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CALGARO, H.F. Uso de residuos organicos como recondicionante de subsolo
degradado e efeito na atividade microbiana, micorrizagdo e crescimento do
barbatimdo. llha Solteira, 2006. 74f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Faculdade de Engenharia de llha Solteira, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

A regido de llha Solteira apresenta em sua maior extensao, como cobertura vegetal,
o cerrado. No final da década de 60, com a construgao da Usina Hidrelétrica de llha
Solteira, algumas areas foram desmatadas e serviram como “area de empréstimo”.
Os solos pertencentes a estas localidades foram subtraidos e estas areas ficaram
com suas caracteristicas quimicas e biologicas distantes das ideais. O
desenvolvimento da vegetagdo depende das condigbes do substrato; melhorias de
alguns dos atributos do subsolo destas areas poderiam ser obtidos com a adi¢ao de
residuos organicos e/ou adubos quimicos. O trabalho teve como objetivo avaliar o
uso de residuos organicos no crescimento do Stryphnodendron polyphyllum e como
recondicionantes de subsolo degradado. A area utilizada para o experimento faz
parte da Fazenda Experimental de Pesquisa e Extensdo - FEPE, UNESP - llha
Solteira, em Selviria — MS. Foram alocadas 4 blocos (repeticdes) de 250 m? (10 x 25
m) com 10 tratamentos cada, sendo: 1- testemunha; 2- calagem; 3- adubagcdo com N
+ P; 4- calagem + N + P; 5- N + P + aguapé; 6- N + P + bagago de cana; 7- N + P +
aguapé + bagaco de cana; 8- calagem + N + P + aguapé; 9- calagem + N + P +
bagaco de cana e 10- calagem + N + P + aguapé + bagacgo de cana. Avaliou-se as
caracteristicas quimicas do subsolo, crescimento da planta, o CBM, C-CO; liberado,
gCO, e micorrizagdo, em 5 épocas de amostragens de subsolo (junho, agosto,
novembro e dezembro de 2005 e margo de 2006). O subsolo continua a apresentar
carater acido e pobre em nutrientes, apés um ano de avaliagdo. O didmetro do colo
e altura de planta apresentam resultados crescentes ao longo do periodo, com 0s
maiores valores para os tratamentos que receberam calagem, N + P e residuos
orgéanicos. O carbono da biomassa, ao longo do experimento, apresentou tendéncias
a estabilizacdo enquanto que o quociente metabdlico diminuiu no mesmo periodo. A
colonizagao micorrizica e numero de esporos foram influenciados positivamente pela

presenca de residuos organicos, 0s quais apresentaram os maiores valores.



Termos de indexacao: area de empréstimo, cerrado, aguapé, bagaco de cana-de-

acgucar, adubacao quimica.



CALGARO, H.F. The use of organic residues as a reconditioner of degraded
subsoil and their effect on soil microbial activity, mycorrhization as well on the
growth of barbatiméo. llha Solteira, 2006. 74p. Dissertation (Master's Degree in
Agronomy) - "Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Universidade Estadual

Paulista".

ABSTRACT

llha Solteira region is covered for the most by cerrado as vegetation. In the late 60s as
a result of the building of Hydroelectric Power Station of llha Solteira, some areas
have been deforested and were used as “loan areas”. Thus, the soils belonging to
these locations were subtracted and these areas became chemically poor soils with
both physical and biological properties far from the ideal ones. The vegetation
development depends on the substrate conditions; the improvement of some subsoil
features in these areas could be obtained by adding organic residues and/or chemical
fertilizers. This work aimed at evaluating the use of organic residues in the growth of
Stryphnodendron polyphyllum and as a reconditioner of degraded subsoil. The area
taken for the experiment is part of the Experimental Farm of Teaching and Research, -
FEPE, UNESP - Ilha Solteira, in Selviria — MS. Four sections (repetitions) of 250 m?
(10 x 25 m) were allocated, with 10 treatments for each one of them, which are: 1-
witness; 2- liming; 3 — fertilizing with N + P; 4- liming + N + P; 5- N + P + water
hyacinth; 6- N + P + sugar cane bagasse; 7- N + P + water hyacinth + sugar cane
bagasse; 8- liming + N + P + water hyacinth; 9- liming + N + P + sugar cane bagasse
and 10- liming + N + P + water hyacinth + sugar cane bagasse. The chemical
characteristics found in subsoil was evaluated, as well as the plant growing, the CMB,
the C-CO, liberated, qCO,, mycorrhization in 5 collecting times of subsoil samples
(June, August, November and December, 2005 and March, 2006). However, the
subsoil keeps presenting the same acid characteristic and poor nutrient levels after a
year of assessment. The column diameter and the height of the plant presented
increasing results during the period; the highest values were for the treatments which
received liming, N + P and organic residues. During the experiment, the carbon of the
microbe biomass presented tendencies to the stabilization while the metabolic

guotient decreased in the same period. The mycorrhization and the number of the



spores were positively influenced by the presence of organic residues, showing the
highest values.

Indexation words: loan area, savannah, water hyacinth, sugar cane bagasse,
chemical fertilizing.
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1. INTRODUGAO

O solo é um componente fundamental do ecossistema terrestre, pois € o principal
substrato utilizado pelas plantas para o seu crescimento e disseminagao. O solo fornece
as raizes fatores de crescimento como suporte, agua, oxigénio e nutrientes. Além de
armazenar e reciclar de nutrientes, também regula a distribuicdo, armazenamento,
escoamento e infiltracdo da agua. Ja o ser humano se beneficia do solo enquanto matéria
prima ou substrato para obras civis, agricultura, artesanato, entre outros.

Cerca de 85% do Brasil Central era originalmente caracterizado pela paisagem do
cerrado, representando cerca de 1,5 a 2 milhdes de km? O clima tipico da regido dos
cerrados é quente, semi-Umido e notadamente sazonal, com verao chuvoso, inverno seco
e a pluviosidade anual em torno de 800 a 1600 mm. Os solos sdo geralmente muito
antigos, quimicamente pobres e profundos. Atualmente, gracas as tecnologias
desenvolvidas, a regido do cerrado € um importante centro de producgéo de alimentos.

Como recurso natural e dindmico, o solo é passivel de ser erodido e degradado.
Nesta condi¢do, o desempenho de suas fungbes basicas fica severamente comprometido,
acarretando interferéncias negativas no equilibrio ambiental, diminuindo drasticamente a
gualidade de vida nos ecossistemas, principalmente naqueles que sofrem mais
diretamente a interferéncia antropica.

A degradagdo de uma area ocorre quando a vegetagdo nativa e a fauna séo
destruidas, removidas ou expulsas, a camada fértil do solo for perdida, removida ou
enterrada, a qualidade do regime de vazdo do sistema hidrico for alterada e quando
ocorre perda de adaptagéo as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, inviabilizando
0 desenvolvimento sdcio-econémico. Algumas obras de engenharia promovem a
degradacdo, pois retiram os horizontes superficiais do solo, principalmente para

empréstimo em aterros e barragens, expondo horizontes inferiores, onde o material ndo
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apresenta agregagao, acentuando os processos erosivos. A quase auséncia de matéria
organica e a baixa disponibilidade de nutrientes, nestas situagdées, ndo permitem o
restabelecimento de vegetacéo, facilitando a agdo dos agentes erosivos.

O desmatamento faz com que a perda de solo por erosdo aumente a cada ano.
Uma vez modificado para cultivo ou desprovido de sua vegetagao originaria tém-se inicio
0 processo de erosao. Baseando-se em experiéncias e observagdes, denota-se a grande
eficiéncia contra a erosdao em solos com residuos orgéanicos, permitindo uma melhor
infiltracdo da agua, reduzindo tanto as enxurradas como a possibilidade de erosdo. No
gue diz respeito a matéria organica, sua incorporacdo com o solo & bastante eficaz na
reducdo da erosdo, além de favorecer a atividade e o desenvolvimento de
microrganismos do solo e uma melhor penetragao das raizes, o que integra as particulas
do solo.

A atividade microbiana, representada pelo carbono do CO; liberado e da biomassa
microbiana, € considerada indicador de qualidade do solo, pois atua em processo de
decomposigdo natural, interagindo na dinamica dos nutrientes e na regeneragéo da
estabilidade dos agregados, sendo fortemente influenciados pelas variagdes sazonais de
umidade e temperatura, pelo manejo do solo, pelo cultivo e, também, pelos residuos
vegetais.

A utilizagado de espécies capazes de se associar com microrganismos fixadores de
nitrogénio atmosférico configura-se como uma alternativa para uma mais rapida
recuperagdo do solo e da vegetagéo, reduzindo o uso de fertilizantes. Espécies que
possuem associagdes micorrizicas também tém sido utilizadas, pelo fato de os fungos
micorrizicos desempenharem importante papel na aquisicdo e mobilizagao de nutrientes
do solo, onde se associam com as raizes, promovendo ganhos no desenvolvimento das
culturas, principalmente em condicdes de solo degradado. No intuito de maximizar o
processo de recuperagdo, pode-se utilizar espécies arbéreas que promovam retorno
econbmico, como as espécies do género Stryphnodendron, por meio de suas
propriedades cicatrizante de lesdGes gastricas, contra leishimaniose e utilizacdo da
madeira na construgao civil.

No processo de reflorestamento ou implantagdo de povoamentos florestais para
produgdo de madeira e povoamentos mistos para fins de preservagcdo ambiental e ou

recuperagdo de areas degradadas, a boa formacdo de mudas, esta relacionada com
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fornecimento de nutrientes, boas condi¢des fisicas para o desenvolvimento da planta e
beneficios gerados pelas interagbes com 0s microrganismos, como a micorriza
(GONCALVES e POGGIANI, 1996).

