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RESUMO

A producgo de biofertilizantes a partir de rochas € um processo
prético que reduz o consumo de energia e aumentaa disponibilidade
de nutrientes no solo. Realizou-se um experimento em campo, para
avaliar a eficiéncia e o poder residua de biofertilizantes de rochas
com fésforo (BP) e com potéssio (BK) mais enxofre inoculado com
Acidithiobacillus, aplicados em diferentes doses, para comparacéo
com os fertilizantes minerais superfosfato simples (SFS) e cloreto
de potéssio (KCl), no rendimento da alface (cv. Crespa-Grand
Rapids), em dois plantios consecutivos, e em alguns atributos qui-
micos do solo (pH, Ca, Mg trocavel, P e K disponivel). Nos dois
ciclos houve efeito dos biofertilizantes BP, BK, e dos fertilizantes
solveis SFS e do KCI no rendimento da aface. Os melhores resul-
tados no 1°ciclo foram com ostratamentos SFS,, BK,, SFS,, BK,
eno 2°ciclo com BP,, BK, SFS,; BK, e com SFS,, BK,,. Obser-
vou-se efeito residual quando aplicados os tratamentos BP, ., BK
No pH do solo n&o houve efeito dos biofertilizantes, aplicados em
mistura com hiimus de minhoca, e verificou-se significativo aumen-
to no P e K disponiveis no solo, especialmente para P no 2° ciclo.
Concluiu-se que os biof ertilizantes de rochas com P e K, em mistura
com hiimus de minhoca, podem ser usados como alternativa a ferti-
lizantes minerais solGveis.

Palavras-chave: Lactuca sativa, apatita, biotita, disponibilidade de
PK, oxidag&o do enxofre.

ABSTRACT

Lettuce yield and chemical attributes of an Oxisol by
application of biofertilizers from phosphate and potash rocks

Production of rock biofertilizers is a practical process which
reduces energy consumption and increases nutrients availability in
soils. A field experiment was carried out applying phosphate
biofertilizer (PB) and potash biofertilizer (KB) from rocks plus sulfur
with Acidithiobacillus, applied in different rates, comparing with
the mineral fertilizers simple superphosphate (SFS) and potassium
chloride (KCI), on yield of lettuce (cv. Crespa-Grand Rapids), in
two consecutive crops and in soil chemical attributes (pH, and
available P and K). A control treatment was added without P and K
(P,K,)- In the two consecutive crops the biofertilizers BP, BK, and
chemical fertilizers SFS and KCI were effective on lettuce yield. In
thefirst crop the best results were obtained with the treatments SFS, |
BK,,, SFS, BK_, and in the consecutive crop applying the

trestments IE730|(:)>700 B?ggov SFS,,,BK,and SFS, BK . In the two crops
the positive response of the PK biofertilizers and PK mineral
fertilizers was evident. Residual effect was observed when the
treatment BP,,, BK  was applied. Soil pH was not affected by
application of PK biofertilizers plus worm-compound, increasing
available Pand K, especially for available P in the consecutive crop.
The PK rock biofertilizers, plus worm-compound, may be applied

as an alternative to PK mineral soluble fertilizers.

Keywords: Lactuca sativa L., apatite, available P and K, biotite,
sulfur oxidation.

(Recebido para publicacdo em 11 de julho de 2006; aceito em 2 de abril de 2007)

N o Brasil, o cultivo de afaceem es-
cala comercial vem crescendo de
forma rdpida, sendo uma hortalica de
grande expressdo na economia brasilei-
ra. A utilizagdo de técnicas de cultivo
sem uso de produtos toxicos vem repre-
sentando um aspecto consideravel tan-
to para o consumidor como parao meio
ambiente. Assim, o fornecimento ade-
quado de nutrientes esta diretamente
relacionado com afertilizag&o, e torna-
se de especia importancia verificar a
disponibilidade dos elementos essen-
ciais no solo, principalmente com rela
¢80 ao fosforo e potéssio, em plantas de
ciclo curto como a aface (Lal, 2000).
O desenvolvimento e aplicacdo de
um manejo integrado de nutrientes, com
vista a produtividade e sustentabilidade

