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RESUMO - Avaliou-se neste trabalho, conduzido em casa de vegetacdo, a eficiéncia de
um flogopitito como fonte de K para o crescimento inicial do mamoeiro. O KCl foi a fonte
de referéncia. Além do tratamento sem a adi¢do do K, foram testadas as doses de 75; 150;
225 e 300 kg de K,O ha'*, para as duas fontes, e um tratamento adicional do KCI (450 kg
de K,0 ha). Apds 90 dias de cultivo, mediu-se a altura das plantas, nimero de folhas,
area foliar, massa seca da parte aérea (MSPA) e o indice de eficiéncia agronémica (IEA)
do flogopitito, com base na massa seca. Para as variaveis avaliadas houve significancia
para o fator fonte, com superioridade para o KCI. Para o nimero de folhas houve
significancia para as doses. O maior valor de MSPA foi observado na dose de 150 kg de
K,O ha', tanto para o KCI quanto para o flogopitito. Nesta dose, o IEA do flogopitito, em
relacdo ao KCI, foi de 48%.

Palavras-Chave: Carica papaya L., pd de rocha, nutrigdo mineral, rocha silicatica.
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ABSTRACT - The eficiency of a phlogopitite as source of K for papaya initial
development was evaluated under greenhouse condition, using KCl as reference source.
Besides the treatment without K, the following doses, for both sources, were tested: 75;
150; 225; 300 kg of K20 ha'! ; plus an extra treatment of KCI (450 K20 ha). The parameters
evaluated, 90 days after planting, were: 1) plant height; 2) number of leaves; 3) leaf area;
4) shoots dry matter (SDM); and 5) agronomical eficiency index (AEI) of the phlogopitite,
based on dry matter. There was significant difference for the evaluated variables for the
factor “source”, in which the KCl was higher. Number of leaves was different among the
doses. The highest SDM was observed in 150 kg of K,O/ ha* for both KCI and
phlogopitite. In this dosage, the AEI of the phlogopitite was 48% in relation to KCI.

Keywords: Carica papaya L., rock powder, mineral nutrition, silicatic rock

INTRODUCAO

Experimentos conduzidos em diversas regides do mundo tém evidenciado as
respostas positivas de varios cultivos a aplicacdo de fertilizantes potéassicos
sollveis (Marschner, 1995), visto que o potassio (K) é um nutriente extremamente
importante para diversos processos bioquimicos e fisiolgicos das plantas (Taiz
e Zeiger, 1998). Ele é o principal cétion no interior da célula e sua concentracdo
deve ser mantida em niveis adequados, sob pena de redugdo significativa do
processo fotossintético (Marschner, 1995). Apresenta-se, também, como ativador
de diversas enzimas e da sintese de proteinas (Taiz e Zeiger, 1998). Todos essas
informacGes, tomadas em conjunto, ajudam a explicar o efeito benéfico desse
nutriente sobre o acimulo de massa seca pelas plantas. Em func¢éo do K estar
envolvido nas relag¢6es hidricas das plantas e na translocacdo de carboidratos,
sua deficiéncia restringe a producdo de frutos em maior extensdo do que o

crescimento vegetativo, um efeito antagdnico ao efeito do nitrogénio (Keby e
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Adams, 1995).

Os produtores brasileiros necessitam de opcGes mais econdmicas para o
fornecimento deste nutriente as plantas, visto que os fertilizantes potassicos sao
importados e, por isso, relativamente caros. No ano de 2004, por exemplo, cerca
de 91% do potassio (K) consumido na agricultura brasileira foi importado,
destacando-se o cloreto de potassio (KCI) como o principal produto (Oliveira,
2005). Tal situacdo cria uma dependéncia externa indesejavel, que pode contribuir
para reduzir a competitividade da exploracdo agropecudria do Pais. Assim, existe
a necessidade de que 6rgédos de pesquisa e desenvolvimento realizem estudos
envolvendo rochas potassicas, com vista a contribuir para reduzir os custos da

adubacdo com K solGvel.

