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RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito da fertilizagdo com fosforo, potassio e magnésio na
fixagdo do N, em jacatupé (Pachyrhizus erosus (L.) Urban) cultivado em um Latossolo Amarelo
distrofico alico da Zona da Mata de Pernambuco, foi conduzido um experimento inoculando as semen-
tes com a estirpe de Bradyrhizobium sp. NFB 450. Foram aplicadas quatro formulas de adubagio com
potassio € magnésio, na proporgdo (K,0:MgO) 2:1, em quantidades crescentes (0:0, 40:20, 60:30 e
80:40 kg ha' de K,O e MgO, respectivamente) e cinco niveis de fosforo (0, 20, 40, 60 e 80 kg ha' de
P,0; na forma de superfosfato triplo). A produgéio méaxima foi obtida quando aplicou-se 64 kg ha! de
P,O,. Observou-se efeito significativo para os niveis de K,0-MgO, quando em comparagdo com o
tratamento sem K e Mg; entretanto, com o aumento da aplicagdo verificou-se diminui¢do da produgéo
de matéria seca e do N total, e aumento do P total acumulado na parte aérea. O jacatupé respondeu a
niveis baixos da fertilizagdo com P, K e Mg, € mostrou-se efetivo na fixagdo do N,,com grande potencial
na produgio de biomassa.

Termos para indexagdo: Bradyrhizobium, fixagio do N,, Pachyrhizus erosus, solo acido.

EFFECT OF PHOSPHORUS, POTASSIUM AND MAGNESIUM FERTILIZATION ON YAM BEAN

INOCULATED WITH BRADYRHIZOBIUM AND GROWING IN AN ALIC LATOSOL SOIL

ABSTRACT - In order to evaluate the effects of phosphorus, potassium and magnesium application
on the nutrient absorption and yield of yam bean (Pachyrhizus erosus (L..) Urban), in a Yellow Latosol
of the Zona da Mata of Pernambuco State, Brazil, an experiment was carried out using the strain of
Bradyrhizobium sp. NFB 450, isolated from yam bean and selected for efficient N, fixation in previous
experiments. Potassium and magnesium were applied in the proportion of 2:1 (K,0:MgO) in increasing
levels (0:0, 40:20, 60:30 and 80:40 kg ha' of K,O and MgO, respectively), and crescent levels of
phosphorus (0, 20, 40, 60 and 80 kg ha' of P,0,) were added in the form of triple superphosphate.
Maximum dry matter production, total N and total P accumulated were obtained when applying
64 kg ha! of P,O,. A significant effect of K ,O:MgO levels was observed in relation to the treatment
without K and Mg application; nevertheless, higher levels of K,O:MgO decreased dry matter and total
N, and increased total Paccumulation. Yam bean responded to low levels of P, K and Mg fertilizer, and
showed ability in N, fixation, with great potential for biomass production.

Index terms: N, fixation, Pachyrhizus erosus, acid soil.

INTRODUCAO

As raizes tuberosas do jacatupé (Pachyrhizus
erosus (L.) Urban) constituem excelente fonte de ami-
do e, em menor quantidade, vitaminas ¢ proteinas.
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Como a batatinha (Solanum tuberosum L.), a
mandioca (Manihot esculenta Crantz), ¢ o inhame
(Dioscorea sp.), essa leguminosa podera exercer
grande importancia na alimentacdo humana e no
arragoamento de animais, bem como na produgao
industrial de farinhas ( Zehler et al., 1986; Meloetal.,
1994).

Além da producio de tubérculos, sua clevada
capacidade de produgcdo de sementes
(média de 4 t ha'!) tem despertado interesse de
pesquisadores (Sales, 1985). Segundo Sales et al.
(1990), as sementes de jacatupé contém teor protéico
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elevado, com solubilidade ¢ composicdo de
aminodacidos semelhantes a soja, ¢ com os seguintes
valores: teor de proteina 23,71% e matérias graxas
23.36%. As sementes apresentam dois principios
toxicos (rotenona e pachirrizina) que, apos extracao
por processos simples, podem ser empregados como
inseticida biologico (Sorensen, 1996).

Em comparacdo com outras culturas, as plantas
tuberosas retiram do solo quantidades relativamen-
te grandes de N ¢ K, e quantidades menores de P, S,
Ca ¢ Mg (Perrenoud, 1983). Esse pesquisador res-
salta que a fertilidade natural da maioria dos solos
destinados ao cultivo de tuberosas ndo ¢ suficiente
para atender as necessidades das culturas: requer
adicoes de nutrientes através de adubagoes.

