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RESUMO: O Experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo usando solos das regifes
produtoras de meldo, com baixo P disponivel. Os biofertilizantes foram produzidos em
campo, a partir de rocha com fosforo (apatita) inoculada com Acidithiobacillus e enxofre
elementar, sendo comparados com os fertilizantes quimicos superfosfato triplo e com a
prépria apatita. O experimento foi realizado no esquema fatorial 2x3x6 +1, no delineamento
em blocos casualizados, com quatro repeticGes. No solo determinou-se: pH (em &gua, CaCl;
e KCI), Al, Na, K e Ca+Mg trocaveis, acidez potencial (H+Al), P e K disponiveis (extragdo
com Mehlich 1, Mehlich 3 e Olsen). A adubagdo com biofertilizante de rocha fosfatada
promoveu um aumento consideravel na disponibilidade de Ca e P nos solos utilizados, o uso
de desse material na dose 250 kg/ha de P20s, disponibilizou mais P no Neossolo
Quartzarénico e proporcionou maior produgdo de biomassa seca, maior acimulo de Ca, Mg,
K, e P na biomassa seca da parte aérea do meléo.

PALAVRAS-CHAVE: Acidithiobacillus. Acidificacdo do solo. Disponibilidade de P.
Fertilizacdo com P. Oxidagédo do enxofre.

SOUSA, C.E. S.; COSTA, H. D. G.; ALMEIDA, L. F. REGES, A. R. R. Comportamento de solos aluviais @@@@
do vale do Assu quando adubados com biofertilizantes de rochas fosfatada. Revista Eletronica BY NG D
Amplamente, Natal/RN, v. 2, n. 1, p. 184-222, jan./mar. 2023. ISSN: 2965-0003.

184


https://orcid.org/0000-0003-3091-2812
mailto:lsongurgel@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0140-9927
mailto:lfaleonardo@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0001-6136-3727
mailto:ronneyareillen@gmail.com
http://dx.doi.org/10.47538/RA-2023.V2N1
http://dx.doi.org/10.47538/RA-2023.V2N1-16

REVISTA ELETRONICA AMPLAMENTE
v.2, n.1jan./ mar. 2023 DOI: 10.47538/RA-2023.V2N 1

ISSN: 2965-0003

BEHAVIOR OF ALLUVIAL SOILS IN THE ASSU VALLEY WHEN FERTILIZED
WITH ROCK PHOSPHATE BIOFERTILIZERS

ABSTRACT: The experiment was carried out in a greenhouse using soils from melon
producing regions with low available P. The biofertilizers were produced in the field, from
rock with phosphorus (apatite) inoculated with Acidithiobacillus and elemental sulfur, being
compared with the chemical fertilizers triple superphosphate and with the apatite itself. The
experiment was carried out in a 2x3x6 +1 factorial scheme, in a randomized block design,
with four replications. In the soil it was determined: pH (in water, CaCl2 and KCI),
exchangeable Al, Na, K and Ca+Mg, potential acidity (H+Al), available P and K (extraction
with Mehlich 1, Mehlich 3 and Olsen). Fertilization with phosphate rock biofertilizer
promoted a considerable increase in the availability of Ca and P in the soils used, the use of
this material at a dose of 250 kg/ha of P205, made more P available in the Quartzarenic
Neosol and provided greater production of dry biomass, greater accumulation of Ca, Mg, K,
and P in dry biomass of melon shoots.

KEYWORDS: Acidithiobacillus. Soil acidification. P availability. P fertilization. Sulfur
oxidation.

INTRODUCAO

O melédo (Cucumis melo L) é uma oleracea muito apreciada e de grande popularidade,
tendo em 2007 atingido, a nivel mundial, uma area de 1.162.136 hectares, com uma produc¢éo
de 21.588.746 toneladas de frutos e produtividade média de 18 t/ha. A China é o maior
produtor, com 33,47% da producdo mundial, seguida pela Turquia, Ird, Estados Unidos e
Espanha. O Brasil é, atualmente, um dos maiores produtores de meldo da América do Sul,
com 17% da producéo total. A evolugéo da cultura do meloeiro no Brasil, no periodo de 1980
a 1999, mostra que a area cultivada passou de 5.661 ha para 15.000 ha, o que representa um
aumento da ordem de 165%, para um incremento da producéo de até 250% (FAO, 2007).

O cultivo do meldo teve seu inicio no Brasil especificamente no Estado de Sdo Paulo,
na década de 1960. Posteriormente, na década de oitenta, expandiu- se com sucesso para a
Regido Nordeste, atingindo em média, 4.088 ha de area cultivada e producdo de 29.963 t
anual. Em 1994, a regido colheu uma érea de 9.402 ha e uma producdo de 99.873 t,
correspondendo, respectivamente, a 70% e 92% da area colhida e da producéo nacional de
meldo. Antes, todo meldo consumido no Brasil, era importado do continente europeu,
especificamente da Espanha. Em 1970 a cultura sofreu um grande impulso e passou a ser
cultivada principalmente em Sao Paulo e no Vale do S&o Francisco em Pernambuco. Ao
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longo das ultimas duas décadas a producdo de meldo firmou-se no Semiarido Nordestino
como opcdo de investimento de curto prazo, para vendas nos mercado nacional e
internacional, destacando-se o Rio Grande do Norte, Ceara, Pernambuco, Bahia e Séo Paulo
(Quadro 1). A producdo nacional de meldo tem evoluido nos ultimos dez anos, com
incremento de 58,35%, passando de 119,99 mil toneladas em 1996 para 190,00 mil toneladas
em 2005, dados obtidos da FAO, 2007.

A expansdo do meldo no Nordeste fez da regido a principal exportadora desse
produto, devido principalmente as condicdes climaticas, como temperatura entre 25 °C e 35
°C, luz solar e baixa umidade relativa do ar, propicias ao desenvolvimento e a producdo do
meloeiro. Dado o avanc¢o no cultivo do meloeiro e a sua e a sua importancia para a agricultura
brasileira, precisa-se de tecnologias adequadas para aumentar a produtividade e melhorar a
qualidade de frutos, uma vez que o rendimento médio nacional e regional ainda é baixo, 9,44
thate 10,62 t hat, respectivamente (EMBRAPA, 2004).

A cultura do meldo no Rio Grande do Norte, teve inicio no final da década de 1970,
com introdugdo da cultura na regido oeste, mais precisamente no municipio de Mossoro.
Nesta regido esta localizado o Agropo6lo Assu/Mossord o qual se divide em microrregifes
produtoras, como o Vale do Assu, Baixo Assu e Chapada do Apodi, Pau Branco e
Adjacéncias, Baraunas, Governador Dix-sept-Rosado, Serra do Mel e Upanema, produzindo

além do meldo outras culturas de exportacdo (COEX, 2009).

Dentre as regides definidas como polos integrados agricolas do Nordeste e do Brasil,
0 Rio Grande do Norte aparece como um dos estados mais dinamicos no campo da agricultura
irrigada principalmente na producéo de frutas tropicais, sendo o estado de maior composi¢ao
na pauta de exportacdes de meldo do Brasil, cerca de 61,24% do total em 2005.

O cultivo do meldo é caracterizado por intensa modernizagdo tecnoldgica que
demanda altos custos de producéo, caracterizado pela presenca de grandes empresas dotadas
de uma imensa infraestrutura, pela qual, sdo escoadas as produ¢fes de um ndmero bastante
consideravel de pequenos produtores do estado. Ela esta concentrada na Chapada do Apodi
(RN) até o sul do estado do Ceara, caracterizada pela presenca de grandes empresas, sendo
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que de um ndmero bastante consideravel, as trés maiores juntas, segundo dados da CEPEA

20009, representam em certas épocas do ano mais de 80% do mercado do meldo no Brasil.

Estas grandes empresas possuem elevada infraestrutura e tecnologia, apresentando
ainda uma grande importancia para a regido, a qual € composta por uma quantidade bastante
consideravel de pequenos produtores que escoam a producdo via essas grandes empresas. As
mesmas vém passando por grandes transformacdes em sua infraestrutura ao longo dos anos.
Em 1997 havia apenas trés empresas com estrutura de fio completa. Atualmente dez
empresas ja contam com estrutura de refrigeracdo modernizadas com capacidade frigorifica
de 1500 m3 por empresa e investimentos na ordem de US$ 2 milhdes. Porém, esses nimeros
sdo ainda insignificantes tendo em vista o namero de empresas instaladas na regido. Estima-
se que atualmente na regido do Agropdlo Assi/Mossor6 ha em torno de 22.000 m2 referentes
as estruturas de 25 packings houses no quais foram investidos US$ 10 milhdes operando com
capacidade diaria de 127.400 mil caixas, onde somente na safra 2003/2004 foram produzidas
18.720.116 caixas. A competitividade e as exigéncias internacionais transformaram a
agricultura praticada por essas empresas com alto grau de profissionalismo, voltada para um

produto de 6tima qualidade e apresentacao visual (CEPEA, 2005).

A producéo desta cultura no estado ainda contribui com a geracdo de emprego tanto
direto como indireto. Em 2008, por exemplo, foram gerados 28.000 empregos diretos e
84.000 empregos indiretos principalmente aproveitando mao de obra regional, (COEX,
2009). Em 2004, os pomares brasileiros produziram 38 milhdes de toneladas de frutos,
proporcionando ao pais um novo recorde nas exportacdes. O excelente desempenho que a
fruticultura brasileira vem experimentando nos Gltimos anos pode ser medido devido ao
aumento do consumo interno quanto aos sucessivos recordes de exportacdes. Reafirmando
sua posicao de terceiro maior produtor mundial, estando logo em seguida da China e da India,
proporcionando seu potencial de geragédo de empregos e renda, a fruticultura ocupa hoje
posicao estratégica na expansdo do agronegocio brasileiro (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2005). Entre as frutas e hortalicas produzidas no Nordeste, 0 meldo
ocupa um lugar privilegiado, haja vista que, das 349.498 toneladas de frutos produzidos em
2003, cerca de 93,64% foram produzidos nesta regido (IBGE, 2005).
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No contexto atual da agricultura irrigada, tem-se observado destaque cada vez maior
para os chamados biofertilizantes, ou fertilizantes organominerais, que sdo produzidos
através da inoculacdo de microrganismos em residuos das mais diversas naturezas. A
reciclagem de residuos organicos, visando ao seu reaproveitamento como fonte alternativa
para producdo de fertilizantes, € uma medida extremamente estratégica, do ponto de vista
ambiental, e por demais conveniente quando economicamente viavel. Com o decreto 86.955,
de 18/02/1982, aparece na lei pela primeira vez a palavra fertilizante organomineral, definida
no Capitulo | das disposicdes preliminares, como fertilizante procedente de mistura ou
combinacédo de fertilizantes minerais e organicos (BRASIL, 1983). A legislacao brasileira,
segundo Kiehl (1999) nada mais fez que oficializasse uma mistura de adubos que engenheiros
agrénomos e técnicos do resto do mundo reconhecem como sendo um excelente insumo

agricola.

Com base no exposto acima o objetivo deste experimento foi de avaliar os efeitos da
aplicacdo e atuacéo de biofertilizante de rocha fosfatada com enxofre elementar, inoculado
com Acidithiobacillus na cultura do meldo.

