo do

experimento com feijao-caupi, Rio Verde, GO.

pH P K S Al Ca Mg SB MO. V Areia Site Argila
CaCh ---mgdms----  ---eoeee- cmolke dmr? ------ gdms3 - 0 === emmem
522 565 310 505 005 49 21 775 4915 535 375 85 53

A cultivar de feijao-caupi utilizada foi a BRS Imponente. A semeadura foi feita
em 25 de margo 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 repetices, sendo que no fator primario, foram considerados os tratamentos
de adubacdo: cama de avidrio, dejetos suinos, torta de filtro e fuligem (organominerais),
superfosfato triplo com enxofre e superfosfato triplo sem enxofre (fertilizantes quimicos
industrializados), além do tratamento controle (auséncia de fertilizante). Como segundo
fator, foram considerados os tratamentos de inoculagdo: Bradyrhizobium sp. SEMIA
6462 (Simbiose Nod Caupi®), inoculagdo do isolado bacteriano solubilizador de
fosfatos MBSF2, pertencente a Colecdo de Micro-organismos do Laboratorio de
Microbiologia Agricola do IF Goiano e auséncia de inoculacao.

Para padronizar a concentracdo do inoculante de solubilizador de P, o isolado
MBSF2 foi repicado em caldo nutriente por 24 horas. Na sequéncia, foi coletado 1 mL
do inoculante, feitas diluicdes até 10-8, plagqueamento e incubacdo por 5 dias, a 35°C. A
densidade dptica (DO) do indculo foi determinada em espectrofotdmetro (DO=1), que
corresponde a 3,8 x 10° UFC mL1. O inoculante fixador de nitrogénio Bradyrhizobium
(SEMIA 6462), obtido do produto comercial Simbiose Nod Caupi®, foi inoculado na
concentracdo 1 x 10°UFC mL1.

Os residuos organicos foram secados em estufa, a 65°C, por 7 dias. Apo6s
secados, foram triturados e passaram em uma peneira com granulometria de 0,58 mm. O
material que ndo passou na peneira, foi novamente triturado e peneirado, até atingir a
granulometria necessaria. O superfosfato triplo (STP) e o enxofre (S) também foram

triturados e peneirados, seguindo os mesmos procedimentos dos residuos organicos.
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As misturas foram nas quantidades de 57% de residuo organico, 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 residuos
organicos foram incorporadas ao STP. Por fim, foram granulados em um granulador
giratério com 46 rpm, em angulo de 60°.

No experimento, foram utilizadas parcelas de 6 linhas de 4 m lineares com o
espacamento entre plantas de 0,45 m. Antes do plantio, foi feita uma gradagem na area
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 aplicacdo de
glifosato, uma semana antes do plantio. Trinta dias apds o plantio, foi feita capina
manual. No plantio, foram aplicados 40 kg ha! de P2Os.

Aos 25 dias apOs a emergéncia (DAE) (fase vegetativa) e aos 50 DAE (fase
reprodutiva), a partir de 10 plantas colhidas aleatoriamente em cada parcela, foram
avaliados: nimero de nddulos; massa seca de nddulos; massa seca da parte area e da
raiz (secadas em estufa de circulacdo forcada de ar, por 72 horas, a 65°C); comprimento
de parte aérea e diametro de caule. Na colheita, a partir de 10 plantas colhidas
aleatoriamente em cada parcela, foram realizadas as seguintes avaliagbes: ndmero de
vagens por planta; nimero de grdos por vagem; peso de mil sementes; produtividade de
grdos a 13% de umidade; teor de N e P em gréos (Silva, 2009).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as medias comparadas pelo
teste Scott-Knott (5%). Para avaliar o teor de P em gréos, os dados foram transformados

(x + 1)05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram observados efeitos na interacdo, avaliando-se a comprimento de parte
aérea, massa seca da raiz e de nodulos aos 25 DAE. Em relagdo ao diametro de caule,
houve interacdo entre os tratamentos de inoculacdo e de adubacdo, especificamente, a
inoculagdo de Bradyrhizobium spp. e com solubilizador de fosfatos incrementou esta
variavel combinados com torta de filtro (Tabela 2). Avaliando-se o nimero de nddulos
aos 25 DAE, a interagdo demonstrou que o tratamento com inoculagdo de
Bradyrhizobium spp. e o organomineral com dejeto suino possibilitou maiores médias
que a inoculagdo com MBSF2 e o tratamento sem inoculagdo (Tabela 2). Quando ndo
houve inoculagdo, os tratamentos adubagcdo combinado com fuligem, STP e STP+S

foram observados maiores medias, na varidvel massa seca da parte aérea (Tabela 2).
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Além disso, todos o0s organominerais testados, aliados a inoculagio com
Bradyrhizobium spp. incrementaram esta varidvel comparado aos tratamentos com STP
e sem adubacdo (Tabela 2). Ndo foram observados efeitos para a comprimento de parte
aérea, diametro de caule, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e de nodulos aos

25 DAE, avaliando-se os tratamentos principais isolados

Tabela 2. Didmetro de caule (DC), massa seca da parte aérea (MSPA) e nimeros de
nodulos (NN) de plantas de feijdo-caupi inoculadas com micro-organismos promotores
de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes organominerais e

minerais, além da auséncia de inoculacdo e adubacdo, aos 25 DAE.

