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EFICIENCIA AGRONOMICA DE BIOFERTILIZANTE - BIOPROTETOR
NA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DO MELAO EM ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO NO SUDOESTE DA BAHIA

RESUMO

O trabalho visa a producdo de Biofertilizante - Bioprotetor (PNPK), a partir de
biofertilizantes de rochas com P e K (BP+BK) com adi¢cdo de enxofre inoculado com
Acidithiobacillus (S*), em mistura com matéria organica (humos de minhoca enriquecida em N
pelo processo da fixacdo bioldgica do Ny) atraves da inoculagdo com a bactéria diazotréfica de
vida livre (NFB 10001), e em seguida pela adicdo de quitosana fungica (massa micelial de
Cunninghamella elegans - UCP 542) e sua eficiéncia agronémica no meldo. Conduziu-se um
experimento em campo (Argissolo Vermelho Amarelo), localizado no municipio de Itapetinga,
Bahia, no periodo entre 15 de fevereiro a 25 de abril de 2011. Os tratamentos foram 0s seguintes:
(1) PNPK (4 t ha™); (2) PNPK (8 t ha); (3) PNPK (12 t ha); (4) BNPK (8 t ha); (5) BNPK
(12 t ha™); (6) FNPK mistura de fertilizante comercial na dose recomendada para meléo irrigado
(IPA 2008) e (7) Controle com composto organico na dose recomendada (IPA 2008). No solo
foram determinados: pH, P e K disponivel, Ca e Mg trocavel, e na planta: biomassa seca da parte
aérea, N, P, K e S total acumulado, e nos frutos massa fresca da parte aérea, massa media de
frutos, teor de sélidos soluveis totais (° Brix), acidez total titulavel (ATT) e vitamina C. Os
melhores resultados foram obtidos com FNPK e PNPK nas doses 2 e 3. Ficou evidenciado o
efeito positivo do biofertilizante misto (BNPK), especialmente quando adicionado o fungo C.
elegans. Os melhores resultados para P e K disponivel foram obtidos com os biofertilizantes nas
doses mais elevadas (8 e 12 t ha™).

Palavras chave: Cucumis melo; Cunninghamella elegans; bactéria diazotréfica de vida livre;

biofertilizante de rochas; biofertilizante organico e mineral; fertilizacdo do mel&o
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AGRONOMIC EFFECTIVENESS OF BIOFERTILIZER -
BIOPROTECTOR ON YIELD AND QUALITY OF MELON GROWN IN A
RED YELLOW ARGISSOIL OF BAHIA SOUTHWESTERN REGION

ABSTRACT

In this study the biomass of Cunninghamella elegans was applied to produce the BNPK —
Bioprotect, evaluated the agronomic effectiveness of the product on melon yield and in fruit
quality. The Biofertilizer-protect (PNPK) was produced from P and K rock biofertilizer
(BP+BK) mixed with earthworm compound enriched in N by inoculation with free living
diazotrophic bactéria (NFB 10001), and Cunninghamella elegans (UCP 542). The Field
experiment was carried out in a Red Yellow Argissoil located in the district of Itapetinga (Bahia,
Brazil), from 15 February to 25 April, 2011. The treatments were: (1) PNPK (4 t ha™); (2) PNPK
(8 t ha); (3) PNPK (12 t ha™); (4) BNPK (8 t ha™); (5) BNPK (12 t ha™); (6) FNPK mixed of
conventional fertilizers — recommend rate and (7) Control treatment (organic compound —
recommended rate. In soil were analyzed: pH, available P and K, soluble S, exchangeable Ca and
Mg, and in plants determined: shoot dry biomass, total N, P, K and S in shoots, fresh biomass of
melon fruits, average of fruits biomass, total soluble sugar content (° Brix), total titrate acidity
(TTA) and C vitamin. The best results were obtained with the FNPK and PNPK treatments in
higher rates (8 and 12 t ha™). The positive effectiveness of the mixed biofertilizer (BNPK) was

evident, especially when added the fungi chitosan by C. elegans.

Keywords: Cucumis melo; Cunninghamella elegans; free living diazotrophic bacteria; rock

biofertilizer; organic and mineral biofertilizer; melon fertilization
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1.0. INTRODUCAO

O melédo (Cucumis melo L.) € uma oleracea muito apreciada e de grande popularidade no
mundo, tendo ocupado em 2005, uma area de 1,24 milhdes de hectares, com uma producédo de
27,5 milhdes de toneladas de frutos e produtividade média de 22,1 t/ha. E bastante cultivada na
regido semiarida do Brasil, que, atualmente, € um dos maiores produtores de meldo da América
do Sul, com cerca de 20% da producao total do continente (FAO, 2010). O meldo ¢é o segundo
colocado em exportacdes de frutas frescas no Brasil e na safra 2005/2006 mostrou um aumento
de 20% na produgédo, 44% na exportagdo, 44% no volume e 26% em valor (BRAGA
SOBRINHO et al., 2008).

A regido Nordeste do Brasil apresenta clima semiarido e alta luminosidade e se destaca
como maior produtor de meldo, respondendo por 96% da producéo do pais em 2006, e dentre os
estados produtores o Rio Grande do Norte ocupa a lideranca na &rea plantada e na produtividade
de frutos, com 49% do total produzido no pais, seguido em ordem decrescente, pelos estados do
Ceara, Bahia e Pernambuco nos poélos de fruticultura irrigada do vale do Sdo Francisco (IBGE,
2010), sendo a maior parte da producao direcionada a importacao para a Europa, principalmente
Espanha.

A utilizacdo de fertilizantes solGveis é de grande importancia para uma boa
produtividade, entretanto, a sua aplicacdo por agricultores de baixa renda é dificultada pelo preco
elevado dos fertilizantes sollveis, e também pela sua rapida solubilizacdo e percolacdo no solo
(MOURA et al., 2007). Numa agricultura moderna, a exigéncia do uso de fertilizantes e
corretivos tem a finalidade de proporcionar incremento na producdo de alimentos, atender os
critérios econdmicos, e também conservar a fertilidade e a biodiversidade do solo, procurando
minimizar danos ao ambiente (RAIJ, 1986, STAMFORD et al., 2008a).

Uma alternativa para uma fertilizacdo efetiva e econémica é a aplicagdo de biofertilizante
produzido a partir de rochas fosfatadas e potassicas com adicdo de enxofre elementar inoculado
com bactérias oxidantes do enxofre do género Acidithiobacillus. Essas bactérias sdo de grande
importancia na reciclagem de elementos no solo, enquanto algumas espécies sao de reconhecida
relevancia na disponibilizagdo de nutrientes de rochas (STAMFORD et al., 2006b; 2008b).
Entretanto, os biofertilizantes de rochas fosfatadas e potéssicas ndo disponibilizam nitrogénio
para as plantas. O nitrogénio é um dos nutrientes minerais mais importantes para o crescimento e
0 desenvolvimento dos organismos, uma vez que faz parte de compostos quimicos como

proteinas, acidos nucléicos, e outros componentes essenciais para toda forma de vida.
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A Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) é um processo bioldgico dos mais importantes,
especialmente a que envolve o sistema simbidtico entre leguminosas e as bactérias rizébios; as
bactérias diazotrdficas de vida livre (ndo simbidticas) e as associativas dos géneros Azospirillum,
Herbaspirillum, Gluconacetobacter, e outros que vivem principalmente associadas a gramineas
(BALDANI et al. 1997). Esses microrganismos apresentam grande potencial para aumentar o
desenvolvimento de plantas de diferentes espécies (REIS JUNIOR et al. 2004).

Em sistemas agricolas, as bactérias de vida livre aerobicas e microaerébicas como
Azotobacter, Beijerinckia e Derxia, ttm um grande potencial para a inoculacdo de residuos
organicos urbanos (DOBEREINER, 1961), e muitos outros materiais organicos, principalmente
0s que apresentam alta relacdo C:N (HILL e PATRIQUIN, 1995). Por outro lado, a mistura de
biofertilizante de rochas com residuos organicos como, por exemplo, humus de minhoca,
inoculado com bactéria diazotréfica de vida-livre efetiva na fixacdo do N, podem complementar
a fertilizacdo do solo disponibilizando nitrogénio para as plantas.

O biofertilizante misto além de ser uma fonte alternativa de adi¢do de nutrientes para as
plantas, especialmente quando inoculado com o fungo Cunninghamella elegans, que contem
consideravel quantidade de quitina e quitosana em sua parede celular (FRANCO et al. 2004),
pode atuar como substancia antifungica e fungiostéatica (STAMFORD et al. 2007).

O objetivo geral do presente trabalho foi o de produzir e verificar o potencial agronémico
do biofertilizante misto, produzido a partir de biofertilizante de rochas com fosforo (fosfato
natural de Irecé - BA) e com potassio (biotita xisto - PB), por adicdo de enxofre elementar
inoculado com a bactéria oxidante do enxofre Acidithiobacillus, em mistura com matéria
organica de nova geracdo (humos de minhoca), enriquecido em N, através da inoculacdo da
bactéria diazotréfica de vida livre (NFB 10001). O biofertilizante - bioprotetor, com adi¢do do
fungo Cunninghamella elegans incorpora quitina e quitosana fungica. Os dois produtos foram
comparados com fertilizantes quimicos convencionais, na cultura do meldo em um Argissolo

Vermelho Amarelo, na regido Sudoeste da Bahia cultivado com melao.
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2.0. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura do melado

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma espécie polimorfica pertencente a familia das
Curcubitaceas. E uma planta anual, herbacea, rasteira, de haste sarmentosa e tem como provavel
centro de origem a Africa Tropical (SEYMOUR e MCGLASSON, 1993). O meldo é uma
olericola de grande expressdo econdmica e social na regido Nordeste do Brasil, e é responsavel
pela maior parte da producdo do pais, sendo os estados do Rio Grande do Norte, Ceard, Bahia e
Pernambuco que mais contribuem para a produc¢édo nacional.