Estudos sobre o uso de rochas como fontes de nutrientes para a agricultura
brasileira, conforme Martins (2001), evidenciam este caminho como uma
alternativa a ser avaliada, na busca de op¢fes para a substituicdo de fontes

sollveis de potéassio.

No caso do mamoeiro esses problemas sdo ainda mais importantes, porque o
K € o nutriente requerido em maior quantidade por esta fruteira, sendo exigido
de forma constante e crescente durante todo o ciclo da planta. Estima-se que,
no primeiro ano, 0 mamoeiro absorve em torno de 108 kg de K ha*. O K possui
importancia particular apds o estadio de florescimento. Proporciona frutos
maiores, com teores mais elevados de aclcares e sélidos totais. E o nutriente

mais exportado pela colheita (Oliveira et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar em condigBes de casa-de-vegetacdo a

eficiéncia agronémica de um flogopitito, coletado na Bahia, tendo em vista a
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utilizacdo como possivel fonte alternativa para o fornecimento do potassio a

cultura do mamao, tanto em cultivos tradicionais como em cultivos organicos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em vasos, em casa de vegetacdo, com 0 mamoeiro,
variedade ‘Sunrise Solo’. Foi utilizado um Latossolo Amarelo representativo
dos tabuleiros costeiros, coletado na profundidade de 0 a 20 cm, de textura
franco arenosa com baixo teor de potéssio “disponivel”. As caracteristicas

quimicas do solo estdo apresentadas na (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica inicial do solo utilizado no experimento.

pH P K Ca Mg Al Na H+Al & CTC ¥
(dgua) mg/drm’ enol, fdm® %o
4,85 40 004 035 060 050 002 226 100 326 30,7

O flogopitito foi testado com correcéo de acidez do solo. Como corretivo foi
utilizado um calcério dolomitico de alta reatividade (100% passando na peneira
50), calculando-se a necessidade de calcério para elevar a saturacdo por bases
(V) a 70%. Além do tratamento sem a adi¢do do potassio (testemunha), foram
avaliadas as doses de 75; 150; 225; 300 e 450 kg K,O ha', com a fonte cloreto
de potassio (58 % K,0), que é a fonte de referéncia, e as doses de 75; 150; 225
e 300 kg K,O ha da rocha em estudo (5,73% K,0), perfazendo um total de
dez tratamentos, com 4 repeti¢fes. Utilizou-se um delineamento experimental
inteiramente casualizado, num esquema fatorial (2 x 4) + 2 (duas fontes x quatro

doses + uma testemunha e uma dose de cloreto de potassio de 450 kg K,O ha

).
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Inicialmente, o flogopitito e o calcario foram aplicados e incorporados aos
solos de cada vaso (5 kg de solo por vaso), deixando-os em incubacao por um
periodo de 60 dias com a umidade em torno de 80% da capacidade de campo.
Findo o periodo de incubacéo, foram coletadas amostras de solos dos diferentes
tratamentos, para analises quimicas, seguindo-se a fase com plantas. Foram

plantadas oito sementes/vaso, deshastando-se posteriormente para uma planta.

O experimento foi conduzido com regas diarias com agua destilada e
monitoramento fitossanitario, aleatorizando-se periodicamente as posicdes dos

Vvasos nas mesas.

Todos os vasos receberam uma adubacdo béasica e uniforme com nitrogénio
(200 mg N kg solo?), fésforo (65 mg P kg solo?), enxofre (40 mg S kg solo?) e
micronutrientes (zinco, cobre, ferro e boro). O potéassio soltvel (KCI) e os demais
nutrientes foram aplicados sob a forma de solucdes, parceladas em 04 vezes
(25 % da dose total em cada aplicacdo). A primeira aplicacdo foi misturada
uniformemente ao solo de cada vaso, antes do plantio. As adubagdes subsequentes

foram feitas em cobertura, apés o plantio.