Em fungédo do exposto, o trabalho teve como objetivo, avaliar o uso de residuos
organicos como recondicionante de subsolo degradado e efeito na atividade microbiana,

micorrizacao e crescimento do barbatimao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Informagoes sobre solo degradado e sua recuperagao

Area degradada é aquela que sofreu alteragdo de suas caracteristicas originais, em
fungdo de causas naturais ou oriundas de agao antropica (REICHMANN NETO, 1993).
Ecossistema degradado é o que, apos certo disturbio, teve eliminados, junto com a
vegetagado, os meios bibticos, apresentando, assim, baixa resiliéncia, ou seja, 0 seu
retorno ao estado anterior pode n&do acontecer ou ser extremamente lento, sendo
necessaria intervencédo humana (CARPANEZZI e MARQUES, 1981; CRESTANA et al.,
2006). A degradagao tem-se intensificado muito em fungcdo da mineracdo, construcéao
civil, agricultura e pecuaria intensivas, realizadas de formas inadequadas (INSTITUTO
BRASILEIRO DE MINERACAO, 1992; NEPSTAD et al., 1991; VILELA et al., 1991). Em
ambientes tropicais, o processo de degradacdo dos solos encontra-se intimamente
relacionada com a dindmica da matéria organica (FELLER e BEARE, 1997).

Com a construgao da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira, no municipio de Selviria
(MS), surgiram areas degradadas, como as “areas de empréstimo”, cuja caracterizagcéao
guimica , mostraram que o subsolo é pobre em nutrientes e matéria organica, além de
apresentarem propriedades fisicas comprometidas e distantes das condigbes naturais,
para o bioma cerrado (RODRIGUES e MALTONI, 2002; RODRIGUES et al., 2003). Nas
condicbes do bioma cerrado, destaca a quase que completa auséncia do processo de
regeneracgao natural de determinadas areas altamente degradadas; entretanto, o cerrado
apresenta boa chance de regeneragdo (DURIGAN, 1999).

A reducao de matéria organica afeta os processos de formacgao e estabilizagao dos
agregados do solo, atividade biolégica e ciclagem de nutrientes, contribuindo para a perda

de nutrientes, solo e agua (ROSCOE et al., 2006). Desta forma, para restabelecer o
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potencial produtivo do solo, equilibrar e sustentar o ecossistema, € necessario o retorno
da matéria organica por meio da adigdo de residuos organicos e praticas
conservacionistas, como plantio em nivel, cultivo minimo, plantio direto, terraceamento e
curvas de nivel, que contribuirdo também para o aumento e recuperagdo da comunidade
microbiana do solo (MASCHIO et al., 1992; RUIVO, 1993).

Nos solos degradados, o manejo deve ser empregado a fim de recupera-lo e evitar
0 agravamento do seu estado. A reabilitacdo de uma area degradada envolve um
conjunto de fatores ambientais de tal forma, que propicie condi¢gdes para que O processo
de recuperagdo seja similar ao processo de sucessao secundaria, tanto nos aspectos
edaficos (construcdo de solo e ciclagem de nutrientes) como nos fitossocioldgicos
(introdugdo de espécies), além dos ambientais (filtragem de radiagdo solar, umidade,
microclima e meso-fauna, serrapilheira e substrato) (VALCARCEL e SILVA, 1997).

Nos processo de recuperacéo de areas degradadas, pode-se conseguir resultados
positivos a longo prazo, deixando-a em pousio ou abandono para que haja recomposi¢céo
natural da vegetacdo. Pode-se, ainda, manejar a vegetacdo secundaria introduzindo
espécies capaz de fixar nitrogénio por meio de associagao micorrizica, desbaste seletivo,
plantio de espécies de valor econdbmico e eliminacdo de espécies indesejadas. Na
recuperagao a curto prazo, € necessario a utilizagéo de corretivos de acidez, utilizagédo de
leguminosas como fonte de nitrogénio e matéria organica e adubagédo quimica como fonte
de fésforo e potassio (WADT, 2003).

O uso da cobertura vegetal como medida mitigadora dos impactos ambientais é
uma opg¢ao pratica, econdbmica e coerente para recuperacdo de areas degradadas,
embora apresente dificuldades de adaptacédo inerentes a declividade do terreno e a
composigao fisica e quimica do substrato (D’ALTERIO e VALCARCEL, 1996).

2.2. A microbiota do solo

A biota do solo pode ser estudada quanto a presenga ou auséncia de
determinadas espécies de microrganismos, pela biomassa dessas espécies ou a nivel de
comunidade (biomassa e atividade respiratéria do solo) (PAPENDIK et al., 1992). Os

conceitos de qualidade do solo mais difundidos sao aqueles que ressaltam o seu aspecto
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funcional. A qualidade do solo é a capacidade deste funcionar dentro dos limites do
ecossistema, sustentar a produtividade biolégica, manter a qualidade ambiental e
promover a saude de plantas e animais (DORAN e PARKIN, 1994). Dada a importancia
do processo de ciclagem de nutrientes no aspecto funcional do solo, € importante ratificar
gue a dinamica dos microrganismos do solo esta relacionada com esse processo
(WAKER e REUTER, 1996).

indices microbioldgicos baseados em mais de um parametro, podem ser capazes
de discriminar o efeito de diferentes sistemas de manejo sobre qualidade do solo. Desta
forma, a biomassa microbiana e o quociente metabdlico (qCO,) sao indicados como bons
indicadores (PAPENDIK et al., 1992). O qCO, é apontado como um indicador de estresse
microbiano, pois ele expressa a energia necessaria para a manutengdo da atividade
metabdlica em relagdo a energia necessaria para sintese da propria biomassa
(BARDGETT e SAGGAR, 1994).

A biomassa microbiana contribui com a fertilidade do solo, contendo ela mesma
uma quantidade consideravel de nutrientes potencialmente disponiveis para as plantas
(JENKINSON, 1988). A biomassa microbiana é a fragdo viva da matéria organica do solo
composta por bactérias, fungos, actinomicetos, protozoarios e algas; ela € um importante
componente na avaliagdo da qualidade do solo, porque atua nos processos de
decomposigdo natural interagindo na dindmica dos nutrientes e regeneracdo da
estabilidade dos agregados (FRANZLUEBBERS et al., 1999). As areas agricolas contém
em torno de 200-1000 pg do carbono da biomassa microbiana (CBM), o que equivale de
100 a 600 kg de N e de 50 a 300 kg de P por hectare, na camada de 0 a 0,30 m do solo.
Essas quantias, muitas vezes, excedem a suplementagdo anual de nutrientes aplicados
na forma de fertilizantes quimicos, sendo sua disponibilidade dependente da dindmica dos
microrganismos, representando um estoque habil de nutrientes, além de desempenharem
papel ativo na prevencgao da lixiviagao, por meio da imobilizagao (FEIGL et al., 1995).

Os microrganismos sdo sensiveis as modifica¢cdes do solo, tornando-os adequados
indicadores biolégicos. Estimativas a respeito da biomassa microbiana possibilitam
associar a quantidade de nutrientes imobilizados com a fertilidade e potencial produtivo
(MERCANTE, 2001). A respiracéo e a atividade enzimatica, geral ou especifica no solo,
também podem ser utilizadas como indicadores de qualidade, apontando para alteragdes

mesmo antes de um acumulo nas plantas ou de uma erosao ser detectada (CAMPBELL
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et al.,, 1992). Assim, o monitoramento da comunidade microbiana por meio destas
variaveis, tem sido utilizado para ajudar na deteccao de alteragbes nas populagdes
microbianas resultantes de mudancas ambientais, em fungédo dos diferentes sistemas de
manejo.

A gqualidade dos residuos vegetais nos sistemas produtivos provoca alteragdes na
comunidade microbiana, influenciando sua taxa de decomposicdo (CAMPBELL et al.,
1992). No solo, os microrganismos, além de sua fungdo na decomposi¢cdo da matéria
organica, contribuem para a agregacao e estruturacdo do solo por meio dos exsudados
gomosos bacterianos e das hifas dos fungos (ALMEIDA, 1985). A biomassa microbiana,
como parte viva da matéria organica do solo, representa nos solos tropicais, cerca de 2 a
5% do carbono orgéanico, de 1 a 5% do nitrogénio organico e de 2 a 20% do fésforo
organico (SMITH e PAUL, 1990).

A estrutura do solo, desenvolvida pela acdo microbiana, confere a este forma e
graus ideais de permeabilidade. Assim, um condicionamento perfeito e vital que contribui
sobremaneira a combater o processo de erosdo, cuja intensidade é inversamente
proporcional a permeabilidade do solo, diminui consideravelmente os problemas oriundos
de secas, enchentes e baixas produtividades (PRIMAVESI, 2002).

Os microrganismos do solo também sao considerados de grande importancia para
a nutricido das plantas, por formarem simbioses com certas espécies de plantas, como a
micorriza. Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) estimulam o crescimento das
plantas, em virtude da maior absor¢do de agua e nutrientes pelas plantas micorrizadas
(BOWEN, 1980). Mudas de esséncias florestais inoculadas com fungos ecto ou
endomicorrizicos, via de regra, apresentam maior sobrevivéncia ao transplantio e melhor
desenvolvimento das plantas em condi¢gées naturais (JANOS, 1983; MARX et al., 1984).
As hifas externas do fungo funcionam como uma extensdo do sistema radicular,
proporcionando uma area maior para contato com o solo e, desta forma, favorecendo
maior absor¢do de nutrientes (COOPER, 1984; MARSCHNER e DELL, 1994). O
estabelecimento de FMA no sistema radicular das plantas influencia fatores fisiologicos,
tais como redugao da suscetibilidade a certos patogenos (DEHNE, 1982; GUILLEMIN et
al.,, 1994), a tolerancia ao estresse hidrico (KOIDE, 1985) e a alteragdo da capacidade
fotossintética da planta (BROWEN e BETHLENFALVAY, 1988). Todavia, o principal

beneficio do fungo para a planta hospedeira, observado quanto ao melhor
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desenvolvimento e estado nutricional da planta, estd associado a maior absorgéo de
nutrientes, principalmente os de baixa mobilidade no solo como o fésforo, potassio, zinco
e cobre (MARSCHNER e DELL, 1994).