O meldo foi introduzido comercialmente no Brasil na década de 60, e suas principais
areas produtoras eram os estados de Rio Grande do Sul e S&o Paulo, com produtividade e
qualidade bastante limitada (ARAUJO et al. 2003). Nos Gltimos anos, devido as condigbes de
solo e clima, a regido Nordeste do Brasil passou a responder por mais de 90% do melao
produzido no pais, destacando-se os estados do Ceara e Rio Grande do Norte (IBGE, 2009).
Atualmente, o meldo é considerado como a oitava fruta mais produzida mundialmente. A China
€ 0 pais com maior producdo, em torno de 34 % da producdo mundial, seguida pela Turquia, Ird,
Estados Unidos e Espanha. Esses paises contribuem com mais de 60% da producdo mundial
(FAO, 2006). A Espanha esta na primeira colocacdo em relacdo aos paises exportadores, seguido
pela Costa Rica, Honduras, Estados Unidos e o Brasil, que no momento responde por cerca de
9% do total das exportagdes mundiais de meldo. As exportacbes brasileiras registraram um
grande incremento nos ultimos seis anos, passando de 45,7 mil toneladas em 1997 para cerca de
160 mil toneladas em 2006 (FAO, 2007).

No Brasil, 0 meldo é uma das frutas tropicais de maior interesse devido a sua grande
expansao nos ultimos 20 anos, ocupando o segundo lugar em exportacdes de frutas frescas
(BRAGA SOBRINHO et al., 2008), que na safra 2005/2006 mostrou um aumento de 20% na
producdo, acompanhado por aumento na exportacdo correspondendo a 44% em volume e 26%
em valor. Além disso, a cadeia produtiva do meldo gera em torno de 28.000 empregos diretos e
94.000 empregos indiretos. A producdo passou de 37 mil toneladas anuais em 1981 para 352 mil
toneladas em 2005 (FAO, 2007). A produtividade média varia de acordo com a variedade e
manejo, estando estimada em torno de 12 a 18 toneladas de frutos/hectare/ano (SEBRAE, 2009).

No cenario internacional, o meldo brasileiro tem pouca expressdo em termos de area
cultivada (1,2%) e de producao (0,8%). No entanto, destaca-se nas exportacdes, tendo sido o
terceiro no ranking dos paises exportadores em 2006 (FAO, 2009), e em 2010 desponta na lista

das exportacdes de frutas frescas, apesar do recuo de 13,16% no volume embarcado em 2009,
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sendo o Nordeste o primeiro no ranking nacional, com cerca de US$121,9 milhdes de ddlares. A
qualidade e o sabor do meldo brasileiro conquistaram o paladar de consumidores europeus
(POLL et al., 2011).

O Nordeste brasileiro com regifes de clima semi-arido, quente e seco, produz frutos que
apresentam teor de acucar elevado, além de sabor agradavel, com mais aroma e também maior
resisténcia, caracteristica importante para a comercializagdo, principalmente para exportacao e a
conservacdo poés-colheita (FILGUEIRAS, 2000). O clima € um fator que exerce influéncia
substancial na producdo e qualidade do meldo especialmente os fatores temperatura,
luminosidade e umidade.

A temperatura é o principal fator climatico que afeta a cultura do meldo, influenciando
desde a germinacdo de semente até a qualidade do fruto. Para o crescimento de raizes, a
temperatura 6tima é de 15 a 20 °C (WHITAKER e DAVIS, 1962). Em temperaturas abaixo de
12 °C o crescimento vegetativo é paralisado, e acima de 40 °C é prejudicado, e a faixa 6tima de
temperatura durante todo o ciclo do meloeiro encontra-se entre 25 e 35 °C (SOUZA, 2006). Em
baixas temperaturas (15-20 °C), a ramificacdo é afetada prejudicando o desenvolvimento das
plantas (OHARA et al., 2000).

Além dos fatores climaticos o tipo de solo, espacamento entre plantas, densidade de
plantio, poda de conducdo, tratos culturais, polinizacdo e fertilizacdo, sdo 0s aspectos que
influenciam no desenvolvimento e producdo do meloeiro. Para um bom desenvolvimento, o
meloeiro necessita de solos com pH entre 5,4 a 7,2 (BERNADI, 1974; FILGUEIRA, 1987),
solos leves, profundos, com boa drenagem, textura franco-arenosa e areno-argilosa, que permita
0 estabelecimento do sistema radicular (SOUSA et al., 1999; HILLE, 1982).

2.2. Biofertilizantes de Rochas

A adubacéo é uma pratica extremamente importante para o desenvolvimento e producao
das culturas, e os altos custos dos fertilizantes soltveis contribuem diretamente para reduzir a sua
aplicacdo por agricultores de baixa renda (SANCHEZ, 2002). Uma adubacdo adequada e bem
equilibrada beneficia o produtor em termos de qualidade dos frutos obtidos, estado fitossanitario
e vigor das plantas, bem como a produtividade de seu pomar (ABREU et al., 2005),
principalmente com relacdo ao nitrogénio, fosforo e potassio. As fontes minerais ndo ocorrem na
natureza em forma diretamente disponivel para as plantas e, portanto, devem ser modificadas por
processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, para serem eficientes no fornecimento de nutrientes
para as culturas (van STRAATEN, 2002)
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A prética de adubacéo, além de constituir um fator indispensavel para o desenvolvimento
das mudas, acelera consideravelmente o crescimento e reduz os custos de produgdo. O
fornecimento adequado de nutrientes esta diretamente relacionado com a fertilizagcdo, onde deve
ser de especial importancia a disponibilidade desses nutrientes para as plantas de ciclo curto
(MALAVOLTA et al., 2002). Para uma produtividade satisfatoria é exigido o uso adequado de
fertilizantes e de agua, e para a intensificacdo e especializacdo de sistemas de producédo agricola,
deverdo ser incrementadas tecnologias inovadoras e especificas para solos e plantas (LAL,
2000).

O nitrogénio e o fésforo sdo os nutrientes que mais comumente limitam a producéo, por
estarem no solo em proporgdes abaixo dos niveis necessarios para as plantas. O potéssio também
¢ um nutriente exigido em grande proporcédo, sendo as necessidades muito maiores que as de
fosforo, e da mesma ordem de grandeza que as exigéncias de nitrogénio, quando se considera a
quantidade dos trés elementos na planta (MALAVOLTA et al., 2002).

O fosforo (P) desempenha papel importante na floracdo e frutificacdo das plantas, e
particularmente do meloeiro, agindo como fator decisivo na qualidade dos frutos. Segundo
HOLANDA et al. (2008) o fésforo é nutriente com finalidade energética, que faz parte do ATP e
participa da sintese de varios compostos organicos. Segundo FARIA e FONTES (2003), o
fosforo desempenha fungdo importante na fase reprodutiva da planta, tendo sido constatado
maior nimero de frutos resultante da aplicacdo deste nutriente. Nas plantas, constitui os
fosfolipidios e acidos nucléicos, e a sua reducdo implica, principalmente, em queda no
crescimento, na producdo e por consequéncia no valor alimenticio das culturas (CASTRO e
MELGAR, 2005).

As rochas fosfatadas sdo usadas como matérias-primas para a producdo de fertilizantes
fosfatados de alta solubilidade, como fontes de aplicacdo direta na agricultura, ou podem ser
utilizadas para fabricacdo de biofertilizantes de rochas, (STAMFORD, et al. 2005). No que se
refere a aplicagdo direta, alguns fatores podem influenciar a efetividade de fosfatos naturais
aplicados no solo, tais como: mineralogia do fosfato natural, reatividade do fosfato, tamanho do
grdo e area 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, especie cultivada e seu requerimento nutricional, praticas de
manejo, incluindo método e tempo de aplicacdo, e calagem do solo (Van STRAATEM, 2002).

Considerando que os solos brasileiros sdo deficientes em fosforo disponivel e que os
fosfatos s30 recursos naturais ndo renovaveis (ARAUJO et al., 2008; LEAO et al., 2007), ha

necessidade em utiliza-lo eficientemente. A crescente conscientizagdo ambiental nos ultimos
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anos, e, principalmente, a escassez de matéria-prima para producdo de fertilizantes minerais,
despertou o interesse de varios pesquisadores (LIMA 2005; MOURA et al., 2007; STAMFORD
et al., 2004b), em pesquisar outras fontes de fertilizantes para uso agricola como biofertilizantes.

Os fertilizantes fosfatados soltveis como os superfosfatos e os termofosfatos requerem
um alto consumo de energia, matéria prima importada e pessoal especializado. Um método
quimico bastante utilizado para melhorar a eficiéncia dos fosfatos naturais, € a sua acidificacdo
parcial, mas, outro método que pode contribuir para aumentar a eficiéncia dessas rochas na
disponibilizacdo de nutrientes é a solubilizacdo bioldgica produzida por alguns grupos de
microrganismos (NAHAS et al., 1994; WHITELAW, 2000; STAMFORD et al., 20044, 2008b).

Os microrganismos utilizados como solubilizadores podem propiciar a dissolucdo dos
fosfatos insolUveis pela producdo de acidos inorganicos ou organicos e/ou pela reducédo do pH,
que pode liberar fosfato disponivel (HE et al., 1996). STAMFORD et al. (2004a, 2004b, 2005 e
2008a), utilizando rochas fosfatadas com adicdo de enxofre elementar inoculado com
Acidithiobacillus, produziram biofertilizantes com fdsforo, cuja eficiéncia agrondmica foi
avaliada em leguminosas inoculadas com estirpes de rizobios efetivas, em solos com baixo P
disponivel, e obtiveram excelentes resultados.

O potéssio € um dos dez elementos mais abundantes na crosta terrestre, contudo somente
na natureza ocorre na forma de composto. Além dos tipicos minerais, formados por cloretos e
sulfatos, o potassio encontra-se na composi¢do de inUmeros outros componentes minerais; com
teores acima de 10% de K,O, em nove dezenas; entre 2% e 10% de K,O, em mais de duas
centenas, em particulas do grupo dos feldspatos alcalinos e das micas (NASCIMENTO e
LAPIDO-LOUREIRO, 2004). No Brasil, as reservas de sais de potassio sdo da ordem de 14
bilhdes de toneladas, das quais 65% estdo localizadas nas Bacias Sedimentares de Sergipe e
Alagoas e na Bacia do Amazonas (DNPM, 2005). Dentre os fertilizantes, o potassio € o segundo
mais utilizado no Brasil, sendo quase inteiramente atendido por importacdes, calculada em mais
de 6 milhdes de toneladas, e o pais tem como producdo atual apenas cerca de 650 mil t
(ROBERTS, 2004).