224

agricola implica na reducéo do uso de
fertilizantes solGveis e incremento de
fontes ndo tradicionais de nutrientes,
como adubacdo orgénica, fixagdo bio-
l6gica do N, biofertilizantes, e a
reciclagem de residuos (FAO, 1995).
Para a producéo de fertilizantes
fosfatados solGveis é necesséario apre-
cidvel gasto de energia e médo de obra
especiadlizada. A utilizag8o direta dos
fertilizantes naturais € muito restrita,
principalmente devido & sua baixa so-
lubilidade, sendo mais usados em mis-
turas com os fertilizantes solUveis (Oli-
veira et al.1977). Dentre os fertilizan-
tes, 0 potéssio é o segundo mais utiliza-
do no Brasil, sendo quase inteiramente
atendido por importacéo, que chega a
mais de 6 milhdes de t, e o Pais tem

como producdo atual apenas cerca de
650 mil toneladas (Roberts, 2004).

O uso de microrganismos na
solubilizagdo de nutrientesderochavem
recebendo a atencdo dos pesquisadores
em programas deinteracdo com diferen-
tes microrganismos (Ballestero et al.,
1996; Nahas, 1999). Nasolubilizacdo de
rochas vém sendo utilizadas bactérias
oxidantes do enxofre do género
Thiobacillus, atualmente classificadas
como Acidithiobacillus (Kelly & Wood,
2000), as quais podem ocorrer natural-
mente nos solos agricolas. Poucos tra-
balhos realizados com adi¢éo de enxo-
fre sem aiinoculagdo com a bactéria es-
pecifica mostraram solubilizag&o lenta
e resultados bastante variaveis
(Lombardi et al. 1981). Por outro lado,
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a adicdo da bactéria em concentracéo
conhecida, e aplicada diretamente no
enxofre, devera promover acdo mais
rapidae eficiente, favorecendo o desen-
volvimento das plantas (Stamford et al.,
2003, 2004, 2005 e 2006).

O objetivo do presente trabaho foi
verificar a eficiéncia de biofertilizantes
produzidos com rocha fosfatada
(apatita) e com rocha potassica (biotita
Xisto), mais enxofre inoculado com
Acidithiobacillus, em mistura com
vermicomposto de minhoca, comparan-
do com os fertilizantes minerais solU-
veis, no rendimento da alface e em al-
gunsatributos quimicosdo solo, em dois
cultivos consecutivos.

MATERIAL E METODOS

No experimento aplicou-se
biofertilizante de rochafosfatada (Irecé,
Bahia) e de rocha potéssica (biotita
xisto, Paraiba), produzidos com adicéo
de enxofre elementar inoculado com a
bactéria oxidante do enxofre
Acidithiobacillus. Os biofertilizantes fo-
ram produzidos em condi¢des de campo,
na horta experimenta da UFRPE, utili-
zando canteiros com 10 m de comprimen-
to, 1 m delargurae 0,5 m de profundida-
de, seguindo a metodologia descrita em
detalhes por Stamford et al. (2006a).

O experimento foi conduzido na
Escola Agrotécnica Federal de Crato,
Ceard, em solo com baixo teor de P dis-
ponivel e médio teor de K disponivel,
representativo daregido do Cariri, clas-
sificado como Latossolo Amarelo
hdmico, texturamédiaargilosa, faseflo-
resta tropical, sub-perenifolia, com re-
levo suavemente ondulado, geografica-
mente locaizado na latitude W. Gr. 39°
25 e latitude S 7° 14', com dtitude de
422 m, na faixa de clima quente sub-
umido, com temperaturas maximas de
35°C, minimade 22°C e médiade 27°C,
com pluviosidade média de 800 mm
anuais. A determinacéo de alguns atri-
butos quimicos do solo, na camada de
0-20 cm, de acordo com a metodologia
da Embrapa (1997), apresentou: pH
(H,0) 6,2; cations trocaveis (cmolc dm)
Ca*2,0; Mg*0,8; K* 0,2; Al**0,0; P(mg
dm®) 0,6 e M.O. (g kg?) 26.