Em trabalho de levantamento com 81 espécies arbdreas, nativas da bacia do rio
Tibagi (PR), que fazem associagdo micorrizica, Zangaro et al. (2000) constataram indices
elevados de colonizagdo micorrizica entre as espécies pioneiras e secundarias iniciais,
sendo baixa entre as secundarias tardias e muito baixa entre as climax.

Em uma avaliagcdo de mudas de sete espécies florestais, formadas em substrato,
sem e com inoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares e transplantadas para vasos
com Latossolo Vermelho-Escuro e de alta e baixa fertilizagdo com NPK, verificou-se, apés
90 dias, que a inoculagao garantiu elevada colonizagao micorrizica (>70%), estimulou o
crescimento das plantas e aumentou os teores de alguns nutrientes nas plantas, como o
P (POUYU-ROJAS, e SIQUEIRA, 2000).

2.3. Aspectos biolégicos do aguapé, do bagagco de cana-de-agucar e da

espécie arboérea Stryphnodendron polyphyllum

O aguapé (Eichornia crassipes) € uma planta monocotiledénea, herbacea,
classificada como aquatica ou macrofita flutuante, perene e nativa do Brasil (BEYRUTH,
1992) e América Central e, atualmente, esta presente em mais de 50 paises do mundo
(KWAI et al., 1986; RIBEIRO et al., 1986; SILVA et al., 1978). Apesar de ter sido levada
para o continente asiatico como ornamental, foi considerada daninha na Flérida (EUA)
(FAO, 1995), Australia, india, Birmania, Congo e Brasil (CORREA, 1984; KWAI et al.,
1986).

Reproduz-se assexuadamente de forma eficiente e agressiva em aguas quentes,
sejam fluviais ou lacustres. Considerada a mais séria planta daninha aquatica do pais e
com potencial de aumento de area de 15% ao dia, é capaz de dobra-la em apenas 6 ou 7
dias e pode produzir 480 t ha' ano™ de massa verde (LORENZI, 1991; MARCONDES e
TANAKA, 1997). Seu crescimento pode também influenciar significativamente a
evapotranspiragdo do ambiente aquatico, contribuindo para a redugado do volume de agua

estocado e 0 aumento das taxas de eutrofizagdo (GRECO, 2002). A presenga de aguapé
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€ indicativo de ambientes eutrofizados e com altas concentra¢gdes de matéria organica. O
sistema radicular é responsavel pela filtracdo de poluentes das aguas e local de desova,
abrigo e alimento para algumas espécies de peixes (LORENZI, 1991; PINTO-COELHO e
GRECO, 1999; RIBEIRO et al., 1986; WANG et al.,1999), além de servir de vetor do
caramujo hospedeiro intermediario das cercarias do Schistosoma, transmissor da
esquistossomose (URQUHART et al., 1998).

A biomassa produzida pelo aguapé tem excelente qualidade, é rica em macro e
micronutrientes, vem sendo empregada na fabricagdo de biogas, tratamento de esgoto
doméstico (LOPES-FERREIRA, 1995), fabricagcdo de racdo para alimentacdo animal e
humana, desde que utilizada a parte aérea da planta, uma vez que o sistema radicular
filtra a agua, podendo acumular componentes toxicos e metais pesados, isso em fungao
do curso d’agua estar ou nao contaminado (CARVALHO, 1984; KWAI et al., 1986;
RIBEIRO et al.,, 1986; SILVA et al., 1978). Utilizada também como substrato para
orquideas, onde substitui o xaxim, € matéria prima para produgéo de papel, em fungéo de
estar isento de lignina e ainda, ter a vantagem de nao poluir com lixivia negra, quando
comparado com a producéo tradicional de celulose. A biomassa do aguapé pode servir,
ainda, como substrato para compostagem ou de cobertura organica morta (mulching),
sendo excelente para solos erodidos, exauridos, desestruturados, desprovidos de humus,
matéria organica e, consequentemente, sem vida (LUTZENBERGER, 1985) e mais
recentemente, utilizado na compostagem de substratos para produgdo cogumelos
(ALVES et al., 2006).

A incorporagédo da biomassa do aguapé ao solo, como fonte de matéria organica
pode ser promissora, uma vez que pode disponibilizar, 291 g kg™ de MO; 49 mg kg™ de K;
26 mg kg™ de Ca; 11 mg kg™ de Mg e 10 mg kg™ de N (MALAVOLTA et al., 1989). Em
uma analise bromatolégica de aguapé, encontrou-se 1,08% de Ca; 0,12% de P; 87,94%
de matéria seca e 21,60% de matéria mineral (KWAI et al., 1986). Estudos realizados na
composig¢ao quimica de macréfitas aquaticas, identificaram 18 aminoacidos no aguapé, 0s
quais estavam em quantidades iguais ou superiores aos teores de referéncia da
NACA/FAO (2000). Em se tratando de producdo de mudas, o aguapé (planta inteira) foi
classificado como aconselhavel para ser componente de substrato, quando utilizado seco
e triturado (FERMINO et al., 2000a).
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O aguapé dificulta a navegacédo e a coleta de agua em rios e reservatorios de
geracao de energia elétrica, necessitando de controle devido aos prejuizos que causa nas
unidades geradoras de energia ou turbinas (NEVES et al., 2002). O uso de herbicidas &
comum para outras macrofitas aquaticas, entretanto, para o aguapé ainda ndo ha produto
registrado (CARDOSO et al., 2003). Uma forma de controle, embora pouco produtiva, é a
retirada da planta do meio aquatico, seja ela manual ou mecéanica (GELMINI, 1996;
STRANO, 1997).

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum), pertencente a familia Poaceae, € uma
graminea de porte alto e proveniente do Sudeste Asiatico (WIKIPEDIA, 2006).
Considerada uma das plantas que possui mecanismos fisiolégicos mais aperfeicoados,
eficiéncia de assimilacdo de fotossintese e capacidade de produzir massa verde (ULLER
et al., 1999). O Brasil € hoje o principal produtor mundial de cana-de-agucar (WIKIPEDIA,
2006) e sua importancia nos aspectos social e econémico justifica investimentos em
pesquisas para aumentar a producdo e desenvolver tecnologias de aproveitamento dos
subprodutos (ULLER et al., 1999).

Seus produtos sao largamente utilizados, principalmente na produgao de agucar,
alcool combustivel e, mais recentemente, bio-diesel (WIKIPEDIA, 2006), além de ter sido
a primeira cultura introduzida no pais (EMBRAPA, 2006).

O bagaco de cana é um subproduto da fabricagdo de acgucar e do alcool,
representa 30% da cana moida e possui alta relagdo C/N. Vem sendo utilizado como
matéria prima para geragado de energia elétrica, alimentagdo animal e como componente
do processo de compostagem (PARANHOS, 1987).

Substratos adequados para a producdo de mudas, via sementes e estacas, podem
ser obtidos a partir da mistura de composto organico com uma mistura de casca de arroz
carbonizada, cinza de caldeira de biomassa e bagaco de cana carbonizada (componente
usado para elevar a macroporosidade; 20 a 30% da mistura) (GONCALVES e POGGIANI,
1996). Num estudo de caracterizagao de substratos para produgcao de mudas, concluiu-se
que, o bagaco de cana-de-agucar, a serragem e a casca de arroz carbonizada foram os
gue apresentaram comportamento promissor para este fim, uma vez que contribuiram
para melhorias nas propriedades fisicas do solo (FERMINO et al., 2000b).

O barbatiméo (Stryphnodendron polyphyllum Mart.), leguminosa pertencente a

familia Fabaceae, é planta decidua, heliéfita, exclusiva dos cerrados. Sua ocorréncia
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estende-se do Parana até o Mato Grosso do Sul, além do norte e nordeste do pais, com
preferéncia aos solos arenosos ou argiloso bem drenado e de baixa fertilidade. E
recomendada para a composicao de reflorestamentos mistos visando a recuperagédo da
vegetacdo de areas degradadas e de preservacao permanente (LORENZI, 2002; SOUZA
e LORENZI, 2005).

Sua madeira é indicada para confeccdo de moveis, a casca tem propriedades
medicinais e as flores sdo apicolas (Lorenzi, 2002). A espécie S. adstringens apresenta
efeitos contra leishimaniose e anti-inflamatério, atuando como cicatrizante de lesdes

gastricas (Costa et al., 2002).

2.4. Legislagao ambiental

Em face da ocorréncia do aguapé em espelhos d’agua, € indispensavel atentar
para o estabelecido na legislagdo ambiental, haja visto a ocorréncia de Area de
Preservagdo Permanente (APP) no entorno dos corpos d’agua. Nos termos do art. 2° da
lei federal 4.771/65, APP sao faixas marginais que envolvem corpos d’agua cujos limites
séo estabelecidos de acordo com a dimens&o e/ou classificagdo do corpo d’agua em
guestado, podendo variar de 15 a 500 m de largura. Sendo a APP destinada entre outras a
protecdo do corpo d’agua que envolve, importante observar que caso haja necessidade
de intervengdo em seu interior, esta devera ser precedida de autorizagao prévia junto aos
6rgaos ambientais (LEGISLACAO AMBIENTAL, 2005).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagao do local do experimento

O experimento foi instalado em margo de 2005 e conduzido até abril de 2006, em
area degradada, localizada na Fazenda Experimental de Pesquisa e Extenséo - FEPE, da
Faculdade de Engenharia de llha Solteira - UNESP, municipio de Selviria (MS). As
coordenadas geograficas sdo 51° 24’ WGr de longitude e 20° 22’ S de latitude, com média
anual de precipitagdo de 1370 mm. A temperatura média anual é de 24,7°C, sendo janeiro
e fevereiro os meses mais quentes (média de 26,3°C) e junho e julho os mais frios (média
de 21,5°C). A umidade relativa média é de 67,9% (UNESP, 2006) e o clima predominante
na regido € do tipo Aw. O solo de maior ocorréncia no local foi classificado como
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico (DEMATTE, 1980; EMBRAPA, 1999; MONIZ e
CARVALHO, 1973).