A necessidade da aplicacdo de fertilizantes com potassio € amplamente reconhecida e sua
importancia é de carater fundamental para o Brasil, tendo em vista que € um insumo produzido
por empresas estrangeiras, principalmente Canada, Alemanha e Russia, e cerca de 90% da
necessidade atual brasileira é obtida por importagdo (ROBERTS, 2004).

Minerais com potassio, como por exemplo, as biotitas, apds os processos de moagem e
peneiramento, sdo de emprego limitado pela sua baixa eficiéncia agronémica e em funcdo do

reduzido teor de potéssio soltvel (BALLESTERO et al. 1996). O uso de microrganismo, como a
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bactéria oxidante de enxofre Acidithiobacillus, pode atuar na solubilizagdo do potéssio desses
minerais liberando quantidades suficientes de K disponivel para 0 meio e possibilitando a
utilizacdo pelas plantas (STAMFORD et al., 2002).

O potassio € o nutriente mais utilizado pelo meldo, seguido do nitrogénio. Os dois
participam com 45% e 38% do total de nutrientes extraidos, respectivamente (SILVA JUNIOR
et al., 2006); e ao contrério do nitrogénio e do fésforo, ndo forma compostos organicos, contudo
estd envolvido em varios processos bioquimicos e fisioldgicos, sendo encontrado na forma do
jon K*. O aumento na produtividade do meldo, causado pela adi¢do de potassio, promove
aumento no peso médio e na qualidade dos frutos, em virtude do papel importante do potéssio na
translocagdo dos carboidratos (PRABHAKAR et al., 1985; FARIA e FONTES, 2003). Estudos
apontam a influéncia positiva do potassio sobre peso e nimero de frutos de meldo. Além disto,
as mudancas no teor de sélidos soltveis durante o amadurecimento do fruto correlacionam-se
positivamente com o pH e a disponibilidade de s6dio e potéssio.

A aplicacdo de S elementar inoculado com bactérias do género Acidithiobacillus ao solo
tem grande significado agrondmico, primeiro, pela producdo de SO.*, que também é requerido
em grandes quantidades pelas plantas, e segundo, pela acéo direta e indireta do H,SO,4 sobre o
pH do solo, especialmente para aplicagdo em solos de pH elevado (STAMFORD et al. 2008b).

O uso de microrganismos na solubilizacdo de nutrientes de rocha vem recebendo a
atencdo dos pesquisadores (BALLESTERO et al., 1996; NAHAS, 1999). Na solubilizacéo de
rochas vém sendo utilizadas as bactérias oxidantes do enxofre do género Acidithiobacillus
(KELLY e WOOD, 2000), que ocorrem naturalmente nos solos agricolas. Entretanto, alguns
trabalhos realizados sem a adicdo da bactéria especifica mostraram que a sua atuacdo na
solubilidade de fosfatos naturais é lenta e com resultados bastante variaveis (OLIVEIRA et al.,
1977, LOMBARDI, 1981). Por outro lado, a adicdo da bactéria em concentracdo conhecida e
aplicada diretamente no enxofre elementar deverd promover acdo mais rapida e eficiente,
favorecendo o desenvolvimento das plantas (STAMFORD et al., 2003, 2004a, 2005 e 2006b).
As bactérias oxidantes do enxofre sdo de grande importancia na ciclagem de elementos no solo,
enguanto algumas espécies sdo de reconhecida relevancia na disponibilizacdo de nutrientes de
rochas (STAMFORD et al., 2006b). O acido sulfurico produzido na reacdo microbioldgica pode
atuar nos minerais, disponibilizando nutrientes, bem como promovendo redugdo no pH do solo
(HE et al., 1996; STAMFORD et al., 2004).

Os biofertilizantes de rochas, todavia, ndo fornecem nitrogénio para a cultura, sendo esse
um dos nutrientes mais limitantes para a produgdo agricola, uma vez que o N ocorre em solos

principalmente na forma de nitrato, que é facilmente percolado, e normalmente encontra-se no
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solo em proporgdes abaixo dos niveis necessarios para o desenvolvimento normal das plantas.
Desse modo, alguns residuos organicos também denominados como matéria organica de nova
geracdo, assim denominados porque ndo apresentam problema ambiental, podem servir como
alternativa para o fornecimento desse elemento para as plantas. Esses materiais estdo sendo
utilizados para o aporte de N e sdo aplicados principalmente na agricultura orgénica, mesmo
apresentando baixa concentracao de nitrogénio (CHEPOTE, 2003).

SANTOS et al. (2002) relatam que as bactérias do género Acidithiobacillus, que
solubilizam fosfatos, interagem com bactérias fixadoras de nitrogénio, favorecendo o processo
simbidtico e o desenvolvimento das plantas. O aumento do P disponivel proporciona um
adequado balanco nutricional do elemento na planta hospedeira, estimulando o crescimento e a
producdo de fotossintatos requeridos pelo simbionte e necessarios para suprir a demanda por
energia, otimizando o processo de fixacdo biologica de N, (BURITY et al., 2000).

LIMA et al. (2007a) em pesquisa com alface em Latossolo Amarelo himico confirmaram
a eficiéncia de biofertilizante de rocha fosfatada (fosfato natural) e rocha potéssica (biotita
xisto), mais enxofre inoculado com Acidithiobacillus, em mistura com humus de minhoca,
aplicado em dois ciclos de cultivo consecutivos. O biofertilizante misto mostrou ser uma fonte
alternativa sem afetar o pH do solo e a produtividade da cultura, e foi verificado efeito residual
do biofertilizante misto, e bem como maior incremento no P disponivel do solo.

A eficiéncia agrondmica do biofertilizante de rocha, foi avaliado em varios solos
brasileiros e culturas econémicas como o feijdo caupi, cana-de-acUcar, alface, uva e meldo
(STAMFORD et al., 2004b, 2006b; LIMA et al., 2007a; MOURA, 2006; MOURA et al., 2007,
ANDRADE, 2007), com relevantes resultados, quando comparados com fertilizantes solUveis

convencionais.

2.3. Biofertilizante Misto (BNPK)

O rendimento da maioria das culturas pode ser incrementado através da aplicacdo de
fertilizantes, especialmente nitrogénio, que é aplicado aos solos em grandes quantidades. No
entanto, os custos crescentes dos fertilizantes, a dependéncia de recursos ndo renovaveis para
producéo de fertilizantes e os custos ambientais associados ao uso de fertilizantes leva a busca de
alternativas de fertilizacdo (ROESCH et al., 2005). A fim de reduzir os custos de producédo e o
uso de recursos naturais finitos, muitos pesquisadores procuram alternativas para substituir
fertilizantes minerais sintéticos por biofertilizantes organicos (VILLELA JUNIOR et al. 2003,
MOURA et al. 2007, STAMFORD et al. 2007, 2008a; van STRAATEN 2002).
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A busca por alternativas para aumentar da producdo agricola tem incrementado o uso de
processos biotecnolégicos. Os microrganismos decomp@em ativamente a matéria organica,
disponibilizando nutrientes e energia, produzem substancias que auxiliam na agregacédo do solo,
estimulam o crescimento vegetal, além de incorporar nutrientes, como 0 nitrogénio, através do
processo de fixagdo biolégica (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).

E reconhecido que o processo da fixacdo bioldgica de nitrogénio atmosférico é um dos
mais importantes na natureza, sendo realizada por bactérias conhecidas como diazotréficas, que
podem ser simbioticas, associativas e ndo simbidticas ou de vida livre (REIS et al., 2006). As
bactérias diazotroficas possuem um complexo enzimatico denominado de nitrogenase, que sdo
capazes de quebrar a tripla ligacdo existente na molécula de N, (MOREIRA e SIQUEIRA,
2006).

As bactérias diazotroficas associativas e simbioticas, normalmente realizam uma maior
contribuicdo nos ecossistemas, fixando de 20 a 100 kg ha ano™ de N e 30 a 200 kg ha ano™ de N,
respectivamente. Entretanto, as diazotréficas de vida livre, que ndo necessitam de planta
hospedeira, sdo as que apresentam um maior potencial para serem utilizadas como alternativa
para o enriquecimento dos residuos organicos em nitrogénio. As bactérias diazotréficas de vida
livre abrangem microrganismos que podem ser encontrados no solo e em ambientes aquaticos, e
necessariamente ndo fazem parte de estruturas mutualisticas ou associativas (CASSINI, 2007).

Desse modo, alguns residuos organicos também denominados como matéria organica de
nova geracdo, estdo sendo utilizados para o aporte de N e inclusive sdo passiveis de serem
aplicados na agricultura orgénica. Estes residuos melhoram as condicgdes fisicas do solo, ndo
causam problemas ambientais, contribuem para o aumento da atividade biol6gica e o
fornecimento de nutrientes para a planta (CHEPOTE, 2003), embora apresentem baixa
concentracdo de nitrogénio. A inoculacdo com bactérias diazotréficas de vida livre vem se
tornando uma alternativa para o enriquecimento de residuos organicos em nitrogénio, e
representam uma nova estratégia para producao de biofertilizante (LIMA et al. 2010).