Tratamentos DC (mm) MSPA (g planta®) NN (nédulos planta®)
de adubagdo BRAD. MBSF2  SINOC. BRAD. MBSF2  S/INOC. BRAD. MBSF2  S/INOC.
DEJETOS 43aA 43aA 39aA 1,6 aA 15aA 11bA 433aA 346aB 28,1aB
CAMA 47aA 42aA  42a3A 1,6 aA 15aA 13DbA 379aA 30,9aA 29,7aA
TORTA 42aA 44aA 38aB 15aA 15aA 12bA 40,0aA 36,4aA 32,3a8A
FULIGEM 45aA 39aA 43aA 1,7 aA 1,2aA 16aA 38,1aA 415aA 30,5aA
STP 43aA 44aA  41aA 1,5aA 16aA 1l4aA 29,1bA  36,0aA 305aA
STP+S 43aA  4,0aA 42a3A 1,7 aA 1,3aA 17aA 39,7aA  39,2aA 348aA
S/ADUB. 43aA 40aA 4,0a8A 15aA 15aA 14bA 27,6 bA  279aA 349aA
CV A (%) 16,58 51,51 31,91
CVB (%) 7,89 16,06 25,26

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e maidsculas na linha sdo estatisticamente
iguais pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia.

Neste trabalho, foi constatado o beneficio da inoculacdo com Bradyrhizobium
spp. e com solubilizador de fosfato MBSF2 aliado a aplicacdo de torta de filtro.
Gonzalez et al. (2014) concluiram que a torta de filtro enriquecida propicia aumento da
diversidade microbiana no solo. lgualmente, Gonzalez et al. (2013) ao trabalhar com
milho, observaram acréscimo no aumento do didmetro do colmo na presenca de torta de
filtro e inoculagdo de bactérias solubilizadoras de P.

A massa seca da parte aérea se destacou nos tratamentos com STP e STP+S,
aliados ao organomineral & base de fuligem. Tal resultado pode estar associado a
liberacdo rapida dos nutrientes da parte mineral, sendo que quando ha a presenca de
uma base organica, constata-se liberacdo gradual destes nutrientes. Galbiatti et al.

(2011), ao utilizar biofertilizantes, que sdo adubos com grande parte organica e
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fertilizante mineral, observaram similaridade nos seus resultados, sendo estes superiores
aos tratamentos sem adubacdo. A adubacdo 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, 0s compostos organicos e
naturais, agem como condicionadores organicos, demonstrando superioridade de
fertilizante minerais, ao melhorar o solo nos aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos,
além de incrementar a produtividade da cultura (Bulluck et al., 2002).

Ao observar o nimero de nddulos, nota-se superioridade dos tratamentos com
organominerais em relacdo ao controle e ao STP e similaridade com STP+S. Isto pode
estar relacionado a presenca de matéria organica, que favorece a atividade de grupos
microbianos diversos no solo, bem como o S na composicdo. Vale ressaltar a
importancia fundamental do P na fixacdo bioldgica de N, em decorréncia do gasto de
energia (Silva et al., 2010).

Quanto ao numero de nddulos nas plantas, ao observar os tratamentos de
inoculacdo, ndo foi observada diferenca entre o controle e os demais tratamentos, exceto
para o organomineral com dejetos suinos, em que a efetividade dos micro-organismos
que estdo presente no solo se sobrepde, ndo demostrando de forma efetiva a inoculacdo,
como é demonstrado em diversos trabalhos com feijao-caupi (Rumjanek et. al., 2005;
Hara & Oliveira, 2007; Zhang et al., 2007; Mello & Zilli, 2009).

Foram detectados efeitos da interacdo em relacdo ao comprimento de parte
aérea, houve diferenca entre as inoculagdes no organomineral com base de fuligem,
sendo que nas varidveis: didmetro de caule e massa seca da parte aérea foi observada
diferenca entre a inoculacdo no organomineral com a base de cama de aviario (Tabela
3). Nao foi observado efeito para a comprimento da parte aérea, diametro de caule e

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

Tabela 3. Comprimento de parte aérea (CPA), didmetro de caule (DC) e massa seca da
parte aérea (MSPA) de plantas de feijdo-caupi inoculadas com micro-organismos
promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes

organominerais e minerais, além da auséncia de inoculagdo e adubacédo, aos 50 DAE.

Tratamentos CPA (cm) DC (mm) MSPA (g planta™)

de adubagdo BRAD. MBSF2 §INOC.  BRAD. MBSF2  SINOC. BRAD. MBSF2  SINOC.

DEJETOS 17,1aA 164aA 159aA 57aA 558A 59aA 10,0aA 108aA 10,7aA
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CAMA 165aA 170aA 162aA 66aA 59aB 56aB 151aA 99aB  9,7aB
TORTA 166aA 167aA 157aA 58aA 55aA 57aA 92aA 105aA 99aA
FULIGEM 156aB  179aA 134aB 59aA 59aA 56aA 108aA 98aA  86aA
STP 168aA 161aA 17,7aA 62aA 56aA 58aA 124aA 94aA 110aA
STP+S 174aA 181aA 153aA 60aA 56aA 58aA 109aA 90aA  92aA
S/ADUB. 152aA 17,3aA 180aA 59aA 56aA 54aA 94aA 88aA  98aA

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

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

Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas nas colunas e maidsculas na linha s&o estatisticamente
iguais pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia.

Para o comprimento de parte aérea, a melhor combinacdo de tratamentos foi a
inoculacdo 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 indUstria sucroalcooleira que agrega na suplementacdo nutricional do
solo.

Em relacdio ao diametro de caule, aos 50 DAE, a inoculacdo com
Bradyrhizobium spp. foi superior a inoculagdo com solubilizador de P e o tratamento
sem inoculacdo. Isto também foi observado por Sousa et al. (2013), ao testar adubacao
nitrogenada, inoculagdo e sem inoculagdo, constataram que a inoculagdo demonstrou
superioridade aos demais tratamentos. Vieira et al. (2012) observaram os beneficios da
cama de aviario em seu trabalho, com o favorecimento da qualidade das plantas, pelas
caracteristicas fisicas e nutricionais.

Segundo José Neto (2013), ao interagir bactérias com potencial de solubilizagdo
de fosfato com torta de filtro e cama de avidrio, ndo foi observada diferenca no fator
inoculacdo isolada, na cultura do milheto. Tal resultado corrobora aos encontrados no
presente trabalho, especificamente, maiores medias do
controle em relagdo aos demais micro-organismos, e estd intimamente ligado a
migracdo dos nutrientes da parte aérea para 0s grdos e, consequentemente, reducdo de
aporte vegetativo (Braz et al., 2004). Tal resultado ndo corresponde ao observado no
presente trabalho, em decorréncia de fatores externos que prolongaram o ciclo da
cultura do caupi.