Utilizou-se a alface (cv. Crespa
Grand Rapids-TBR) como planta teste
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e, vermicomposto de minhoca na adu-
bacdo orgénicabésica, naquantidade de
600g m2, conforme quadro de utiliza-
¢80 do himus para hortalicas da empre-
sa Febra Himus que contém 0,5 g kg*
deN; 2mgkg!deP; 5mgkg!deK,e
pH 7,9. Foram realizadas duas aplica-
¢Oes, sendo a primeira no plantio (300
g m?), e 15 dias ap0s o transplante das
mudasfoi feitaasegundaaplicacdo (300
g m?).

O delineamento experimental ado-
tado foi de blocos casualizados, com
quatro repeticdes, em esguema fatorial
5?2, sendo dois nutrientes: fosforo (P) e
potassio (K). Como fontes de P foram
adicionadas: 1) SFS, , quantidade de
SFS (700 kg ha?), caculada com base
na recomendacdo para alface (IPA,
1998), de acordo com a andlise do solo;
2) Biofertilizante BP,, corresponden-
teametade de SFS, ; 3) Biofertilizante
BP, biofertilizante, equivalenteaquan-
tidade recomendada como SFS; 4)
Biofertilizante BP, . biofertilizante
(BP,) 1,5 vez a quantidade calculada
para SFS); e 5) controle, sem adicdo de
P(P,). ComofontesdeK usou-se: KCl .,
quantidade de KCI (30 kg ha?), calcu-
lada com base na recomendacdo para
alface (IPA, 1998), de acordo com a
andlise do solo; 2) Biofertilizante BK
correspondente a metade de KCI_; 3)
Biofertilizante BK  biofertilizante,
equivalente a quantidade de KCI reco-
mendada; 4) Biofertilizante BK,
biofertilizante equivalente a 1,5 vez a
quantidade calculada como KCl); e 5)
controle, sem adicdo de K (K ).

Os tratamentos com P e K foram
adicionados juntamente com a primeira
aplicacdo do vermicomposto de minho-
ca (300 g m?), apés homogeneizacdo
manual, parafacilitar adistribui¢do dos
fertilizantes, com adicéo a lango. A so-
lubilidade dos fertilizantes e dos
biofertilizantesfoi feitaem &gua, citrato
de amdnio (C.N.A.), em &cido citrico a
2%, e com o extrator Mehlich 1
(Embrapa, 1997) e pelo método biol6-
gico com Aspergillus sidowii (Dias et
al. 2005), sendo os teores de fosforo e
potéassio total apresentados na tabela 1.

As mudas de aface foram produzi-
das em bandegjas de polietileno de 128
células, preenchidas com o substrato
“Plantmax”. O transplante foi realizado

guando as plantas atingiram a altura de
8a10 cm e com 5 a6 folhas definitivas
(cercade 30 dias), O espacamento ado-
tado foi de 0,25 x 0,25 m, compreen-
dendo 5 plantas por fileirae 25 plantas
por parcela. As plantas foram irrigadas
duas vezes ao dia por microaspersao.
Através de determinacdes em amostras
de solo, observou-se que a umidade fi-
cou proxima da capacidade de campo,
durante a fase experimental. Foram fei-
tos dois plantios consecutivos (ciclo 1 e
ciclo 2), sendo o segundo cultivo resli-
zado 15 dias apds a colheita do primel-
rociclo, semfertilizagdo comPeK, para
verificacdo do efeito residual. N&o hou-
ve necessidade de aplicagéo deinsetici-
das nem fungicidas, nos dois cultivos.

Em amostragem com coleta de 4
plantas parcela?, foi feita a determina-
¢do da matéria seca (MS) da parte aé-
reapor pé (cabega). O sistemaradicular
foi coletado junto com a parte aérea, €,
apos lavagem em agua corrente, a parte
aérea foi separada das raizes, e
conduzidas para secagem em estufa de
circulagcéo de ar forgada (70° C), sendo,
posteriormente, determinada a matéria
seca da parte aérea (M S). Foram retira-
das amostras compostas de solo (6 sub
amostras por parcela), com coleta de O-
15 cm, e apds secagem ao ar e
peneiramento (peneirade 2 mm) foi pro-
cedida a determinacéo de: pH, cations
trocéveis (Ca e Mg) e P e K disponi-
veis, seguindo a metodologia da
Embrapa (1997).