O biofertilizante misto além de ser uma fonte alternativa de adicdo de nutrientes para as
plantas, quando inoculado com o fungo Cunninghamella elegans, que contém consideravel
quantidade de quitina (14%) e quitosana (8%) em sua parede celular (FRANCO et al. 2004),
pode atuar como bioprotetor devido a suas propriedades antifingicas e fungiostaticas
(STAMFORD et al., 2007). Deve ser salientado que o fungo C. elegans também pode aumentar
a disponibilizacdo de fosforo pela formacdo de polifosfato inorganico e nitrogénio através da

composi¢do quimica da quitosana (FRANCO, 2005).
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Em trabalho realizado por ANDRADE et al. (2009) as maiores doses de biofertilizante
aplicadas na cultura do feijdo caupi, proporcionaram maior producdo de biomassa seca da parte
aérea e favoreceram a nodulagédo por inoculacdo com Bradyrhizobium efetivo, em comparacao
com o tratamento com aplicacdo de fertilizante quimico (FNPK), na dose recomendada para a

cultura.
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3.0. MATERIAL E METODOS

3.1. Producéo dos biofertilizantes de rochas (BP e BK)

Para a realizacdo do experimento em campo foram produzidos 4000 kg de cada
biofertilizante (fosfatado e potassico), utilizando-se dois canteiros da horta da Universidade
Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, com 10 metros de comprimento, 1 metro de largura e
0,50m de profundidade. As rochas utilizadas na producdo dos biofertilizantes foram: fosfato
natural (Irecé — BA), com 24 % de P,Os total e a rocha potassica denominada de biotita (biotita
xisto (Santa Luzia — PB), com 8 -10 % de K,O total. Na producdo de cada biofertilizante
(fosfatado e potéassico) foi adicionado enxofre (100 kg de S por 1000 kg de rocha) inoculado com

a bactéria oxidante do enxofre Acidithiobacillus, conforme descrito em Stamford et al. (2007).
3.2. Producdo do biofertilizante misto (BNPK)

Para a producédo do biofertilizante misto, com a finalidade de obter um biofertilizante
misto rico em nitrogénio, foésforo e potassio foi realizada a inoculagdo com a bactéria
diazotrofica de vida livre NFB 10001, isolada por Lima et al. (2007). A bactéria diazotrofica de
vida livre foi selecionada e catalogada pelo Nucleo de Fixacdo Biologica do N, nos Trépicos da
UFRPE, através de ensaios no Laboratério de Microbiologia do Solo.

O biofertilizante misto foi produzido em canteiros (Figura 1) no Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA), com capacidade para 5 m® contendo 500 kg de biofertilizante de rocha
fosfatada (BP), 500 kg de biofertilizante de rocha potassica (BK) e 3000 kg de humus de
minhoca (HM). Como fonte de carbono para proporcionar melhor crescimento das bactérias
diazotréficas de vida livre foi aplicado em cada canteiro, 1 m® de residuo de sorvete, cedido pela
industria Unilever Recife (Sorvetes Kibon).

Para a preparacdo do inéculo a bactéria NFB 10001 foi cultivada em meio de cultura (LG
liquido), crescendo em fermentador de vidro com capacidade para 20 L, por 5 dias (+ 28°C),
conforme (Figura 1). Na inoculacéo utilizou-se 100 mL de indculo com 5% de concentracdo para
cada 4 dm?® de biofertilizante fosfatado e potassico (BP e BK) com Himus de minhoca (HM).
Foram coletadas amostras em 5 periodos diferentes apds a inoculagdo, (amostragem a cada 7
dias), para a determinacdo de nitrogénio total, pH, P e K disponiveis (Tabela 3). O N total foi
quantificado por digestao sulfurica, seguida de destilacdo pelo méetodo de Kjeldhal em analisador
automatico Kjeltec (modelo 1030). P e K disponivel foram extraidos pelo método de Mehlich 1,

sendo determinado o P por colorimetria, com leitura efetuada em espectrofotdmetro digital
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Spectronic Genesys 2 no comprimento de onda de 660 nm, e o K em fotdmetro de chama. O pH
em &gua (1,0:2,5) foi realizado por potenciometria (Potenciémetro digital Quimis Mod. 400 A),

de acordo com a metodologia da Embrapa (2009).

Figura 1 — Preparo do Biofertilizante em canteiro. A: Biofertilizante + Humos de minhoca; B:

cultivo de bactéria Diazotréfica NFB 10001; C: Cultura da Bactéria pronta para inocular.
3.3. Producéo do biofertilizante — bioprotetor (PNPK)

Foi produzido também para teste no experimento o biofertilizante - bioprotetor. Trata-se do
biofertilizante misto obtido como descrito acima, inoculado com massa micelial do fungo
Cunninghamella elegans (UCP 542), o qual apresenta consideravel quantidade de quitosana em
sua parede celular. Para a producéo do bioprotetor, o fungo C. elegans foi purificado em placas
de Petri (meio BDA) por 10 dias a 28° C. A partir da cultura monospérica de C. elegans, o fungo
da ordem Mucorales foi cultivado em meio Batata-Dextrose (BD) de acordo com Franco (2005),
em Erlenmeyers de 2000 mL, sob agitacdo a 180 rpm (28 °C), durante 96 h. A massa micelial do
fungo foi aplicada numa concentragdo de 10 %, e em seguida feita a aplicacdo manual com uso
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de regador. O material foi incubado por 30 dias, com amostragens semanais para determinacao
de pH, N total, P e K disponivel, da mesma forma descrita anteriormente.

b &

Figura 2 — Preparo do Biofertilizante - Bioprotetor em canteiro. A e B: Inoculacdo do fungo
Cunninghamella elegans; C: Homogeneizacéo do produto apés inoculagéo.

Tabela 1 — Valores de pH, N total e P e K disponiveis no Biofertilizante misto (BNPK),

incubado em canteiros, durante 30 dias, a temperatura ambiente.

pH N-total P disponivel K disponivel Catrocadvel Mg trocavel

Periodos -

H20 (125 — =mm=m===mmmmmmmmeeee oo g kg
PO 6,04 4,8 0,82 0,8 0,35 0,39
P7 6,28 5,6 1,23 1,2 0,36 0,41
P14 6,29 7,2 1,36 1,2 0,34 0,45
P21 6,36 8,5 1,37 1,2 0,36 0,46
P28 6,40 10,3 1,39 1,2 0,34 0,45

TO; T1; T2; T3 e T4 referem-se ao periodo de coletas que foram feitas a cada 7 dias.

26



3.4.0. Experimento em campo

3.4.1. Localizacéo e classificacéo do solo

O presente trabalho foi conduzido no campo experimental do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano (IF Baiano), campus Itapetinga, localizado no municipio
de Itapetinga-BA, no periodo entre 15 de fevereiro a 25 de abril de 2011. O municipio de
Itapetinga faz parte da Regido Sudoeste da Bahia, situando-se em uma faixa de transicéo entre as
areas Umidas do litoral e a regido semiarida do interior baiano. Apresenta relevo local plano a
suavemente ondulado, com uma vegetacdo original de Floresta Estacional Semidecidual, com
latitude de 15°18°00"S, longitude de 40°15°32”W, altitude média 268 m e clima do tipo Aw
(quente e Umido com estacdo seca de inverno), segundo a classificacdo de Kdepen, com
temperatura do ar média anual de 27,0 °C e umidade relativa do ar de 76%.

O solo usado, de acordo com o Levantamento Exploratério de Reconhecimento dos Solos
do Estado da Bahia (Embrapa/Sudene, 1977), foi classificado como um Podzolico Vermelho
Amarelo, atualmente classificado pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa,
2006), como Argissolo Vermelho Amarelo textura areno-argilosa. Foram coletadas amostras na
camada arével (0-20 cm) e (20-40 cm) com o auxilio de uma sonda, e os resultados das analises

quimicas e fisica sdo apresentados na Tabela 2 e 3.

Tabela 2 - Caracterizagdo quimica do solo da &rea cultivada com mel&o, Itapetinga (BA).

Amostra pH P Na© K' Ca” Mg® H" s CTC
Prof. (cm) H20 (125 mg dm cmol, dm™®

(0-20) 6,2 22,0 0,12 046 405 260 272 72 10,0
(20 - 40) 5,6 3,0 012 0,27 340 175 264 55 82

Tabela 3 — Caracterizacdo fisica do solo da area cultivada com meldo, Itapetinga (BA).

] Umidade L )
Amostra Granulometria (%) ) ds dp
Residual
Prof. (cm)  Areia Grossa AreiaFina  Silte Argila % gcm?
(0-20) 40 30 9 21 2,10 1,40 261
(20 — 40) 42 32 7 19 2,15 1,41 2,64

"Densidade do solo; “Densidade de particula.
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3.4.2. Preparo da area experimental

No preparo da area do experimento realizou-se a rogagem, seguida de aracdo, gradagem e

sulcagem, para a adicao dos respectivos tratamentos (Figura 3).

Figura 3 — Preparo do solo. A: Aracio da area; B: Area gradeada; C: Sulcagem da area.
3.4.3. Implantacéo da cultura

Foram utilizadas sementes do hibrido “10.00” (Siemens), sendo produzidas mudas com o
semeio de uma semente por célula. A semeadura foi realizada em 15/02/2011 no IF Baiano.
Foram utilizadas bandejas de polipropileno com 450 células, contendo substrato comercial
“Vivatto Slim®, sendo as mudas transplantadas manualmente, dez dias apés semeadura (DAS),
colocando uma muda por cova. Ap6s uma semana, foi realizado o replantio necessario. As

capinas foram realizadas manualmente sempre que necessario.
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O mel&o foi cultivado no espacamento 2,0 x 0,5 m, contando cada parcela com quatro
fileiras de 10 m de comprimento e 8 m de largura, perfazendo uma érea total de 80 m? composta

por 80 plantas, e com a area Util contendo 36 plantas.

3.4.4. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no delineamento experimental em blocos casualizados, com
quatro repeticdes, composto por 28 parcelas, contando cada parcela com quatro fileiras de 10 m
de comprimento e 8 m de largura, perfazendo uma area total de 80 m? composta por 80 plantas,
e 4rea Gtil contendo 36 plantas, totalizando o experimento uma &rea de 2880 m?. Os tratamentos
utilizados foram: T1 = Biofertilizante - bioprotetor (PNPK) no nivel 1 (4 t/ ha); T2 =
Biofertilizante - bioprotetor (PNPK) no nivel 2 (8 t/ ha); T3 = Biofertilizante — bioprotetor
(PNPK) no nivel 3 (12 t / ha); T4 = Biofertilizante misto (BNPK) nivel 2 (8 t/ ha); T5 =
Biofertilizante misto (BNPK) nivel 3 (12 t / ha); T6 = Fertilizantes comerciais (FNPK) e TC =

Controle (Humus de minhoca).

3.4.5. Adubacéo

Para o célculo da aplicacdo de BNPK foi considerado o calculo de recomendacédo para
fertilizacdo com P e K (fertilizante mineral superfosfato simples e sulfato de potassio). O BNPK
foi produzido na propor¢do MO: BP: BK = (4,0: 0,5: 0,5), com relag&o ao nitrogénio, considerou
o teor de 1% na amostra do biofertilizante (BNPK).

