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Fertilizacdo mineral e biofertilizante de
rochas com Bradyrhizobium e fungos
micorrizicos arbusculares em caupi

RESUMO

O objetivo do trabalho foi 0 de comparar a atuagdo de fertilizante mineral (NPK) com o biofertili-
zante de rochas, com adic¢éo de fungos micorrizicos (FMA) e Bradyrhizobium, na biomassa seca de
nédulos e da parte aérea de caupi (Vigna unguiculata L. Walp). Foi conduzido um experimento usan-
do duas fontes de nutrientes: fertilizante mineral e biofertilizante (BPK), produzido a partir de rocha
fosfatada e potassica. O fertilizante mineral foi aplicado com base na recomendacéo para a cultura
e o biofertilizante aplicado em trés doses (uma vez, uma vez e meia e duas vezes a recomendada).
Foram adicionadas isoladamente as espécies de FMA Glomus etunicatum e Gigaspora albida e o
tratamento sem adicdo de FMA. Os dois niveis de rizébio foram a inoculagdo com Bradyrhizobium
(mistura com as estirpes NFB 700 e BR 3267) e sem inoculagdo. A aplicacdo de biofertilizante pro-
moveu maior biomassa de nddulos e da parte aérea de caupi, e a fertilizagdo com N mineral reduziu
a nodulagéo. A adicdo de FMA ndo influenciou a nodulagéo e a matéria seca da parte aérea de caupi,
enquanto a inoculagdo com Bradyrhizobium mostrou-se eficiente na producéo de biomassa seca da
parte aérea quando aplicado o biofertilizante na maior dose.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, fixagdo biolégica do N5, micorrizacédo

Mineral fertilization and rock biofertilizer
with Bradyrhizobium and mycorrhizal fungi
on cowpea

ABSTRACT

The objective of this study was to verify the performance of mineral fertilizers (NPK) compared with
rock biofertilizers with mycorrhizal fungi (AMF) and rhizobia on the productivity of dry biomass of
nodules and shoots of cowpea (Vigna unguiculata L. Walp). There was carried a experiment with
two sources of nutrients: mineral fertilizers and biofertilizer (BPK) from phosphate rock and potash
rock. The mineral fertilizer was applied in the level recommended for the culture; and the bioferti-
lizer was applied in three rates (one, one and half and two times the recommended rate). The species
Glomus etunicatum and Gigaspora albida were applied individually, and added a treatment without
AMF. The levels of rhizobia was Bradyrhizobium inoculation with mixture of strains NFB 700 e BR
3267 and the treatment without inoculation. Rock biofertilizer application increased dry nodules
and shoots biomass, and N fertilization decreased nodulation. Mycorrhizal fungi did not affect nodu-
lation and shoot dry matter of cowpea, while the Bradyrhizobium inoculation and biofertilizer were
effective in shoot biomass when using the rock biofertilizer in highest level.

Key words: Vigna unguiculata, biological nitrogen fixation, mycorrhization
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INTRODUCAO

A agricultura moderna exige o uso de fertilizantes e corre-
tivos com a finalidade de proporcionar aumento da producéo
de alimentos, de modo a atender aos critérios econdémicos, e
ao mesmo tempo manter a fertilidade do solo (Raij, 1986), sem
prejudicar o ambiente. A necessidade da aplicacdo de fertili-
zantes com nitrogénio, fosforo e potassio € amplamente re-
conhecida e sua importancia é de carater fundamental para o
Brasil, tendo em vista que, principalmente os potassicos, sdo
produzidos por empresas estrangeiras (principalmente Cana-
da, Alemanha e Russia), e cerca de 90% da necessidade bra-
sileira é obtida através de importacgdo (Roberts, 2004).

A aplicacéo de residuos organicos no solo é uma alterna-
tiva promissora para aumentar a fertilidade de solos degrada-
dos, podendo contribuir para melhorar os aspectos relacio-
nados com a disponibilidade dos nutrientes, especialmente
nitrogénio, e promover condi¢Bes que estimulem a atividade
microbiana, visando a recuperacéo do potencial do solo, con-
tribuindo para a sustentabilidade agricola (Stamford et al.
2005; Moura et al. 2007).

Em trabalhos com biofertilizantes de rochas com P e K,
comparando com fertilizacdo mineral, Moura et al. (2006) ve-
rificaram efeito na biomassa fresca da parte aérea e em frutos
de meldo cultivados em Argissolo do vale do Sdo Francisco,
e Stamford et al. (2006; 2007) evidenciaram o efeito dos bio-
fertilizantes de rochas com P e K em cana-de-agUcar e caupi,
respectivamente.