A andlise estatisticafoi realizadauti-
lizando o programa SAS (1999), para
identificagdo da necessidade de trans-
formacdo dos dados e adequacdo aos
requisitos da andlise de variancia. A
comparacdo de médias foi procedida
pelo teste de Tukey (p d” 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

NaTabela 2 sdo apresentados os da-
dos obtidos para a biomassa seca da
parte aérea da aface. Verifica-se que
houve efeito da fertilizacdo com P e K,
na producéo de biomassa seca da afa
ce, em relagdo ao tratamento controle
(P,K,). Os biofertilizantes mostraram
efeitos semelhantes ao tratamento com
aplicacdo dos fertilizantes minerais so-
IGveis SFS e KCl, nos dois ciclos. To-
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Tabela 1. Teor de fésforo e potassio total (g kgt), nos biofertilizantes e nas rochas com Pe
K utilizadas no experimento, usando diferentes processos de extragdo * (Total phosphorus
and potassium rates (g kg?), on biofertilizers and P and K rocks applied in the experiment,
using different extraction processes). Crato, Escola Agrotécnica Federa de Crato, 2005.

Teor de K Teor de P
Discriminagao Total H,O0 Mehlich' Total H,0 Mehlich ' CNA+H,0
g kg
Biofertilizante K 15,0 0,5 5,0 ND ND ND ND
Biofertilizante P 2,7 ND ND 106 4,0 17,0 42
Rocha com K 16,2 0,2 ND ND ND ND ND
Rocha com P ND ND ND 106 04 22,0 55

IND = nédo determinado

Tabela 2. Efeitos da aplicag8o de biofertilizantes de rochas com P e K em comparac&o com
superfosfato simples e cloreto de potassio e sem fertilizagdo com P e K na biomassa seca da
alface em 2 ciclos (Effects of P and K rock biofertilizers application compared with triple
superphosphate and potassium chloride and without P and K fertilization on dry biomass of
lettuce in two consecutive crops). Crato, Escola Agrotécnica Federal de Crato, 2005.

Adigédo de P e K"

Fertilizagcao com P (kg ha")

(kg ha") P,(semP) BP, BP,, BP,, SFS, Médias
Biomassa seca da parte aérea da alface no 1° ciclo (g planta)
KO (sem K) 4,4bB 52bAB 50bAB  54bAB  6,2bA 5,2¢c
Biofertilizante BK30 6,8aAB  7,0aAB 6,0abB  6,8aAB  8,1aA 6,9a
Biofertilizante BK 60 6,8aA 6,9abA  6,9aA 6,6aA 7,7aA 7,2a
Biofertilizante BK 90 4,8bB 5,5abAB 5,7abAB 6,7aA 7,2abA 6,0b
KCI 60 5,8abA  6,0abA 57abA  6,8aA 6,9abA 6,2b
Médias 5,7b 6,2b 5,9b 6,5ab 7,2a
Biomassa seca da parte aérea da alface no 2° ciclo (g planta)
KO (sem K) 4,6aAB  4,3bB 4,1cB 5,3bcAB  5,9aA 4,8c
Biofertilizante BK 30 5,0aA 54abA  50bcA  51bcA  55aA 5,2bc
Biofertilizante BK 60 4,3aB 4,5bB 56bAB  6,7aA 6,6aA 5,5ab
Biofertilizante BK 90 4,5aC 5,9aB 7,6aA 5,9bB 6,7aAB 5,5ab
KCl 4,9aA 5,6abA  55bA 4,5cA 5,6aA 6,0a
Média 4,7c 5,1bc 5,6ab 5,6ab 6,0a
WBP,, BP,, BP,.., equivalentea350, 700 e 1050 kg ha* debiofertilizante de rochafosfatada,
eBK,, BKy, BK,, equivalente a 30, 60 e 90 kg ha* de biofertilizante de rocha potassica

30’

L etras mai Gsculas mostram diferenca significativa na interagdo entre as fontes de P em cada
nivel deK eletras mintsculas entre as fontes de K em cada nivel de P, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. C.V. (%) no 1° ciclo = 10,69 eno 2° ciclo = 12,64. D.M.S. 1° ciclo nas
colunas e linhas = 1,80 e no 2° ciclo nas colunas € linhas = 1,35.