Por ocasido da colheita, aos 90 dias, foram tomadas medidas de altura de
plantas, nimero de folhas e area foliar, calculada através da metodologia elaborada
por Alves (2002), seguindo-se o corte da parte aérea das plantas, submetida a
secagem em estufa com circulagdo de ar, até peso constante, para o cobmputo
da massa seca. Também por ocasido da colheita foram coletadas novas amostras

de solo dos vasos, para analises quimicas.

Os dados das amostras de solo tomadas apds a colheita e aqueles originarios

das plantas foram submetidos a analise da variancia, procedendo-se também
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ajustes de equacgoes de regressdo, mediante o programa SAS (2005). Foi também
avaliado o indice de eficiéncia agrondmica (IEA) do flogopitito, em relacdo ao

cloreto de potassio, de acordo com metodologia descrita por Goedert (1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Influéncia no solo (ap6s a incubacdo por 60 dias)

Como pode ser visto na Tabela 2, a correcdo de acidez permitiu que aos 60 dias
o pH do solo alcangasse valores entre 6,4 e 6,5 e 0s teores de calcio e magnésio
crescessem significativamente, elevando a saturagdo por bases para valores
entre 63,5% e 68,5%. N&o se observou alteracdes nestes atributos, em funcgéo
das doses crescentes do flogopitito. Tais doses crescentes também ndo
contribuiram, ap6s 60 dias de incubacdo, para alteracfes nos teores de potassio
e sodio do solo, extraidos pelo Mehlich 1. Ribeiro et al. (2006) também néo
verificaram altera¢Ges nos teores de K analisados no solo, com a utilizacéo do
flogopitito como fonte de potassio, apds um periodo de incubagéo de 45 dias.
Trabalhos semelhantes, conduzidos com outras rochas silicaticas, como o
carbonatito, brecha piroclastica, biotita xisto e ultramafica alcalina, tém
evidenciado elevacgdes dos teores de K analisados no solo, apds 30 a 60 dias de
incubacéo (Schunke et al., 2006; Ramos et al., 2006; Ribeiro et al., 2006).

Observou-se, com a incubacéo, uma tendéncia geral de aumento dos teores
de fosforo do solo (os valores originais que eram de 0,4 mg.dm-3, sofreram
elevacGes para 1,0 a 2,0 mg.dm3), sem que se possa estabelecer, porém, uma
relacdo com as doses crescentes do flogopitito. Ribeiro et al. (2006) também
nado detectaram elevacdo dos teores de fosforo no solo em fun¢édo da incubacéo

por 45 dias com o flogopitito.
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Tabela 2. Resultados das analises quimicas do solo, dos tratamentos com
flogopitito, ap6s incubacao por 60 dias.

Tratamento  pH F K Ca Mg A Na H+tal § CTC ¥

kg de 1,0 (doua) mehdnd’ %
1
ha crmol fdm’
a 645 1,0 004 130 0% 00 002 L,05 227 3,31 685

] 645 L0 004 L0 07 00 002 099 188 4585 60
150 640 40 004 120 08 00 003 LI0 406 316 630
245 650 L5 004 L1 0% 00 003 L2l 412 333 635
300 645 L5 004 115 0% 00 003 L16 d1d 0 53FT 645

Influéncia no solo (apds a fase com plantas)

A amostragem ap0s a colheita das plantas evidenciou, de maneira geral, que
os valores do pH do solo tornaram-se sensivelmente mais baixos do que aqueles
medidos ap6s a incubacdo (antes da fase com plantas), sem uma relacdo direta
com as diferentes doses do flogopitito ou do KClI, visto que ndo se observou
significacdo estatistica para os fatores fonte e doses, em relacdo a este atributo
(Tabela 3). Schunke et al. (2006) verificaram aumento no pH do solo com o
uso da carbonatita, e decréscimo no seu valor quando usou a brecha piroclastica
e a biotita xisto. Por outro lado, Machado et al. (2005) e Ribeiro et al. (2006)

detectaram elevacdo do pH do solo, com o uso da ultramafica alcalina.