A massa seca da raiz demonstrou diferenga entre as inoculagbes no
organomineral a base de cama de aviario e 0 nimero de nddulos demonstrou efeito entre

as adubagOes testadas, ao interagir com o Bradyrhizobium spp. (Tabela 4). Ndo foram
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observados efeitos da interacdo para 0 peso de nddulos e a massa seca da raiz, numero
de nddulos e peso de nodulos aos 50 DAE em funcdo dos tratamentos principais

isolados.

Tabela 4. Massa seca da raiz (MSR) e ndmero de nodulos (NN) de plantas de feijdo-
caupi inoculadas com micro-organismos promotores de crescimento vegetal e adubadas
com diferentes fertilizantes organominerais e minerais, além da auséncia de inoculacéo
e adubacéo, aos 50 DAE.

Tratamentos de MSR (g planta®) NN (nédulos planta®)

adubagdo BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD. MBSF2 S/INOC.
DEJETOS 15aA 1,6 aA 1,7 aA 18,9 bA 253 aA 19,9 aA
CAMA 2,1aA 15aB 1,6 aB 17,0 bA 24,5 aA 19,5aA
TORTA 1,4 aA 1,8aA 1,7 A 24,6 aA 18,9 aA 23,2 A
FULIGEM 1,7aA 1,3aA 1,6 aA 15,7 bA 23,0 aA 19,1 aA
STP 1,8aA 1,5aA 1,8 3A 14,7 bA 24,0 aA 17,6 aA
STP+S 1,7 aA 1,3aA 1,4 aA 26,1 aA 24,8 aA 23,7aA
S/ADUB. 1,4aA 1,5aA 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 minGsculas nas colunas e maiGsculas na linha séo estatisticamente
iguais pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia.

Em relaghio a massa seca da raiz, a superioridade da inoculagio com
Bradyrhizobium spp. pode estar associada ao aumento radicular em decorréncia da
fixacdo biologica de nitrogénio. Silva et al. (2016) em seu trabalho com amendoim néo
observaram efeito nesse parametro, sendo que Oliveira et al. (2013) reforcam que a
adubacdo organica tem influéncia na massa seca das raizes. Gassi et al. (2009)
demonstram efeitos benéficos do organomineral com base de cama de aviario na
producdo de Arctium lappa (L.). Isto ocorre, possivelmente, pelas baixas quantidades de
P disponivel nos solos do Cerrado, sendo grande limitante para o desenvolvimento das
culturas agricolas. Tal limitacdo estd ligada a acidez do solo e elevados teores de Fe e
Al que maximizam a fixacdo de P nesses solos (Novais & Smyth, 1999).

A similaridade do nimero de nodulos entre os micro-organismos pode indicar
uma troca de trago funcional para solubilizar P, como identificado por Oliveira-Longatti

et al. (2014), bem como as propriedades do organomineral a base de torta de filtro, em
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decorréncia da matéria organica na qualidade do solo (Gonzélez et al., 2014), bem como
0 S do STP+S que atua ativamente nos fatores de nodulacdo e sua auséncia prejudica o
desenvolvimento radicular (Almeida, 2017).

Ndo foi detectada interacdo para a varidvel produtividade de grdos. Para o
nimero de grdos por vagem, foi observado efeito entre os tratamentos de inoculagdo e o
organomineral a base de cama de aviario. Além disso, no tratamento sem inoculacdo, foi
observada diferenca entre as adubacGes. O nimero de vagens por planta demonstrou
diferenca entre as inoculagdes quando ndo houve adubacdo e a massa de mil grdos
evidenciou diferenca entre as inoculagcbes ao interagir com o organomineral a base de
dejetos suinos. Também foi notada diferenca entre as adubagdes, quando houve
interacdo com o isolado solubilizador MBSF2 (Tabela 5). N&o foram observados efeitos
para 0 nimero de grdos por vagem, ndmero de vagens por planta, massa de mil graos e

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

Tabela 5. Numero de grdos por vagem (NGV), nimero de vagens por planta (NVP) e
massa de mil grdos (MMG) de plantas de feijdo-caupi, inoculadas com micro-
organismos promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes

organominerais e minerais, além da auséncia de inoculacdo e adubagéo, na colheita.

Tratament NGV NVP MMG (g)

os de
adubacdo BRAD. MBSF2 &INOC. BRAD. MBSF2  SINOC. BRAD. MBSF2 SINOC.

DEJETOS 4,1aA 38aA 44bA 3,4 aA 37aA 27aA 330,7aB  3119bB 367,8aA
CAMA 40aB 46aB 65aA 3,3aA 32aA  24aA 3413aA 357,6aA 3389aA
TORTA 40aA 38aA 4,0bA 2,4 aA 29aA 29aA 3238aA  353,0aA 337,9a8A
FULIGEM  46aA 40aA 42bA 3,7aA 36aA 34aA 3509aA  341,0aA 328,2aA
STP 49aA 42aA  41bA 3,8aA 35aA 32aA 3550aA  340,6aA 344,8aA
STP+S 38aA 42aA 39bA 3,6 aA 33aA 2, 7aA  3432aA  343,0aA 3422aA

S/ADUB. 40aA 41aA 38bA 25aB 26aB 42aA 339, 7aA  3485aA 334,2aA

CV A (%) 15,73 43,02 8,63
CV B (%) 23,58 26,74 5,27

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas colunas e mailsculas na linha sdo estatisticamente
iguais pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia.