As quantidades de nitrogénio, fésforo e potéssio, para os tratamentos com fertilizante
quimico (comercial), foram calculadas de acordo com o IPA (2008), em funcdo da analise do
solo e da necessidade da cultura. A aplicacdo dos tratamentos no solo foi realizada em sulcos de

10 m de comprimento, dois dias antes do transplante das mudas para o campo (Figura 4).
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Figura 4 — Adubagéo do solo. A e B: Aplicagdo dos tratamentos.

3.4.6. Determinacdes no solo

Para cada parcela foi coletada uma amostra composta de solo, na profundidade de 0-20
cm, no final do ciclo da cultura apos a colheita dos frutos, para determinacdo dos teores de P e K
disponivel, Ca e Mg trocavel e pH, cujas andlises foram realizadas no Laboratorio de
Biotecnologia do Departamento de Agronomia da UFRPE, Recife, Pernambuco.

As amostras de solo foram secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm, obtendo-se a terra
fina seca ao ar (TFSA) utilizada para as determinacGes quimicas, , de acordo com a metodologia
da Embrapa (2009).

O fosforo foi extraido pela solucdo extratora (Mehlich 1), também chamada de solucéo
dupla &cida ou de Carolina do Norte, a qual é constituida por uma mistura de HCI 0,05 M e
H,SO,4 0,0125 M. A determinacdo foi obtida por leitura da densidade 6tica no fotocolorimetro,
utilizando filtro vermelho de comprimento de onda 660 nm.

O potassio foi determinado apds ser deslocado das cargas negativas do solo por meio de
uma solucéo de HCI 0,05 M; este deslocamento para a solugéo do solo é feito pelo fon H”, que
passa entdo a ocupar as suas posicGes devido a concentracdo utilizada; posteriormente, a
concentragdo de K foi determinada por fotometria de chama.

Ca e Mg foram extraidos com solucéo extratora de KCI 1 mol L™. As determinacées de
Ca + Mg trocaveis, foram obtidas pelo método de complexometria, com emprego de EDTA e 0
Ca trocavel pelo método de complexometria com emprego de EDTA e acido calcon carbdnico.

O magnésio foi obtido por diferenca entre as duas titulacGes anteriores.
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3.4.7. Determinagdes na planta

As determinacdes na parte area foram realizadas de acordo com as recomendacdes da
Embrapa (2009), sendo as folhas secas em estufa com circulagdo forcada de ar a 65° C, até
atingir peso constante (72 horas). Posteriormente, foi determinada a produgdo de matéria seca da
parte aérea, moida e submetida a digestdo nitro - perclérica, de acordo com Malavolta et al.
(1997). Nos extratos determinou-se P (molibdato de aménio e 4cido ascorbico) e S-S0, (cloreto
de bario), pelo método colorimétrico; K por fotometria de chama, a analise de N total da parte
aérea, foi realizada pelo método de Kjeldhal semi-micro (Tedesco et al., 1995). Estas analises
foram determinadas no Laboratério de Biotecnologia Ambiental do Departamento de Agronomia
da UFRPE-PE.

3.4.8. Determinacgdes nos frutos

O ponto de colheita foi determinado de acordo com o ciclo da cultura. Os frutos foram
colhidos aos 70 DAE (dias apds emergéncia). Apds a colheita os frutos foram levados para o
laboratério do Nucleo de Estudos em Ciéncia de Alimentos — NECAL da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia (UESB), sendo avaliada a biomassa fresca da parte aérea (g) e a biomassa
média de frutos (g).

A gqualidade pos-colheita dos frutos foi avaliada por meio de diversas variaveis, como no
suco da polpa dos frutos, determinando-se o teor de sélidos solUveis totais (° Brix), a acidez total
titulavel e vitamina C.

O teor de solidos soltveis (SS), vitamina C (vit. C), acidez total titulavel (ATT) e relacao
solidos soluveis/acidez total (SST/ATT) foram obtidos em 3 frutos coletados por parcela, sendo
realizada homogeneizacao da polpa dos frutos em liquidificador para obten¢édo do suco, colocado
em Becker de 10 mL. As andlises foram realizadas no Laboratério do Nucleo de Estudos em
Ciéncia de Alimentos (NECAL) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). O teor
de solidos sollveis totais (SST) foi determinado com uso de um refratdmetro dptico portatil de
precisdo 0 a 32 °brix, modelo 103, com corre¢do automatica de temperatura. A vitamina C foi
determinada, imediatamente ap0s o processamento da polpa, por titulometria, utilizando o
método da AOAC (1984), com solucdo de DFI (2,6 diclorofenol — indofenol 0,01%) até
coloracdo roseo-permanente. Utilizou-se 10g de suco diluido em 50 mL de &cido oxalico 2% e 0s
resultados expressos em teor de miligrama de 4cido ascérbico 100 mL™ de suco. A acidez foi

determinada por titulacdo com NaOH (0,1M) até pH 8,1, para tanto foi utilizada amostras da
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polpa, de aproximadamente 10g para Erlenmeyer de 125mL, acrescentando-se em seguida 50mL
de agua destilada (10 mL de suco + 50 mL de agua destilada), e como indicador a fenolftaleina
de acordo com as normas do (Instituto Adolfo Lutz, 1985). Foi realizada transformacéo da
acidez titulavel, segundo Kramer (1973), utilizando-se do fator de correcdo (volume de NaOH
gasto na titulacdo x 0,0958) que proporcionou valores em mL de é4cido citrico 100 mL™ de suco
(%). A relagéo entre SST e ATT (RATIO), foi avaliada utilizando o valor do SS obtido no
homogeneizado de toda polpa. A acidez total titulavel (ATT), determinada através de

titulometria, como descrita acima.
3.4.9. Variaveis Climaticas

A figura 5 apresenta as temperaturas maxima, média e minima e a precipitacéo,
observadas no periodo de duracdo do experimento 15/02/2011 a 26/04/2011. Os dados foram
coletados na Estacdo Meteoroldgica instalada no Instituto Federal de Educacdo Baiano Campus
Itapetinga, local onde foi conduzido o experimento. A estacdo meteoroldgica € administrada pelo

INMET (Instituto Nacional Meteoroldgico) e foram utilizadas médias diarias.

38 - I Precipitagdo - 120
:‘ et el e Maxima - 110
35 SRR 1 A —— midia - 100
_ g . -‘ e = === Minima 90 -
@] 32 RO S g
< L, L BB
< | . B SN 70
£ 29 R
- 60 -4
= S
526 - 50 &
=" ]
E 23 \ a 40 g
h ‘| "'\‘ "‘ l’ “. M I \a Eadal N /N LN A 30 A
" FAA NP Voo VAN o/ \J v v V.
20 - '."\‘,' " 'I \vl ‘ ~ v v (Y \',.‘ “ 20
\ -
LIl I
17 .-".""mm.m......:...l‘.-‘lz‘.‘.‘mH"-"H‘.m.‘:‘.‘I.".ll.-"""”:I"‘-"l.‘: 0
152 2272 1/3 83 153 22/3 29/3 5/4 12/4 19/4 26/4

Data

Figura 5 — Temperatura (°C) e Precipitacdo (mm) registradas pela estacdo meteorologica durante

0 periodo de conducao do experimento.
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3.5. Anélise estatistica

Os dados obtidos foram analisados pelo programa estatistico SAS versdo 9.0 (SAS
Institute 1996), sendo realizada a ANOVA, e o teste comparativo de médias que tomou como
base 0 Tukey (p< 0,05).
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4.0. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Produtividade

Na Figura 6, estdo apresentados valores dos componentes de produtividade de frutos de
meldo submetidos aos diferentes tratamentos com fontes e niveis de adubacdo. Foram
observados efeitos significativos das diferentes fontes e niveis de adubacdo sobre a

produtividade de mel&o.
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Figura 6 — Efeito da aplicacdo do Bioprotetor (PNPK), biofertilizante misto (BNPK) e
fertilizante convencional (FNPK), na produtividade do meloeiro (cv 10.00) em Argissolo
Vermelho Amarelo (textura areno-argilosa) do Sudoeste da Bahia. *Médias com a mesma letra
ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05). C.V. (%) = 6,18.

A adubacfio com fertilizante comercial promoveu maior produtividade (15,9 t ha™),
seguido do PNPK na dosagem de 12 t ha’ (14,8 t ha™), quando comparado com os outros
tratamentos e com o controle (4,9 t ha™). Essa diferenca de produtividade entre os tratamentos
com biofertilizante foi devido as dosagens aplicadas nos tratamentos. As menores doses
apresentaram menores produtividades e com relacdo aos tratamentos Bioprotetor 12 t ha™ e
BNPK 12 t ha™' a diferenca pode ter ocorrido pelo aumento na disponibilidade dos nutrientes no
Bioprotetor, promovida por adicdo de Cunninghamella elegans inoculado no Biofertilizante
(BNPK), que produz polifosfato inorganico e aumenta o teor de N soltvel por cargas promovidas

pela desacetilacdo da quitosana.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Moura et al. (2007), trabalhando com
Biofertilizante de rocha fosfatada (BP) e de rocha potassica (BK), em comparacdo com
fertilizantes convencionais, na avaliacdo comercial do meloeiro no Vale do Sao Francisco. Pinto
et al. (2008) trabalhando com o Biofertilizante organico (Agrobom) também observaram
resultados positivos, quando feita aplicacdo da substancia himica, e nos dois trabalhos foi
utilizado o hibrido AF 682.

Duenhas (2004) avaliando varios adubos organicos em meloeiro organico verificou maior
produtividade utilizando o biofertilizante Agrobom, com as maiores doses de substancias
hdmicas (via fertirrigacdo) e adicao de esterco.

Lima et al. (2007a) avaliando o efeito residual do Biofertilizante de rocha (BP) e (BK)
em alface na regido do Cariri, obtiveram resultados interessantes no 1° ciclo da cultura sendo o
melhor tratamento a mistura de fertilizante comercial a base de fésforo como superfosfato
simples (SFS) e potéssio como cloreto de potéssio e com o Biofertilizante de rocha fosfatada
(BP) e rocha com potéssio (BK), na dose mais elevada (o dobro da recomendacéo). No 2° ciclo,
avaliando o efeito residual, os melhores resultados foram obtidos com a mistura de
Biofertilizantes de rocha (BP + BK), mostrando o eficiente poder residual do Biofertilizante de
rochas com fésforo e com potéssio, produzidos com a bactéria Acidithiobacillus.