De acordo com Siqueira (1988), o solo constitui
um excelente ambiente para o crescimento
microbiano, pois ¢ um sistema complexo ¢ muito
dinamico, no qual fatores, ndo apenas de natureza
fisica e quimica, mas também bioldgica, interagem
continua e¢ simultanecamente, ¢ modificacdes em
qualquer um desses fatores podem desencadear
varios tipos de alteragdes. O autor relata que o uso
de fertilizantes exerce uma influéncia muito grande
na microbiota do solo ¢ pode atuar ndo somente na
melhoria do estado nutricional das plantas, mas tam-
bém provocar modificagdes no metabolismo e no
mecanismo de defesa contra doencas.

A cultura do inhame, tipica de regides tropicais, ¢
bastante exigente com relagdo ao P, em razio da
producio e acumulagdo de amido (Silva, 1983). No
entanto, nos estados de Pernambuco ¢ Paraiba, onde
o inhame ¢ bastante cultivado, os solos nem sempre
apresentam condigoes ideais de fertilidade. Pelas
semelhangas no sistema de cultivo e nas exigéncias
edafoclimaticas com o inhame, acredita-se que o
jacatupé possa, num futuro proximo, tornar-se uma
cultura de exploragio econdmica nessas regioes.

A presente pesquisa tem como objetivo avaliar o
efeito da fertilizagdo com K, Mg ¢ P no jacatupé
infectado com estirpes selecionadas de rizobio ¢ cul-
tivado em um solo acido da Zona da Mata de
Pernambuco, bem como verificar a interagio entre
esses nutrientes na fixagdo do Nj, na producio de
matéria seca ¢ na acumulagio de N, P, K ¢ Mg na
parte aérea.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado com amostras superfici-
ais de um solo classificado como Latossolo Amarelo
distrofico alico textura média (Brasil, 1972/1973), do
municipio de Igarassu, Zona da Mata do Estado de
Pernambuco. As analises quimicas e fisicas das amostras
do solo foram realizadas de acordo com a metodologia da
Embrapa (1997) e apresentaram os seguintes resultados:
pH em H,O 5.9; cations trocaveis (mmol, kg'!):
KT, 0,6; Ca?", 15,0; Mg?*, 6,0 ¢ A", 0.5; P extraivel
(Mehlich), 2,9 mg kg'!; N total, 1,5 g kg'!; C organico,
14,1 g kg'!; densidade global, 2,65 g cm™; densidade das
particulas, 1,59 g cm™3; areia grossa, 65%: areia fina, 20%;
silte, 9% e argila, 6% classificagdo textural: areia franca.

O delineamento experimental adotado foi em blocos
a0 acaso, com os tratamentos em arranjo fatorial 4 x 5,
constituido de trés blocos. Os tratamentos consistiram
de cinco niveis de P equivalentes a 0, 20, 40, 60 e
80 kg ha! de P,Os e quatro formulas de adubag¢do com
K e Mg. As formulas apresentaram a relagdo K,O:MgO
de 2:1, com base nos resultados obtidos por Figueiredo
et al. (1996), aplicadas nas seguintes quantidades em
kg ha'l: 0:0; 40:20; 60:30; 80:40. Como fonte de P
empregou-se o superfosfato triplo, ¢ como fonte de
K e Mg, usou-se o fertilizante comercial sulfato duplo de
potassio ¢ magnésio contendo 22% de K,O e 11% de
MgO, ou seja, na proporgdo 2:1.

O solo foi secado ao ar, passado em peneira (5,0 mm),
misturado, e colocados 6,0 kg por vaso de polietileno.
Para controle da umidade, colocou-se em cada vaso um
dreno de plastico e uma camada de brita fina com 2 cm de
espessura, adicionando-se agua diariamente, até as
primeiras gotas serem drenadas pelo sistema.

Os micronutrientes foram fornecidos adicionando-se
2 mL kg'! de solo, de uma solugdo contendo por litro
15,8 g de CuSO,.5H,0; 20 g de FeSO,.7H,0; 8.9 g de
ZnS0O,.7TH,0; 1,0 g de H3BO3; 0,7 g de NaMoO4.2H,0 e
20 g de acido citrico.