O objetivo do presente trabalho foi verificar a atuacéo de
biofertilizantes de rochas com P e K mais matéria organica
(composto de minhoca), comparando com a aplicacéo de fer-
tilizantes minerais, em interagcdo com fungos micorrizicos e
Bradyrhizobium sp. na biomassa seca de nédulos e da parte
aérea de caupi (Vigna unguiculata L. Walp) cultivado em solo
da Zona da Mata de Pernambuco com baixo P e K disponivel
e baixo teor de N total.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do De-
partamento de Engenharia Florestal (Campus da Universida-
de Federal Rural de Pernambuco - UFRPE), Recife, Pernam-
buco, Brasil, com um solo proveniente do municipio de
Itapirema, Zona da Mata Norte de Pernambuco, classificado
como Argissolo Amarelo Distréfico (Embrapa, 1999), com baixo
P e K disponivel e baixo teor de N total. As amostras foram
coletadas na profundidade de 0-30 cm, passadas em peneira
(0,5 cm), homogeneizadas e secas ao ar. As analises quimi-
cas e fisicas do solo apresentaram os seguintes resultados:
pH (H,0 1,0:2,5) 5,9; cétions trocaveis (mmol, kg1) Ca?* 14,0;
Mg?*12,8; K 1,7; P (Mehlich 1- mg kg 1) 2,7; N total (g kg™)
0,6; Corg. (9 kg?) 8,2; dp (g kg?) 2,66; dg (g kg?) 1,45; teor de
areia, silte e argila: 76, 10 e 14%, respectivamente.

O experimento foi conduzido no esquema fatorial 4 x 3 x 2
com trés repeticdes, no delineamento inteiramente casualiza-
do. Foram utilizados quatro tratamentos com adi¢éo de PK:
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1°.- Fertilizantes minerais soltveis (sulfato de aménio, super-
fosfato simples e KCL) no nivel recomendado, 2°.- Biofertili-
zante com P e K no nivel recomendado; 3°.- Biofertilizante com
P e K no nivel 1,5 vez o nivel recomendado; e 4°.- Biofertili-
zante com P e K no nivel contendo o dobro do recomendado
para a cultura. Utilizaram-se também trés tratamentos com
fungos micorrizicos: 10. Inoculagio de G. etunicatum, 2°. Ino-
culacdo de G. albida, e 3°. Auséncia de inoculagdo com fun-
go. O terceiro fator de variacdo foi presenca e auséncia de
inoculacéo de rizébio.

A rocha utilizada na producéo do biofertilizante fosfatado
(BP) foi a apatita de Irecé, Bahia, com 24 % de P,Os; e a do
biofertilizante com potéssio (BK) a biotita xisto de Santa Lu-
zia, Paraiba, com 10 % de K,O total. Portanto foi utilizado um
biofertilizante misto, contendo P e Ca proveniente da apatita,
K e Mg da biotita e S (SO,?) proveniente da oxidacdo do
enxofre elementar realizada pela bactéria oxidante do enxofre
(Acidithiobacillus thiooxidans).

O calculo das dosagens dos fertilizantes minerais solUveis
foi realizado com base na andlise do solo e na recomendacédo
para caupi, segundo Cavalcanti (2002), aplicando-se em kg ha-
1: 60 de N, 60 de P,0s, € 60 de K,O. Para o biofertilizante de
rochas com P e K (BPK) na dose recomenda aplicou-se 300
(kg hat) de BP e 120 (kg hal) de BK, usando as proporc¢des
correspondentes para as doses com 1,5 e 2,0 vezes a reco-
mendac&o.

Os biofertilizantes usados no experimento foram produzi-
dos de acordo com Stamford et al. (2006), em canteiros da
horta do Departamento de Agronomia da UFRPE, com 10 m
de comprimento, 1 m de largura e 0,50 m de profundidade,
sendo produzidos 4000 kg de cada biofertilizante BP e BK
(biofertilizante produzido a partir de rocha fosfatada e potas-
sica respectivamente).

Foi utilizada a cultivar IPA 206 de caupi [Vigha unguicu-
lata (L.) Walp], que apresentou excelente desenvolvimento
em experimentos anteriores realizados em casa-de-vegetacao,
e em experimento de campo (Silva & Oliveira, 1993; Oliveira
etal., 2001).