A CULTURA DO MELAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma olericola originaria da Africa e Asia. Sua
introducdo no Brasil foi feita pelos imigrantes europeus e seu cultivo teve inicio em meados
da década de sessenta no Rio Grande do Sul. Até esse periodo, todo o0 meldo comercializado
e consumido no Brasil era proveniente da Espanha. A partir da década de sessenta, a
exploracdo da cultura tomou grande impulso inicialmente no estado de Sao Paulo,
estendendo-se posteriormente para as regides Norte e Nordeste, atingindo seu apogeu em
termos de area plantada e producdo a partir d meados da década de oitenta a meados de
noventa. O meldo tem se constituido em 6timo negdcio para o Nordeste brasileiro. Apos 0s
avancos nos Vales de Sdo Francisco, Asst e Mossoré para fins de exploracéo, o Brasil passou
a se destacar no cenario internacional (COSTA, PINTO, citados por SOUSA et al., 1999).
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Esta Planta pertence ao género Cucumis, espécie Cucumis melo L, familia
Cucurbitaceae. Apresenta grande diversidade de variedades boténicas e para o cultivo
protegido podemos dividir os cultivares mais plantados no Brasil em trés grupos: Mel&o
Valenciano Amarelo (Cucumis melo var. inodoros), Meldo Prince, Meldo Sun Rise (Cucumis
melo var. cantalupensis), Meldo Rendilhado (Cucumis melo var. reticulatus Naudin)
(BRANDAO FILHO; VASCONCELLOS, 1998).

A cultura do mel&o se adapta a diferentes tipos de solos, porém ndo se desenvolve
bem naqueles de baixadas Umidas, com ma drenagem, e nos tipos muito arenosos e rasos. O
sistema radicular do meloeiro é, normalmente, superficial, porém, em solos profundos e bem
arejados, atinge profundidades acima de 1 metro. Por isso, deve-se dar preferéncia a terrenos
com boa exposic¢do ao sol, escolhendo os solos férteis, com 80 cm ou mais de profundidade,
de textura média (franco-arenoso ou areno-argiloso), com boa porosidade, que possibilitem
maior desenvolvimento do sistema radicular, melhor infiltracdo da agua e drenagem mais
facil (EMBRAPA, 2004).

E uma planta anual, herbacea, rasteira, de haste sarmentosa que apresenta sistema
radicular com crescimento abundante nos primeiros 20 cm de profundidade de solo. Suas
folhas séo de tamanho e forma bastante variados. Quanto a presenca de flores, as plantas
podem ser monoicas, genicas ou, na sua maioria, andromondicas (presenca de flores
masculinas e hermafroditas). Os frutos sdo bastante variados, tanto com relagcdo ao tamanho,
que podem ser de 100 g até varios quilogramas, como em relacdo ao formato (achatado,
redondo ou cilindrico). A casca pode ser lisa, ondulada ou rendilhada e de varias cores
(branca, preta, amarela, verde, marrom). A polpa, quanto a sua textura, pode ser crocante ou
dissolvente, e de coloracdo branca, verde, salmdo ou vermelha, apresentando ou ndo um
cheiro bastante caracteristico, determinado pela coloragdo da polpa, que quanto mais
avermelhada esta for, maior a intensidade do cheiro (EMBRAPA, 1994).

O meloeiro é uma planta muito exigente no que diz respeito a sua fertilidade e acidez
(FIGUEIRA,1981). A cultura do meldo ndo tolera solos acidos. Bernardi (1974), relata que,

quando o meloeiro se desenvolve em solos com pH abaixo de 6, as plantas tém crescimento
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deficiente e sdo incapazes de manter a sua folhagem até o completo desenvolvimento dos
frutos. Aradjo (1980), menciona que solos semi-acidos favorecem o desenvolvimento do
cancro das hastes, sendo o pH ideal para a cultura, acima de 6,4. Filgueira (2001) relata que,
de acordo com as observacdes realizadas nas regides produtoras do Brasil, a cultura prospera
melhor com o pH na faixa de 6,4 a 7,2, sendo desaconselhaveis o plantio em terrenos com

grau de acidez fora desses limites.

O cultivo do meldo nos altimos anos tem apresentado expansdo na area cultivada,
principalmente nas regides de clima semi-arido, colocando o pais na condi¢do de exportador,
pela excelente qualidade dos frutos e pelas condicdes climaticas que possibilitam a colheita
na época de entressafra de outros paises. O Brasil cultiva uma area de 12.200 ha de meléo
com uma producéo de 244.000 t/ano, sendo que a regido Nordeste, representada pelos estados
do Rio Grande do Norte, Ceard, Bahia e Pernambuco, respondeu por 93,4% da producdo do
pais (IBGE, 2002).

A expansdo das areas agricolas e a demanda crescente de alimentos, junto com o
esgotamento em nutrientes, requerem a pratica da adubagdo, com aplicagdo de grandes
quantidades de fertilizantes. As fontes fosfatadas, apesar de abundantes, requerem altos
custos de beneficiamento para serem transformadas em fertilizantes mais sollveis. As
matérias-primas basicas para a fabricacado de fertilizantes fosfatados sdo as rochas fosfaticas,
sendo mais comum o uso das apatitas. Para a producdo de fertilizantes soltveis (superfosfatos
e termofosfatos) é requerido apreciavel gasto de energia, e mdo de obra especializada,
havendo necessidade de se estabelecer estratégias para o uso eficiente e econdmico das
rochas fosfaticas (GOEDERT; SOUSA, 1986).

A cultura do meléo exige adequada adubacao para se obter produtividade alta com
frutos de boa qualidade para atender as exigéncias dos mercados interno e externo. S&o raros

os trabalhos sobre fertilizagcdo da cultura nessa regiéo.

O meloeiro ocupa uma posicdo de destaque e tem forte expressao econdmica e social
para a regido Nordeste. Atualmente, destacam-se como maiores produtores os estados do Rio
grande do Norte, Ceara, Pernambuco e Bahia, que contribuem com mais de 90% da producao
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nacional. O meloeiro adapta-se melhor aos climas quentes e secos, requerendo irrigacao para
suprir sua demanda hidrica, de acordo com o estagio de desenvolvimento, principalmente na
floracdo e na frutificacdo (BLANCO et al.,1997).

Plantas que promovem a acidificacdo da rizosfera por meio da liberacdo de prétons
(excrecdo de ions H™) de suas raizes e que absorvem muito célcio (dreno de Ca), sdo as mais
eficientes para a utilizacdo do fésforo oriundo dos FNs (NOVAIS; SMYTH, 1999). Zoysa
(1999) atribuiu o decréscimo do pH na rizosfera da cultura do ch& ao resultado positivo do
uso do fosfato de rocha 'Eppawala’, originario do Sri Lanka, em comparacdo com o
superfosfato triplo. O meloeiro apresenta alta exigéncia em calcio. Com uma produtividade
média de 31,5 t ha™ entre oito hibridos avaliados, a cultura extraiu 80,6 kg ha™ de Ca (LIMA,
2001). No trabalho realizado por Prata (1999), o célcio foi o nutriente absorvido e exportado
em maior quantidade. Com relagdo a exigéncia em fosforo, 116 kg ha™ de P.Os foi a dose
que proporcionou a produtividade méxima esperada (29,1 t hal) num Vertissolo do
Submédio S&o Francisco (FARIA et al., 1994).

De acordo com Malavolta et al (1989), os teores ideais de (N, P e K) nas folhas do
meloeiro, equivalem a 3 %, 0,35 % e 5 %, respectivamente. O aumento da produtividade do
meloeiro pode ser obtido com doses crescentes de nutrientes aplicadas através da adgua de
irrigacdo; contudo, precisa-se ajustar doses adequadas para a cultura em cada situagao.
Resultados de pesquisas em solos arenosos, Sousa, et al. (1998), constataram que a maior
produtividade comercial (44,34 t.ha) do meloeiro foi obtida com a combinagéo de 160
Kg.ha? de N e 190 Kg.ha? de K0, doses de N e K superiores a 160 Kg.ha™t e 190 Kg.ha,
respectivamente, proporcionaram queda na produtividade de frutos comerciais. Entretanto,
com 100 Kg.ha! de N houve uma tendéncia no aumento da produtividade com doses de K2O
maiores que 190 kg.ha™. Nas mesmas condi¢des ambientais, Sousa, et al. (1999 a),
mostraram que o0 aumento de doses de Nitrogénio até 180 Kg.hataplicadas via fertirrigacéo
por gotejamento, as produtividades comercial e total do meloeiro aumentaram

significativamente.
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Segundo Sousa (1993) a producdo comercial foi influenciada pela fertirrigacdo e
frequéncias de aplicagdo de N e K. A maior e a menor produtividade de frutos de meldo
comercializaveis e ndo comercializaveis (21,88 e 2,55 t.ha™), respectivamente, foram obtidas

com aplicacdo mais frequente de N e K.

A absorcao de fosforo pelas plantas esta relacionada com a quantidade de P disponivel
no solo, com os parametros de distribuicdo radicular e com os fatores ambientais que
influenciam o crescimento vegetal. Na maioria das vezes, a difusdo de P para a raiz determina
a concentracio de P na superficie radicular. (SILVA; MAGALHAES, 1991).

Com relacdo a reacdo acido-base do solo, 0 meloeiro é muito exigente, comportando-
se melhor na faixa de pH entre 6,0 e 7,5. O indice de saturacdo por bases de 60 a 70 % é a
faixa mais favoravel para assegurar melhor desenvolvimento e produtividade da cultura. E
recomendavel o uso de calagem sempre que o indice de saturacdo por bases for inferior a 60
%. O meloeiro prefere solos de alta fertilidade natural, com boa capacidade de troca de
cations e boa capacidade de retencdo de umidade. A aplicacdo de matéria organica melhora
as caracteristica fisicas e quimicas do solo, principalmente, a porosidade (aeracao), retengéo
de umidade e disponibilidade de nutrientes (maior capacidade de troca de cations).

A salinidade afeta a produgéo, existindo diminui¢do de 25% da produtividade, quando
a condutividade elétrica for igual a 4 dS/m e de 50%, quando igual a 6 dS/m (Ayers &
Westcot, 1976).

Para a adubagdo organica do meldo, recomendam-se 20 m%ha de esterco de curral
bem curtido ou 2 t/ha de torta de mamona, tambem bem curtida. Como adubagdo mineral,
recomenda-se 40 kg/ha de N (nitrogénio) e doses de P,0Os (fésforo) e KO (potassio),
conforme a analise do solo, aplicados em fundacéo, antes do plantio.

Na adubagéo de fundacéo, os fertilizantes organicos e minerais devem ser aplicados
em sulco, abaixo e ao lado da semente ou muda do meldo. E importante que se misturem
esses fertilizantes, principalmente o organico, com a terra do sulco, antes de cobri-lo
completamente. Isso permite que ocorra uma melhor solubilidade dos fertilizantes e uma
melhor distribui¢do dos nutrientes no volume de solo Umido que sera explorado pelas raizes
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do meldo. Quando se faz a fertirrigacdo que € o uso de fertilizantes via dgua de irrigagdo, a
aplicacdo das doses recomendadas pela analise do solo deve ser iniciada logo apos a
germinacdo, fazendo diariamente até aos 42 dias para N (ureia), 35 dias para P.Os (MAP) e
55 dias para 0 K2 O (cloreto de potéssio) (CAVALCANTI et. al. 1998).