A estirpe de Bradyrhizobium utilizada foi a NFB 450,
isolada de jacatupé que crescia em solo da regido de [també
(Zona da Mata de Pernambuco), e avaliada como de boa
eficiéncia na capacidade de fixagdo do N, em experimen-
tos anteriores (Stamford et al., 1994). No preparo do
inoculante, a estirpe foi purificada por repicagem para
placas-de-petri com meio agar, manitol e extrato de leve-
dura (YEMA), como descrito por Vincent (1970). A
seguir, a estirpe foi repicada em frascos erlenmeyer de
125 mL com meio manitol, extrato de levedura (YEMA)
e mantida em agitador rotativo, em temperatura ambiente
(28°C) durante cinco dias. A inoculagdo foi realizada
com 1 mL de cultura liquida por semente.
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As sementes de jacatupé foram desinfetadas em alcool
95°GL por trés minutos, ¢ em HgCl, (1:500), sendo em
seguida lavadas sete vezes com agua fervida. Na semeadu-
ra foi aberto um sulco (na parte central do vaso), com 2 cm
de profundidade, onde foram colocadas quatro sementes,
distantes 4 cm entre si. Os fertilizantes foram colocados
em dois sulcos, 5 cm abaixo e ao lado das sementes. Dez
dias apds a semeadura procedeu-se ao desbaste deixando-
se duas plantas por vaso.

A colheita foi realizada 90 dias apos a semeadura,
sendo as plantas (parte aérea) conduzidas para secagem
em estufa, a temperatura de 65°C, por um periodo de
72 horas, e, em seguida, determinou-se o peso da matéria
seca. Posteriormente, a parte aérea foi moida em moinho
tipo Willey (peneira de malha 2 mm). Para a determinagéo
do N-total, empregou-se o método Kjeldahl; o K foi deter-
minado por fotometria de chama, o Ca, ¢ o Mg por
espectrofotometria de absor¢do atdmica, ¢ o P, por
colorimetria, pelo método do metavanadato, como
descritos por Malavolta et al. (1989).

A analise de variancia foi realizada de acordo com o
delineamento e com o arranjo de tratamentos adotados. A
complementagdo da analise estatistica utilizada quanto ao
fator formulas de adubagdo foi o teste de Tukey a 5%, e
quanto ao fator niveis de P, utilizou-se analise de regressdo
polinomial, em que se estudou os componentes linear,
quadratico, e o desvio de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados de
K total acumulado na parte aérea do jacatupé, como
conseqiiéncia dos tratamentos com 0s niveis
crescentes das formulas de adubagdo com K e Mg e
dos niveis de P, onde pode-se observar que na
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auséncia de P ndo houve resposta significativa
entre as formulas de adubagao com K ¢ Mg. Esses
resultados sdo explicados pelo baixo nivel de P
disponivel no solo usado, o que, provavelmente,
limitou o crescimento das plantas ¢ interferiu no
efeito da adubagido com P ¢ Mg na quantidade de
P total acumulado no jacatupé.

Com relacdo as doses de 40, 60 ¢ 80 kg ha'! de
P,0s, verificou-se que niao houve diferenga
significativa entre os niveis de adubacdo com K ¢
Mg 40-20, 60-30 e 80-40 kg ha! de K,0-MgO, no
que diz respeito ao K total acumulado no jacatupé.
Porém, essas formulas apresentam valores maiores ¢
significativos comparados com o tratamento sem
adubo. Observou-se efeito significativo dos niveis
de P na acumulagao de K (Fig. 1) com acumulagio de
124,64 mg planta’!, quando aplicados 80 kg ha'! de
P ¢ apenas 22,84 mg planta! para o tratamento sem
adicdo de P.

As analises de regressao referentes aos niveis de
P em interagdo com as diferentes formulas de aduba-
¢ao com K ¢ Mg sdo apresentadas na Fig. 1. Os resul-
tados mostram que houve resposta positiva ¢
quadratica da quantidade de K total acumulado no
jacatupé, com os seguintes pontos maximos:
76 mg planta! para o nivel 0-0; 142 mg planta! para
40-20; ¢ 140 mg planta’! para 80-40.

Na Tabela 2 observa-se que o jacatupé nao
apresentou diferenga significativa na acamulagio de
P total, em relacdo as formulas de adubacgio. Entre-
tanto, as quantidades de P total acumulado cresce-
ram a medida que se elevaram as doses de K e de Mg
no solo. Resultados com a mesma tendéncia
foram encontrados por Stamford et al. (1980), em
caupi.

TABELA 1. Efeito da fertilizacao com potassio (K,0) e magnésio (MgO) (relacao 2:1), na acumulacao de
potassio na parte aérea de jacatupé, em conseqiiéncia da adi¢ao de niveis de fosforo 1.