davia, no 1° ciclo foram obtidos melho-
res resultados quando aplicados os tra-
tamentos SFS, BK,, e SFS,, BK,, e
no 2° ciclo BP,, BK,, SFS, BKgo, e
BP,,BK, De maneira gera os trata-
mentos com P apresentaram maiores
biomassa seca com SFS,  ecomBP,
eostratamentoscom K foram com BK
e BK,,. Os tratamentos que apresenta
ram os resultados mais baixos na hio-
massasecano 1°ciclo foram: BP, BK,, ,
BP, BK,, € no 2° ciclo BP, BK,, BPy,
BK,, BP,,,BK,, BP, KCl_.

Moura (2006), trabal hando paraava-
liar o efeito de biofertilizantes derochas
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fosfatadas e potéssicas na matéria seca
da parte aérea de mel&o cultivado em
Argissolo do vale do S8o Francisco, e
Stamford et al. (2006a) com cana-de-
aclcar (Saccharum officinarum) em
solo de tabuleiro da Zona da Mata de
Pernambuco, encontraram resultados
semel hantes aos obtidos no presentetra-
bal ho.

De maneira geral ndo houve efeito
residual evidenciado, ou sgja, com au-
mento da producdo no 2° ciclo, todavia,
observa-se que o tratamento BP, . BK
e SFS,, BK,, mantiveram o aumento na
biomassa seca da parte aérea, apresen-

tando os maiores incrementos em com-
paracdo com o tratamento controle, o
gue evidencia o efeito residual. Dias et
al. (2005) também constataram efeito
residual  com aplicacdo de
biofertilizantes de rochas com Pe K, na
produtividade do caupi (Vigna
unguiculata), em solo de tabuleiro da
Zona da Mata de Pernambuco.

As temperaturas maximas
registradas durante o cultivo foram con-
Sideradas elevadas, o que pode ter in-
fluenciado o desenvolvimento da plan-
ta, poisamaioriadas cultivares de alfa-
ce prefere temperaturas amenas sem
grandes variagBes, sendo que uma am-
plitude de 10 a 24°C é satisfatéria para
amaior parte das espécies cultivadas na
regido (Douglas, 1987).

Os dados de pH obtidos em funcdo
da aplicacdo dos tratamentos de fertili-
zac30o (Tabela 3) revelaram que, de ma-
neirageral, ndo houve reducdo no pH, e
a variagdo observada ndo teve efeito
negativo no desenvolvimento da plan-
ta, dém do quedeve ser considerado que
foram obtidas satisfatdrias produtivida-
des da dface nos niveis calculados com
base na recomendacéo da andlise de
solo, tanto para os biofertilizantes como
para os fertilizantes minerais. A aplica-
¢do deniveiselevadosde biofertilizantes
de rochas com P e K inoculadas com
Acidithiobacillus ndo promoveu redu-
¢&o significativa no pH do solo, prova-
velmente devido a adi¢do conjunta com
vermicomposto de minhoca que tem pH
médio de 7,8.

Resultados obtidos por Ernani et al.
(2001) mostram que o pH do solo é afe-
tado pela aplicacdo de tratamentos
fosfatados, sem pregjuizo no desenvol-
vimento das plantas. He et al. (1996)
relatam que aacidez € um fator de gran-
de importancia na solubilidade de
fosfatos naturais e Stamford et al.
(2002), usando S inoculado com
Acidithiobacillus na recuperacéo de so-
los salinos sodicos, observaram que a
producéo de H,SO, continua a ocorrer
até o consumo total do S adicionado,
chegando a promover a acidificagéo do
solo com reducgéo do pH inicial 8,2 para
4,5 com adicdo de 1,8t halde S.

Para P disponivel no solo verifica-
se que houve efeito da fertilizagdo com
P e K, no P disponivel no solo, com
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maior aumento quando aplicados BP, |
e SFS,, (Tabela 4). Observa-se efeito
residual no 2° ciclo, especialmente para
ostratamentosBP,  BK , eSFS, | BK_,
provavelmente devido & menor utiliza-
¢éo pela alface no primeiro ciclo, e no
caso do biofertilizante pela atuacéo da
bactéria oxidante do enxofre que conti-
nua disponibilizando P no solo.