Os fertilizantes minerais mais utilizados em fundacao sdo as formulas comerciais,
como 06-24-12 e 10-10-10, o sulfato de amonio (20% de N), a ureia (45% de N), o
superfosfato simples (18% de P20s), 0 superfosfato triplo (42% de P.Os), o cloreto de
potassio (60% de KO) e o sulfato de potassio (50% de K:O). Recomenda-se usar as
combinac6es sulfato de amonio e superfosfato triplo, ou ureia e superfosfato simples, para
garantir o suprimento de enxofre as plantas. Para o potassio, € aconselhvel o uso alternado
do cloreto com o sulfato de potassio entre os cultivos. Recomenda-se usar as combina¢es
sulfato de amonio e superfosfato triplo, ou ureia e superfosfato simples, para garantir o
suprimento de enxofre as plantas. Para o potassio, é aconselhavel o uso alternado do cloreto
com o sulfato de potassio entre os cultivos, porque o excesso de cloreto no solo concorre para
uma mais rapida deterioracdo dos frutos depois de colhidos (EMBRAPA, 2004).

FOSFORO NO SOLO

O fosforo é um elemento de baixa mobilidade no solo. Encontra-se combinado em
compostos de ferro, aluminio e célcio e na matéria organica. Os compostos inorganicos de
fésforo no solo sdo condicionados pelo pH, tipo e quantidade de minerais presentes na fracéo
argila. Em solos de reagédo &cida, com predominio de caulinita e 0xidos de ferro e aluminio,
é mais frequente a combinacdo de fosforo com ferro e aluminio, enquanto que em solos
neutros ou calcarios, aparecem fosfatos de célcio baixa solubilidade (RAIJ, 1981).

A Fonte Mineral corresponde a aplicacdo de fertilizantes no solo. Podem ser
utilizadas diferentes fontes minerais de P, que se caracterizam por apresentar maior ou menor
reatividade (Solubilizacdo). As apatitas brasileiras que sdo minerais primarios usados como
fertilizantes, apresentam baixa reatividade, em muitos casos insuficiente para manter uma
concentracdo de P, na solucdo do solo (P-Solugdo) e junto a raiz, suficiente para a demanda

da planta (Influxo). Em outros casos, a solubilidade é elevada, ocasionando altas
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concentracOes de P na solucdo, que em algumas condicdes de solo, pode haver um caminho
contrério, ou seja, do P-Solucdo para alguma forma de baixa reatividade que constitui as
Fontes Minerais, fendbmeno denominado de Retrogradacdo (NOVAIS; SMYTH, 1999).

O fosfato adicionado ao solo como fertilizante, dissolve-se, passando para a solucéo
do solo. Devido a baixa solubilidade dos compostos de fosforo e a Adsor¢édo pelo solo, a
maior parte do fosforo passa a fase sélida, onde fica em parte como P-Labil. O “Q” no
diagrama indica o fator quantidade. O P retido inicialmente na forma labil, ainda sujeito a
dessorcao, é retido com mais energia com o passar do tempo, e torna-se entdo o P-Nao Labil
(compartimento fechado em que o P ¢ fixado com poucas chances de liberacdo). A relacdo
fator quantidade/intensidade (Q/I) de um solo é a medida do FCP (Fator capacidade de P ou
Poder tampéo de P do solo), como explicam Raij, (1981) e Novais e Smyth (1999).

A incorporacdo de Fontes Orgénicas poderd aumentar (mineralizar) ou diminuir
(imobilizar) o P da solucdo do solo. Com a mineralizacao de residuos de cultivo, ou com a
matéria organica humificada do solo, o teor de P liberado da biomassa contribuira para o
contetdo de P-Solugdo. Entretanto, poderad haver imobilizagdo temporaria, do P da solucéo
do solo pela sua incorporacdo a biomassa microbiana, aumentada pela adi¢cdo de uma fonte
de carbono (TSAI; ROSSETO, 1992; NOVAIS; SMITH, 1999). Ha a possibilidade de haver
absorcdo do P de algumas formas orgéanicas, sem passar pelo P-Solucdo (ROGERS et al.,
1940) citados por Rheinheimer et al. (1999), demonstraram que fosfatos orgéanicos, como

fitina e lecitina, foram absorvidos diretamente de uma solugéo nutritiva.

FOSFATOS NATURAIS

Denomina-se de fosfatos naturais os concentrados obtidos a partir de minérios
fosfaticos, normalmente de minerais do grupo das apatitas, que ocorrem em jazidas, as quais
podem ou ndo passar por processos fisicos de concentragdo, como lavagem e/ou flotacéo,
para separa-los dos outros minerais (KAMINSKI; PERUZZO, 1997).

De acordo com a composi¢do mineral os fosfatos naturais se classificam em: fosfatos
de ferro-aluminio (Fe-Al-P), fosfatos de calcio-ferro-aluminio (Ca-Fe-Al-P) e fosfatos de

calcio (Ca-P). Estas trés classes constituem uma sequéncia natural de intemperizacdo dos
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depdsitos de rocha fosfatica, na qual as formas estaveis de fosfato de ferro-aluminio
representam o estagio mais avangado de intemperismo e o fosfato de célcio representa a rocha
matriz (LEHR, 1980).

A producdo de alimentos organicos aumentou consideravelmente na Gltima década
com o incremento da oferta de produtos especificos para a agricultura organica e com a
certificacdo da producéo, destinada a um consumidor cada vez mais exigente. Neste mesmo
sentido, cresceu a demanda por tecnologias de producdo orgénica. Como os fertilizantes
sollveis, tratados quimicamente, ndo sdo permitidos em agricultura organica (BRASIL;
1999), os fosfatos naturais (FNs) e os fosfatos tratados termicamente sdo as op¢Oes para
serem usadas nas adubacOes fosfatadas nesse sistema. Entretanto, a eficiéncia dos FNs
depende muito de suas proprias caracteristicas, incluindo sua origem, das propriedades do
solo, da forma como sdo usados e das caracteristicas da planta a ser cultivada (CHIEN;
MENON, 1995; NOVAIS; SMYTH, 1999).

FNs de origem ignea e metamdrfica apresentam estrutura cristalina compacta,
pequena superficie especifica, menor presenca de minerais acessorios, sendo muito pouco
reativos. Por outro lado, FNs de origem sedimentar apresentam maior solubilidade devido a
estrutura microcristalina pobremente consolidada e grande superficie especifica (NOVAIS
etal., 2007).

Como a grande maioria dos FNs do Brasil ndo é de origem sedimentar, eles
geralmente tém apresentado resultados de baixa eficiéncia agronémica (YOST et al., 1982;
OLIVEIRA et al.,1984; GOEDERT; LOBATO, 1984; LEON et al., 1986;
SANZONOWICZ; GOEDERT, 1986; SANZONOWICZ et al., 1987). FNs de Gafsa, da
Tunisia, Arad, de Israel, Carolina do Norte, dos Estados Unidos, todos de origem sedimentar,
sdo mais eficientes em suprir P para plantas de ciclo curto, por apresentar um teor de P20s
solivel em &cido citrico igual ou superior a 30% do teor total de P>Os, assim como 0s
termofosfatos, que apresentam resultados semelhantes aos fosfatos soltveis (YOST et al.,
1982; OLIVEIRA et al., 1984; GOEDERT; LOBATO, 1984; SANZONOWICZ et al., 1987;
BRAGA et al., 1991; CHOUDHARY et al., 1994).
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A granulometria dos FNs também pode influir em sua eficiéncia (VASCONCELOS
et al., 1986; CHIEN; MENON, 1995), bem como o0 modo de aplicacdo. Motomiya et al.
(2004) concluiram que a aplicacdo a lanco faz com que os FNs sejam mais eficientes do que
a aplicacdo localizada.

Os solos acidos (liberagdo alta de prétons - H"), pobres em fésforo, com CTC elevada
(dreno alto de célcio) e, ao mesmo tempo, com baixo poder tampéo de fésforo, oferecem
melhores condicOes para que o uso dos FNs seja mais eficiente (CHIEN; MENON, 1995;
NOVAIS; SMYTH, 1999).

Os fosfatos de calcio (Ca-P) constituem a classe de maior importancia econémica,
devido ao uso industrial, principalmente no que se refere a fabricacdo de fertilizantes. Os
principais componentes desta classe sdo os minerais apatiticos como a fluorapatita e a
francolita ou fosforita.

Para Kaminski e Peruzzo (1997), os fosfatos naturais podem ser divididos em duas
categorias: os fosfatos naturais “duros”, em que as apatitas ndo tém, ou tém pouquissimas
substituicfes isomorficas, como sdo a maioria dos fosfatos naturais brasileiros e os fosfatos
naturais “moles”, de origem sedimentar, com alto grau de substitui¢do isomoérfica do fosfato
por carbonato na apatita, reconhecidos como fosfatos naturais “reativos”.

O emprego de fosfatos constitui a op¢do mais econdmica para suprir as necessidades
das plantas, principalmente em paises onde a disponibilidade de matéria prima para obtencao
de fosfatos solUveis € exigua. Todavia a sua utilizacdo € muito restrita devida a sua baixa
solubilidade (NAHAS, 1999). Essa limitacdo é solucionada pela producdo de fosfatos
sollveis, porém esse processo exige o uso de acidos (&cido sulfarico e acido fosférico),
matéria prima essencialmente importada, além de que na fabricacdo do fertilizante é elevado
0 consumo de energia (GOEDERT; SOUZA, 1986).

Depositos de fosfatos de origem ignea apresentam a fluorapatita como o principal
mineral fosfatico. Os fosfatos de deposito igneos representam cerca de 50 % das reservas
brasileiras (KAMINSKI, 1990).
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Conforme Kaminski; Peruzzo (1997), os fosfatos de origem metamorfica possuem
uma solubilizagdo intermediaria entre as rochas sedimentares e igneas. Sdo duros e

apresentam outros minerais, conservando a estrutura basica dos sedimentos.

SOLUBILIZACAO MICROBIANA DE FOSFATOS

A acidificacdo parcial da rocha fosfatada com acidos fortes € um método quimico
sugerido como um meio de melhorar a eficiéncia dos fosfatos naturais. Outro método que
pode contribuir para aumentar a eficiéncia de fosfatos naturais é a acidificacdo bioldgica
produzida por alguns grupos de microrganismos do solo (LOMBARDI, 1981).

Conforme Eira (1992), bactérias, actinomicetos e fungos tém sido os microrganismos
mais frequentemente isolados. Para alguns autores as bactérias, principalmente as de
metabolismo quimiolitotroficos (utilizam o CO2 como fonte de carbono e substancias
minerais como fonte de energia), sdo as mais eficientes, ja para outros autores, sdo os fungos,
muito embora sejam menos frequentes.

Os géneros de bactérias e fungos frequentemente isolados tém sido: Bactérias:
Bacillus, Thiobacillus, Mycobacterium, Flavobacterium, Enterobacter, Arthrobacter,
Pseudomonas, Nitrobacter, Escherichia, Agrobacterium, Achromobacter, Erwinia e
Brevibacterium. Fungos: Aspergillus, Penicillium, Sclerotium, Rhizopus, Candida,
Oidiodendron, Pseudogymnoascus, Trichoderma, Chaetomium, Fusidium, Fusarium,
Cunninghamella, Thielavia, Mucor e Coniothyrium.

Os microrganismos solubilizadores podem propiciar a dissolugdo dos fosfatos
insolUveis pela producédo de acidos inorganicos ou organicos e/ou pela diminuicao do valor
do pH, liberando fosfato disponivel Cerezine et al. (1988) citado por Nahas (1999). Os acidos
organicos secretados pelos microrganismos agem de duas formas: diminuindo o valor do pH
e formando quelatos com os metais dos fosfatos naturais. Em decorréncia da diferenciada
acao quelante dos acidos organicos secretados, diferentes graus de solubilizacdo podem ser
esperados.