Nivel Niveis de ROy (kg ha')
K20-MgO 0 20 40 60 80
( kg ha) (mg planta®)

0-0 15,93aB 55,24bA 70,93bA 66,63bA 76,06bA
40-20 23,56aD 87,93abC 127,46aB 143,30aA 129,06aB
60-30 27,13aC 108,76aB 125,00aAB 122,33aAB 142,63aA
80-40 24,73aC 82,30abB 135,00aA 123,20aAB 150,82aA

1 Médias seguidas da mesma letra, mintiscula nas colunas e maiuscula nas linhas, nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade;

CV=18%
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FIG. 1. Regressao entre P (kg ha' de P,0)) e K total acumulado (mg planta’), na parte aérea de jacatupé
cultivado em um Latossolo Amarelo, na auséncia de K ¢ Mg (A) e com aplicacao de K,0-MgO
(kg ha') nos niveis de 40-20 (B), de 60-30 (C) e de 80-40 (D).

TABELA2. Efeito da fertilizacao com potassio (K,0) e magnésio (MgO) (relacao 2:1), na acumulacao de
nitrogénio, fosforo, calcio e magnésio, e na producio de matéria seca da parte aérea do jacatupél.

Nivel Nutriente acumulado Matéria seca da
K20-MgO Fosforo Calcio Magnésio Nitrogénio parte aérea
(kg ha') (mg plantd) (g plantd)

0-0 2,60a 59,3a 12,2b 94,8a 3,75b
40-20 2,97a 48,2b 18,2a 107,3a 4,83a
60-30 2,94a 39,3bc 18,1a 101,7a 4,51ab
80-40 3,04a 32,7¢c 18,2a 98,7a 4,42ab

C.V. (%) 21 24 22 21 17

1 Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As respostas do jacatupé aos niveis de P sdo
apresentadas na Fig. 2. Quanto ao P total acumula-
do na parte aérea, os resultados mostram que a ab-
sorcdo cresceu de forma quadratica. O melhor nivel
de P,0s foi 90 kg ha'!, que proporcionou um ponto
maximo de 5,01 mg planta! de P total acumulado.
Resultados concordantes foram encontrados por
Jones & Freitas (1970) com Stylosanthes ¢
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Centrosema. Fontes & Fontes (1990), trabalhando
com batatinha, mostraram que a concentragio de P
nas folhas cresceu de forma linear, com o aumento
da adubacdo fosfatada no solo.

Na Tabela 2 verifica-se que houve resposta signi-
ficativa do jacatupé no acimulo de Mg, as formulas
de adubagio, quando comparado com o tratamento
sem adubo. Quanto aos tratamentos com as diferen-
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FIG.2. Regressao entre P (kg ha'de P,0,) e P total
(mg planta!), Mg total (mg planta?) e Ca to-
tal (mg planta') na parte aérea de jacatupé
cultivado em um Latossolo Amarelo.

tes formulas K,O-MgO, os resultados de Mg total
acumulado foram semelhantes. Isto deve-se, prova-
velmente, ao equilibrio K,O-MgO nas férmulas
(relagdo 2:1). Com relagdo ao tratamento sem adubo
K,0-MgO, verifica-se que, em média, apresentou
uma quantidade de Mg total acumulado 33%
inferior aqueles com adubo. De acordo com tais
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resultados, pode-se deduzir que o teor de Mg no
solo estudado estava abaixo do nivel critico no que
respeita ao jacatupé, ¢ que a dose de 20 kg ha'! de
Mg foi suficiente para mostrar resposta a adubagao
com esse nutriente, desde que mantidas condigdes
de equilibrio com K.

Com relagao ao efeito dos niveis crescentes de P
na acumulagio de Mg total, verifica-se que houve
resposta positiva ¢ quadratica (Fig. 2), com ponto
maximo de 23 mg planta-!. Esses resultados foram
semelhantes aos observados em mandioca por Paula
et al. (1985). Segundo Malavolta (1980), o efeito
positivo do P na absor¢do do Mg pode estar relacio-
nado com o efeito sinergético entre P ¢ Mg, como
também foi observado por Stamford et al. (1990), em
caupi.

Na Tabela 2 observa-se uma diminuigao significa-
tiva na quantidade de Ca total acumulado no jacatupé,
de acordo com as diferentes formulas de adu-
bacado usadas. Como esperado, a medida que
foram aumentadas as doses de K ¢ Mg nas
formulas de adubacio, foram acentuados os efeitos
antagonicos desses cations, na absor¢ao do Ca.
Resultados semelhantes foram encontrados em
varias pesquisas (Rosolem et al., 1984; Ohno
& Grunes, 1985; Alvesetal., 1988).