Os atributos quimicos Ca, Mg e Al ndo sofreram alteracGes sensiveis com as
variac@es nas doses das fontes de K. Quanto ao potassio, observou-se elevacdo
estatisticamente significativa dos teores do K extraido pelo Mehlich 1, em fungéo
das doses de KCI, enquanto nos tratamentos com o flogopitito os teores de K no
solo mantiveram-se em torno de 0,04 cmol .dm, muito proximos do valor
observado no tratamento testemunha. Esse aspecto, evidencia uma solubilizacédo

mais lenta do K presente na rocha utilizada no experimento, quando comparada
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a fonte sollvel.

Tabela 3. Resultado da andlise quimica do solo usado no experimento, ap6s 90
dias de cultivo do mamoeiro.

Trat K Ca Mg Al Na H+al § CTC

kg de Fonte ‘p P 3 v

K0 ha'l (dgua) mg/dm cmnlcfdm3 Yo
0 4,90 55 0,05 1,45 1,10 0,20 0,05 1,54 2,65 4,19 63,23
75 5,00 55 0,14 1,50 0,95 0,20 0,07 1,76 2,66 4,42 60,13
150 g o 495 540,25 1,25 1,25 0,20 0,08 1,43 2,82 4,25 66,07
235 % § 4,95 500 0,37 1,30 1,20 0,20 0,07 1,43 2,94 4,37 6711
300 e 495 35 0,40 1,15 1,20 0,20 0,08 2,37 2,82 5,19 54,39
450 4,95 47 0,62 1,40 1,10 0,15 0,10 2,53 3,22 5,75 5508
75 - 500 40 0,05 1,35 1,40 0,20 0,03 2,53 2,83 5,36 52,77
150 :g 5,00 26 0,04 1,25 1,05 0,10 0,03 2,31 2,37 4,68 50,60
235 Eﬂ 4,65 30 0,04 1,25 1,00 0,15 0,03 2,04 232 436 53,34
300 22 4,90 3 0,05 1,40 1,25 0,15 0,03 1,93 2,73 4,65 5861

Verificou-se também elevacdo dos teores de sodio do solo em fungdo das
doses crescentes do KCI, o que ndo se observou em relacéo ao flogopitito. E
possivel que tal elevacdo dos teores de Na tenha sido devida ao deslocamento
do mesmo para a solucéo do solo, pela acdo do KCI. Comportamento semelhante
foi observado em relacdo ao H+AI, nas doses maiores do KCI, com as
consequentes reducdes nos valores da saturacdo por bases. No que diz respeito
ao sadio, Ribeiro et al. (2006) verificaram elevacdo dos seus teores no solo,

com a aplicacdo de doses crescentes de brecha piroclastica e ultraméfica alcalina.

Variaveis da planta

Observou-se significancia estatistica para o fator fonte, em todas as variaveis
estudadas, evidenciando sempre a superioridade do KCI sobre o flogopitito

(Figura 1).
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Figura 1: Influéncia de fontes e doses de potassio no desenvolvimento do

mamoeiro com 90 dias de cultivo.

Concentracdes de K abaixo de 10g kg* MS levam a visualizacdo de sintomas

de deficiéncia em muitas espécies, iniciando com clorose interneval nas folhas

mais velhas que se tornam necréticas com a progressao da deficiéncia e, sob

severa condigdo, ocorre morte dos meristemas terminal e lateral (Epstein e

Bloom, 2006). No presente experimento os sintomas de clorose ndao foram

observados, mesmo quando ndo se adicionou o potassio. Observaram-se

pontuacdes esbranquicadas e queda prematura das folhas mais velhas nesse

tratamento.
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Em relacdo ao fator doses houve significancia apenas para a variavel nimero
de folhas. Para as variaveis altura da planta, area foliar e massa seca observou-
se apenas uma tendéncia quadratica semelhante a resposta obtida para 0 nimero

de folhas, sem alcangar significacdo estatistica para o fator doses.

Kumar et al. (2006) estudando o efeito do potassio sobre caracteristicas do
crescimento e producao do mamoeiro também observaram influéncia significativa

do nutriente em relacdo ao numero de folhas e area foliar.