De acordo com Eira (1992), quanto a natureza quimica existem basicamente trés

classes de agentes de solubilizag&o:
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Acidos minerais fracos: H,CO;3 formado a partir das excrecdes radiculares de CO; e
do metabolismo respiratorio dos microrganismos, acidos minerais fortes: H.SOs, HNO- e
HNOs formados respectivamente, na oxidacdo de formas reduzidas de enxofre e nitrogénio
por bactérias quimiolitotroficas e cidos organicos: acido citrico, oxalico, glucdnico e outros
formados no metabolismo intermediario de organismos quimiorganotréficos, ou excretados
pelas raizes de plantas superiores.

Dentre as bactérias de metabolismo quimiolitotrofico a do género Thiobacillus que
utiliza o enxofre elementar ou tiossulfatos como fonte de energia, oxidando-os a &cido
sulfurico, tem potencial para atuar na liberacdo de fosforo de fosfatos naturais, destacando-
se a espécie T. thiooxidans por oxidar rapidamente o enxofre em condicGes de elevada acidez
(EIRA, 1992).

Devido aos baixos teores de enxofre nos solos, a populacdo de T. thiooxidans é
limitada. No entanto, com a adicdo deste elemento ao solo, pode ocorrer a multiplicacao
destas bactérias, resultando em melhor aproveitamento do fésforo pela planta
(LOMBARDI,1981). Os maiores teores de fosforo foram observadas por Neller (1956)
citado por Lombardi (1981) em plantas de aveia e trevo que receberam Rocha Fosfatada em
mistura com enxofre, em relagdo aquelas que receberam apenas o fosfato.

Malavolta (1952), em experimento envolvendo a mistura da apatita de Jacupiranga
com enxofre, na proporcao 1:1, observou uma solubilizacao de 71,7 % da apatita. Ao utilizar,
também uma mistura de fosfato com enxofre nessa proporcdo, na producéo de Lupinus sp.,

esse mesmo autor obteve efeitos significativos na producdo e nodulacéo dessa espécie.

BIOFERTILIZANTES

Biofertilizante se constitui num produto novo e alternativo, fruto do enriquecimento
de adubos orgénicos com fertilizantes minerais. Como decorréncia da maior concentracao de
nutrientes em relacdo aos fertilizantes organicos, apresenta a vantagem de poder ser
empregado em menores quantidades por area, além do menor custo de transporte. Além
disso, Kiehl (1994) observa que o fertilizante organomineral, ao contrario do quimico, pode
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ser empregado de uma sé vez no solo, pois seus nutrientes estdo sob a forma organica e

mineral.

Segundo dados do IBGE (2004), a area plantada com mel&o no Brasil, em 2002 foi
de 17.000 hectares, com producdo de 352.000 toneladas e produtividade média da ordem de
20,87 t/ha. A regido Nordeste foi responsavel por cerca de 99% desta producdo, destacando-
se os Estados do Rio Grande do Norte (56,7%), Cearé (35,5%), Bahia e Pernambuco (7,8%)
(EMBRAPA, 2004).

A pesquisa de fosfatos alternativos aos fosfatos solUveis tem-se intensificado no
Brasil nos ultimos anos, com o objetivo de utilizacdo de matérias primas nacionais, existindo

varias alternativas de uso de matérias-primas fosfaticas (Espinozza et al, 1985).

Com relacdo aos fosfatos naturais que sdo de baixa solubilidade em agua, variando
de acordo com a sua mineralogia e granulometria, 0 emprego de rochas fosfatadas na
agricultura torna-se limitado, sendo utilizadas em culturas perenes, pelo seu efeito lento e
residual (BALLESTERO et al., 1986). Considerando que os solos brasileiros séo deficientes
em fosforo e que os fosfatos sdo recursos naturais ndo renovaveis e escassos, ha necessidade
em utiliza-lo eficientemente (GOEDERT; SOUSA, 1986). A crescente conscientizagcdo
ambiental, nos Gltimos anos, e a escassez de matérias primas para producéo de fertilizantes
minerais, 0 reaproveitamento de residuos urbanos, industriais e agricolas, com o intuito de
reduzir a poluicdo ambiental e criar novos produtos alternativos para uso na agricultura, como
a utilizacdo de rochas fosfatadas e potéssicas e a producdo de biofertilizantes vém
despertando o interesse de muitos pesquisadores (STAMFORD et al. 2004b, LIMA, 2005,
MOURA, 2006).

A ocorréncia de microrganismos solubilizadores de fosfato e sua capacidade de
solubilizacdo estdo intimamente relacionadas com o solo e com a condi¢do de manejo do
solo (KUCEY, 1983; NAHAS et al., 1994). Entretanto com relacdo ao uso de rochas
potassicas na disponibilidade de potassio para as plantas, mediante a atividade de
microrganismos, a literatura ainda é muito escassa, apesar da grande potencialidade de
utilizacdo deste nutriente na agricultura (MOURA, 2006).
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Alguns fatores podem influenciar a efetividade de fosfatos naturais aplicados no solo,
tais como: mineralogia do Rocha Fosfatada, reatividade do fosfato, tamanho do gréo e &rea
superficial, atributos fisicos e quimicos do solo, especialmente pH, capacidade do solo na
manutencdo de umidade, estado nutricional da planta, principalmente quanto a Ca e P,
capacidade de fixacdo de P do solo, espécie cultivada e seu requerimento nutricional, praticas
de manejo, incluindo método e tempo de aplicacdo, e calagem do solo (VAN STRAATEM,
2002).

O isolamento e a selecdo dos microrganismos com maior habilidade de solubilizacao
de fosfatos de rocha tem merecido a atencdo dos pesquisadores, principalmente dada a
possibilidade de seu emprego em programas de interacdo com microrganismos fixadores de
N2 (NAHAS, 1999). Bactérias do género Acidithiobacillus, que sdo capazes de produzir
H2S04 (GARCIA JUNIOR, 1992). O é&cido sulfarico produzido na reacdo microbioldgica
pode atuar no Rocha Fosfatada disponibilizando P, bem como no solo, promovendo reducao
no pH (SANTOS, 2000; STAMFORD et al., 2002). Deve ser levado em consideracdo que o
uso de fertilizantes é importante para o desenvolvimento e producéo das culturas, e os altos
custos dos produtos sollveis contribuem diretamente para reduzir a sua aplicagdo por
agricultores de baixa renda (SANCHEZ, 2002).

No presente trabalho procurou-se verificar a possibilidade de producdo de
biofertilizantes obtidos pela solubilizacdo de rochas fosfatadas (apatita), com adicdo de
enxofre inoculado com Acidithiobacillus, e verificar a eficiéncia dos produtos obtidos em
comparagdo com rochas naturais e com fertilizantes solGveis (superfosfato triplo), no

desenvolvimento do meldo amarelo cultivado em dois diferentes tipos de solos.

Deve ser levado em consideracdo que o uso de fertilizantes é importante para o
desenvolvimento e producgdo das culturas, e os altos custos dos produtos solUveis contribuem
diretamente para reduzir a sua aplicacéo por agricultores de baixa renda (SANCHEZ, 2002).
Fontes minerais ndo ocorrem na natureza em forma diretamente disponivel para as plantas e
devem ser modificadas por processos fisicos, quimicos ou biolégicos para serem efetivas no
fornecimento de nutrientes para as culturas (VAN STRAATEM, 2002).

SOUSA, C.E. S.; COSTA, H. D. G.; ALMEIDA, L. F. REGES, A. R. R. Comportamento de solos aluviais @@@@
do vale do Assu quando adubados com biofertilizantes de rochas fosfatada. Revista Eletronica BY NG D
Amplamente, Natal/RN, v. 2, n. 1, p. 184-222, jan./mar. 2023. ISSN: 2965-0003.

200



REVISTA ELETRONICA AMPLAMENTE
v.2, n.1jan./ mar. 2023 DOI: 10.47538/RA-2023.V2N 1

ISSN: 2965-0003

BIOFERTILIZANTE FOSFATADO

A matéria-prima basica para a fabricagdo de fertilizantes fosfatados séo as rochas
fosfaticas, sendo mais comum o uso das apatitas. Trata-se de um recurso natural nao
renovavel e que ndo tem sucedaneo para as plantas. Para a producéo de fertilizantes solveis
(superfosfatos e termofosfatos) é requerido apreciavel gasto de energia, havendo necessidade
de se estabelecer estratégias para o uso eficiente e econdmico das rochas fosfaticas
(GOEDERT; SOUSA, 1986). A utilizacao direta do Rocha Fosfatada na forma bruta é muito
restrita devido a sua baixa solubilidade, sendo mais usados em misturas com os fertilizantes
sollveis, visando o aproveitamento, através de sua lenta solubilizacdo no solo (OLIVEIRA
etal., 1977). Para a producéo de fertilizantes solUveis, ocorre apreciavel consumo de energia,
e, no processamento com &cido sulfarico ou acido fosférico, é necessaria mao-de-obra
especializada.

Denomina-se de fosfatos naturais os concentrados obtidos a partir de minérios
fosfaticos, normalmente de minerais do grupo das apatitas, que ocorrem em jazidas, as quais
podem ou ndo passar por processos fisicos de concentragdo, como lavagem e/ou flotacéo,
para separa-los dos outros minerais (KAMINSKI; PERUZZO, 1997).

De acordo com a composi¢do mineral os fosfatos naturais se classificam em: fosfatos
de ferro-aluminio (Fe-Al-P), fosfatos de calcio-ferro-aluminio (Ca-Fe-Al-P) e fosfatos de
calcio (Ca-P). As trés classes constituem uma sequéncia natural de intemperizacdo dos
depositos de rocha fosfatica, na qual as formas estaveis de fosfato de ferro-aluminio
representam o estagio mais avangado de intemperismo e o fosfato de calcio representa a rocha
matriz (LEHR, 1980).

Para Kaminski e Peruzzo (1997), os fosfatos naturais podem ser divididos em duas
categorias: os fosfatos naturais “duros”, em que as apatitas ndo tém, ou t€m pouquissimas
substitui¢fes isomorficas, como sdo a maioria dos fosfatos naturais brasileiros e os fosfatos
naturais “moles”, de origem sedimentar, com alto grau de substituicdo isomorfica do fosfato
por carbonato na apatita, reconhecidos como fosfatos naturais “reativos”.

O emprego de fosfatos naturais constitui a op¢do mais econémica para suprir as

necessidades das plantas, principalmente em paises onde a disponibilidade de matéria prima
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para obtencédo de fosfatos solGveis é exigua. Todavia a sua utilizacdo é muito restrita devida
a sua baixa solubilidade (NAHAS, 1999). Essa limitacdo é solucionada pela produgdo de
fosfatos sollveis, porém esse processo exige 0 uso de &cidos (&cido sulfurico e &cido
fosforico), matéria prima essencialmente importada, além de que na fabricacéo do fertilizante
é elevado o consumo de energia (GOEDERT; SOUZA, 1986).

Um método quimico bastante utilizado para melhorar a eficiéncia dos fosfatos
naturais é a sua acidificacdo parcial. No entanto outro método que pode contribuir para
aumentar a eficiéncia dessas rochas é a solubilizacdo biol6gica produzida por alguns grupos
de microrganismos do solo (GARCIA JUNIOR, 1992).