Em relagao aos niveis de P, a andlise de regressio
(Fig. 2) mostra que houve resposta positiva ¢
quadratica para a quantidade de Ca total acamulado
no jacatupé, no ponto maximo de 62 mg planta’l.
Resultados com a mesma tendéncia foram obtidos
em mandioca (Paula et al., 1985). De acordo com
Pushpadas & Aiyer (1976), citados por Paula et al.
(1985), o superfosfato deve ser considerado como
fonte de Ca, o que explicaria o aumento no teor de Ca
no solo quando se usou essa fonte de adubo
fosfatado.

Na Tabela 2 observa-se que, em relagdo ao N total
acumulado na parte aérea do jacatupé, nio
houve diferenca significativa entre os tratamentos
com ¢ sem adicdo do fertilizante com K ¢ Mg. No
tratamento sem fertilizacdo, verifica-se uma menor
quantidade de N total acuamulado (94,8 mg planta-!),
e no nivel 40-20 kg ha'! (K,0-MgO), a maior quanti-
dade (107,31 mg planta-!). A medida que os niveis de
K e Mg aumentaram, foi verificada uma diminuicao
das quantidades de N total acumulado. Stamford
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et al. (1980), com caupi, também verificaram que a
aplicacdo de doses elevadas de K diminuiu a quanti-
dade de N total acumulado. Stamford & Silva (1981),
também trabalhando com caupi, observaram que o
aumento das doses de Mg aplicadas aumentou a
quantidade de N total acumulado.

Em relagao aos niveis de P, a analise de regressao
(Fig. 3) apresenta uma resposta positiva ¢ quadratica
para a quantidade de N total acumulado no jacatupé,
com ponto maximo de 137,7 mg planta!. Tais resul-
tados sdo concordantes com os obtidos por
Figueiredo et al. (1996) trabalhando com jacatupé
cultivado no mesmo solo usado neste trabalho, e
tendéncia semelhante foi encontrada por Carvalho
etal. (1988) com Centrosema ¢ Stylosanthes.

Quanto a produgio de matéria seca na parte aérea
(Tabela 2), verifica-se que s6 houve diferen-
¢a significativa quando comparado o nivel
40-20 (K,0-MgO) com o tratamento sem fertilizagao
K ¢ Mg. Quando o nivel de K,0-MgO foi aumenta-
do, observou-se diminuigao no peso de matéria seca
da parte aérea, inclusive com valores estatisticamen-
te iguais aos do tratamento sem adubo. Esses resul-
tados apresentam certa semelhanga com os obser-
vados por Rosolem et al. (1984), com sorgo. Por ou-
tro lado, discordam dos obtidos por Lima et al. (1981)
na producao de matéria seca do tomateiro. Esses re-
sultados devem-se, provavelmente, ao fendomeno
conhecido como consumo de luxo, condigdo em que
a concentragido de K aumenta, ¢ ndo mostra
correlagdo com a producgio de matéria seca
(Malavolta, 1976).

A resposta do jacatupé aos niveis de P apresen-
tada na Fig. 3 mostra que houve um acentuado
incremento na produgio de matéria seca. Os dados
de produtividade (y) e de niveis de P aplicados (x)
ajustaram-se melhor a uma curva quadratica, ¢ atra-
v¢s da derivada da equagio encontrou-se o nivel de
64 kg ha! de P,Os, que proporcionou a produtivida-
de maxima esperada de 5,76 g planta-!, superior
em 400% a produtividade do tratamento que nao
recebeu P.

Fontes et al. (1987), trabalhando com batatinha,
mostram que o peso de matéria seca das folhas cres-
ce linearmente com o aumento dos niveis de P. Matias
(1989) relata que a dose de 60 kg ha'! de P,Os pro-
porciona melhor produtividade na cultura do inhame.
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FIG.3. Regressao entre P e N total (mg planta?) e

entre P e matéria seca (g planta') na parte
aérea de jacatupé cultivado em um Latossolo
Amarelo.

Caballero et al. (1987), trabalhando com feijdo, mos-
tram que o P ¢ o nutriente que apresenta maior res-
posta, chegando a triplicar a producio de matéria
seca da parte aérea e duplicar a das raizes.

CONCLUSOES

1. A adubacgio fosfatada, a partir do nivel
20 kg ha! de P,Os mostra efeito significativo na ma-
téria seca da parte acrea do jacatupé, com produgao
maxima no nivel 64 kg ha'!.

2. O jacatupé responde a adigdo de K ¢ Mg, quan-
do cultivado em solo 4acido, a partir do nivel
K,0:MgO de 40:20 (kg ha'!).

3. Em solo 4cido, com aplicagdo de baixos niveis
de P, K ¢ Mg, o jacatupé submetido a inoculagao do
rizobio efetivo extrai nutrientes para aumentar a pro-
ducio de matéria seca.
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