Da mesma forma, para o pardmetro peso medio dos frutos foram observados efeitos
significativos dos tratamentos aplicados (Tabela 4). Os melhores resultados foram produzidos
com FNPK (1,45 kg), e com o PNPK 12 t ha™ (1,43 kg) e o BNPK 12 t ha™ (1,40 kg), em
comparagdo com 0s outros tratamentos, principalmente em relacdo ao controle que apresentou o
menor resultado (0,79 kg).

Entre os tratamentos Bioprotetor (4 t ha™ e 8 t ha™) e Biofertilizante (8 t ha™) néo houve
diferenca significativa. Silva et al. (2009) avaliando a eficiéncia de fosfatos naturais que possam
ser usados no cultivo irrigado do meldo organico no Submédio Sdo Francisco, encontraram
resultados semelhantes aos citados nesse trabalho. Souza et al. (2010) usando diversas laminas
de irrigacdo e diferentes tratamento de adubacdo potéssica na produtividade de meldo, mostraram
que os melhores valores de peso médio de fruto variaram de 1,610 kg a 2,606 kg.

De acordo com Filgueira (2000), o mercado interno tem preferéncia por frutos com peso
unitario em torno de 2,0 kg, podendo variar de 1,0 a 2,0 kg, ja para mercado externo a
preferéncia é por frutos menores, com média de peso em torno de 1,3 kg (DUSI, 1992). Diante
destas informacOes, pode-se admitir que os frutos produzidos nesse experimento atendam os

mercados interno e externo.
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Para o numero total de frutos do ciclo (Tabela 4), o fertilizante comercial e o Bioprotetor
(12 t ha') foram significativamente superior aos demais tratamentos. Pode ser observado que,
em doses maiores de biofertilizante, seguido da inoculacdo do fungo C. elegans os tratamentos
apresentam maior numero de frutos com relacdo ao tratamento controle. Duenhas (2004)
avaliando adubos orgéanicos em dois ciclos de mel&o observou bons resultados nos tratamentos
com adicdo de esterco, convencional e de maiores doses de substancias humicas associado ao
biofertilizante Agrobom. Resultados contrarios foram observados por Costa et al. (2011),
avaliando o uso de um fertilizante fosfatado obtido por processo de compostagem e de uma fonte
mineral na cultura do meldo, e concluiram que o aumento da dose do Bioativo aplicado em

fundacdo n&o proporcionou crescimento nos componentes de producgdo do meloeiro.

Tabela 4 — Efeito de Bioprotetor (PNPK), Biofertilizante misto (BNPK) e Fertilizante mineral
(FNPK) no numero de frutos e peso médio dos frutos de meldo (Cucumis melo) cultivado em
Argissolo Vermelho Amarelo.

Tratamentos N° de frutos Peso médio de frutos
tha' Frutos ha™ kg fruto™

PNPK 4 8340 B 1,21 B
PNPK 8 9452 AB 1,25B
PNPK 12 10286 A 143 A
BNPK 8 9174 AB 1,16 B
BNPPK 12 9174 AB 1,40 A
FNPK* 10842 A 1,45 A
Controle 6116 C 0,79 C

C.V. (%) 8,61 3,85

* De acordo com a recomendacdo para meldo (IPA, 2008). Na coluna, as médias seguidas de mesma letra, ndo

diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (p < 0,05).

4.2. Qualidade dos Frutos

No que diz respeito a qualidade dos frutos de meldo, a qual Vésquez et al. (2005)
considera como uma caracteristica de grande importancia na comercializacdo dos frutos, o PNPK
(12 t ha™) apresentou superioridade sobre os demais tratamentos (Tabela 5).

O teor de SST pela aplicacdo do PNPK (12 t ha™) foi de 7,87°Brix, sendo esse valor
proximo ao minimo exigido pelos mercados consumidores interno (8°Brix) e inferior ao do
mercado externo (9°Brix), segundo Filgueira (2000), no entanto em campo de regides produtoras
de frutos sdo observados valores menores de SST. Pereira et al. (2010), estudando trés
variedades de mel&o, cultivados sob protecdo com diferentes malhas apresentou teores de SST

semelhantes e em torno de (7°Brix). Segundo Ribeiro et al. (2009), por ter uma relagdo direta
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com o sabor, h4& uma necessidade do uso de técnicas de conservacdo poOs-colheita que
mantenham o maximo teor de SST no meldo organico por maior tempo.

Uma das principais razdes para a baixa concentracdo de SST nos frutos foi decorrente de
algum fator climatico, provavelmente alternancia de periodos chuvosos e secos durante o ciclo
da cultura, ja que houve uma estiagem no periodo de desenvolvimento vegetativo da cultura e
outro no momento em que a planta mais necessitava de agua, que foi no desenvolvimento e
maturacdo do fruto, como pode ser observado na figura 5. Pode, inclusive, ser verificado que
houve com certeza efeito de fator externo (além do nutricional) tendo em vista a ocorréncia de
baixo Coeficiente de Variacdo para as variaveis avaliadas, principalmente considerando ser

experimentacdo em campo.

Tabela 5 — Sdlido solavel total (SST), Acidez total titulavel (ATT), Vitamina C e relacdo
SST/ATT em fungdo da aplicagdo dos tratamentos com Bioprotetor, Biofertilizantes e
Fertilizantes quimicos, no final da colheita do meldo (Cucumis melo) cultivado em Argissolo

Vermelho Amarelo.

Tratamentos de Determinacdes avaliadas

Fertilizacdo SST ATT Vitamina C Relacdo

tha' ° Brix % mg 100 mL™* SST/IATT

PNPK 4 6,06 B 0,18AB  14,29B 34,48 AB
PNPK 8 6,95AB 0,22A 1391 B 32,23 AB
PNPK 12 7,87 A 0,19 AB 17,57 A 39,52 A
BNPK 8 6,52 B 0,20AB  1351B 31,71 B
BNPK 12 5,68 B 0,20 AB 12,41 B 28,06 B
FNPK* 6,62 AB 0,20 AB 14,28 B 31,67 B
Controle 6,33 B 0,16 B 13,87 B 38,88 AB
C.V. (%) 9,82 10,52 9,85 10,02

* De acordo com a recomendacdo para meldo (IPA, 2008). Na coluna, as médias seguidas de mesma letra, ndo

diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O cultivo do meldo nesse experimento foi de sequeiro, e isso influenciou muito nos dados
de qualidade dos frutos. Batista et al. (2009), trabalhando com dois sistemas de irrigagédo em
meldo, observaram que a forma de fornecimento de agua ndo influéncia nos teores de solidos
solliveis totais de frutos de meldo e obtiveram valores em torno de 11°Brix. Entretanto, Silva e
Costa (2003), ndo recomendam o cultivo do meloeiro no periodo de chuvas mais intensas, pois
as precipitagdes em excesso causam problemas fitossanitarios e redugdo na qualidade dos frutos,

principalmente quando ocorrem préximo ao periodo de colheita.
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Estudos envolvendo duas fontes de Biofertilizante de rocha BP e BK, em comparacao
com fertilizantes convencionais mostraram resultados de SST entre 7,2 °Brix e 8,5 °Brix (Moura
et al., 2007). Aradjo (2006), explica que os solidos soluveis totais exercem influencia no sabor
dos frutos por representar de 70 a 90% dos acUcares sollveis. Esse € um fator muito utilizado
para assegurar a qualidade do mel&o, embora ndo seja o Unico fator de qualidade. Segundo Taiz e
Zeiger (2004), o incremento no SST dos frutos ocorre devido aos compostos quimicos, advindos
da fotossintese realizada pela planta, correspondendo principalmente aos carboidratos que sao
carreados para os frutos.

A varidvel ATT apresentou diferenca estatistica apenas entre o controle e os tratamentos
de fertilizacdo utilizados, sendo a maior média obtida com adubacdo PNPK 8 t ha™ (0,22 %) e o
seu menor valor (0,16 %) no tratamento controle (tabela 5). Apesar de a ATT exercer certa
influéncia no sabor dos frutos, no meléo essa variacdo nos niveis de acidez € minima em funcéo
da baixa concentragdo e a intervencdo da mesma no sabor ndo € muito representativa, podendo
justificar a pouca atencdo dada a esta variavel.

Em relacdo ao contetdo de vitamina C, ao observar o efeito das adubacdes, verificou-se
que o tratamento PNPK (12 t ha™) apresentou valor superior em comparacéo com os demais
tratamentos (Tabela 5). Aroucha et al. (2007), trabalhando com quatro variedades, observaram
que o conteudo de vitamina C aumenta com o desenvolvimento dos frutos, independentemente
da cultivar, e os valores mais elevados ocorreram aos 35 e 42 dias de desenvolvimento. Gurgel et
al. (2010), avaliando a qualidade pds-colheita de frutos de duas variedades de meloeiro em
funcdo da salinidade da &gua de irrigacdo e de doses de potassio, mostraram valores menores de
ATT do que os obtidos nesse trabalho.

A relagdo (SST/ATT) foi significativa entre os tratamentos (Tabela 5). O tratamento
PNPK proporcionou uma relagdo superior comparando com os demais tratamentos (39,52),
apesar de ndo ter havido diferenca estatistica entre os tratamentos com PNPK (4 e 8 t ha™) com o

controle.

4.3. Analise da Planta

Para a biomassa seca da parte aérea, pode-se observar o efeito dos tratamentos de
adubacdo, na biomassa seca da parte aérea (Figura 7). Os melhores resultados foram obtidos com
aplicacdo do PNPK, no maior nivel 12 t ha™ (49,23 g planta™), seguido do BNPK 12 t ha™
(48,03 g planta™).
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Figura 7 — Efeito da aplicacdo do Bioprotetor (PNPK), biofertilizante misto (BNPK) e
fertilizante convencional (FNPK), na biomassa seca da parte aérea do meloeiro (cv. 10.00), no
Argissolo Vermelho Amarelo. *Médias com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey (P < 0,05). C.V. (%) = 10,9.

Moura et al. (2007), aplicando biofertilizantes com P e K verificou resposta na cultura do
meldo, cultivado no Vale do Sdo Francisco, e Lima (2005) com cana-de-acUcar (Saccharum
officinarum) em solo de tabuleiro da Zona da Mata de Pernambuco, encontraram resultados
semelhantes ao tratamento com aplicacdo do PNPK.