Nakayama et al. (2013) na cultura do feijdo, observaram melhor desempenho
dos fertilizantes organominerais em relacdo ao mineral industrializado, avaliando-se a

massa de mil grdos. Ferreira et al. (2009) também observaram melhor desempenho dos
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organominerais para as variaveis: nimero de vagens por planta, nimero de grdos por
vagem e massa de mil grdos. No presente trabalho, o nimero de vagens também foi
superior, sendo que o organomineral com base de dejetos suinos combinado com o
solubilizador de P ndo demonstrou resultado interessante. Vale ressaltar que o0s
componentes ndo foram beneficiados em decorréncia de ambas as inoculagoes.

Neste trabalho, ndo foi detectado incremento para a variavel produtividade de
grdos. Branco et al. (2001) observaram similaridade dos adubos organo e minerais entre
si e superioridade quando ndo houve adubacdo, e ainda complementa a efetividade dos
micro-organismos em solubilizar fosfato e a reforcar a capacidade de apresentar o traco
funcional de fixacdo de nitrogénio. Nakayama et al. (2013) e Ferreira et al. (2009)
observaram superioridades do organomineral em relacdo ao mineral avaliando-se a
produtividade de grédos na cultura de feijdo comum.

N&o foram observados efeitos para os teores de N em funcdo dos tratamentos
isolados e nem com as interagOes. Diversos trabalhos tém testado estirpes de micro-
organismos fixadores de N e solubilizadores de P, sendo demonstradas alta e baixa
eficiéncia para incrementar a produtividade das culturas. De acordo com Souza et al.
(2018), a capacidade do feijdo-caupi associar-se as estirpes de bactérias, como as
fixadoras de nitrogénio, torna-se desfavoravel ao processo da FBN, devido ao ambiente
de competicdo entre 0s micro-organismos. Portanto, sdo necessarios estudos para
aumentar a especificidade da relagdo estirpe x hospedeiro, visando aumentar a eficiéncia
da FBN.

Quanto aos teores de P em gréos, foram observadas diferencas avaliando-se a
interacdo de inoculacdo com as adubag¢bes com organomineral a base de torta de filtro e
com o SPT+S (Tabela 6).

Tabela 6. Teores de P nos grdos (TPG) de plantas de feijdo-caupi inoculadas com
micro-organismos promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes

fertilizantes organominerais e minerais, aléem da auséncia de inoculacdo e adubacgdo, na

colheita.
TPG kgt
Tratamentos de (Mg kg™)
adubacdo BRAD. MBSF2 gINOC.
DEJETOS 0,079 aA 0,021 aA 0,104 aA

CAMA 0,024 aA 0,031 aA 0,011 aA
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TORTA 0024aB  0,07aA 0,006 aB
FULIGEM 0040aA  0027aA  0,012aA
STP 0071aA  0076aA 0,100 aA
STP+S 0174aA  0008aB 0,009 aB
S/ADUB. 0057aA  0037aA 0,056 aA
CV A (%) 1,42
CV B (%) 3,86

Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas nas colunas e mailsculas na linha sdo estatisticamente
iguais pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia.

Apesar de ndo ser observado efeito quanto aos teores de N em grdos e somente
na interagdo inoculagdo x adubacdo, Branco et al. (2001) demonstraram teores
superiores de N e P nos organofosfatados, em relacdo a adubacdo mineral para as
culturas de feijao, milho, soja, braquiaria e uva.

A torta de filtro proporcionou diferencas dos micro-organismos em relagdo ao
tratamento sem inoculagcdo. Gonzalez et al. (2014) também detectaram superioridade
dos solubilizadores de fosfatos na presenca de torta de filtro, e enfatizam os varios
beneficios deste residuo agroindustrial para favorecer a qualidade do solo, devido suas
propriedades fisico-quimicas e biologicas (Embrapa, 2019).

Os beneficios da inoculagdo com Bradyrhizobium spp. em relacdo ao teor de P
de grdos, na adubacdo com SPT + S, pode ser pela presenca do S que favorece o
crescimento e acumulacdo de N e P na parte aérea (Stamford et al., 2004).

Branco et al. (2001) reportaram menor nimero de indculos de micro-organismos
em alguns compostos, na auséncia de inoculacdo, podendo haver acdo toxica em
decorréncia do composto. A superioridade dos micro-organismos nas adubagfes podem
estar relaciona com essa acdo tdxica, para suprir outros micro-organismos competidores

reduzindo a atividade biologica e sua densidade.

CONCLUSOES
O solubilizador MBSF2 no organomineral com base de fuligem demonstrou
melhores respostas em relacdo ao comprimento de parte aérea aos 50 DAE.
O diametro de caule, massa seca da parte aérea e da raiz com o Bradyrhizobium
spp. no organomineral a base de cama de aviario demonstrou melhores resultados aos
50 DAE.
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O diametro de caule foi favorecido pela adicdo de organomineral & base de torta
de fitro combinado com ambos os inoculantes, assim como o nimero de ndodulos

incrementado com este organomineral, aliado a inoculagdo com Bradyrhizobium spp.
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CAPITULO Il - INTERACAO DE MICRO-ORGANISMOS
SOLUBILIZADORES DE FOSFATO EM ORGANOMINERAIS
PARA INCREMENTONA PRODUTIVIDADE E ASSIMILACAO
NOS GRAOS

Resumo: Com este trabalho objetivou-se avaliar a interacdo de MSF com fertilizantes
organominerais, em casa de vegetacdo, visando incrementar a nutricio e, ou
produtividade de feijdo-caupi. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com parcelas subdivididas no esquema 7 x 3, com cinco repeticbes, sendo que no
primeiro fator, foram considerados os tratamentos de adubacdo: cama de aviario, dejetos
suinos, torta de fitro e fuligem (organominerais), superfosfato triplo com enxofre e
superfosfato triplo sem enxofre (fertilizantes quimicos industrializados), além do
tratamento controle (auséncia de fertilizante). Como segundo fator, foram considerados
os tratamentos de inoculagdo: Bradyrhizobium sp. SEMIA 6462 (Simbiose Nod
Caupi®), inoculacdo do isolado bacteriano solubilizador de fosfatos MBSF2 e auséncia
de inoculagdo. Ha incremento na massa seca da parte aérea de feijdo-caupi, cultivado
com 0s organominerais testados e o STP, aliados ao micro-organismo solubilizador
MBSF2. A massa seca de raizes e o nimero de nddulos de feijdo-caupi sdo
incrementados pela inoculacio com o isolado solubilizador de P MBSF2. A
produtividade de grdos de feijdo-caupi é incrementada com a inoculagdo do micro-