Mesmo ndo tendo havido diferencas estatisticas para as caracteristicas altura
de planta e massa seca total, é evidente o fato de que as doses de potassio
provocaram aumentos nestas variaveis. Por exemplo, para a fonte sollvel a
massa seca total na dose de 150 kg de K,0 ha*foi de 1,2g enquanto na auséncia
de potassio esse valor foi de apenas 0,7g, 0 que corresponde a um aumento de
70%. Em relagdo a dose mais alta (450 kg de K,O ha™), que produziu 0,88g,
também houve superioridade das demais doses estudadas (de 75 a 300 kg de
K,O ha™).Esses resultados indicam que as plantas do tratamento 0 e 450 kg de
K,O ha' cresceram, respectivamente, sob condicGes de deficiéncia e de
toxicidade de K. E bem documentado que a deficiéncia de K concorre para a
reducdo do acumulo de massa seca das plantas em funcdo da essencialidade
desse nutriente para os processos de ativacao enzimatica e sintese de proteinas,
com consequéncia negativa para o processo fotossintético (Marschner, 1995).
No caso da toxicidade os estudos s&o mais escassos. Contudo, tem sido indicado
gue o excesso de K pode ocasionar distirbios no balanco i6nico e osmético e
resultar em alterac@o do pH da célula (Shukla e Rai, 2006). Como a manutencao

do pH celular em determinada faixa é importante para a realizacéo de diversos
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processos fisiolégicos, essa alteragdo de pH, induzida pelo K, podera concorrer
para alteracdes negativas em alguns desses processos, com a conseqiiente

reducdo do crescimento das plantas (Taiz e Zeiger, 1998).

Ainda que os dados analiticos do potassio no solo (Tabelas 2 e 3) ndo tenham
evidenciado, no presente estagio, liberacao do K pelo flogopitito, o comportamento
da planta nas variaveis apresentadas na Figura 1 indica beneficios advindos da
aplicacdo da rocha, o que devera ser objeto de avaliagdes posteriores. Com este
objetivo e considerando a solubilidade lenta do pé de rocha, o estudo teré seqiéncia
com a condugdo de mais trés ciclos de plantios sucessivos do mamoeiro, de

modo a estender a avalia¢do do flogopitito por um tempo mais longo.

No presente estagio, o indice de eficiéncia agrondmica (IEA) do flogopitito,
em relacdo ao KCl, foi de 48,03%, quando se considerou a variavel massa seca,

no tratamento que corresponde a 150 kg de K,O ha™.

Como as doses crescentes de cloreto de potassio proporcionaram significativa
elevacao dos teores de K no solo (Tabela 3), avaliou-se a relagdo entre esta
variavel e a massa seca produzida pelo mamoeiro, estimando-se em 0,354 cmol /
dm? (equivalente a 138 mg/dm3) o teor de K no solo para viabilizar a produgéo

méaxima daquela varidvel (Figura 2).
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Massa seca x K solo
1,3 1
1,2
1,1 1
1 4
o 0.9
0.8 1 y = -4,4276x% + 3,135x + 0,5985
0.7 . R® = 0,8490
0,6 1
0,5 1
0,4 . . . . . . .
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
K solo cmol c.dm™ (Fonte: KCI)

Figura 2: Relagéo entre os teores de potassio no solo e a massa seca de plantas
do mamoeiro.

CONCLUSOES

O KCl foi superior ao flogopitito, no suprimento de potassio para o crescimento

inicial do mamoeiro.

Para o numero de folhas houve significancia para as doses, evidenciando a

importancia do K para a emissdo de folhas.

Os maiores valores para massa seca da parte aérea e area foliar foram
observados na dose de 150 kg de K,O ha, tanto para o KCI quanto para o

flogopitito.

Nesta dose, o IEA do flogopitito, em relacdo ao KCI, foi de 48%, indicativo
de que, ndo obstante uma contribuicao positiva do flogopitito, 0 mesmo néo se
revelou como uma fonte apta a suprir integralmente a demanda de K do

mamoeiro ‘Sunrise Solo’, nesta fase inicial de crescimento da planta.
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