Nos tratamentos com inocula¢do com Bradyrhizobium
aplicaram-se, por semente, 2 mL da mistura com as estirpes
NFB 700 + BR 3267, a primeira selecionada para caupi em
condigOes de alta temperatura e acidez (Stamford et al., 1999),
e a segunda recomendada para caupi pela RELARE. O prepa-
ro do inoculante e a inoculagdo seguiram a metodologia des-
crita por Stamford et al. (2004).

As espécies de fungos micorrizicos foram cedidas pelo
Instituto agrondmico de Pernambuco (IPA), sendo a multipli-
cacdo realizada em bandejas com 2 kg de mistura de solo
estéril e vermiculita, na proporcao 1:1, seguindo-se o cultivo
de painco durante 30 dias. As espécies de FMA foram adici-
onadas aplicando-se, por vaso, 10 cm?® da mistura do subs-
trato e raizes de paingo.

Em cada vaso adicionou-se 3,5 kg de solo, de acordo com
os tratamentos descritos anteriormente. O plantio foi realiza-
do no dia 28 de agosto de 2007, juntamente com a inoculagéo
com riz6bio, semeando-se quatro sementes por vaso. O des-
baste foi realizado 15 dias apds a germinacédo, permanecendo
duas plantas por vaso. A coleta das plantas realizou-se aos
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45 dias apos o plantio. Os nddulos foram separados das rai-
zes, utilizando peneira para evitar a perda de nodulos, e a
seguir os nodulos foram conduzidos, juntamente com a parte
aérea, para secagem em estufa com circulacéo de ar, a 65 °C,
até peso constante. Com a pesagem foram obtidos os dados
de biomassa seca de nodulos (BSN) e da parte aérea das plan-
tas (BSPA).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de varian-
cia, utilizando o Programa SAS Learning Edition 4.1® (SAS
Institute, 2006). As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Néo foi observado efeito da adi¢do de fungos micorrizicos
(FMA) na produgdo de biomassa seca da parte aérea do jacu-
tapé, uma vez que os tratamentos com adicdo de fungos mi-
corrizicos ndo diferem daquele sem adicdo de FMA (Tabela 1).
Este efeito foi provavelmente devido & presenca de FMA
nativo do solo, que foram efetivos para o caupi, e pela adi-
cdo de P ao solo em quantidade mais lentamente disponivel,
quando aplicado biofertilizante. Moreira & Siqueira (2006)
relataram a falta de resposta da micorrizacdo quando ocorre
adicdo de P ao solo pela fertilizacdo fosfatada. No entanto o
tratamento composto da inoculacdo com o fungo Glomus
etunicatum demonstrou maior biomassa seca da parte aérea,
diferindo das plantas inoculadas com o fungo Gigaspora
albida.

Tabela 1. Eficiéncia de FMA (Glomus etunicatum e Gigaspora albida) e sem
adicdo de FMA, na producdo de biomassa seca da parte aérea (BSPA) de
caupi em solo da Zona da Mata de Pernambuco com baixo P e K disponivel

Table 1. Efficiency of MAF (Glomus etunicatum e Gigaspora albida) and without
MAF addition on dry biomass of shoots (DBS) of cowpea grown in a soil of
the rainforest Zone of Pernambuco State with low available P and K

Fungos Micorrizicos BSPA (9)
Sem adicdo de FMA 6,86 ab
Glomus etunicatum 7,23a

Gigaspora albida 6,58 b

CV: 10%. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey

Apesar da auséncia de especificidade na simbiose micor-
rizica arbuscular, é conhecido que a eficiéncia é controlada
geneticamente, sendo afetada pela espécie da planta e pelo
fungo e também pelas condi¢des ambientais (Declerck et al.,
1995). Em soja, Bressan et al. (2001) obtiveram maior BSPA nos
tratamentos inoculados com Glomus etunicatum, bem como
maiores acimulos de P e N, demonstrando que esta espécie
deve ser mais eficiente que as outras espécies usadas (Glo-
mus clarum e Gigaspora margarita). Vale ressaltar que no
presente trabalho n&o foi realizada esteriliza¢éo do solo, e as
espécies de FMA existentes no solo continuaram ativas.