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

Palavras-chave: Bradyrhizobium spp., fésforo, assimilacéo.
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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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INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) conhecido regionalmente como
feijdo-de-corda é¢ uma leguminosa granifera da familia Fabaceae, que demonstra
importancia socioecondmica e cultural no Brasil, sendo o alimento mais acessivel para
algumas regiGes, além empregar muitos trabalhadores agricolas (Sé et al., 2017). E uma
leguminosa de ampla distribuicio mundial, principalmente localizada em regides
tropicais como o Brasil, semelhantes ao seu continente de origem, a Africa (Silva et al.,
2017).

A qualidade dos grdos do feijao-caupi € muito importante e um beneficio para a
salde do consumidor final, o grdo apresenta cerca de 56,8% de carboidratos, 1,3% de
gorduras, 3,9% de fibras e 23,4% de lipideos em média (Oliveira et al., 2015). Essa
gualidade e as caracteristicas sdo tdo importantes quanto sua produtividade, por ser um
produto destinado a alimentagcdo humana.

Para maximizar a produtividade desta cultura, fatores bidticos e abibticos sdo
controlados de forma limitada, sendo a disponibilidade de nutrientes o fator mais
determinante (Souza et al., 2018), em destaque para o nitrogénio (N) e fésforo (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 labil no
solo.

Atualmente, o sistema de producdo agricola mundial é dominado pelo massivo
uso de fertilizantes minerais industrializados de alto custo. Como alternativa, 0s
fertilizantes  organominerais demonstram, geralmente, caracteristicas superiores aos
fertilizantes  minerais  industrializados, principalmente na questio ambiental, em
decorréncia da mistura de uma fracdo organica e mineral, como beneficios na eficiéncia
e evitando perdas (Kiehl, 2013).

Os organominerais sdo fertilizantes oriundos da mistura fisica ou combinacdo de
fontes organicas e minerais, como restos de culturas, rejeitos de criadouros e
subprodutos da industria (Royo, 2010), sendo uma opcdo promissora para direcionar e
reaproveitar os descartes. A sua formulacdo é variada, uma vez que é influenciada pela
quantidade de residuos organicos e fontes minerais utilizadas na sua composicao
(Oliveira et al., 2017), mas é necessario observar a legislacdo (Norma n® 25 do MAPA,

de 23 de julho de 2009), além de outras normativas vigentes.
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A fonte orgéanica dos organominerais serve como uma protecdo para a fracdo
mineral e reduz perdas por volatilizacdo e lixiviagdo, além de aumentar a respiracéo
microbiana (Cardoso, 2017), sendo que a fracdo organica se apresenta como uma fonte
de alimento para os micro-organismos. O organomineral tem se mostrado uma solucdo
tecnologica estratégica, do ponto de vista ambiental e agrondmico, pois a combinacdo
de fontes minerais e organicas demonstra inimeros beneficios ao solo, sendo uma boa
alternativa para a producdo de gréos, tanto pela reducdo de custos, reaproveitamento e
auséncia de descarte dos residuos organicos (Silva, 2006; Domingos, 2018). Ao utilizar
MSF ou fixadores de N, agrega-se vantagens na absorcdo e aproveitamento desses
nutrientes pelas culturas.

Os MSF desempenham um papel fundamental, provocando mudancas no pH em
solo rizosférico e também pela producdo de substancias quelantes que permitem a
mobilizacdo do P ndo labil em Iabil, para permitir a absorcdo pelas plantas (Selvi et al.,
2017). Oliveira-Longatti et al. (2014) relatam que uma bactéria do género
Bradyrhizobium, além de fixadora de N é capaz de solubilizar fosfatos. Além disso,
alguns solubilizadores de P também podem disponibilizar S as plantas (Eira, 1992).

O P é um dos principais nutrientes limitantes para a nutricdo e produtividade
vegetal, embora seja abundante, na forma ndo labil, nos solos (Selvi et al., 2017), sendo
0 P um dos principais nutrientes que afetam diretamente a eficiéncia da FBN (Araujo et
al, 2017). A FBN pode ser uma alternativa estratégica na substituicio 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 interacdo de MSF com
fertilizantes organominerais, em casa de vegetacdo, visando incrementar a nutricdo e, ou

produtividade de feijao-caupi.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo (vasos plasticos de 5 L,
contendo solo coletado na area do experimento de campo com feijdo-caupi) no Instituto
Federal Goiano — Campus Rio Verde, GO, situada na latitude 17° 48" 28" S e longitude
50° 53' 577 O. O clima da regido é classificado (Koppen) como Aw (tropical), com
temperatura média anual de 27,5°C. Antes da instalacio do experimento, foram

coletadas amostras de solo para caracterizacdo quimica (Tabela 1).
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Tabela 1. Analise quimica das amostras de solo utilizadas para o cultivo de feijao-caupi

em casa de vegetacdo, Rio Verde, GO.

pH P K S Al Ca Mg SB M.O. V  Areia Silte Argila
CaCh ---mgdms----  ——--- cmolke dm3 -------- gdm3 e O -
522 565 310 505 005 49 21 775 49,15 535 375 85 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 apds a emergéncia, as plantas foram desbastadas,
deixando-se duas por vaso. A cultivar de feijdo-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 repeticbes, sendo que no primeiro fator, foram considerados
os tratamentos de adubacdo: cama de avidrio, dejetos suinos, torta de filtro e fuligem
(organominerais), superfosfato triplo com enxofre e superfosfato triplo sem enxofre
(fertilizantes quimicos industrializados), além do tratamento controle (auséncia de
fertilizante). Como segundo fator, foram considerados os tratamentos de inoculacao:
Bradyrhizobium sp. SEMIA 6462 (Simbiose Nod Caupi®), inoculagdo do isolado
bacteriano solubilizador de fosfatos MBSF2, pertencente a Colecdo de Micro-
organismos do Laboratério de Microbiologia Agricola do IF Goiano e auséncia de
inoculacao.