O tratamento FNPK proporcionou menor acumulo de biomassa seca da parte aérea do
meldo, principalmente quando comparado com a aplicacdo do PNPK na maior dose. Stamford et
al. (2006a) e Andrade et al. (2009), ambos estudando feijéo caupi e utilizando biofertilizantes de
rocha, mostraram resultados semelhantes aos obtidos no presente trabalho.

O teor relativo de N total apresentou diferenca significativa entre os tratamentos. Como
pode ser observado na tabela 6, o teor de N aumenta a medida que as doses do biofertilizante sdo
maiores. Todos os tratamentos de PNPK e BNPK apresentaram valores de N total na parte aérea
do meldo maiores que o tratamento FNPK e o controle; sendo 0 PNPK 12 t ha™ o que apresentou
o teor mais elevado (1,61 g planta™). Os tratamentos com PNPK provavelmente tiveram valores
maiores de N total na parte aérea do meldo, provavelmente por ter sido inoculado com bactéria

diazotrofica de vida livre (NFB 1001), ja que as bactérias diazotrdficas de vida livre tém a
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capacidade de realizar fixacdo bioldgica de nitrogénio sem a necessidade de associagcdo com a
planta.

-2
Tabela 6. N total, fosforo, potéssio e enxofre (SO4 ) na parte aérea do meloeiro, em funcdo da

aplicacdo dos tratamentos de fertilizag&o, ao final do ciclo.

Tratamentos N total P K S04
(thal) e g planta™ ------------—-
PNPK 4 1,19 BC 0,25B 1,06 B 1,28 A
PNPK 8 1,36 B 0,26 AB 1,13B 1,39 A
PNPK 12 1,61 A 0,28 AB 1,31 A 1,47 A
BNPK 8 1,30 BC 0,30 AB 1,12B 1,36 A
BNPK 12 1,46 AB 0,35A 1,25 AB 1,33A
FNPK* 1,12C 0,26 AB 0,86 C 0,85B
Controle 1,04 C 0,19B 0,73C 0,90B
C.V. (%) 7,67 14,37 6,63 9,76

* De acordo com a recomendacdo para meldo (IPA, 2008). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Lima et al. (2010), testando Biofertilizante de rocha P e K em mistura com composto
organico inoculado com bactéria diazotréfica de vida livre, verificaram que a bactéria NFB
10001 inoculada no substrato organico resultou num aumento de 107% no N total aos 34 dias de
incubacéo.

Duenhas (2004) avaliando a aplicacdo de substancias humicas e de esterco em meldo
observou que o teor de N na planta apresenta reducdo no decorrer do ciclo da cultura, devido a
translocacdo de nutrientes para os frutos. Alves et al (2009), avaliando o estado nutricional do
pimentdo submetido a diferentes fontes e doses de biofertilizantes, encontraram resultados
semelhantes na acumulacdo de N na parte aérea do piment&o que variou de 30,88 a 33,50 g kg™
de matéria seca.

Com relacdo ao P total acumulado na parte aérea do meldo os resultados obtidos se
encontram na Tabela 6. Observou-se diferenca estatistica em funcdo da fertilizagdo com PNPK e
BNPK, comparando-se com o controle. Além de efeito diferenciado entre os tratamentos com
adicdo de PNPK e BNPK, cujos melhores resultados foram com aplicacdo do BNPK no nivel
mais elevado 12 t ha™ (0,35 g planta™), apesar deste ndo ter diferido significativamente dos

demais tratamentos com PNPK e BNPK. Resultados semelhantes foram obtidos por Stamford et
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al. (2006a) comparando biofertilizantes fosfatados com fertilizantes minerais e rocha fosfatada
natural, em feijdo caupi. Stamford et al. (2006b) em solo de tabuleiro de Pernambuco com baixo
P e K disponivel, na cultura da cana-de-agucar, também verificaram efeito positivo de
biofertilizantes com BP e BK, em comparacdo com fertilizantes minerais (SFT+KCI) e com
rochas fosfatadas e potéssicas moidas.

Silva Junior et al. (2006), estudando curvas de acimulo de matéria seca e de absor¢do de
macronutrientes pelo meloeiro “pele-de-sapo”, observaram que para o fosforo, os frutos tem
contribuicdo mais elevada (57%) com relacdo ao acumulo de P na parte aérea.

Comparativamente, os valores médios estéo acima dos 0,14 g planta™ obtidos por Moura
et al (2007), trabalhando com Biofertilizante de rocha BP e BK em meldo irrigado cultivado em
um Argissolo acinzentado no Vale do S&o Francisco. Dessa forma, os teores totais médios de N e
P (respectivamente 1,61 e 0,28 g planta™), obtidos com o Bioprotetor na dose 12 t ha, sdo
considerados adequados com base nas faixas de teores totais de nutrientes na folha de meloeiro,
conforme resultados obtidos por Malavolta et al. (1997).

Mesquita et al. (2010), avaliando os efeitos do biofertilizante natural e do biofertilizante
enriquecido quimicamente, observaram resultados semelhantes em mamoeiro Baixinho de Santa
Amdlia, verificando que as acumulagdes de P cresceram linearmente, com o aumento das doses
de biofertilizantes, da mesma forma observada no presente trabalho. Por outro lado, Oliveira et
al. (2010) verificaram que a adubacao organica nao influenciou na absorcdo de N pelas plantas,
porém a absorcdo de P e Mg mostrou tendéncia para reducdo com aplicacdo de adubo orgéanico
nas doses mais elevadas.

Com relacdo ao teor de K o teste de médias mostrou diferenca significativa entre os
tratamentos aplicados, sendo a maior média apresentada pelo PNPK na dose 12 t ha™ (1,31 g
planta™) e a menor pelo tratamento controle (0,73 g planta™), como pode ser observado na tabela
6. Trabalhando com meldo no Vale do Sdo Francisco, Moura et al. (2007) verificaram diferenca
significativa entre os tratamentos com a aplicagdo de P e K, sendo 0os maiores valores de K
obtidos com adicdo da mistura dos biofertilizantes de rochas (BP+BK) aplicadas nos niveis mais
elevados.

Mesquita et al. (2010) ao avaliarem os efeitos de biofertilizante natural e biofertilizante
enriquecido quimicamente, observaram aumento linear nos teores de K nas folhas do mamoeiro,
em funcéo das doses dos biofertilizantes fornecidos, sendo os melhores resultados obtidos com
aplicacdo de biofertilizante quimicamente enriquecido. Dias et al. (2008) ao avaliarem os efeitos
da adubagdo mineral e organica em plantas de graviola, ndo observaram diferenca significativa

para os teores de K nas folhas, contudo foi observada interacdo significativa na adubacao
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conjunta de biofertilizante originado do esterco bovino mais adubacdo mineral com NPK sobre
os teores de K.

No presente trabalho a sequéncia quantitativa dos nutrientes extraidos pelo meldo foi a
sequinte: N > SO, > K > P (Tabela 7). Nos resultados apresentados por Moura et al. (2007) para
o0 hibrido AF-682 de meloeiro, a sequéncia de extracdo foi K > N >P > Mg > SOy; e no trabalho
de Oliveira et al. (2010), a sequéncia em melao “pele de sapo” foi: K > N > Ca > Mg > P. Assim,
observa-se que N e o K sdo os nutrientes mais exigidos pelo meloeiro, sendo a necessidade
variavel de acordo com a cultivar e as condi¢des da pesquisa.

Para enxofre (SO4) observa-se que os tratamentos com PNPK e BNPK apresentaram
maior quantidade de SO, na parte aérea do meldo, provavelmente em funcdo de reacdes
enzimaticas ocorridas através da oxidacdo do S elementar pela bactéria do género
Acidithiobacillus que produziu acido sulfurico bioldgico, o que promove maior disponibilidade
dos nutrientes presentes nas rochas (fosfato natural e biotita) que foram utilizadas para a
producdo do PNPK e BNPK. Pode ser observado (Tabela 6) que com aplicacdo de Biofertilizante
e Bioprotetor os valores de SO, foram elevados (superior a 30 g kg™), enquanto o fertilizante
mineral e o tratamento controle mostraram concentracdo média de 2559 e 2528 g kg,
respectivamente. Moura et al. (2007), observaram, nos tratamentos com biofertilizantes
concentracdes de SO,, variacdo de 8,7 e 7,6 g kg™. Mesquita et al. (2010) mostraram que 0s
teores de SO, aumentaram até 7,8 g kg™, com aplicacdo de 1,7 L cova™ de biofertilizante

organico no limbo foliar do mamoeiro.

4.4. Analise do Solo
4.4.1. pH do solo

Os valores de pH (Tabela 7) em funcdo da fertilizacdo mostram que a aplicacdo dos
tratamentos ndo tiveram grande efeito. O PNPK e 0 BNPK e o controle promoveu aumento no
pH do solo (pH 6,2) e a aplicacdo do fertilizante mineral solivel praticamente ndo alterou a
reacdo do solo. O efeito do PNPK e do BNPK no aumento do pH do solo, pode ser explicado
pela grande quantidade de matéria organica na composi¢do dos produtos (4 partes de matéria
organica e 1 parte de biofertilizante de rochas com P e K), e no tratamento controle s6 foi
adicionada matéria orgéanica.

Berger et al. (2010) trabalhando com biofertilizante de rochas e materiais organicos em
caupi, observaram efeito semelhante do Biofertilizante de rocha no pH do solo. Silva et al.

(2011), avaliando o desenvolvimento da cultura do meldo, e a disponibilidade de fésforo em dois
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solos do Rio Grande do Norte utilizando trés fontes de fosforo (superfosfato triplo,
biofertilizante fosfatado e rocha fosfatada), verificaram um ligeiro aumento no valor do pH do

solo quando aplicado como fonte de P o Biofertilizante fosfatado em um Latossolo Amarelo.

Tabela 7. pH, P disponivel, K disponivel, Ca trocavel e Mg trocavel determinados no solo, em
funcdo da aplicacdo dos niveis de Bioprotetor, Biofertilizantes e Fertilizantes quimicos, ao final

do ciclo do meldo (Cucumis melo) cultivado em Argissolo Vermelho Amarelo.