Stamford et al. (2005), em experi-
mento com um Espodossolo da Zonada
Mata de Pernambuco cultivado com
sabia(Mimosa caesal piniifolia), relatam
gue a utilizac8o de fosfato natural re-
vestido com enxofre inoculado com
Acidithiobacillus teve efeito significa-
tivo e com respostamais evidenciadado
que com aplicacéo de superfosfato tri-
plo. Moura (2003) trabalhando com as
leguminosas jacatupé (Pachyrhizus
erosus) e caupi relata que o fosfato na-
tural em mistura com S inoculado com
Acidithiobacillus aumenta a disponibi-
lidade de P.

Lombardi et al. (1981) afirmam que
devido aos baixos teores de enxofre nos
solos, a populacéo de Acidithiobacillus
€ limitada, mas, por outro lado, com a
adicdo desse elemento no solo, pode
ocorrer a multiplicacdo das bactérias
oxidantes do enxofre, resultando em
melhor aproveitamento do fosforo pe-
las plantas. Stamford et al. (2005) ob-
servaram efeito positivo do fosfato na
tural de Gafsa com adicdo de Sinocula
do com Acidithiobacillus no P disponi-
vel em solo cultivado com sabia

Para K disponivel verificou-se que
houve efeito da fertilizacdo com P e K
no 1° ciclo (Tabela5), sendo obtidos os
melhores resultados com os tratamen-
tosBP,KCl  eBP,, KCl_ . No2°ciclo
ndo se observou efeito residual, sendo
gue o tratamento com maior disponibi-
lidade de K no solo foi com aplicagéo
de BP,BK,, e de BP  KCl_, prova
velmente porque estes tratamentos ndo
promoveram bom crescimento da plan-
tano 1° ciclo, e o K permaneceu dispo-

nivel no solo.

A auséncia de efeito residua (2° ci-
clo) paraosbiofertilizantescomPeK é
justificadapeladiferencano teor deK,0
sollivel, tendo em vista que na biotita
xisto, utilizada para a producdo do
biofertilizante potéssico possui em mé-
dia 10% de K,O, e no KCI é em torno
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Tabela 3. Efeito de biofertilizantes de rochas com P e K no pH do solo, em comparagdo com
fertilizantes solGvel's (superfosfato simples e cloreto de potassio), e sem fertilizagdo com P e
K em dois cultivos consecutivos com aface (Effects of P and K rock biofertilizers on soil
pH, compared with soluble fertilizers (triple superphosphate and potassium chloride) and
without Pand K fertilization, in two consecutive cropswith lettuce). Crato, EscolaAgrotécnica
Federal de Crato, 2005

Adigédo de P e K"

Fertilizagcdo com P (kg ha")

(kg ha") P,(semP) BP, BP,, BP,, SFS, Médias
pH do solo (H,0) no 1° ciclo
K, (sem K) 6,3aA 6,2aA 6,1aA 6,0aA 6,0aA 6,1a
Biofertilizante K30 6,3aA 6,2aA 6,2aA 6,2aA 5,9aA 6,2a
Biofertilizante K 60 6,2aA 6,1aA 6,2aA 6,1aA 5,9aA 6,1a
Biofertilizante K 90 6,1aA 6,4aA 6,1aA 6,2aA 6,0aA 6,2a
KCI 60 6,6aA 6,2aAB 6,5aA 6,0aB 5,9aB 6,2a
Médias 6,3a 6,2ab 6,2ab 6,1bc 5,9¢
pH do solo (H,0) no 2° ciclo
K, (sem K) 6,1aA 6,1aA 5,9aA 6,2aA 5,9aA 6,0a
Biofertilizante K 30 6,0aA 6,1aA 6,2aA 6,1aA 6,0aA 6,1a
Biofertilizante K 60 6,0aA 6,0aA 6,1aA 6,2aA 5,9aA 6,1a
Biofertilizante K 90 6,2aA 6,1aA 6,1aA 6,0aA 5,9aA 6,1a
KCI60 6,1aA 5,9aA 6,2aA 6,2aA 5,9aA 6,1a
Médias 6,1a 6,1a 6,1a 6,1a 5,9a
W BP,, BP,,, BP,,, equivalente a 350, 700 e 1050 kg ha* de biofertilizante de rocha