3.2. Historico da area

Originalmente, a area apresentava como cobertura vegetal o cerrado sensu stricto.
No final da década de 60, com a construgdao da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira, o local
foi desmatado e uma parte desta area foi utilizada como “area de empréstimo”, de onde o
solo foi retirado, variando de 8 a 12 m a profundidade de corte. Estas areas sao definidas
como ‘residuo geolégico em d&rea remanescente plana’, expressdo que vem sendo
utilizada para descrever “areas de empréstimo” deixadas apds a construgéo de barragens,

aterros e onde se tem a exposi¢ao dos horizontes inferiores (DIAS, 1998).
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Atualmente, neste local, pequenas areas estdo em processo de regeneragao
natural, mas em sua maior extensdo o subsolo permanece exposto, desprovido de
cobertura vegetal e com presenga marcante de acentuados processos erosivos
(RODRIGUES e MALTONI, 2002; RODRIGUES et al., 2003).

3.3. Analises iniciais do subsolo

Analisou-se as caracteristicas quimicas e numero de esporos de FMA do subsolo
do local, antes da instalagcao do experimento. A amostra, constituiu-se de 4 sub-amostras
simples e amostradas na profundidade de 0-0,15 m. Esta foi seca, peneirada,

homogeneizada.

3.3.1. Caracteristicas quimicas

Parte da amostra (400 g) preparada foi enviada para analise no Laboratério de
Fertilidade do Solo do Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos da
UNESP - Ilha Solteira e outra parte (600 g) foi reservado para analises microbiolégicas. O
pH foi determinado em CacCl,; o P, K, Ca™ e Mg* foram extraidos com resina trocadora
de ions, na relacdo solo:aguaresina de 1:10:1; o AlI*® extraido com KCI IN. O P foi
determinado por colorimetria; o K por fotometria de chama e o Ca* e o Mg* por
espectrometria de absorgao atébmica; quanto a acidez potencial (H+Al) foi empregado o
pH SMP e o Al*® por titulagdo com NaOH 0,025N (RAIJ e QUAGGIO,1983). Os dados

estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise das caracteristicas quimicas do subsolo antes da instalagdo do

experimento.

P MO pH K Ca Mg H+AI Al SB CTC \'

mgdm® gdm® CaCl, mmol, dm* %

1 7 4,2 0,3 1 1 31 9 2,3 33,3 7
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3.3.2. Numero de esporos de fungos micorrizicos arbusculares (FMA)

autoctones

Na determinagcdo do numero de esporos, antes da instalagdo do experimento,
utilizou-se a outra parte do subsolo amostrado inicialmente. Os esporos dos FMA foram
separados e coletados segundo uma associacdo dos métodos de decantacdo e
peneiramento umido (GERDEMANN e NICOLSON, 1963) e de centrifugacao e flutuagao
com sacarose (JENKINS, 1964). Por amostra, 100 g de subsolo foram misturados em 300
mL de agua em um béquer e agitado vigorosamente. Apds decantagdo por alguns
segundos, para sedimentagao das particulas maiores e/ou mais densas que 0s esporos, 0
sobrenadante foi passado por 2 peneiras, com aberturas de 710 e 50 um, na sequéncia
da maior para a menor abertura da malha, sendo este procedimento repetido 4 vezes.
Com uma pisseta, o material depositado na peneira de 50 um foi recolhido, transferido
para tubos de ensaio e centrifugado por 3 minutos a 302,1 g (gravidade). Apds isto,
descartou-se cuidadosamente o sobrenadante, e o precipitado foi suspenso em sacarose
50% para novamente ser centrifugado por mais 1,5 minutos. Os esporos presentes no
sobrenadante foram transferidos para a peneira de malha 50 um, lavados com agua em
abundancia para retirar 0 excesso de sacarose e recolhidos em um béquer pequeno. A
contagem dos esporos foi realizada utilizando uma placa de acrilico com anéis
concéntricos, sob microscopio esteroscopico (40x). Contou-se 37 esporos na amostra de

100 g do subsolo do local do experimento.

3.4. Obtencgao e preparo do aguapé e do bagaco de cana-de-agucar

O aguapé foi coletado manualmente e com auxilio de um gancho, em uma lagoa
em area particular, préxima ao perimetro urbano de llha Solteira, com coordenadas WGr
51° 21’ 3” de longitude e 20° 23’ 58” S de latitude e, abastecida pelo Cérrego Jardim Novo
Horizonte. Tudo indica que o local onde o aguapé foi coletado, esta isento de metais

pesados, uma vez que, da nascente até a lagoa, ndo ha despejo de residuos industriais,
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urbano ou outro tipo de material que pudesse provocar contaminac¢ao. O bagacgo de cana-
de-agucar foi adquirido como doacg&o da Usina Pioneiros de Sud Mennucci (SP).

A planta de aguapé e o bagaco de cana foram secos ao ar e triturados para
reducdo e uniformizagcdo do tamanho (cerca de 1 cm de comprimento). Analisou-se uma
amostra de cada material no laboratério de Nutricido de Plantas do Departamento de
Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos da UNESP - Ilha Solteira, para determinagao
dos teores de nutrientes, segundo Malavolta et al. (1997), cujos resultados seguem

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Analise das caracteristicas quimicas do aguapé e bagago de cana-de-agucar.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gKG s mg Kg™'---eeeeee
Aguapé 861 083 845 2515 6,08 3,43 43,15 18,30 1371 1148 9,50

Bagaco de cana 3,92 0,09 1,18 1,18 2,10 0,55 11,06 33,40 900 104 41,20

3.5. Producao das mudas de Stryphnodendron polyphyllum

A espécie arborea utilizada foi o S. polyphyllum. As mudas foram produzidas a
partir de sementes escarificadas quimicamente com &cido sulfurico concentrado durante
20 minutos, lavadas em agua corrente, secas e recobertas com uma fina camada de
CaCOs. Estas foram germinadas em papel germi-teste e transplantadas para sacos
plasticos de polipropileno, contendo 2 kg de subsolo. Esse foi coletado na é&rea
trabalhada, sendo previamente corrigida a acidez e adubado com N e P. Procedeu-se
rega diaria em viveiro fechado nas laterais e coberto com tela de plastico, tipo Sombrite,
com capacidade de reter 50% da luminosidade solar. No guinquagésimo dia, as mudas
foram transferidas para o lado de fora do viveiro onde permaneceram por 10 dias, como
forma de adapta-las as condi¢gdes de campo. No sexagésimo dia, quando atingiram 5 cm

de altura em média, procedeu-se o transplante das mesmas.
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3.6. Tratamentos, instalagao e conduc¢ao do experimento

Como condi¢cao basica para instalagdo do experimento, a area foi escarificada a
0,40 m de profundidade e gradeada. As covas (0,30 x 0,90 m) foram abertas com
emprego de broca hidraulica, no espacamento 2 x 2 m. O volume do subsolo, da metade
inferior da cova, foi devolvido e os residuos organicos foram misturados a metade do
volume superior do subsolo de cada cova (cerca de 0,064 m®), na quantidade de 954 g
cova™, equivalente a 30 t ha’ (SCHIAVETO et al., 2003), conforme distribuicdo dos
tratamentos, além da calagem (15,9 g cova™), adubagdo nitrogenada (12 g cova™) e
fosfatada (123,7 g cova™), como segue: 1) testemunha, 2) calagem, 3) adubagdo com N +
P, 4) calagem + N + P, 5) N + P + aguapé, 6) N + P + bagaco de cana, 7) N + P + aguapé
+ bagago de cana, 8) calagem + N + P + aguapé, 9) calagem + N + P + bagacgo de cana e
10) calagem + N + P + aguapé + bagaco de cana.

No plantio foi depositado na cova a 0,10 m de profundidade, 50 g de solo in6culo
proveniente de uma area de cerrado preservado da FEPE, de coordenadas WGr 51° 24’
19,6” de longitude e 20° 21’ 43,1” S de latitude. Esta pratica teve como objetivo introduzir
ou aumentar a populacdo de espécies de microrganismos, importante em qualquer
processo de recuperagao, especialmente dos FMA. Uma amostra deste solo inéculo foi
avaliada para numero de esporos de FMA, como anteriormente descrito, sendo contado
927 esporos em 100 g de solo seco.

As mudas em campo foram irrigadas utilizando um tanque pipa, numa
periodicidade de 2 vezes por semana, até o més de outubro, coincidindo com o inicio das
chuvas.

Para facilitar a retengdo de agua, foi feito o coroamento nas covas, com raio de
0,60 m, antes do plantio das mudas. Iniciado a partir dos 60 dias apds o plantio e com

intervalos de 30 dias, promoveu-se capina no perimetro da coroa e entre linhas.

3.7. Delineamento experimental e analise estatistica

Utilizou-se um delineamento em blocos (4), ocupando cada um deles uma area de

250 m? (10 x 25 m) (Figura 1). A andlise dos dados deu-se na forma de um esquema em
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parcelas subdivididas com 10 tratamentos nas parcelas e 5 épocas de amostragens nas

subparcelas.