Para padronizar a concentracdo do inoculante de solubilizador de P, o isolado
MBSF2 foi repicado em caldo nutriente por 24 horas. Na sequéncia, foi coletado 1 mL
do inoculante, feitas diluicbes até 108, plagqueamento e incubacéo por 5 dias, a 35°C. A
densidade dptica (DO) do indculo foi determinada em espectrofotbmetro (DO=1), que
corresponde a 3,8 x 10° UFC mL1. O inoculante fixador de nitrogénio Bradyrhizobium
(SEMIA 6462), obtido do produto comercial Simbiose Nod Caupi®, foi inoculado na
concentracdo 1 x 10°UFC mL1.

Os residuos organicos passaram por um processo de compostagem, em que 0S
compostos organicos foram secados em estufa, a 65°C, por 7 dias. Apo6s secados, foram
triturados e passaram em uma peneira com granulometria de 0,58 mm para serem
misturados. O material que ndo passou na peneira, foi novamente triturado e peneirado,
até atingir a granulometria necessaria. O superfosfato triplo (STP) e o enxofre (S)
também foram triturados e peneirados, seguindo 0s mesmos procedimentos dos residuos

0rganicos.
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As misturas foram nas quantidades de 57% de residuo organico, 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 residuos
organicos foram incorporadas ao STP. Por fim, foram granulados em um granulador
giratério com 46 rpm, que resultou em um produto ideal.

Aos 25 dias ap6s a emergéncia (DAE) (fase vegetativa) e aos 50 DAE (fase
reprodutiva), a partir de 10 plantas colhidas aleatoriamente em cada parcela, foram
avaliados: nimero de nddulos; massa seca de nodulos; massa seca da parte area e da
raiz (secadas em estufa de circulacdo forcada de ar, por 72 horas, a 65°C); comprimento
de parte aérea e diametro de caule. Na colheita, a partir de 10 plantas colhidas
aleatoriamente em cada parcela, foram realizadas as seguintes avaliagcbes: ndmero de
vagens por planta; nimero de grdos por vagem; peso de mil grdos; produtividade de
grdos a 13% de umidade; teor de N e P em gréos (Silva, 2009).

Os dados foram submetidos & andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste Scott-Knott (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi detectada interacdo entre os fatores: tratamentos de adubacdo e de
inoculacdo, avaliando-se o comprimento de parte aérea, diametro de caule e massa seca
da parte aérea (Tabela 2). No comprimento de parte aérea, houve interacdo entre o
organomineral a base de cama de aviario e STP. Especificamente, maiores medias
foram detectadas com a inoculagio de Bradyrhizobium spp. e com o isolado
solubilizador de P MBSF2, combinados com as duas fontes de adubacdo supracitadas
(Tabela 2).

Avaliando-se o didmetro de caule, foram observadas maiores médias nos
tratamentos de inoculagcdo na auséncia de adubacdo (Tabela 2). J& em relagdo a massa
seca de parte aérea, maiores medias desta varidvel foram detectadas nas plantas
inoculadas e fertilizadas com organomineral a base de dejeto liquido de suinos ou cama
de aviario (Tabela 2). Ndo foram observados efeitos para a comprimento da parte aérea

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

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

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

organominerais e minerais, além da auséncia de inoculagdo e adubacédo, aos 25 DAE.

Tratamentos CPA (cm) DC (mm) MSPA (g planta)

de adubacdo
BRAD. MBSF2 SINOC. BRAD. MBSF2 SINOC. BRAD. MBSF2 SINOC.

DEJETOS 186 aA 196 aA 176 aA 39aA 34aA 31laA 16aA 14aA 10bB
CAMA 205 aA 203 aA 156aB 40aA 39aA 34aA 14aA 17aA 09bB
TORTA 199 aA 206 aA 166 aA 39aA 38aA 36aA 16aA 17aA 13bA
FULIGEM 186 aA 180 aA 199aA 36aA 33aA 38aA 15aB 12aB 20aA

sTP 192 aA 190aA 144 aB 35aA 38aA 33aA 14aA 14aA 09 hbA
STP+S 173aA 196 aA 184aA 29aA 34aA 36aA 07bA 13aA 11hA
SADUB. 181 aA 201aA 163 aA 31aA 35aA 25aB 06bA 08aA 05bA
CV A (%) 35,78 21,72 42,76
CV B (%) 17,43 19,82 41,89

Médias seguidas pela mesma letra, minGsculas na coluna e mailsculas na linha, sdo estatisticamente
iguais pelo teste Scott Knott (5%).

Barassi et al. (2008) relatam respostas fisiologicas induzidas por inoculagdo de
Azospirillum brasilense, tais como parametros fotossintéticos, maior producdo de
biomassa e aumento na altura da planta. Ferreira et al. (2016) observaram beneficios da
inoculacdo de Bacillus sp., micro-organismos solubilizadores de P, fixadores de N e
fungo micorrizico arbuscular combinados com fosfato de Araxa. Sousa et al. (2013), ao
testar inoculacdo e sem inoculagio com adubagdo nitrogenada, observaram que a
inoculacdo de diazotréficos resultou em favorecimento da leguminosa Enterolobium
contortisiliquum.