fosfatada, e BK,, BK, BK, equivalente a 30, 60 e 90 kg ha* de biofertilizante de rocha
potassica. Letras maiUsculas mostram diferencga significativa na interacdo entre as fontes de
Pem cadanivel de K e letras minlsculas entre as fontes de K em cada nivel de P, pelo teste
de Tukey a5% de probabilidade. C.V. (%) no 1° ciclo=4,12 eno 2° ciclo =4,63. D.M.S. no
1° ciclo nas colunas e linhas = 0,50 e no 2° ciclo nas colunas e linhas = 0,56.

Tabela 4. Efeito de biofertilizantes de rochas com P e K no P disponivel do solo, em compa-
racdo com fertilizantes solUveis (superfosfato simples e cloreto de potéssio) esem PeK, em
dois cultivos consecutivos com aface (Effects of Pand K rock biofertilizers on soil available
P, compared with soluble fertilizers (triple superphosphate and potassium chloride) and
without Pand K fertilization, in two consecutive cropswith | ettuce). Crato, EscolaAgrotécnica
Federa de Crato, 2005.

Adicdo de P e K"

Fertilizagao com P (kg ha')

(kg ha") P,(semP) BP,, BP,, BP,, SFS, Médias
P disponivel no solo (mg dm), no 1° ciclo
K, (sem K) 1,4aC 2,7¢cC 6,2bB  11,1aA 6,4cdB 5,5¢
Biofertilizante K30 1,9aC 4,5bB 4,6cB 7,8bA 7,5bcA 5,3c
Biofertilizante K 60 2,0aC 6,3aB 7,5abB  10,6aA 9,6aA 7,2a
Biofertilizante K 90 2,7aD 4,4bC 6,5abB  9,8aA 5,9dB 5,8bc
KCl 60 2,1aD 4,9bC 7,7aB 9,9aA 7,9bB 6,5b
Médias 2,0e 4,6d 6,5¢c 9,8a 7,5b
P disponivel no solo (mg dm=), no 2°ciclo
K, (sem K) 1,0aC 2,2cC 4,3cB 7,1aA 5,2cB 3,9¢
Biofertilizante K 30 2,0aC 4.4bB 6,6bA 7,6aA 6,8bA 5,5b
Biofertilizante K 60 1,5aE 490D 6,5bC 8,5aB 10,9aA 6,5a
Biofertilizante K 90 1,8aC 8,6aB 10,5aA 7,7aB 7,0bB 7,0a
KCI 60 2,2aB 2,4cB 2,6cB 4,7bA 5,0cA 3,3c
Médias 1,7d 44c 6,1b 71a 7,0a
@ BP,, BP,,, BP,,, equivaente a 350, 700 e 1050 kg ha* de biofertilizante de rocha

fosfatada, e BK,, BK, BK, equivalente a 30, 60 e 90 kg ha* de biofertilizante de rocha
potassica.L etras mailisculas mostram diferenca significativa na interacdo entre as fontes de
P em cadanivel deK e letras minGsculas entre as fontes de K em cada nivel de P, pelo teste
de Tukey a5% de probabilidade. C.V. (%) no 1° ciclo =11,73 eno 2° ciclo = 14,47. D.M.S.
no 1° ciclo nas colunas e linhas = 0,22 e no 2° ciclo nas colunas e linhas = 0,22
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Tabela 5. Efeito de biofertilizantes de rochas com P e K no K disponivel do solo, em com-
paracdo com fertilizantes solGveis (superfosfato simples e cloreto de potassio) esem P e K,
em dois cultivos consecutivos com aface (Effects of P and K rock biofertilizers on soil
available K, compared with solublefertilizers (tri ple superphosphate and potassium chloride)
and without P and K fertilization, in two consecutive crops with lettuce). Crato, Escola

Agrotécnica Federal de Crato, 2005.