2|5 |7 (8|6 |1]a|3[10]s 1|1 3|5 ]|7]9]2 7| 8|10
5(4|10|10]|3|3|5]|6|2]6 3| o 9 (10|10 5| 5| 9] s
4|6 |ale6|9|2]|3|9|3]|s 2|6 |3 |[8|7|3|10|3]|6]3
7|2 |6|[5|8|10|6|8]|6]|5 6 | 210|103 |1]|6]|2]|5]2

Ils|8|s8|2|2|4|2|5]|9]3 9| 5| 2|4a4|5|5|3|9]|3]|s]|l
9|9 |5|3|5|6|1|a]|s5]|1 4| 8| 1|6|1|8|8|8|2]o29
1(7|2|9]|a4a|8|[10[10] 8| 2 5 (10 4 |36 |9|2]|4]|4]sSs
3|1 |o|l7|7|5]|8|7]|1]a 8| a|8|2|8|la|l1|1]7]|7
6 |3 |3|[a4|1|9]|o|2]|4]7 10 7|5|2|7|9|6]|1]|a
1010|1110 7|7 |1]7]10 71| 9|1]|a|le|7]|10]10]1
108 |6|a|2|1]|3]|5|7]o9 5 o7 [a|l2|1]3|6]1]s
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6| 3|2|2|6|3|5|1]|5]-s 2| 8| a|3|1|a|l2|9|7]|s5s

Ml2(2|4|e6|8|5|a|2]|4]3s 3 (10| 5 |2|5]|5[10[10]|5|6]]v
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8 (10| 7|9 |10 6 711110 10| 2 |10[1]|7]|9]|1]|2]|3]a4

Figura 1. Representagdo do delineamento experimental da area trabalhada, com 4

repeticoes.

Os dados foram analisados estatisticamente por teste de médias entre os
tratamentos, seguido de desdobramento das interagdes significativas, analise de
regressao e correlagcdo de médias. O teste de médias empregado foi o Scott Knott e as
analises estatisticas foram realizadas pelos programas SISVAR (FERREIRA, 1999-2003)
e SAS (SAS INSTITUTE, 1999).

3.8. Epocas de amostragem

Durante o experimento houve 5 épocas de amostragens de subsolo, em intervalos
de aproximadamente 60 dias, para realizar as analises propostas. Estas iniciaram aos 63

dias apos o plantio, o qual foi realizado em 29 de marco de 2005 e seguiram nos meses
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de junho, agosto, novembro e dezembro de 2005 e margo de 2006. As amostras de
subsolo foram compostas de 5 amostras simples, oriundas de 5 covas determinadas
aleatoriamente, por tratamento, por repeti¢gdo, a profundidade de 0-0,10 m e utilizando-se
um trado de cilindro. Essas amostras foram secas ao ar, peneiradas, homogeneizadas e

realizadas as analises quimicas e microbioldégicas, como descrito.

3.9. Analise das caracteristicas quimicas do subsolo

As amostras compostas, por 5 amostras simples de subsolo, por tratamento,
pesando aproximadamente 800 g, coletadas nas 5 épocas de amostragens ao longo do
experimento, foram analisadas quimicamente e seguiu o0 procedimento anteriormente
descrito (item 3.3.1.).

3.10. Analise de crescimento da planta

3.10.1. Crescimento de planta

O crescimento das plantas foi avaliado por meio da medi¢ao da altura, utilizando-se
de uma régua de madeira e do diametro do colo, com o auxilio de um paquimetro. Foram
avaliadas as 5 plantas por repeticdo, por tratamento, coincidindo com as 5 épocas de

amostragem de subsolo.

3.10.2. Comprimento do sistema radicular (CSR)

O CSR foi avaliado na época da ultima amostragem de subsolo, quando as plantas
de barbatimdo foram retiradas do campo, utilizando-se para isso, uma maquina retro-
escavadeira que possibilitou a coleta da planta inteira, ou seja, parte aérea e sistema

radicular. A medic&o do sistema radicular deu-se com uma régua de madeira.
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3.10.3. Peso fresco da parte aérea (PFPA) e do sistema radicular (PFSR)

O PFPA e o PFSR foram determinados depois da ultima amostragem de subsolo,
com a coleta da planta completa. A parte aérea e o sistema radicular foram separados e

pesados em balanca digital com capacidade para 10 kg.

3.11. Analises microbioldgicas

A outra parte das amostras de subsolo, coletadas como descrita no item 3.8, foram

utilizadas para analises microbiolégicas como segue.

3.11.1. Carbono da biomassa microbiana (CBM)

O CBM foi avaliado pelo método de fumigagao-extragédo (VANCE et al., 1987), que
consistiu na eliminacdo da microflora do subsolo pelo cloroférmio com auxilio de uma
bomba de vacuo e dessecador. O carbono liberado pela morte dos microrganismos foi
determinado por extracdo seguido de digestao e posteriormente, comparado as amostras
nao-fumigadas com as fumigadas. Utilizou-se 2 amostras de 10 g de subsolo por
tratamento por repeticdo, sendo somente uma submetida a fumigagdo com cloroférmio
(CHCI5) livre de etanol, onde permaneceram por 2 dias a 27°C em um dessecador. O
carbono microbiano foi extraido, tanto do subsolo fumigado como do nao-fumigado, com o
emprego de extrator sulfato de potassio (K2SO, 0,5 mol L™?), em agitagdo por 30 minutos,
seguido de filtracdo em papel de filtro quantitativo e posterior centrifugacédo a 302,1 g
(gravidade) por 3 minutos. O carbono microbiano presente nos extratos foi oxidado
quando misturado com dicromato de potassio (K»Cr,O; 0,4 mol L%), acido sulfurico
(H2SO4) e acido fosforico (HsPO4) concentrados. A mistura foi encaminhada ao bloco
digestor, onde permaneceu por 30 minutos, a 90°C. O excesso de dicromato foi retitulado
contra sulfato ferroso amoniacal [(NH4)2Fe(SO4),.6H,0], utilizando difenilamina como
indicador, revelando a quantidade de dicromato utilizado na oxidagdo e assim, a

guantidade de carbono extraida. A biomassa foi determinada por: B = Ci~Ci/Kec Onde: Ct
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e Cy representam o carbono extraido dos subsolos fumigados e dos ndo fumigados e Kec

representa a proporgéo do total do carbono microbiano extraido apds fumigacao.

3.11.2. Quantificagao do carbono do CO; liberado (C-CO; liberado)

A quantificagdo do C-CO. liberado procedeu-se colocando aliquotas de 100 g de
subsolo, em jarros de vidro com tampa de rosca, no centro do qual foi depositado um
pequeno frasco contendo 10 mL de NaOH 0,1 mol L. Os jarros foram fechados
hermeticamente e mantidos em camara climatizada a 27°C. O tempo de incubagdo foi
determinado por meio de uma curva resultante de um monitoramento diario com frascos
extras. A titulagdo da soda livre, a qual foi acrescido 1 mL de solugéo saturada de BaCl,,
foi realizada empregando HCI 0,1 mol L™. O controle foi realizado por meio de jarros de
vidro, sem subsolo, contendo apenas pequenos frascos com 10 mL NaOH. A titulagcdo da
soda livre permitiu calcular por subtragdo, a quantidade de CO, que combinou com o
NaOH (ANDERSON e DOMSCH, 1982).

3.11.3. Determinagao do quociente metabolico (qCO,)

O qCO, foi determinado pela razdo C-CO, liberado:biomassa microbiana

conforme Anderson e Domsch, (1993).

3.11.4. Micorrizagao

3.11.4.1. Porcentagem de colonizagao micorrizica (COL)

As raizes menores que 2 mm, amostradas ao final do experimento, foram
separadas do subsolo, lavadas em agua corrente e temporariamente preservadas em
alcool 50%. Para a quantificagdo da colonizagdo micorrizica, as raizes foram novamente

lavadas e 1 g de raiz, por amostra, foi clarificada em solu¢do de KOH a 10%, acidificada
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com HCl| 1%, corada com azul de tripano a 0,05% e preservada em lactoglicerol
(PHILLIPS e HAYMAN, 1970). A determinagcdo da porcentagem de segmentos
colonizados, deu-se avaliando 100 segmentos de raizes finas, com cerca de 1 cm de
comprimento, por amostra, sob microscépio optico (40x) em laminas de vidro, sendo
considerados infectados as que apresentavam arbusculos e/ou vesiculas e/ou hifas

intracelulares.

3.11.4.2. Numero de esporos de fungos micorrizicos arbusculares

(FMA) autéctones

Parte das amostras do subsolo coletado na ultima amostragem foram utilizadas,

também, para quantificagdo do numero de esporos de FMA, como descrito no item 3.2.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se quanto as caracteristicas quimicas do subsolo (Tabela 3), diferengas
estatisticas entre os tratamentos e entre as épocas de amostragem, para todas as
variaveis analisadas, mas somente Al mostrou interagao significativa entre tratamento e

amostragem de subsolo (Tabela 4 e Figura 2).

Tabela 3. Médias, probabilidade de F e coeficientes de variagcdo (CV%) para as
caracteristicas quimicas do subsolo, coletado na profundidade de 0-0,10 m,
para diferentes tratamentos (T) e épocas de amostragens de subsolo (EAS).
Ilha Solteira, 2005/06.