Os microrganismos solubilizadores podem propiciar a dissolu¢do dos fosfatos
insolUveis pela producédo de acidos inorganicos ou organicos e/ou pela diminui¢ao do valor
do pH, liberando fosfato disponivel He et al. (1996). Utilizando Rocha Fosfatada com adicéo
de enxofre inoculado com Acidithiobacillus (STAMFORD et al. 2003a e 2003b,
STANFORD et al., 2004a e 2004b produziram biofertilizantes fosfatados cuja atuacéo foi
avaliada na cultura do caupi e no jacatupé em solos com baixo P disponivel, com excelentes

resultados.

MATERIAL E METODOS
CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo, na Universidade Federal Rural
do Semiarido, localizada no Municipio de Mossor6, Rio Grande do Norte, Brasil, entre 0s
meses de marco a setembro de 2005. O municipio de Mossord esta situado na regido
semiarida do Nordeste brasileiro, no Estado do Rio Grande do Norte, localizado pelas
coordenadas geograficas 5°11'de latitude sul, 37°20'de longitude W. Gr. e 18 m de altitude,
com uma temperatura média anual em torno de 27,5° C, umidade relativa de 68,9%,
nebulosidade média anual de 4,4 décimos e precipitacdo média anual de 673,9 mm. Segundo

classificacdo climatica de Koppen, o clima de Mossor6-RN é do tipo BSwh', ou seja, quente
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e seco, tipo estepe, com estacdo chuvosa no verdo atrasando-se para o outono (CARMO
FILHO et al., 1987).

O experimento foi realizado em dois ciclos, onde cada ciclo foi conduzido até o inicio
da frutificacdo, isto é, até os 45 DAP. O delineamento experimental utilizado, foi o de blocos
casualizados, em trés repeticdes, no esquema fatorial 2 x 3 x 6 + 1. Foram utilizados dois
tipos de solos (Neossolo Quartzarénico e Neossolo Fulvico); trés tipos de fontes (o
Superfosfato triplo, o Biofertilizante Fosfatado e o Rocha Fosfatada-apatita); e seis doses de
fosforo (o recomendado para a cultura, a dose zero, 50 % do recomendado, 75 % do
recomendado, o dobro do recomendado e o triplo do recomendado); além do tratamento
adicional. A rocha utilizada na producgdo do biofertilizante foi a rocha fosfatada apatita

(apatita de Irecé, Bahia, com 24 % de P20s).

PRODUCAO DO BIOFERTILIZANTE

Na producao do biofertilizante foi adicionado enxofre (100 kg de S por 1000 kg de
rocha) inoculado com a bactéria oxidante do enxofre Acidithiobacillus. A bactéria foi
cultivada em meio especifico 9K em Erlenmeyers de 2000 mL, contendo 1000 mL de meio,
colocados em agitacéo a 150 rpm, por 5 dias a 28 — 30° C. O material foi esterilizado a 120°
C, por 30 minutos, em autoclave horizontal com capacidade para 40 litros. A adicdo de
Acidithiobacillus foi realizada da seguinte forma: Para cada camada com 1000 kg de rocha
(fosfatada), em mistura homogénea com enxofre (100 kg) adicionou-se a cultura de
Acidithiobacillus diluida em agua filtrada, na proporcdo de 1 litro de meio para cada 10 litros
de agua, usando-se um pulverizador de pressdo com capacidade para 12 litros. Antes da
colocacao do material o canteiro foi revestido com lona plastica e ap6s a colocacao da ultima
camada (4000 kg de rocha: 400 kg de enxofre) os canteiros foram recobertos com lona
plastica, com a finalidade de evitar acimulo de agua através de precipitacdo, e manter a
bactéria no escuro para ativar o processo da producdo de acido sulfurico. Diariamente o
material foi irrigado (préximo a capacidade de campo) e recoberto, durante o periodo de
incubacéo (60 dias). Depois de produzido, o biofertilizante foi colocado para secagem na
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temperatura ambiente, peneirados, ensacado e armazenado, e oportunamente, conduzido para

o0 local do experimento, para aplicagdo no campo.

ANALISE DO MATERIAL

Ap0s os sessenta dias de incubacdo, foram realizadas as seguintes andlises: P e K total
em percentagem, P em citrato de amonio, P em &cido citrico 2%, e K em agua (EMBRAPA,
1997). As determinagdes foram realizadas em amostras compostas, com seis repeti¢des, cujos
resultados sdo apresentados na Tabela 1. A analises do Biofertiliznte e da Rocha fosfatada

encontra-s na Tabela 2.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo onde foi instalado o experimento.

H,O mgdm?3 -- cmolg dm3----mmmeeeeeeeee- - %-- gkg?
Neossolo Fulvico 6,58 24,21 0,25 12,12 0,13 5,60
Neossolo Quatzarénico 4,38 4,33 025 1,14 0,13 5,60

Tabela 2. Analise quimica do Biofertilizante e da Rocha fosfatada.

Fertilizantes pH pH pH P K Na Ca Mg
(H20)  (KCI) (CaClz) mgdm?

Biofertilizante 3,10 2,83 3,04 4,499 0,001 0,005 0,275 0,100

Rocha Fosfatada 6,96 6,89 6,97 0,004 0,000 0,007 0,200 0,000

Hlmus 6,38 6,32 6,24 0,085 0,003 0,001 0,000 0,000

Antes da instalacdo do experimento, os solos utilizados, foram submetidos a analises
quimicas e fisicas. Foram coletadas amostras na camada aravel (0-20 cm), e os resultados de
alguns atributos quimicos e fisicos constam na Tabela 1.

As amostras dos dois tipos de solos foram ainda incubadas, utilizando-se doses
crescentes de calcario, a fim de observar-se 0 comportamento do pH dos solos. Ambos ndo

apresentaram variagOes que justificassem a calagem dos mesmos.

COLETA OS SOLOS
Os solos para o experimento foram coletados nos Municipios de Mossoro, no caso do

Neossolo Quartzarénico; e no Municipio de Ipanguassu, também localizado no estado do Rio
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Grande do Norte, no caso do Neossolo Fulvico. Foram abertas trincheiras de dois metros de
profundidade, a fim de classificar os mesmos. Os solos que foram utilizados no experimento,
foram coletados a uma profundidade de 0 a 20 cm, colocados em sacos pléasticos, e levados
para 0 galpdo de destorroamento da UFERSA. Os mesmos foram espalhados em cima de
lonas plasticas, colocados para secar, destorroados e peneirados em malha de 4 mm
posteriormente. Apds peneirados, os solos foram colocados em vasos de 10,0 L e umedecidos
com &gua destilada, até que atingissem a capacidade de campo, sendo que esta ja havia sido

determinada através das analises de caracterizacao realizadas anteriormente.

PREPARO DOS VASOS

Os vasos foram preparados e cheios com 0s solos e em seguida procedeu-se a
adubacéo. As doses foram previamente calculadas, de acordo com as necessidades da cultura
do meldo e dos teores de P de cada solo e, utilizando-se do Manual de Recomendacéo de
Adubacéo do Estado de Pernambuco. As doses de cada fonte de P foram pesadas previamente
em laboratdrio e colocadas a 10 cm de profundidade. A adubagdo com os demais nutrientes,
foi realizada através de fertirrigacéo, espagadas em intervalos de trés em trés dias, também
de acordo com as necessidades da cultura e de acordo com o Manual de Recomendacéao de
Pernambuco. Para a adubacgdo com K, utilizou-se como fonte o fertilizante comercial Cloreto
de Potassio (KCI), 40 kg ha! de K20, e para a adubacdo nitrogenada, utilizou-se ureia, na
dose de 160 kg ha.

Para os micronutrientes, utilizou-se um adubo comercial Superfosfato Triplo.

PLANTIO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Foram utilizadas sementes da cultivar hibrida Mandacaru (Sakata), apés a realizacao
do teste de germinacao, sendo produzidas mudas com o semeio de trés sementes por célula,
em bandejas de isopor. Oito dias ap0s o plantio (dap) realizou-se o transplante das mudas,

escolhendo-se as mais homogéneas e vigorosas.
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As plantas foram mantidas tutoradas, através de barbantes colocados em todos 0s
tratamentos, e a haste principal foi medida durante todo o ciclo, a fim de se verificar o

desenvolvimento das plantas.

Durante os dois ciclos, realizou-se a irrigacdo com agua destilada e de acordo com 0s
valores da capacidade de campo e ponto de murcha permanente cada solo, e de acordo com
a fase de desenvolvimento da cultura, duas vezes por dia. A tensdo da &gua no solo foi
mantida proxima da capacidade de campo.

Verificou-se durante o desenvolvimento da cultura, o aparecimento de pragas tipicas
do meloeiro e da regido, tais como a mosca branca (Bemisia tabaci) e mosca minadora
(Liriomyza sativae), as quais foram controladas através do uso dos defensivos Actara (Basf)
e Mospilan (Basf), respectivamente. Ambos os inseticidas s&o sistémicos, e foram aplicados

em todos os tratamentos, junto as raizes das plantas, espacados em intervalos de 10 dias.

COLHEITA DO EXPERIMENTO

Apbs 45 dias da semeadura, realizou-se a colheita. Os dois ciclos ndo foram
conduzidos até o fim, isto é, 60 dias apds o plantio, em virtude da baixa taxa de fecundacao
dos frutos, explicado pela auséncia de insetos (abelhas) dentro da casa-de-vegetacdo, o que
nédo possibilitou o cruzamento das plantas, ja que o meloeiro é predominantemente alogamo
(90 % de alogamia). Desta maneira, as plantas foram colhidas apés o final do florescimento

e inicio da frutificacdo, ou seja, aos 45 dias apds o plantio (dap).

Durante os ciclos, avaliou-se o dia de aparecimento da primeira flor e o nimero de
flores masculinas e femininas por planta. No final de cada ciclo, durante a colheita, avaliou-
se 0 comprimento da haste principal; o diametro do caule; o nimero de frutos formados; o
didmetro dos frutos; e o peso de matéria fresca. As plantas foram colocadas em sacos de
papel e foram imediatamente pesadas. Logo em seguida, foram levadas a uma estufa de

circulacdo de ar forcada, a 65 °C, durante 24 horas. Depois disso, a matéria seca foi triturada
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e realizou-se as analises de Ca + Mg, Ca, Mg, Na, K e P, através da digestao Nitro perclérica,

numa relagéo 1:3.

No final dos dois ciclos, 60 dias apds a germinacao (dag) retirou-se amostras de solos
de todos os tratamentos. As mesmas foram levadas ao galpdo de destorroamento,
identificadas, colocadas para secar e destorroadas. Em seguida, foram peneiradas em malha
de 2 mm. Apds isso, procedeu-se as analises quimicas do solo. Foi determinado pH em agua
(1:2,5), pH em KCI 1 mol. L? e pH emCaCl, 0,01 mol.L?; Ca + Mg, Ca*?, Mg*?, Al*,
utilizando como extrator o KCI 1 mol. L; Na, K e P, utilizando-se como extrator o Mehlich
1(1 mol. L); H + Al (acidez potencial), extraido com acetato de calcio; o P foi ainda extraido
com solucéo de Mehlich 3 (1 mol. L) e solugdo de Bicarbonato de Sddio ou Olsen, numa

concentracéo de 0,5 N.

Apos realizadas as analises quimicas, procedeu-se a analise de variancia, e regressao
utilizando o Programa SAS (SAS Institute, 1999) para determinacdo de eventuais “outliers”

e transformac@es requeridas, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 %.