A massa seca da parte aérea demonstrou efeitos nas interacbes entre 0s
tratamentos de adubacdo e de inoculagdo, principalmente com fertilizantes
organominerais a base de dejetos suinos, cama de aviario 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 relagéo aos
demais.

Houve interacdo para a massa seca de raiz, nas inoculagbes combinada ao
organomineral a base de cama de aviario e no micro-organismo solubilizador
combiando com STP+S (Tabela 3). Em relacdo ao ndmero de nodulos houve efeito nas
inoculacbes com Bradyrhizobium spp. e com solubilizador de fosfato aliado as

adubacdes, especificamente, as inoculacbes aliadas com os fertilizantes organominerais
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a base de dejetos suinos e cama de aviario e STP (Tabela 3). A massa seca de nodulos
demonstrou significAncia ao interagir com as inoculacdes de Bradyrhizobium spp. e
solubilizador de fosfato com as adubacOes, sendo que houve significincia nas
inoculaces aliadas ao organomineral a base de torta de fitro e STP (Tabela 3). N&o
foram observados efeitos para a massa seca da raiz para o fator tratamentos de adubacao

e massa seca de nddulos para o fator de inoculacéo.

Tabela 3. Massa seca da raiz (MSR), nimero de nddulos (NN) e massa seca de nddulos
(MSN) de plantas de feijdo-caupi inoculadas com micro-organismos promotores de
crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes organominerais e minerais,

além da auséncia de inoculacdo e adubacéo, aos 25 DAE.

Tratamentos MSR (g plantal) NN (nédulos plantat) MSN (g planta)

deadubagdo  praD. MBSF2 SINOC.  BRAD. MBSF2 SINOC.  BRAD. MBSF2  SINOC.

DEJETOS 02aA 01aA 01aA 460aA 328bB 174 aC 003 aA 004 aA 002 aA
CAMA 02aA 02aA 0laB 336aB 510aA 314aB 003aA 004 aA 003 aA
TORTA 0l1aA 02aA 02aA 296 aA 354 bA 210aA 005aA 003aB 002 aB
FULIGEM 02aA 01aA 02aA 298 aA 308 bA 314 aA 003 aA 004 aA 0,04 aA

STP 0laA 02aA 0laA 198bB 310bA 146 aB 002 bB 0,04 aA 002 aB
STP+S 0laB 03aA 0laB 188 bA 238 cA 210aA 001 bA 003 aA 002 aA
SADUB. 0laA 01aA 0laA 88bA 82cA 80aA 001bA 000 bA 000 aA
CV A (%) 46,94 % 44,97 % 66,81 %
CV B (%) 54,97 % 49,38 % 71,97 %

Médias seguidas pela mesma letra, minGsculas na coluna e mailsculas na linha, sdo estatisticamente
iguais pelo teste Scott Knott (5%).

Os tratamentos de inoculacdo proporcionaram maiores médias, comparados ao
controle, variando conforme o tipo de adubagdo. Segundo Khan et al. (2007), apesar dos
micro-organismos demonstrarem capacidade de solubilizacdo em testes de laboratorio, é
possivel observar variagbes em seu desempenho em ensaios sob casa de vegetacdo e
campo.

No presente trabalho, a inoculagdo 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

beneficio da disponibilidade de P as raizes. Chagas Junior et al. (2010) testando rizobios
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na cultura do feijdo-caupi observaram superioridade de algumas estirpes, bem como
aumento do ndmero de nodulos.

Possivelmente, as fontes organominerais favoreceram a atividade microbiana
devido ao maior percentual de residuos organicos no solo. Almeida et al. (2013, 2016)
recomendam a aplicacdo de inoculante, aliada a fertilizagdo com organominerais, ja que
estes Ultimos melhoram a qualidade fisica e bioldgica do solo.

Em relacdo a interacdo, para o nimero de grdos por vagem, houve efeito na
inoculacdo com Bradyrhizobium spp. e o tratamento sem inoculagdo, aliado com
organomineral & base de cama de aviario, assim como com STP+S e sem adubagdo
(Tabela 4). Para o nimero de vagens por planta, o efeito foi detectado para os
tratamentos de inoculacdo, especificamente, quando STP foi adicionado, assim como na
auséncia de adubacgdo (Tabela 7). Para a massa de mil grdos, houve efeito na inoculacéo
com Bradyrhizobium spp. aliada ao organomineral a base de fuligem, assim como de
STP combinado a Bradyrhizobium spp. e na auséncia de adubacdo (Tabela 4). Néo
foram observados efeitos para as varidveis massa de mil grdos, avaliando-se os fatores
inoculacdo e adubacdo. Dentro do fator inoculagdo, ndo foi detectado efeito para o
numero de grdos por vagem e, dentro do fator tratamento de adubacéo, ndo foi detectado

efeito para o nimero de vagens por planta.

Tabela 4. Numero de grdos por vagem (NGV), nimero de vagens por planta (NVP) e
massa de mil grdos (MMG) de plantas de feijdo-caupi inoculadas com micro-
organismos promotores de crescimento vegetal e adubadas com diferentes fertilizantes

organominerais e minerais, além da auséncia de inoculagdo e adubacéo, na colheita.

Tratamentos NGV (9) NVP (g) MMG (9)

de adubacao BRAD. MBSF2 ¢INOC. BRAD. MBSF2 §INOC. BRAD. MBSF2  SINOC.
DEJETOS 29aA 24aA 34aA 28aA 38bA 34aA 2924 aA 3204 aA 2858 aA
CAMA 37aA 19aB 40aA 30aA 38bA 32aA 3035 aA 3221 aA 2931 aA
TORTA 30aA 26aA 23bA 36aA 32bA 32aA 2887 aA 3205 aA 2826 aA
FULIGEM 24aA 29aA 23bA 26aA 32bA 28aA 3433 aA 3021 aB 2928 aB
STP 24aA 30aA 28bA 38aB 62aA 40aB 3220 aA 224,0 bB 2952 aA
STP+S 27aB 39aA 22bB 26aA 24bA 30aA 3122 aA 2859 aA 2982 aA
SADUB. 39aA 26aB 35aA 20aB 34bA 22aB 3060 aA 2385 bB 296,3 aA

CV A (%) 3741 34,36 16,06

CV B (%) 36,48 42,41 15,66
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Médias seguidas pela mesma letra, minGsculas na coluna e mailsculas na linha, sdo estatisticamente
iguais pelo teste Scott-Knott (5%).