Fontes de P MO pH K Ca Mg H+AI Al SB CTC \"
Variagao
mgdm® gdm® CaCl, mmol, dm? %
Tratamentos
1 1,60c 215b 490d 060c 3,00c 2,15¢ 19,30 a 2,00 b 5,65 ¢ 24,95 c 22,60 c
2 1,60c 210b 500c 035c 7,25b 3,30b 17,05 b 0,75¢ 10,85b  27,90b 38,10 b
3 2,10c 2,10b 490d 005c 350c 2,10 ¢ 20,50 a 295a 5,80 ¢ 26,30 c 22,10 c
4 240b 280b 500c 0,30c 6,15b 255¢ 17,55 b 1,10c 935b 26,90¢c 34,60 b
5 200c 4,70a 505b 1,75a 6,05b 3,65b 17,00 b 0,40 d 11,60b  28,60b 40,00 b
6 200c 4,65a 495d 145b 3,85¢c 2,50¢ 19,25 a 225b 7,00 ¢ 26,25 ¢ 26,05c
7 220c 585a 500c 1,75a 585b 3,65b 16,95 b 0,80 c 11,10b 28,60 b 38,20 b
8 295a 5,10a 545a 200a 970a 4,90 a 15,30 ¢ 0,15d 16,60a 31,90a 50,50a
9 2,10c 515a 500c 120b 6,60b 3,30 b 17,95 b 1,00c 10,55b 28,50 b 36,35b
10 240b 520a 505b 1,40b 6,85b 3,75b 16,80 b 0,45 d 11,95b 29,25b 40,70 b
Probabilidade F  4,762** 18,876** 14,751** 9,24** 10,981** 10,628** 10,556** 18,213** 12,989** 5,458**  20,108**
CV (%) 38,13 38,92 6,32 83,59 46,16 37,55 11,80 80,84 40,72 13,27 25,54
EAS
Jun/05 1,35¢ 4,08a 500a 1,15a 7,23a 3,83a 18,28 b 1,83a 12,28a 30,80a 37,83a
Ago/05 1,33c 438a 505a 128a 6,20b 3,18b 16,35 a 1,25b 10,28b 26,63b 37,48a
Nov/05 200b 3,70b 513a 1,13a 530c 2,93 b 18,10 b 0,53d 9,28 b 27,65b 33,15b
Dez/05 3,00a 415a 598a 108a 535¢c 3,13b 18,20 b 0,83 ¢ 9,45 b 27,65b 33,23b
Mar/06 3,00a 360b 500a 080a 533c 2,88 b 17,90 b 1,53 b 8,45 b 26,85b 32,93b
Probabilidade F  39,579** 4,178** 17,987** 2,805* 7,135* 10,035** 2255** 10,7825** 10,305**  16,427**  8,844**
CV (%) 39,30 25,09 3,07 69,07 33,91 23,81 6,02 44,25 26,09 9,14 15,21
Modelo Equagédo C L Q L Q C C Q Q C L

Probabilidade 1,232 ns 1,505ns 1,477ns 1,081ns 0,709ns 1,233ns 1,119ns  1,805** 0,883ns 0,832ns 0,875ns
F (TXEAS)

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente pela analise de Scott-Knott a
1% de probabilidade. Tratamentos: 1) testemunha, 2) calagem, 3) adubagdo com N + P, 4) calagem + N + P,
5) N + P + aguapé, 6) N + P + bagaco de cana, 7) N + P + aguapé + bagaco de cana, 8) calagem + N + P +
aguapé, 9) calagem + N + P + bagaco de cana e 10) calagem + N + P + aguapé + bagago de cana. **, *
significativo a 1% e 5%, respectivamente; ns: ndo significativo. L: Linear; Q: Quadratica e C: Cubica.
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo significativa dos tratamentos (Trat.) para Al
(mmol. dm™) em diferentes épocas de amostragens de subsolo (EAS), coletado
na profundidade de 0-0,10 m e respectivos modelos de equagéo de regressao,
R? e significancia para os valores de F. llha Solteira, 2005/06.

Trat. Epocas de amostragens de subsolo Modelo da Equagao R’ Significancia
Jun/05 Ago/05 Nov/05 Dez/05 Mar/06 (%)
1 2,75b 2,25b 1,25a 2,00 a 1,75b Q 69,43 *
2 1,50 c 0,50 c 0,25b 0,75b 0,75¢c Q 79,59 *x
3 3,75a 3,75a 1,50 a 2,25a 3,50 a C 79,45 *x
4 2,25b 1,00 ¢ 0,50 b 0,50 b 1,25b Q 99,83 *x
5 0,75¢c 0,00 d 0,00 b 0,00 b 1,25b Q 93,80 *x
6 325a 2,25b 1,25a 1,75a 2,75a Q 95,43 *x
7 1,25¢ 1,00 ¢ 0,00 b 0,50 b 1,25b Q 76,60 *x
8 0,50 c 0,00 d 0,00 b 0,00 b 0,25¢ - - ns
9 1,50 ¢ 1,00 ¢ 0,50 b 0,50 b 1,50 b Q 90,00 *x
10 0,75 ¢ 0,75 ¢ 0,00 b 0,00 b 0,75 ¢ Q 61,90 *

Tx EAS  1,805**

CV (%) 44,25
Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente pela analise de Scott-Knott a
1% de probabilidade. Tratamentos: 1) testemunha, 2) calagem, 3) aduba¢do com N + P, 4) calagem + N +
P, 5) N + P + aguapé, 6) N + P + bagaco de cana, 7) N + P + aguapé + bagacgo de cana, 8) calagem + N +
P + aguapé, 9) calagem + N + P + bagaco de cana e 10) calagem + N + P + aguapé + bagago de cana. **, *
significativo a 1% e 5%, respectivamente; ns: nao significativo. Q: Quadratica e C: Cubica.

OF O o o 1 O o o u o u

—— Tratamento 1
—=— Tratamento 2
—a— Tratamento 3
—e— Tratamento 4
—a— Tratamento 5
—=— Tratamento €

Tratamento 7
—=— Tratamento ¢

Tratamento 1

mmol dm -3

nLOS ago/05 nov/05 dez/05 mar/06

c
'
O O O P P N N W w b b

Epocas de amostragem de subsolo

Figura 2. Representacéo grafica das equacdes de regressao de Al para tratamentos em
diferentes épocas de amostragens de subsolo, coletado na profundidade de 0—-
0,10 m. Tratamentos: 1) testemunha, 2) calagem, 3) adubacdo com N + P, 4)
calagem + N + P, 5) N + P + aguapé, 6) N + P + bagaco de cana, 7) N + P +
aguapé + bagaco de cana, 9) calagem + N + P + bagaco de cana e 10) calagem
+ N + P + aguapé + bagaco de cana.

Analisando as caracteristicas quimicas do subsolo, apés um ano de experimento,
constatou-se de maneira geral, carater acido e pobre em nutrientes, mesmo submetidos
aos tratamentos (Tabela 3). Entretanto, verificou-se sensivel aumento nos valores de P,
K, Ca, Mg, SB, CTC e V e diminuigao nos valores de MO, (H+Al) e Al quando comparados
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aos valores anteriores a instalacdo do experimento (Tabela 1). Este subsolo apresenta
caracteristicas tipica dos solos de regidao de cerrado e, no caso em especial, de area
degradada (MALAVOLTA e KLIEMANN, 1985).

A variavel P apresentou o maior valor para o tratamento 8 (2,95 mg dm™), seguido
do 4 e 10 (2,40 mg dm?®) e, durante as épocas de amostragem, exibiu aumentos
crescentes dos valores. Beneficios foram proporcionados pelos residuos vegetais em
funcdo da presenca de microrganismos, que sao responsaveis pela ciclagem de
nutrientes, regulagem das transformacdes da matéria organica e disponibilizagdo de
elementos nutricionais, como o P (TURCO et al., 1994). A adicao de material organico ao
solo favorece a solubilizagdo microbiana do fosfato, a qual pode resultar da producao de
CO; e de &acidos organicos, oriundos da mineralizagdo do C-orgénico e da produgao de
enzimas e compostos quelantes e complexantes pela microbiota (MOREIRA e SIQUEIRA,
2006). Incrementos de P foram constatados no solo cujos tratamentos receberam lodo de
esgoto como residuo organico (SILVA et al., 2005).

A variavel MO mostrou diferengas entre os tratamentos que receberam e os que
néo receberam residuos organicos (Tabela 3), sendo possivel inferir sobre a contribuicdo
dos residuos utilizados para elevar o teor desta no subsolo, a qual, provavelmente,
possibilitou maior atividade microbiana. Ao longo do experimento, no entanto, observou-
se um comportamento decrescente dos valores de MO. Em um trabalho onde adicionou-
se residuos organicos, esperava-se incrementos nos teores de MO, 0 que nao aconteceu
de modo satisfatorio em nenhum dos tratamentos, possivelmente devido aos residuos
terem sido aplicados em pequenas quantidades ou por apresentarem efeitos efémeros,
isto é, a MO foi mineralizada ao longo do experimento (SILVA et al., 2005). J4 num estudo
da aplicacao de lodo de esgoto na agricultura, constatou-se aumento nos valores de MO e
reflexos diretos e crescentes na CTC (ABREU JUNIOR et al., 2001). Estes relatos podem
ser explicados, uma vez que o uso do solo afeta de forma diferenciada a biomassa
microbiana, podendo intensificar ou retardar o0s processos de decomposi¢ao,
mineralizagdo, humificagdo e, consequentemente, disponibilizagdo de nutrientes
(ROSCOE et al., 2006).

Quanto ao pH, constatou-se diferengas significativas entre os tratamentos, com
destaque para o 8, com o0 maior valor, seguido pelos tratamentos 5 e 10, enquanto 0s

tratamentos 1, 3 e 6 exibiram os menores valores de pH (Tabela 3). Os tratamentos 8, 5 e
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10 possuiam em comum, além da adubagdao com N e P, o aguapé. Nao houve diferengas
estatisticas significativas para pH entre épocas de amostragem ao longo do experimento.
Esse comportamento pode ser explicado pela influéncia da calagem aplicada aos
tratamentos. No entanto, considerando a condigdo da area, um subsolo, associado as
baixas quantidades de bases trocaveis e ao carater acido, fizeram com que,
possivelmente, o efeito da calagem tivesse uma curta duragdo. As caracteristicas
microbiologicas do solo apresentaram baixos teores de MO e pH devido a condigdo de
degradacao do solo (SANTOS, 2004). Verificou-se em solo sob pastagens degradadas
com Brachiaria decumbens, nos locais mais problematicos, pH igual a 4,9 (OLIVEIRA et
al., 2004). Quanto ao uso de residuos organicos, a adicdo de aguapé e esterco de curral,
foram as que mais contribuiram para a elevagao do pH (SILVA et al., 2005).