Adigédo de P e K"

Fertilizacdo com P (kg ha")

(kg ha") P,(semP) BP,, BP.,, BP,,, SFS,, Médias

K disponivel no solo (mg dm), no 1° ciclo
K, (sem K) 0,28cC 0,43aAB 0,39cAB 046aA 0,36bBC 0,47a
Biofertilizante K30 0,51abA 0,47aA 0,47abcA 044aA 0,31bB 0,46a
Biofertilizante K 60 0,46bA 0,42aA 0,43bcA 049aA 0,46aA 0,47a
Biofertilizante K 90 0,46bA 0,47aA 0,48abA 047aA 0,39abA 0,48a
KCI 60 0,56aA 0,48aA 0,55aB 0,53aB  0,46aB 0,50a
Médias 0,45b 0,44b 0,45b 0,45b 0,54a

K disponivel no solo (mg dm=), no 2° ciclo
K, (sem K) 0,26bA 0,27aA 0,27aA 0,25bA  0,23aA 0,26b
Biofertilizante K 30 0,38aA 0,27aB  0,26aB 0,24bB 0,22aB 0,27b
Biofertilizante K 60 0,29bA 0,27aA 0,27aA 0,30abA 0,26aA 0,28b
Biofertilizante K 90 0,26bA 0,27aA 0,31aA 0,25bA  0,26aA 0,27b
KCI 60 0,33abAB  0,32aAB 0,31aAB 0,36aA  0,28aB 0,32a
Médias 0,3a 0,28ab  0,28ab 0,28ab 0,25b
® BP,, BP,,, BP,,, equivalente a 350, 700 e 1050 kg ha* de biofertilizante de rocha
fosfatada, eBK ,, BK, BK, equivalente a 30, 60 e 90 kg ha' de biofertilizante de rocha

potéssica.L etras mailisculas mostram diferenca significativa na interacéo entre as fontes de
P em cadanivel de K e letras minGsculas entre as fontes de K em cada nivel de P, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. C.V. (%) no 1° ciclo = 10,54 eno 2° ciclo = 14,00. D.M.S.
no 1° ciclo colunas e linhas = 0,09 e no 2° ciclo nas colunas e linhas = 0,08.

de 58% de K,0O. O potassio do KCI en-
contra-se prontamente disponivel, e
pode ter sido lixiviado, o que pode ser
observado, inclusive no tratamento com
os fertilizantes sollveis (superfosfato
simples e cloreto de potéssio).

De acordo com Malavolta (1989) a
alface é muito sensivel afalta de potés-
sio, e com deficiéncia do nutriente a
planta mostra aparéncia seca,
crestamento nas bordas das folhas, e
superficies foliares desigualmente
clordticas, todavia a sintomatologia ca-
racteristica de deficiéncia de potassio
ndo foi observada no presente trabalho.

O efeito dos biofertilizantes, de for-
ma similar aos fertilizantes minerais
soltveis, também pode ser explicado
levando em consideragdo que no solo
ocorrem bactérias oxidantes do enxofre,
além de Acidithiobacillus, e fungos que
produzem fosfatases, quitina e
quitosana, como Aspergillus e
Cunninghamela (Franco et al., 2005),
0s quais podem atuar na solubilizacdo
de P eK dos hiofertilizantes, e, portan-
to, podem participar efetivamente no
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aumento da disponibilidade de Pe de K
para as plantas.

De acordo com Raij (1986) é reco-
mendavel o uso de fontes aternativas
de P como fosfato de rocha, quando sdo
obtidos rendimentos de 80% a 90% em
comparagdo com o apresentado pela
fonte soltuvel. Conclui-se que o0s
biofertilizantes de rochas com fésforo e
com potéssio além de enxofre inocula-
do com Acidithiobacillus, em mistura
com vermicomposto de minhoca, po-
dem ser aplicados como fonte aternati-
va em subgtituicgo a fertilizantes mine-
rais solliveis, sem afetar o pH e a produ-
tividade daaface. A fertilizagdo com Pe
K mostra efeito residual, especiamente
quando aplicados os biofertilizantes com
PeK derochas, com maior aumento para
0 P disponivel.
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