A BSPA foi favorecida pelo biofertilizante nas maiores
doses, na presenca ou na auséncia da inoculacdo com rizobi-
0s (Tabela 2). Moura et al. (2007), avaliando o efeito de bio-
fertilizantes de rochas fosfatadas e potassicas na matéria seca

Tabela 2. Efeito da aplicagao de fertilizante mineral e biofertilizante de rochas,
inoculados e sem inoculagdo comrizébios, na producéo de biomassa seca
da parte aérea (BSPA) em caupi cultivado em solo da Zona da Mata de
Pernambuco com baixo P e K disponivel

Table 2. Effect of mineral fertilizers and rock biofertilizers, inoculated and without
inoculation with rhizobia, on dry biomass of shoots (DBS) of cowpea grown in
a soil of rainforest Zone of Pernambuco State with low available P and K
Inoculacéo com rizébios

Fertilizagéo Com Sem
BSPA (g plantat)
Fertilizante Mineral (dose recomendada) 5,39 bA 5,60 bA
Biofertilizante BPK (dose recomendada) 7,21 aA 6,53 bA
Biofertilizante BPK (1,5 do recomendado) 7,55 aA 7,96 aA
Biofertilizante BPK (dobro do recomendado) 7,10 aA 7,77 aA

CV: 11%. Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

da parte aérea de meldo, cultivado em Argissolo do Vale do
Séao Francisco, e Stamford et al. (2006) com cana-de-agUcar
(Saccharum officinarum) em solo de tabuleiro da Zona da
Mata de Pernambuco, encontraram resultados semelhantes.

O tratamento com aplica¢do da mistura com fertilizante NPK
mineral proporcionou o menor acimulo de biomassa seca da
parte aérea de caupi, especialmente quando comparado com
a aplicacéo de biofertilizante mais a inoculagéo com Bradyrhi-
zobium. Resultados semelhantes foram obtidos por Stamford
et al. (2004; 2005) usando biofertilizantes de rochas.

A aplicacéo de biofertilizante (BPK) favoreceu a biomassa
seca de ndédulos (BSN), enquanto a adicdo de fertilizante mi-
neral promoveu inibi¢do da nodulagdo (Tabela 3). Este efeito
foi, possivelmente, devido a adi¢do do sulfato de aménio que
prejudica a formac&o de nodulos e a atividade da nitrogena-
se, como descrito por Stamford et al. (1995), trabalhando com
caupi inoculado com diferentes estirpes efetivas para a cul-
tura. Diversos autores também observaram o mesmo efeito
(Daimon & Yoshioka, 2001 e Rumjanek et al., 2005). Gualter et
al. (2007), em pesquisa visando avaliar os efeitos da inocula-
¢do com Bradyrhizobium em caupi, sugeriram que a inocula-
¢do com rizobio pode ser afetada pela populagdo nativa de
rizobio, os quais de uma maneira geral mostram competitivi-
dade com as estirpes do inoculante e em geral ndo sdo de
grande eficacia na nodulagdo e na produtividade da cultura.

Nos tratamentos com biofertilizantes (BPK), ndo houve
efeito inibidor da nodulagéo, ao contrario da adicéo do ferti-
lizante mineral, como observado por Stamford et al. (1980).

Tabela 3. Efeito da aplicagdo de fertilizante mineral e biofertilizante de rochas na
producéo de biomassa seca de nodulos (BSN) em feijdo caupi cultivado
em solo da Zona da Mata de Pernambuco com baixo P e K disponivel

Table 3. Effect of mineral fertilizers and rock biofertilizers on dry biomass of
nodules (DBN) and dry biomass of shoots (DBS) on cowpea grown in a soil
of rainforest Zone of Pernambuco State with low available P and K

Fertilizacdo BSN (mg planta)
Fertilizante Mineral (dose recomendada) 05b
Biofertilizante BPK (dose recomendada) 146,6 a
Biofertilizante BPK (1,5 do recomendado) 127,7a
Biofertilizante BPK (dobro do recomendado) 104,2a

CV: 20% Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey
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Estes pesquisadores mostraram favorecimento da nodulagéo
em caupi quando adicionado sulfato de aménio até a dose de
50 kg hal, e o efeito prejudicial na nodulagdo sé ocorreu na
dose com adicéo de 100 kg hal, como sulfato de amoénio.

CONCLUSOES

O biofertilizante favoreceu a nodulagdo em relacéo ao fer-
tilizante mineral;

A adicdo de fungos micorrizicos ndo influenciou a nodula-
cao e a matéria seca da parte aérea de caupi;

Os melhores resultados de biomassa da parte aérea foram
obtidos quando foi aplicado o biofertilizante, especialmente
com inoculagdo com Bradyrhizobium;

A inoculagdo com Bradyrhizobium incrementou a nodula-
cdo, especialmente quando aplicado biofertilizante de rochas
nas doses mais elevadas.
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