Tratamentos

de fertilizacao PH P K Ca Mg
tha' H20(1:2.5) mgdm?® e cmolg dm®--mmmeeeeeeee
PNPK 4 6,9 AB 153,62 AB 0,47 A 501 A 2,35 A
PNPK 8 7,1A 173,67 A 0,33BC 547 A 1,75A
PNPK 12 6,8 AB 150,56 AB 0,34 BC 590 A 2,10 A
BNPK 8 7,1A 131,35B 0,43 A 533A 2,78 A
BNPK 12 7,3A 154,20 AB 0,45 A 4,68 A 2,18 A
FNPK* 6,2B 39,69 C 0,36 B 4,67 A 2,09 A
Controle 7,1A 11,76 D 0,30 C 4,18 A 2,12 A
C. V. (%) 5,60 9,26 5,24 28,71 25,29

* De acordo com a recomendacdo para meldo (IPA, 2008). Médias seguidas de mesma letra ndo apresentam

diferenca significativa entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Lima et al. (2007b) verificando a eficiéncia de biofertilizantes produzidos com rocha
fosfatada e rocha potéssica, mais enxofre inoculado com Acidithiobacillus, em mistura com
hamus de minhoca no rendimento da alface em dois cultivos consecutivos, observaram que de
forma geral ndo houve reducédo no pH em funcéo dos tratamentos de fertilizacdo. Oliveira et al.
(2010), avaliando a eficiéncia agronémica de torta de mamona nos atributos quimicos do solo
observaram reducdo linear no pH do solo com a adicdo de doses crescentes do adubo orgéanico
que promoveu variagéo de 6,0 para 5,0 no pH do solo. Stamford et al. (2004b, 2006b e 2009,) e
Moura et al. (2006), também mostraram reducdo no pH do solo apds a aplicacdo de
biofertilizantes de rochas com P e K com adi¢cdo de enxofre elementar inoculado com
Acidithiobacillus, provavelmente devido ao H,SO, produzido pela bactéria oxidante do enxofre.
Contudo nesses trabalhos nao foi aplicada matéria organica em mistura com o biofertilizante de

rochas.
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4.5.2. P e K disponivel no solo

Os resultados do teor de P disponivel no solo demonstraram que os tratamentos com
aplicacdo de PNPK e BNPK apresentaram o0s teores mais elevados de P no solo (Tabela 7).
Houve diferenca significativa entre os tratamentos com PNPK e BNPK com o FNPK e o
controle, que apresentaram teores mais baixos de P disponivel, apds o cultivo do meldo. Os
resultados mostram o efeito positivo das bactérias oxidantes do enxofre (Acidithiobacillus) na
solubilizacdo de minerais contidos nas rochas. Oliveira et al. (2010) trabalhando com adubo
organico, observaram resultados semelhantes nos teores de P disponivel, com adi¢do da dose 10 t
ha' de torta de mamona. Os autores relatam que o fato ocorreu provavelmente devido a maior
disponibilidade de K, inibindo o Ca e evitando a precipitacdo dos ions fosfatos, elevando assim
sua disponibilidade.

Silva et al. (2011) estudando o desenvolvimento do mel&o utilizando diferentes fontes de P
verificaram que o biofertilizante fosfatado e o tratamento com aplicacdo das rochas fosfatadas
apresentaram os teores mais elevados de P no solo. No presente trabalho o tratamento com
mistura de fertilizantes convencionais apresentaram os teores mais baixos de P disponivel no
solo, apds o cultivo do meldo. Stamford et al. (2009) também verificaram um efeito significativo
do biofertilizante de rochas em comparagéo com o fertilizante mineral e o controle, em meldo no
Vale do S&o Francisco. Lima et al. (2007b) avaliando a eficiéncia de biofertilizantes produzidos
com rochas (fosfatada e potassica mais enxofre inoculado com Acidithiobacillus) em mistura
com himus de minhoca, observaram efeito residual do biofertilizante com P e K, e da mistura do
fertilizante comercial com o biofertilizante potéssico na cultura do alface na regido do Cariri.

O efeito do PNPK e do BNPK, com desempenho melhor que a mistura com o FNPK, pode
ser explicado pelo fato de no solo também ocorrer bactérias oxidantes do enxofre, além de
Acidithiobacillus, e fungos que produzem fosfatases, quitina e quitosana, como Cunninghamella
elegans (FRANCO et al., 2005), os quais podem atuar na solubilizacdo de P e K dos
biofertilizantes, e, portanto, podem participar efetivamente no aumento da disponibilidade de P e
de K para as plantas.

O teor de K disponivel no solo (Tabela 7) aumentou significativamente com as doses de
BNPK aplicada, variando de 0,43 cmol. dm™ na dose de 8 t ha™ para 0,45 cmol, dm™ na dose 12
t ha™, enquanto que nos tratamentos com aplicacdo do PNPK houve um efeito inverso.

Em um Argissolo do Vale do S&o Francisco cultivado com meldo, Stamford et al. (2009)
mostraram incremento de K disponivel no solo quando aplicada a mistura do fertilizante mineral

soltvel e o biofertilizante potassico, na dose mais elevada. Lima et al. (2007b) verificaram efeito
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positivo do fertilizante mineral no K disponivel do solo na cultura do alface na regido do Cariri,
e 0s melhores resultados foram obtidos quando aplicado KCI e biofertilizante de rocha com K.
Callegari (2010), avaliando os teores de nutrientes no solo durante a ciclo da cultura do
meldo observou que a disponibilidade de K diminui aos 26 dias de semeadura, devido ao maior
consumo de potéssio pela planta, visto que o K é vital para a fotossintese, principalmente na fase

de intenso crescimento vegetativo.
4.5.3. Célcio e Magnésio trocavel no solo

Os resultados obtidos para os teores de célcio trocaveis estdo apresentados na (Tabela 7).
Para o teor de calcio trocavel ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, no entanto o
Bioprotetor 12 t ha™* apresentou o maior resultado 5,90 cmol. dm™, seguido do Bioprotetor 8 t
ha' com 5,47 cmol. dm™ enquanto que o fertilizante mineral e o tratamento controle
apresentaram os niveis mais baixos de célcio trocavel.

Também pode ser observado que o teor de célcio trocavel teve um aumento consideravel
em relacdo ao célcio do solo antes da implantacdo do experimento (Tabela 1). Provavelmente
este resultado ocorreu devido a contribuicdo da solubilizagdo do célcio contido na rocha
fosfatada que faz parte da constituicdo do BNPK e do PNPK, especialmente quando aplicados
nos niveis mais elevados.

Resultados semelhantes foram obtidos com cana-de-acUcar cultivada em solo do
Tabuleiro Costeiro da Zona da Mata de Pernambuco (Stamford et al. 2006b), e em meldo no
Vale do Sdo Francisco (Stamford et al. 2009), onde elevados teores de célcio trocavel foram
obtidos no solo, ap6s o cultivo, quando foi aplicado o biofertilizante de rocha fosfatada e
potassica. Oliveira et al. (2010), também verificaram aumento do teor de calcio trocavel no solo,
com resultados que variaram de 2,12 cmol, dm na auséncia do adubo organico a 3,04 cmol,
dm™ quando foram adicionados adubos organicos, que proporcionaram maior disponibilidade de
célcio na dosagem correspondente a 6 t ha® de adubo organico. Vale considerar que o
biofertilizante e o bioprotetor foram aplicados em niveis bem mais baixos.

O teor de magnésio trocavel ndo apresentou efeito significativo entre os tratamentos com
fertilizacdo, sendo os maiores resultados obtidos com aplicacdo do BNPK na dose de 8 t ha™
(2,78 cmol, dm™), PNPK 4 t ha™ (2,35 cmol, dm™®) e BNPK 12 t ha™ (2,18 cmol, dm™) (Tabela
7). Os menores teores de magnésio trocavel foram obtidos com aplicagdo do FNPK (2,09 cmol,
dm?) e no tratamento PNPK 8 t ha' (1,75 cmol, dm™). Mesmo ndo havendo diferenca

significativa, pode-se observar que o teor de magnésio trocavel teve um aumento consideravel
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em relacdo ao magnésio encontrado no solo antes da implantagdo do experimento quando
comparado com o tratamento BNPK 8 t ha™ (Tabela 1).

Os resultados para magnésio trocavel com elevados valores no solo, sdo explicados pela
solubilizacdo do magnésio contido na biotita, usada na producdo do biofertilizante, por efeito da
acidez promovida pela bactéria oxidante do S elementar (Acidithiobacillus), como constatado
por Moura (2006), Stamford et al. (2006b) e Stamford et al. (2009) usando o0 mesmo
biofertilizante, no mel&o e na cana-de-agucar.

Stamford et al. (2009) e Andrade (2007) observaram efeito significativo no teor de
magnésio trocavel do solo quando foram aplicados o Biofertilizante fosfatado e potassico no
Vale do S&o Francisco em melé&o e na Uva, respectivamente, sendo o maior resultado obtido com
o biofertilizante potassico aplicado na maior dose. Oliveira et al. (2010) também obtiveram
aumentos significativos na concentracdo de magnésio do solo, com adicdo do adubo organico ao
solo, cujos teores variaram de 0,39 cmol. dm™ sem adubac&o organica a 1,62 cmol, dm™ quando
adicionado 6 t ha™ de adubo organico.
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6.0. CONCLUSOES

Para as condi¢cGes em que a pesquisa foi desenvolvida, e de acordo com os resultados

obtidos pode-se concluir que:

1. O Bioprotetor (PNPK) foi tdo eficiente quanto o Fertilizante soldvel (FNPK), para a

produtividade, peso médio e nimero de frutos;

2. Os valores de sélidos soltveis totais foram incrementados com as doses crescentes de
Bioprotetor (4; 8 e 12 t ha™);

3. A maior producdo de biomassa foi obtida com o Bioprotetor no maior nivel (12 t ha™);

4. O maior acimulo de N total, P, K e SO, na parte aérea do meloeiro foi obtido com a
aplicacdo do Bioprotetor (PNPK) e o Biofertilizante misto (BNPK);

5. Os maiores teores de P e K disponivel, e Ca e Mg trocavel no solo foram obtidos com
a aplicacéo do Bioprotetor e o Biofertilizante.

6. O Biofertilizante e o Bioprotetor além de promover efeito residual, demonstraram

potencial como alternativa para substituicdo dos fertilizantes soluveis.
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