Em relacdo ao nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e
massa de mil gréos, foram observadas interagcbes nas inoculagbes com os tratamentos de
adubacdo. Ferreira et al. (2009) reportam o favorecimento das varidveis: ndmero de
vagens por planta, nimero de grdos por vagem e massa de mil gréos, a partir do uso de
organominerais. Similarmente, Nakayama et al. (2013), na cultura do feijao, observaram
superioridade dos organominerais em relacio a fonte de adubacdo mineral
industrializada, avaliando-se a massa de mil grdos. Também, Melém Junior et al. (2013)
ao testarem adubagdo organica e organomineral, observaram resultados positivos para a
massa de mil grdos, assim como para o ndmero de vagens por planta. Zucareli et al.
(2018), ao testarem Bacillus subtilis no feifjdo comum, ndo observaram diferencas em
relagdo a nimero de vagens por planta.

Coutinho et al. (2014), na cultura do feijoeiro, ao testarem doses de P de STP
observaram a efetividade desta adubacdo. Isto ocorre pela influéncia do P no incremento
da parte aérea da planta, inclusive, em relacdo ao ndmero de vagens e grdos por vagem
(Fageria et al., 2003).

Em relacdo a produtividade de grdos, houve efeitos nas inoculagbes ao interagir
com STP, alem de efeitos nas adubagdes ao interagir com o isolado solubilizador de P
MBSF2. Quanto ao teor de N nos grdos, houve efeitos nas inoculacbes aliadas ao
organomineral & base de torta de filtro (Tabela 5). N&o foram observadas diferencas
para a produtividade de gréos, teor de N e P grdos para os fatores isolados, sendo que o

teor de P ndo demonstrou diferenca também nas interagdes.

Tabela 5. Produtividade de grdos (PROD) e teor de N de grdos (TNG) de plantas de
fejjdo-caupi, inoculadas com micro-organismos promotores de crescimento vegetal e
adubadas com diferentes fertilizantes organominerais e minerais, aléem da auséncia de
inoculacdo e adubacdo, na colheita.

Tratamentos de PROD (g vaso™) TNG (mg kg™)
adubacéo BRAD. MBSF2 S/INOC. BRAD.  MBSF2  SINOC.
DEJETOS 2,51 aA 2,76 bA 2,67 aA 54,2 aA 50,0 aA 484 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 532 aA 50,2 aA 56,0 aA
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STP 206 aB 459 aA  251aB 497 aA 461 aA 521 aA
STP+S 222 aA 251 bA  204aA 544 aA  535aA 565 aA
SADUB. 220 aA  233bA  233aA  529aA 549 aA 518 aA
CV A (%) 32,82 11,13
CV B (%) 50,10 9,56

Médias seguidas pelamesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste Scott-Knott (5%)

A inoculagdo com o isolado solubilizador de P MBSF2 proporcionou maiores
médias que a fertilizacdo com STP e demais tratamentos. Além disso, este isolado
proporcionou maiores medias que o tratamento controle sem inoculagdo e
Bradyrhizobium spp. Isto pode ser explicado pela liberacdo rapida de nutrientes pelos
adubos minerais, sendo que a parte organica do organomineral tendem a atuar a longo
prazo, como uma protecdo para 0s nutrientes da base mineral, reduzindo as perdas dos
nutrientes (Martins et al, 2017). AlEm disso, a base orgénica tende a melhorar a
eficiéncia do organomineral e aumentar os efeitos de nutrientes que serdo disponiveis
para planta (Kiehl, 2013).

Nakayama et al. (2013) e Ferreira et al. (2009) observaram superioridades da
adubacdo organomineral em relacdo a adubacdo mineral em relacdo a produtividade de
grdos de feijdo comum. Martins et al. (2017), relatam que o fertilizante organomineral a
base de cama de avidrio e o STP tem desempenho similar entre si, e demonstrou
superioridade em relacdo ao organomineral com STP. Branco et al. (2001) observaram
similaridade dos adubos organominerais e minerais entre si e superioridade quando ndo
houve adubacao.

Em relacdo ao teor de N, no presente trabalho, ndo foi detectado favorecimento
da inoculacdo microbiana. Resultados de superioridade ou similaridade do tratamento
controle comparado a inoculacdo na cultura de feijao-caupi ja foram observados em
outros trabalhos (Rumjanek et al., 2005; Hara, Oliveira, 2007; Zhang et al., 2007; Melo,
Zilli, 2009).

CONCLUSOES
Ha incremento na massa seca da parte aérea de feijdo-caupi, cultivado com os
organominerais testados e o STP, aliados ao micro-organismo solubilizador MBSF2.
A massa seca de raizes e 0 nimero de nodulos de feijdo-caupi sdo incrementados

pela inoculagdo com o isolado solubilizador de P MBSF2.
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A produtividade de grdos de feijdo-caupi é incrementada com a inoculagdo do

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

Fertilizantes organominerais formados por cama de aviario, dejeto suino, torta
de filtro ou fuligem favorecem a nutricdo, 0 crescimento e a produtividade de feijao-
caupi em solo de Cerrado.

A inoculagdo com Bradyrhizobium spp. e com o solubilizador de fosfato
MBSF2, aliada ao uso de organominerais, favorece o crescimento e a produtividade de
feijdo-caupi.

O isolado solubilizador de fosfato MBSF2, aliado ao fertilizante superfosfato

triplo, favorece a produtividade de feijdo-caupi.