RESULTADOS E DISCUISSAO
EFEITO DOS TRATAMENTOS NOS PARAMETROS DO SOLO

Apos a colheita do segundo ciclo do meldo, 120 (dag) realizou-se as analises dos
atributos quimicos dos solos utilizados. Houve efeito significativo pelo teste F ao nivel de
5% de probabilidade entre os tratamentos relacionados ao pH em agua, pH em KCI pHem
CaCly, H + Al, Al trocaveis, Mg, Ca, Na, K, e P disponivel nos solo, 120 dias ap6s o plantio
de meldo. E entre os tratamentos para a producdo de biomassa seca, teor e acimulo Ca, Mg,
K, Na e P nas plantas de meldo com 60 dag. Em dois ciclos consecutivos. A Tabela 3 revela
os resultados de pH em &gua, em KCI e em CaCl,, Al trocavel e Mg disponivel nos solos.
Para os resultados de pH em agua, e em CaCl, observa-se que houve efeito significativo
apenas para o tipo de solo. De uma maneira geral pH dos solos estudados foi mais

influenciado pelo tipo de solo do pelos tratamentos. O solo classificado como Neossolo
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Fulvico apresentou um valor de pH mais elevado que o solo Classificado como Neossolo
Quatzarénico. O método com &gua apresentou um valor de pH mais elevado do os outros

métodos.

Os resultados encontrados por Stamfordet al. (2002), usando S inoculado com
Acidithiobacillus em solos salinos sédicos observara que houve acidificacdo do solo.
Stamford et al. (2005) usando a rocha fosfatada natural (apatita de Gafsa) com adicéo de
enxofre, com e sem inoculagcdo com Acidithiobacillus, constataram que em solo cultivado
com sabia (Mimosa cesalpiniifolia), ocorreu reducdo no pH com e sem inoculacdo, embora
apresentando maior acidez quando o enxofre foi inoculado com a bactéria. Os teores Al foram

baixos para os dois solos. J& o teor de Mg foi maior no solo classificado como Neossolo

Fulvico.
Tabela 3. Efeito do tipo de Solo no pH avaliados por dois métodos (em dgua e CaClz)
Solos pH em agua pH em CaCl: pHem Ca Al Mg
KCI
(1:2,5) Cmolc/dm?®

Neossolo Fulvico 6,2 55 5,6 12,96 0,1 3,6
Neossolo Quartzarénico 51 4.4 45 2,92 0,1 15
DMS= 0.169 0.128 0.120 0.558 0.577

A disponibilidade de Ca no solo foi afetada pelos solos e pelas fontes de fésforo
utilizadas. O Neossolo Fulvico disponibilizou mais Ca que o Neossolo Quartzarénico e o
Biofertilizante foi a fonte que disponibilizou o maior teor de Ca no solo seguido pelo
Superfosfato triplo e pela rocha fosfatada. Esta Gltima proporcionou 0 menor teor desse
nutriente no solo, provavelmente devido a sua baixa solubilidade (Figura 1). Provavelmente

a Rocha fosfatada também é rica em Ca.

8,2

7.8

7.6

|
7.2+

Biofetilizante Superfosfato Triplo Rocha fosfatada

w

Ca(Cmol/dm3)

Figura 1. Teor da Célcio disponivel no solo (dias apds o experimento) em funcédo das fontes utilizadas.
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Os teores de H + Al, Na, K e P nos solos utilizados encontram-se nas Tabelas 4, 5, 6,
7, 8 e 9. Mostrando efeito significativo para a interacdo solo x fontes x doses ao nivel de 5%
de probabilidade. Houve um aumento consideravel na disponibilidade de Ca, K e P dos solos
fertilizados, com as diferentes fontes e doses 120 dag. Estes resultados corroboram os
resultados encontrados por Moura et al (2006) que atribuiu a disponibilizacdo de calcio no
nivel mais elevado de biofertilizante fosfatado 200 kg/ha, aos teores encontrados na rocha

usada para a elaboracédo do biofetilizante.

O potéassio disponibilizado nos solo em funcéo dos tratamentos foi muito baixo. E
importante salientar que na literatura ndo existem trabalhos com referéncia ao efeito da

aplicacdo de biofertilizantes potéassicos produzidos a partir de rochas (MOURA, 2006).

Com referéncia ao sodio trocavel constatou-se que os resultados mais elevados foram
obtidos no Neossolo Fulvico, principalmente com a aplicagéo rocha fosfatada e do fertilizante
solavel, o biofertilizante s6 aumentou o teor de Na do solo, nas doses mais altas. Moura et al
2006 também encontrou valores mais elevados de Na com aplicacdo de 200 kg/ha, enquanto
0s menores resultados foram com a aplicacéo dos fertilizantes convencionais e no tratamento

controle.

De uma maneira geral ficou evidenciada a possibilidade de uso de biofertilizantes
produzidos a partir de rochas fosfatadas com adicdo de S e matéria organica na forma de
Humus de minhoca, inoculado com Acidithiobacillus como alternativa em substituicdo a
fertilizantes convencionais solUveis. A adicdo de Humus de minhoca na elaboracdo do
biofertilizante eliminou o efeito em do biofertilizantes em promover acidez no solo, como
evidenciado por (MOURA et al 2006).

A Quantidade de P disponivel no Neossolo Fulvico foi maior que no Neossolo
Quartzarénico e as doses mais altas 250 e 300 kg/ha disponibilizaram mais P. Entretanto,
também houve um aumento na disponibilidade P nos tratamentos controle. Os extratores
Mehlich 1 e Mehlich 3 superestimaram os resultados em relacéo a disponibilidade de P nos

solos estudados.
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De acordo com Nahas (2002) a adicdo de fertilizantes como o superfosfato triplo,
aumenta significativamente o nimero de bactérias produtoras de fosfatase alcalina em
comparacgdo com adicdo de fosfato natural. Parece que o Acidithiobacillus que contribuiu
para uma maior solubilidade de fésforo no Neossolo Fulvico, em funcdo do aumento da

acidez como descrito por He et al. (1996).

Lombardi (1981) obteve efeito positivo da aplicacdo do fosfato Alvorada com e sem
adicdo de S inoculado com Acidithiobacillus no desenvolvimento do capim colonido e na
acumulacdo de P total, tendo as bactérias nativas do solo promovido atuacdo tdo efetiva
guanto o tratamento com adicéo de Acidithiobacillus. Stamford et al. (2005) e Santos (2002)
também observaram efeito positivo do fosfato natural de Gafsa com revestimento de S
inoculado com Acidithiobacillus, no P total na parte aérea e no P disponivel do solo cultivado
com sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e Stamford et al. (2003a) relataram efeitos semelhantes
com aplicacdo de biofertilizante de rocha fosfatada (apatita de Gafsa) na cultura do jacatupé.
Stamford et al. (2004b) verificaram efeito de biofertilizante produzido com rocha fosfatada
(fosfato de Irecé) inoculado com Acidithiobacillus, no P total acumulado em caupi € no P

disponivel no solo, com valores mais elevados do que os obtidos com superfosfato triplo.

Tabela 4. H + Al trocavel no solo em fungéo dos solos, das doses e das fontes utilizadas

Neossolo Fulvico Neossolo Quartzarénico
H + Al (Cmolc/dm3)
Doses  Biofertilizante Super Rocha Biofertilizante Super Rocha Fosfatada

Fosfato fosfatada Fosfato

Triplo Triplo
0 4,23 4,60 4,27 4,47 4,40 4,27
50 4,30 4,30 4,40 4,47 4,37 4,10
100 4,30 4,33 4,17 4,40 4,27 4,40
150 4,60 4,47 4,60 4,65 4,13 4,90
200 4,50 4,03 4,43 4,43 4,73 4,10
250 4,93 4,70 4,93 4,83 4,40 5,15
300 4,73 4,73 4,73 4,90 4,90 4,90

DMS: 0.080
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Tabela 5. Teor de Na trocavel no solo em funcéo dos solos, das doses e das fontes utilizadas

Neossolo Fulvico Neossolo Quartzarénico
Na (Cmolc/dm3)
Doses  Biofertilizante Super Rocha Biofertilizante Super Rocha Fosfatada
Fosfato Fosfatada Fosfato
Triplo Triplo
0 0,08 0,11 0,17 0,04 0,01 0,01
50 0,08 0,10 0,12 0,04 0,01 0,01
100 0,08 0,15 0,16 0,01 0,01 0,01
150 0,14 0,09 0,14 0,01 0,01 0,01
200 0,12 0,15 0,14 0,01 0,01 0,05
250 0,11 0,16 0,12 0,01 0,01 0,01
300 0,13 0,13 0,13 0,01 0,01 0,01

DMS: 0.00154782065818534

Tabela 6. Teor de K trocavel no solo em fungdo dos solos, das doses e das fontes utilizadas

Neossolo Fulvico Neossolo Quartzarénico
K (Cmolc/dm3)
Doses Biofertilizant  Super Rocha Biofertilizante ~ Super Fosfato  Rocha Fosfatada
e Fosfato Fosfatada triplo
Triplo
0 0,04 0,07 0,07 0,02 0,00 0,00
50 0,04 0,06 0,07 0,02 0,00 0,00
100 0,04 0,08 0,08 0,00 0,00 0,01
150 0,08 0,06 0,08 0,00 0,01 0,01
200 0,06 0,07 0,08 0,01 0,00 0,03
250 0,07 0,08 0,07 0,00 0,00 0,01
300 0,07 0,07 0,07 0,01 0,01 0,01
DMS=0.0100

Tabela 7. Teor de P Disponivel no solo em fungéo dos solos, das doses e das fontes utilizadas

Neossolo Fulvico Neossolo Quartzarénico

P Mehlich 1 (mg/dm3)

Doses Biofertilizante  Super Rocha Fosfatada  Biofertilizante ~ Super Triplo  Rocha Fosfatada
Triplo

0 21,15 1p8,47 24,50 34,80 25,66 38,16

50 39,66 18,21 31,56 42,16 31,59 37,34

100 39,83 20,44 32,05 44,18 32,17 39,46

150 43,73 15,73 34,00 58,30 35,55 33,92

200 44,90 23,02 46,40 60,44 34,08 39,66

250 47,83 23,91 51,71 68,09 38,57 44,18

300 58,61 58,61 58,61 37,38 37,38 37,38
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Tabela 8. Teor de P Disponivel no solo em fungéo dos solos, das doses e das fontes utilizadas
Neossolo Fulvico Neossolo Quartzarénico

P Olsen (mg/dm3)
Doses Biofertilizante  Super Triplo Rocha Fosfatada Biofertilizante ~ Super Triplo  Rocha Fosfatada

0 12,31 10,96 16,12 21,14 13,61 23,91
50 25,25 12,20 16,25 22,71 13,59 24,09
100 25,98 12,64 15,84 23,44 13,45 25,26
150 28,13 12,33 19,66 28,86 15,83 23,94
200 29,66 13,59 24,35 30,98 17,57 24,38
250 30,97 13,29 30,98 33,39 20,03 28,80
300 33,58 33,58 33,58 23,68 23,68 23,68
DMS: 0.544

Tabela 9. Teor de P Disponivel no solo em fungdo dos solos, das doses e das fontes utilizadas.