O K apresentou os maiores valores para os tratamentos 5, 7 e 8, sendo que estes
tratamentos possuiam em comum a adigdo de residuos organicos (aguapé e/ou bagaco
de cana), adubacdo com N e P e calagem para o tratamento 8, enquanto os tratamentos
1, 2, 3 e 4, apresentaram 0s menores valores (Tabela 3). Nao houve diferengas
estatisticas significativas para K entre épocas de amostragens de subsolo.

Ca e Mg mostraram um comportamento semelhante, ou seja, os maiores valores
para o tratamento 8 e menores nos tratamentos 1, 3 e 6 (Tabela 3). Isto pode ser
explicado pela agdo da calagem, associados ou ndo aos residuos organicos. Maiores
incrementos em Ca também foram observados quando adicionou-se aguapé ao solo
(SILVA et al., 2005). No presente trabalho, ao longo das épocas de amostragens de
subsolo, observou-se, um comportamento decrescente e significativo. Estes resultados
sdo semelhantes aos de outros autores que avaliaram residuos organicos como fonte de
nitrogénio para capim braquiaria, onde constatou-se que os tratamentos que utilizaram o
aguapé moido e a vinhaga seca, apresentaram nas caracteristicas quimicas do solo,
valores superiores de K e Ca em relagdo aos outros residuos testados (BATAGLIA et al.,
1983). Em um estudo dos efeitos da rochagem e da adubagdo orgénica sobre o
crescimento de uma espécie arborea do cerrado, 0s autores constataram maiores valores
de Ca nos tratamentos que receberam aguapé seco e triturado (SILVA et al., 2005).

Quanto a acidez potencial (H+Al), os maiores valores foram observados nos
tratamentos 1, 3 e 6, os quais tinham em comum a auséncia da calagem e o menor valor

verificado para o tratamento 8. Com isso, pode-se dizer que a calagem contribuiu para a
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redugéo da (H+Al), associado ou nao a adigdo dos residuos organicos, com excegao para
o tratamento 6. Observou-se diferengas estatisticas significativas ao longo das épocas de
amostragens de subsolo, com decréscimo da (H+Al) (Tabela 3).

O Al apresentou diferengas estatisticas significativas, destacando o tratamento 3
com maior valor (Tabela 3). Os tratamentos 2, 4, 7, 8, 9 e 10 foram 0s que mostraram 0s
menores valores de Al, possivelmente justificado pela acdo da calagem, com excegao do
7 e, na maioria, associado também a adi¢cao de residuos. Na interagéo significativa entre
tratamentos e épocas de amostragens de subsolo, observou-se um comportamento
guadratico para a maioria dos tratamentos, com excecgao do 3, que foi cubica (Figura 2).

Com relagao ao desdobramento da interagéo significativa, tratamento e épocas de
amostragens de subsolo para Al, observou-se diferengas estatisticas (Tabela 4 e Figura
2), com valores menores verificados nos tratamentos 5, 8 e 10, os quais receberam
calagem e residuos orgéanicos, no caso dos 2 ultimos. Este comportamento também foi
observado por outros autores que, com a utilizagdo de residuos organicos, encontraram
um decréscimo da saturagdo por Al e aumento da eficiéncia no aproveitamento dos
nutrientes pelas plantas cultivadas (IGUE e PAVAN, 1984).

Com relagdo a SB, CTC e V%, verificou-se comportamento semelhante entre os
tratamentos e ao longo das épocas de amostragens de subsolo (Tabela 3). O maior valor
foi para o tratamento 8. Os menores valores foram verificados nos tratamentos 1, 3 e 6, 0s
guais nao receberam calagem. Ao longo das amostragens verificou-se diferencas
significativas, com os maiores valores em junho de 2005 para SB e CTC, e junho e agosto
de 2005 para V%, mas os demais valores, que foram menores, nao diferiram entre si.

A recomendacao do V% para culturas de reflorestamento deve ser de 50% (RAIJ et
al., 1997). No entanto, todos os tratamentos do presente trabalho apresentaram valores
inferiores a este, com excecao do tratamento 8. Neste tratamento, verificou-se valor muito
baixo para P, baixo para Mg, médio para K, pH e V%, e alto para Ca, de acordo com o
Boletim 100 (RAIJ et al., 1997). Os resultados deste tratamento podem ser explicados
pelos efeitos da calagem como promotora da diminuicdo da acidez, insolubilizagdo e
complexagdo de elementos toxicos, como o Al, aumento nos teores de Ca e Mg,
disponibilizacado de P e efeitos favoraveis a microflora do subsolo e pela agéo do residuo
vegetal (aguapé). Os efeitos benéficos do aumento do pH promovem maior

desenvolvimento do sistema radicular, ampliando assim, a capacidade das plantas em
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obter agua, nutrientes e, consequentemente, apresentar maior crescimento (RAIJ, 1991;
RAIJ et al., 1997).

Com relagao ao crescimento do barbatimao, o didmetro do colo (Tabela 5 e Figura
3) e altura de planta (Tabela 6 e Figura 4), observou-se diferengas significativas entre os
tratamentos, entre épocas de amostragens de subsolo e para a interagdo. Na terceira,
guarta e quinta épocas de amostragem, os tratamentos 1 e 2 apresentaram 0S menores
valores de didametro do colo e altura de planta. Na quinta época de amostragem, o
tratamento 5 para diametro do colo e tratamentos 5, 8 e 10 para altura de planta, foram os
gue exibiram maiores valores.

O diametro do colo e altura de planta apresentaram, de maneira geral, resultados
crescentes ao longo do periodo, sendo os maiores valores verificados nos tratamentos
gue receberam calagem associada, N + P e residuos organicos. Desta forma, o
tratamento testemunha (1) e o que recebeu apenas calagem (2), exibiram menor
crescimento. A ocorréncia de solos acidos e com baixos niveis de fertilidade s&o fatores
gue prejudicam a absor¢ado de nutrientes, dificultando o estabelecimento e crescimento
das mudas em condi¢gdes de campo (SILVA et al., 1997). A partir da terceira época de
amostragem essas diferengas passaram a ser estatisticamente significativas para altura
de planta, coincidindo com o periodo de maior pluviosidade.

Os tratamentos que receberam calagem, N + P e residuos organicos, associados
ou nao, foram os que proporcionaram os maiores valores destas duas variaveis (Tabela 5
e 6).

Em um experimento de producdo de mudas de Acacia mearnsii, obteve-se 0s
maiores valores de altura de planta e didametro de colo quando utilizou-se casca de Pinus
decomposta misturado a residuo vegetal no substrato, associado a dosagens de
vermicomposto e vermiculita (CALDEIRA et al., 2000).

Observou-se 0s maiores incrementos em altura para a espécie arborea Astronium
fraxinifolium, nos tratamentos que continham o residuo organico misturado ao substrato
(SILVA et al., 2005). Resultados semelhantes foram encontrados em um experimento que
avaliou plantas de tomate crescendo em diversos tipos de substratos, quando a maior
altura de planta foi verificada na presenca de fibra de coco + pd de carvao (TEO e TAN,

1993). Entretanto, avaliando crescimento de plantas ornamentais, utilizando residuos



45

vegetais como substrato, encontrou-se menores valores para altura de planta, para o

tratamento com bagago de cana (SOUZA, 2001).

Tabela 5. Desdobramento da interagao significativa para didmetro do colo (mm) do S.
polyphyllum entre os tratamentos (Trat.) e as diferentes épocas de avaliagao
(EA), com respectivos modelos de equagdo de regressdo, R? e significancia
para os valores de F. llha Solteira, 2005/06.

Trat. Epoca de avaliagdo Modelo da Equagao R’ Significancia
Jun/05 Ago/05 Nov/05 Dez/05 Mar/06 (%)

1 4,71 517 b 7,10 b 8,40 c 8,98 e L 96,24 *x
2 4,98 5,61b 7,81b 8,90 c 1045e L 98,00 *x
3 7,35 8,70 a 13,94 a 16,61 a 20,98d L 97,68 *x
4 7,20 9,20 a 14,25 a 17,00 a 2555¢ L 94,42 *x
5 6,53 8,30 a 15,50 a 18,24 a 30,85 a Q 97,23 *x
6 5,77 6,97 b 12,29 a 14,64 b 22,90d Q 97,90 *x
7 5,66 7,83 a 14,00 a 17,65 a 28,20 b Q 98,60 *x
8 6,87 8,00 a 14,35a 17,70 a 28,20 b Q 98,25 *x
9 5,66 6,95 b 12,50 a 14,65 b 24,78 ¢ Q 97,17 *x
10 5,84 6,90 b 13,25 a 15,90 b 26,30 b Q 97,58 *x

T x EA 18,073**

CV (%) 10,23

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente pela analise de Scott-Knott a
1% de probabilidade. Tratamentos: 1) testemunha, 2) calagem, 3) adubagdo com N + P, 4) calagem + N +
P, 5) N + P + aguapé, 6) N + P + bagacgo de cana, 7) N + P + aguapé + bagacgo de cana, 8) calagem + N +
P + aguapé, 9) calagem + N + P + bagaco de cana e 10) calagem + N + P + aguapé + bagaco de cana. **
significativo a 1%. L: Linear e Q: Quadratica.
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Diametro do colo (mm)

nov/05
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Epocas de avaliagdo

mar/06

—a— Tratamento 1
—=— Tratamento 2
—4a— Tratamento 3

Tratamento 4

—a— Tratamento 5

Tratamento 6

—=— Tratamento 7
—e— Tratamento 8
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Figura 3. Representagao grafica das equagdes de regressao para didmetro do caule de
S. polyphyllum, entre tratamentos em diferentes épocas de avaliagao.
Tratamentos: 1) testemunha, 2) calagem, 3) adubagdo com N + P, 4) calagem +
N + P, 5 N + P + aguapé, 6) N + P + bagaco de cana, 7) N + P + aguapé +
bagaco de cana, 8) calagem + N + P + aguapé, 9) calagem + N + P + bagago
de cana e 10) calagem + N + P + aguapé + bagago de cana.
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Tabela 6. Desdobramento da interacdo significativa para altura de planta (cm) S.
polyphyllum, entre os tratamentos (Trat.) e as diferentes épocas de avaliagao
(EA), com os respectivos modelos de equagédo de regressao, R? e significancia
para os valores de F. llha Solteira, 2005/06.