Neossolo Fulvico Neossolo Quartzarénico

P Mehlich 3 (mg/dm3)

Doses  Biofertilizante Super Rocha Biofertilizante Super Rocha Fosfatada
Triplo Fosfatada Triplo

0 22,16 13,95 14,21 14,70 15,33 22,51

50 30,09 14,75 15,19 15,11 17,44 22,45

100 34,73 13,77 26,81 18,91 17,90 34,31

150 38,03 17,76 33,00 29,13 17,94 35,89

200 41,87 17,44 38,42 35,46 20,29 39,49

250 51,98 19,23 49,01 36,85 20,67 48,40

300 44,81 44,81 44,81 21,56 21,56 21,56

EFEITO DOS TRATAMENTOS NOS PARAMETROS NA PLANTA

A producdo de biomassa seca da parte aérea do meldo cultivado no Neossolo fulvico
foi constante e superior a encontrada no Neossolo quatzarénico, o qual teve seu melhor
resultado no dose 250 kg/ha de P.Os, caindo drasticamente na dose 300 kg/ha de P2Os.
Observando as Figuras 2 e 3 nota-se uma queda acentuada na producgéo de biomassa seca de
um ciclo para o outro. No 1° Ciclo houve efeito dos solos e das doses. Ja no 2° Ciclo houve

efeito apenas das doses.

Stamford et al. (2005), usando o mesmo Biofertilizante feito com rocha fosfatada
(apatita de Gafsa) com adicdo de enxofre, com e sem inoculagdo com Acidithiobacillus,
constataram que houve aumento na producdo de biobiomassa seca da parte aérea de sabia

(Mimosa caesalpiniifolia).
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Moura et al (2006) obteve resultados positivos na producgédo de biomassa seca da parte
aerea de meldo cultivado no Vale do Séo Francisco. Com aplicagdo do biofertilizante com P,
na dose 200 kg/ha. Lima (2005), aplicando biofertilizantes com P, verificou resposta na cana-
de-acucar, trabalhando em solo de tabuleiro da Zona da Mata de Pernambuco, inclusive com
resultados superiores ao tratamento com aplicacdo de fertilizantes convencionais

Superfosfato Triplo.

‘l Neossolo Fulvico B Neossolo Quartzarénico ‘ 1° Ciclo
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Figura 2. Rendimento de Biomassa seca da parte aérea de Meldo (g/planta) no primeiro Ciclo.

2° Ciclo
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Figura 3. Rendimento de Biomassa seca da parte aérea de Meldo (g/planta) no segundo Ciclo.

Para o potéssio acumulado na parte aérea do meldo os resultados estdo apresentados
nas Figura 4 e 5. Para K total acumulado na parte aérea ndo houve resposta a fertilizagcdo com
P. Todavia, verificou-se diferenca significativa entre os solos no 1° ciclo, sendo 0s maiores
valores obtidos quando o meldo foi cultivado no Neossolo Quartzarénico. Ja no 2° ciclo,
houve efeito das fontes de P usadas, o melhor resultado foi obtido com a rocha fosfatada.
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Figura 4. Teor de Potassio da parte aérea de Meldo (dag/planta) no primeiro Ciclo.
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Figura 5. Teor de Potassio da parte aérea de Meldo (dag/planta) no segundo Ciclo.

O acumulo Ca e Mg foi maior no 2° Ciclo Figuras 6,7, 8, e 9. Mostrando que houve
efeito residual. Esse resultado esta de acordo com os encontrados por (LOGONATHAN et
al. 1994; LOWELL; WEIL, 1995).

‘l Neossolo Fulvico @ Neossolo Quartzarénico ‘ 1° Ciclo
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Figura 6. Teor de Célcio da parte aérea de Meldo (dag/planta) no primeiro Ciclo.
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Figura 7. Teor de Calcio da parte aérea de Meldo (dag/planta) no segundo Ciclo.

Com referéncia ao magnésio acumulado na parte aérea do meloeiro no final do 1°
ciclo, houve efeito das doses usadas. Os maiores resultados de acimulo foram em torno de
2,4 g de Mg/ planta e foram obtidos sem adicdo de fertilizantes (na doses 0) e com aplicacdes
de 150 e 250 kg/ha, valores esses superiores aos encontrados por Belfort (1985) que
encontrou valores medios de 1,9 g/planta. Na dose 300 Kg/ha, houve uma reducdo no

acumulo de Mg para esta cultura.

No 2° Ciclo houve efeito da interacdo entre os solos usados e as doses de P2Os. De

uma maneira geral houve uma reducgdo no acumulo de Mg no segundo ciclo.

\l Neossolo Fulvico @ Neossolo Quartzarenico ‘ 2° Ciclo
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Figura 8. Teor de Magnésio da parte aérea de Meldo (dag/planta) no segundo Ciclo.
O teor de Na na planta também aumentou no segundo ciclo, passando de 0,2 para 0,35 (Figuras 10 e 11).
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Figura 9. Teor de Sodio da parte aérea de Meldo (dag/planta) no primeiro Ciclo.
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Figura 10. Teor de Sédio da parte aérea de Meldo (dag/planta) no segundo Ciclo.

Com relacdo ao P total acumulado na parte aérea do meldo os resultados obtidos
encontram-se na Figura 12. Observou-se diferenca significativa em funcéo do tipo de solo e
das doses de P2Os usadas. O melhor resultado foi obtido no Neossolo fulvico na dose 250
kg/ha de P,Os. O menor teor de P acumulado pelas plantas de meldo foi obtido no solo
quatzarénico, na dose 300 kg/ha de P20s.
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Figura 12. Teor de Fdsforo da parte aérea de Meldo (dag/planta) no primeiro Ciclo.

Jano 2° ciclo o biofertilizante na dose 250 kg/ha de P,Os apresentou 0 maior acimulo

de P na planta, mostrando efeito residual (Figura 13).

Stamford et al. (2004) Encontraram efeito positivo para aplicacdo de (Biofertilizante)
rocha fosfatada com enxofre inoculada com Acidithiobacillus no teor de P total em plantas
de jacatupé (Pachyrhizus erosus) comparados com a aplicacdo de fertilizantes solUveis

(superfosfato triplo).

Moura et 2006 também encontrou efeito positivo no acimulo de P em mel&o quando
usou biofertilizante com P no nivel mais elevado 200 kg/ha. Resultados semelhantes foram
obtidos por Stamford et al. (2004a, 2004b e 2005) comparando biofertilizantes fosfatados
com fertilizantes convencionais e rocha fosfatada natural, em jacatupé, caupi e sabid,
respectivamente. Lima (2005) verificou efeito positivo de biofertilizantes com P, comparados
com o fertilizante soltvel (Superfosfato Triplo) e com rochas fosfatadas, na cultura da cana-
de-acucar, em solo de tabuleiro de Pernambuco com baixo P. Lombardi (1981) observou
efeito do fosfato Alvorada com adicdo de enxofre inoculado com Acidithiobacillus na
acumulacdo de P total e no desenvolvimento do capim-colonido, e verificou que as bactérias
nativas do solo promoveram atuacdo tdo efetiva quanto os tratamentos testados. O maior
valor para P total acumulado na parte aérea (ramas e folhas) foi 0,5 g planta™. Valores esses
inferiores aos encontrados por Belfort (1985) que encontrou valor médio de 0,6 g de P planta’

! no final do ciclo da cultura do mel3o.
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Figura 13. Teor de Fosforo da parte aérea de Meldo (dag/planta) no segundo Ciclo.

CONCLUSOES

A adicdo do biofertilizante promoveu um aumento consideravel na disponibilidade
de Ca e P dos solos utilizados;

A Quantidade de P disponivel no Neossolo Fulvico foi maior que no Neossolo
Quartzarénico.

A dose 250 kg/ha de P.Os na forma de biofertilizante disponibilizou mais P no
Neossolo Quartzarénico.

Os extratores Mehlich 1 e Mehlich 3 superestimaram os resultados em relacéo a
disponibilidade de P nos solos estudados.

A dose 250 kg/ha de P2Os proporcionou maior produgdo de biomassa seca, maior

acumulo de Ca, Mg, K, e P da parte aérea do meldo.

REFERENCIAS

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. Rio de Janeiro: IBGE, v.55, p.3-48, 1996.
ARAUJO, J.P. Cultura do mel4o. Petrolina:CPTSA, EMBRAPA,1980 p.40

AYERS, R. S. WESTCOT, D. W. Water quality for agriculture. Roma: FAO 1976.
95p.(FAQO. Irrigation and Drainage Paper, 29).

BALLESTERO, S. D.; JORGE, J. A.; NICOLINO, C. A.C.; FILLIETTAZ,E. V. V.;
ONO, R. K. Efeito da compostagem na solubilizacéo de rochas fosfatadas e potassicas.
Biociéncia, Taubaté, v. 2, n. 1, p.15-22, 1996

SOUSA, C.E. S.; COSTA, H. D. G.; ALMEIDA, L. F. REGES, A. R. R. Comportamento de solos aluviais Qoo
do vale do Assu quando adubados com biofertilizantes de rochas fosfatada. Revista Eletronica BY _NC__ND
Amplamente, Natal/RN, v. 2, n. 1, p. 184-222, jan./mar. 2023. ISSN: 2965-0003.

218



REVISTA ELETRONICA AMPLAMENTE
v.2, n.1jan./ mar. 2023 DOI: 10.47538/RA-2023.V2N 1

ISSN: 2965-0003

BERNARDI, J.B. Instrugdes praticas: A cultura do meloeiro. Boletim Informativo
Instituto Agrondémico de Campinas, n.73,p.73-90,1974

BRANDAO FILHO,J.UT.; VASCONCELOS,M.A.S. A cultura do meloeiro: Cultivo de
hortalicas em ambiente protegido. Sdo Paulo: UNESP, 1998,cap.6,p.161-193

BRASIL. Ministério da Agricultura. Secretaria Nacional de Defesa Agropecuaria. Inspecéo
e fiscalizagcdo da producéo e do comercio de fertilizantes, corretivos, inoculantes,
estimulantes ou biofertilizantes, destinados a agricultura. Brasilia: Secretaria de
Fiscalizacdo Agropecudria. 1983. 86p.

CARMO FILHO, F.; ESPINOLA SOBRINHO, J.; AMORIM, A. P. Dados
meteoroldgicos de Mossoré (janeiro de 1898 a dezembro de 1986). Mossoro:
ESAM/FGD, 1987. v. 341, 325p. (Colecdo Mossoroense).

CAVALCANTI, F.J. de A.; SANTOS, J.C. P. dos; PEREIRA, J. R.; LEITE, J. P.;
SILVA, M. C. L. da; FREIRE, F. J. ; SILVA, J.D.; SOUSA, AR. de ; MESSIAS, A.S.;
FARIA, C.M.B. de ; BURGOS, N. ; LIMA JUNIOR, M. A;; GOMES,R.V. ;
CAVALCANTI, A. C.; LIMA, J.F.W.F. Recomendacdes de adubacdo para o Estado de
Pernambuco: 28 aproximacéo. Recife, IPA, 1998. 198p. ilust.

COEX — Comité Executivo de Fitossanidade do Rio Grande do Norte. Disponivel em:
www.coex.gov.br. Acessado em 24 de junho 2010.

COSTA, C.P.; PINTO, C.AB.P. Melhoramento de hortali¢cas, ESALQ:Piracicaba, 1997
p. 164-178

EECAC — Estacdo de cana de aclcar de Carpina. Programa de melhoramento genético
da cana de acucar. 1998, 21p. (Boletim Informativo).

EIRA, A. F. Solubilizag@o microbiana de Fosfatos. In: CARDOSO, E. J. B. N. ; TSAI, S.
M. ; NEVES, M. C. P. Microbiologia do solo. Campinas: Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo, 1992. cap. 22, p. 243-255.

EMBRAPA.O Cultivo do meldo. X Curso Internacional de Producéo de Hortalicas.
Brasilia - DF, setembro de 2004

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations — Disponivel em:
www.fao.org. Acesso de 16 a 24 agosto 2010.

FILGUEIRA, F.A.R. Manual de Olericultura: Cultura e comercializa¢do de hortalicas, 2.
ed, SP. Agrondmica Ceres,1981,v2, 229-233

GARCIA JUNIOR., O. O enxofre e suas transformagdes microbianas. In: Cardoso, E.;
Saito, M. T.; Neves, M.C.P. Microbiologia do solo. Campinas: SBCS, 1992. p.243-255.

GARCIA JUNIOR, O. Isolation and characterization of Thiobacillus thiooxidans and
Thiobacillus ferrooxidans from mineral mines. Rev. Bras. Microbiol. v.1, p.1-6, 1991.

GOEDERT, W. J. & SOUSA, D. M. G. Avaliacdo preliminar de fosfatos com
acidulacéo parcial. Rev. Bras. Ci. Solo, Campinas, v. 10, n. 1, p. 75-80. 1986.

SOUSA, C.E. S.; COSTA, H. D. G.; ALMEIDA, L. F. REGES, A. R. R. Comportamento de solos aluviais @@@@
do vale do Assu quando adubados com biofertilizantes de rochas fosfatada. Revista Eletronica BY NG D
Amplamente, Natal/RN, v. 2, n. 1, p. 184-222, jan./mar. 2023. ISSN: 2965-0003.

219



REVISTA ELETRONICA AMPLAMENTE
v.2, n.1jan./ mar. 2023 DOI: 10.47538/RA-2023.V2N 1

ISSN: 2965-0003

HE, Z.L.; BALIGAR, V.C.; MARTENS, D.C.; RITCHEY, K.D.; KEMPER, W.D. Factors
affecting phosphate rock dissolution in acid soil amended with liming materials and
cellulose. Soil Sci. Soc. Amer. J., Madison, v.60, p.1596-1601, 1996.

IBGE - Levantamento Sistematico da Producdo Agricola, Sistema IBGE de
recuperacdo automatica — SIDRA, 2003 — Disponivel em http: // www. Sidra.lbge.gov.br
—acesso em 29 /08/ 2003.

JORGE, J. A. — Solo Manejo e Adubacédo. Sdo Paulo. Ed. Univ. Sdo Paulo, 1969.

KAMINSKI, J. & PERUZZO, G. Eficacia de fosfatos naturais reativos em sistemas de
cultivo. Santa Maria: NRS, SBCS. 1997. 31p. (Boletim Técnico, 3).

KELLY, D. P. & WOOD, A. P. Reclassification of some species of Thiobacillus to the
newly designated genera Acidithiobacillus gen. nov., Halothiobaccillus gen. nov. and
Thermithiobacillus gen. nov International Journal of Systematic and Evolutionary
Microbiology. v. 50. p. 511 — 516. 2000.

Kiehl, E.J. Fertilizantes organominerais. Piracicaba: snt, 1999.146p.

KORNDOFER, G.H.; PEREIRA, H.S.; CAMARGO, M.S. O papel do silicio na
producao de cana de aclcar. Revista STAB. Vol. 21, N° 2 - Novembro / Dezembro
2002.

LANDELL, M. G. A. Cultura da cana-de-acUcar - tecnologia para o pequeno
produtor,2001.

LEHR, J. R. Phosphate raw materials and fertilizers: In: KHASAWNEH, F. C.;
SAMPLE, E.C.; KAMPRATH, E. J. (eds). The role of phosphorus in agriculture. Amer.
Soc. Agron. Inc. Madison, Cap. 4. p. 81-120.1998.

LOGONATHAN, P., HEDLEY, M.J. and BRETHERTO, M.R. (1994) The agronomic
value of co-granulated Christmas Island Grade C phosphate rock and elemental
sulphur. Fertility Research, 39, 229-237.

LOMBARDI, M.L.C.O. Dissolucao de trés fosfatos naturais através da atividade
microbioldgica do enxofre. Piracicaba, 1981. 62p. Dissertagdo (Mestrado) — Escola
Superior de Agricultura “Luis de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo.

LUCCHESI, A.A. Processos fisiologicos da cultura da cana de agucar (Saccharum
spp.) Piracicaba: PCLQ / USP , 1995 (ESALQ/CENA, Boletim Técnico, n. 7)

MACHADO, E.C. Fisiologia de producéo de cana-de-agucar. In: PARANHOS, S.B.
Cana-de-agucar: Cultivo e utilizacdo. Campinas, Fundacao Cargill, v.1 1987.431p.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliacédo do estado nutricional das
plantas. Principios e aplicacdo. Piracicaba: POTAFOS, 1989. 201p.

Moura, Patricia Maia de. Uso de biofertilizantes de rochas com enxofre e inoculado com
Acidithiobacillus em Argissolo Acinzentado do Vale do Sao Francisco cultivado com
meldo. Recife,2006. Dissertacdo apresentada a Ufrpe para obtencéo to titulo de Mestre.

SOUSA, C.E. S.; COSTA, H. D. G.; ALMEIDA, L. F. REGES, A. R. R. Comportamento de solos aluviais @@@@
do vale do Assu quando adubados com biofertilizantes de rochas fosfatada. Revista Eletronica BY NG D
Amplamente, Natal/RN, v. 2, n. 1, p. 184-222, jan./mar. 2023. ISSN: 2965-0003.

220



REVISTA ELETRONICA AMPLAMENTE
v.2, n.1jan./ mar. 2023 DOI: 10.47538/RA-2023.V2N 1

ISSN: 2965-0003

NAHAS, E. Solubilizacdo microbiana de fosfatos e de outros elementos. In: SIQUEIRA,
J. O0.; MOREIRA, F. M. S.; LOPES, A. S.; GUILHERME, L. R. G.; FAQUIN, U.;
FURTINI NETO, A. E.; CARVALHO, J. G. (Ed.). Inter-relacéo fertilidade, biologia do
solo e nutrigéo de plantas. Vigosa: SBCS, 1999. p. 467-486.

OLIVEIRA, M. C. C. de; LOPES, E. S.; SILVA, M. T. R. da; NAGAI, V. Influéncia da
oxidacdo microbioldgica do enxofre na solubilizacdo da apatita de Araxa. Rev. Bras.
Ci. Solo. Campinas, v. 1, p. 24-28, 1977.

REIS JR., R.A. & MONNERAT, P.H. Establishment of the Diagnosis and
Recommendation Integrated System (DRIS) for nutritional diagnosis of sugarcane.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia. v.38, n. 2003.

ROBERTS, T. Reservas de minerais potassicos e a producao de fertilizantes potassicos
no mundo. Potafos: Informacbes Agronémicas. n.107, p.2-3. 2004.

SANTOS, K.S. Atuacdo de Rocha Fosfatada com adig¢éo de enxofre com
Acidithiobacillus na solubilizacéo de fésforo e no desenvolvimento de sabid (Mimosa
caesalpiniifolia) em solo de tabuleiro. Recife, 2002. 68p. Dissertacdo (Mestrado)-
Universidade Federal Rural de Pernambuco.

SANCHEZ, P. A. Soil fertility and hunger in Africa. Science, 295: 2019-2020 2002.

SOUSA, V. F. De; Frequéncia de aplicacdo de N e P via agua de irrigacéo por
gotejamento na cultura do meloeiro ( Cucumis melo L. Cv. El dourado 300) em solos
de textura arenosa. Botucatu, 1993. p.131. Dissertacdo( Mestrado)- Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista”Julio de Mesquita Filho™.

SOUSA, V. F. de; COELHO, E.F.; A.S.;FOLEGATTI, M.V.; FRIZZONE,J.A. Frequéncia
de aplicacdo de N e P via agua de irrigacéo por gotejamento na cultura do meloeiro
(Cucumis melo L. Cv. El dourado 300) em solos de textura arenosa. Avances en el
Manejo del Suelo y Agua en la Ingeniaria Rural Latinoamericana. La Plata,1998.p.195-
200,1998

SOUSA, V.F.; RODRIGUEZ, B.R.N.; ATAIDE SOBRINO, C. et al. Cultivo do melogiro
sob fertirrigacdo por gotejamento no meio norte do Brasil. Teresina: EMBRAPA:Meio
Norte,1999 a. 68 p. (EMBRAPA:Meio Norte, Circular Técnica,21)

STAMFORD, N. P.; MOURA, A M.M.F.; SANTOS, K.S., SANTOS, P. R. Atuacéo de
Acidithiobacillus na solubiliza¢do de Rocha Fosfatada em solo de tabuleiro cultivado
com jacatupé (Pachyrhizus erosus). Rev. Bras. Ci. Solo, v.28, p.75-83, 2004a.

SILVAE.F.F.; MAGALHAES, F.F.. Cultivo do meloeiro para o Norte de Minas Gerais.
Brasilia: EMBRAPA Hortali¢as,2000.22p (Circular Técnica,20)

STAMFORD, N. P.; SANTOS, C.E.R.S.; STAMFORD, W.P.J.; DIAS, S.H.L.
Biofertilizante de rocha com Acidithiobacillus em solo de tabuleiro cultivado com
caupi. Rev. Anal., Sdo Paulo, v.3, p.48-52, 2004b.

SOUSA, C.E. S.; COSTA, H. D. G.; ALMEIDA, L. F. REGES, A. R. R. Comportamento de solos aluviais @@@@
do vale do Assu quando adubados com biofertilizantes de rochas fosfatada. Revista Eletronica BY NG D
Amplamente, Natal/RN, v. 2, n. 1, p. 184-222, jan./mar. 2023. ISSN: 2965-0003.

221



REVISTA ELETRONICA AMPLAMENTE
v.2, n.1jan./ mar. 2023 DOI: 10.47538/RA-2023.V2N 1

ISSN: 2965-0003

STAMFORD, N. P.; SANTOS, K. S. ROCHA; SANTOS, P. R.; SANTOS, C.E.R.S,;
STAMFORD, W.P.J.; DIAS, S.H.L. Atuacgéo de Biofertilizantes com Rocha Fosfatada e
Acidithiobacillus em solo de tabuleiro com baixo P disponivel. Scientia Agricola, S&o
Paulo, v.60, n.4, p. 767-773. 2003a.

STAMFORD, N.P. FREITAS, A. D. S.; FERRAZ, A. M.; SANTOS, C.E.R. S. Nitrogen
fixation and growth of cowpea (Vigna unguiculata) and yam bean (Pachyrhizus
erosus) in a sodic soil affected by gypsum and sulphur inoculated with Thiobacillus
and rhizobial inoculation. Tropical Grasslands, Brisbane, v.38, p. 11-17. 2003b

QNICA— Unido das industrias Canavieiras de Sdo Paulo. Disponivel em < http:// www.
Unica.com.br/pages/agroindustria-cana.alta.asp. Acesso em 28/08/2003.

Van STRAATEM, P. Rocks for crops: agrominerals of Sub-Saharan Africa. Nairobi,
ICRAF, 2002. 388p.

Data de submissdo: 09/03/2023. Data de aceite: 10/03/2023. Data de publica¢do: 11/03/2023.

SOUSA, C.E.S.; COSTA, H. D. G.; ALMEIDA, L. F. REGES, A. R. R. Comportamento de solos aluviais
do vale do Assu quando adubados com biofertilizantes de rochas fosfatada. Revista Eletronica BY _NC__ND
Amplamente, Natal/RN, v. 2, n. 1, p. 184-222, jan./mar. 2023. ISSN: 2965-0003.

222