Epocas de avaliagio Modelo da Equagao R’ Significancia
Trat. Jun/05 Ago/05 Nov/05 Dez/05 Mar/06 (%)
1 8,63 10,60 13,88 b 18,88 ¢ 21,85¢e L 98,09 **
2 10,73 12,20 16,33 b 22,50 c 28,65 e L 95,50 **
3 18,53 24,38 39,75 a 47,75 b 52,28 d L 96,47 **
4 17,63 23,68 51,33 a 58,60 b 79,90 b L 96,35 **
5 16,70 25,33 46,53 a 69,46 a 92,93 a Q 99,60 **
6 12,63 18,63 43,85 a 53,98 b 72,68 c L 97,30 **
7 14,10 19,18 48,50 a 67,00 a 87,00 b L 97,16 **
8 16,00 20,25 48,35 a 63,90 a 105,20 a Q 98,48 **
9 10,90 17,60 43,20 a 53,90 b 84,73 b Q 98,08 **
10 12,85 17,30 44,95 a 58,10 b 97,80 a Q 98,11 **
T x EA 15,648 **
CV (%) 14,76

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente pela analise de Scott-Knott a
1% de probabilidade. Tratamentos: 1) testemunha, 2) calagem, 3) adubacdo com N + P, 4) calagem + N +
P, 5) N + P + aguapé, 6) N + P + bagaco de cana, 7) N + P + aguapé + bagacgo de cana, 8) calagem + N +
P + aguapé, 9) calagem + N + P + bagago de cana e 10) calagem + N + P + aguapé + bagaco de cana. **,

significativo a 1%. L: Linear e Q: Quadratica.
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Figura 4. Representagao grafica das equagdes de regressao de altura da planta de S.
polyphyllum, entre os tratamentos nas diferentes épocas de avaliagao.
Tratamentos: 1) testemunha, 2) calagem, 3) adubagdo com N + P, 4) calagem
+ N+ P,5) N+ P + aguapé, 6) N + P + bagaco de cana, 7) N + P + aguapé +
bagaco de cana, 8) calagem + N + P + aguapé, 9) calagem + N + P + bagaco
de cana e 10) calagem + N + P + aguapé + bagago de cana.

Estudando o aguapé com fonte de matéria orgéanica, constatou-se que a

incorporagado de aguapé nao apresentou efeitos importantes para a germinagcéo do S.

adstringens. Entretanto, para o crescimento das plantas verificou-se efeito positivo para
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as espécies Piptadenia colubrina e S. adstringens quanto se utilizou aguapé no substrato
(SCHIAVETTO et al., 2004).

No presente trabalho, o tratamento 3, seguido do 1 e 6, foram 0s que apresentaram
0s mais elevados teores de Al e dentre os menores, estédo 0 5, 8 e 0 10. Com isso pode-
se fazer uma relacao entre os teores de Al e o crescimento de planta, ou seja, as plantas
obtiveram um maior crescimento onde os teores de Al foram baixos. Os baixos niveis de
calcio, alto indice de acidez e excesso de aluminio, levando a baixa captagcao de
nutrientes e agua, tornando as culturas sujeitas a deficiéncias minerais, suscetiveis a
déficits hidricos e, consequentemente, alcangando baixo crescimento de planta (MARIA et
al., 1993). A presenca de aluminio em concentragbes tdxicas €, provavelmente, o fator
mais limitante ao crescimento das plantas (KAMPRATH e FOY, 1985).

Observou-se entre didametro do colo e altura de planta, correlacédo significativa e
positiva de 0,9643**.

As variaveis COL, numero de esporos, CSR, PFPA e PFSR mostraram diferengas
estatisticas entre tratamentos (Tabela 7). Todos os tratamentos apresentaram
colonizagado micorrizica, provavelmente resultado da inoculagéo realizada no plantio. Os
maiores valores de COL foram para os tratamentos 5, 6, 7, 8, 9 e 10, os quais apresentam

em comum adubag¢do com N e P associado a adi¢gao de residuos organicos.

Tabela 7. Médias, probabilidade de F e coeficiente de variagao (CV) determinados para
colonizagdo micorrizica (COL), contagem do numero de esporos de fungos
micorrizicos arbusculares, comprimento do sistema radicular (CSR), peso
fresco da parte aérea (PFPA) e peso fresco do sistema radicular (PFSR) da
planta de S. polyphyllum. Ilha Solteira, 2005/06.

Tratamentos CcoL N° de esporos CSR PFPA PFSR
(%) (100 g solo seco") (cm) (9) (9)

1 71,25 b 48,75 ¢ 98,50 b 285,50 e 653,25 d

2 71,50 b 52,75 ¢ 104,25 b 830,00 d 928,50 d

3 70,75 b 168,50 b 116,00 a 986,25 d 2393,75¢

4 70,00 b 210,25 b 117,50 a 2074,75b 2487,50 ¢

5 83,00 a 335,00 a 124,50 a 2661,25 a 3467,50 b

6 83,75a 166,50 b 114,50 a 1604,50 ¢ 2917,50 ¢

7 84,25 a 193,00 b 122,75 a 2631,25 a 3088,75 ¢

8 81,75a 148,00 b 117,25 a 3118,75a 4822,50 a

9 79,00 a 90,75 ¢ 115,50 a 1567,50 ¢ 2797,50 ¢

10 81,50 a 143,25 b 121,00 a 2912,00 a 3723,75 b

Probabilidade F 7,441 ** 10,796 ** 3,776 ** 21,940 ** 34,359 **

CV (%) 5,17 32,78 7,21 22,13 15,49

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente pela analise de Scott-Knott a
1% de probabilidade. Tratamentos: 1) testemunha, 2) calagem, 3) adubagao com N + P, 4) calagem + N +
P, 5) N + P + aguapé, 6) N + P + bagaco de cana, 7) N + P + aguapé + bagaco de cana, 8) calagem + N + P
+ aguapé, 9) calagem + N + P + bagacgo de cana e 10) calagem + N + P + aguapé + bagacgo de cana. **
significativo a 1%.
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Pode-se inferir que houve uma relagao positiva entre a COL e o uso dos residuos
organicos. Assim como no presente trabalho, avaliando a ocorréncia e 0os beneficios
proporcionados pela micorrizagdo em pupunheiras, Silva et al., (1998) constatou-se
aumentos significativos da altura das plantas e do didmetro do colo, para as mudas cujo
substrato continha residuos organicos e foram inoculados com esporos de fungos
micorrizicos.

Em estudo sobre efeitos do cultivo do Eucalyptus sp. e de areas de revegetagao,
sob diferentes manejos, verificou-se maior porcentagem de colonizagdo micorrizica em S.
adstringens crescendo na area com maior quantidade de residuo organicos, ou seja, na
area de reserva (PEREIRA e OLIVEIRA, 2005). Foram observados resultados
semelhantes quando avaliou-se a porcentagem de colonizagédo micorrizica em mudas de
Coffea arabica e mudas de Peltogyne venosa e Sclerolobium paniculatum,
respectivamente, obtendo maior crescimento nos tratamentos com substrato inoculado
com esporos de fungos micorrizicos (SIQUEIRA et al., 1995; CALDEIRA et al., 1999).

No presente trabalho, a COL variou de 70,00 a 84,25%, sendo considerada alta.
Valores semelhantes foram também encontrados para S. polyphyllum, 86,36%, (PEREIRA
e OLIVEIRA, 2005) e num estudo de colonizagéo de diversas espécies arboreas em solos
do territorio cearense, com colonizagao média de 77,50% (VASCONCELOS, 1984).

O pH é um fator importante para a ecologia e distribuigdo dos fungos micorrizicos,
sendo encontrados em solos com pH variando de 3 a 10 (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).
Os valores encontrados de P neste experimento variaram de 1,60 a 2,95 mg dm™ e o pH
de 4,90 a 5,45. Com isso, pode-se dizer que os baixos teores de P estimularam, de certa
forma, a micorrizagdo, uma vez que elevados niveis deste nutriente reduzem a infecgao
dos fungos micorrizicos (CASAGRANDE, 1986; DAFT e NICOLSON, 1969; HARLEY e
SMITH, 1983), e o pH permaneceu em niveis intermediarios, sem prejuizo para a agao
dos fungos.

Quanto ao numero de esporos, 0 tratamento 5 apresentou o0 maior valor, sendo
cerca de 9 vezes superior a quantidade de esporos que havia na area inicialmente. Em
um estudo de ocorréncia de FMA em areas revegetadas apOs mineragdo e por um
periodo de 12 anos, constatou-se que, tanto a quantidade e variedade de espécies de
esporos, foram significativamente menores em areas nao revegetadas ou subsolo estéril

(CAPRONI et al., 2003). No presente trabalho, o numero de esporos mostrou correlagéo
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positiva e significativa para PFSR e PFPA (0,4769" e 0,5433", respectivamente),
possivelmente por esta variavel estar relacionada ao crescimento de planta. Em areas
degradadas, os esporos de fungos micorrizicos podem ser a fonte mais importante de
propagulos, devido a sua resisténcia aos estresses mais severos (BRUNDRETT, 1991,
CUENCA et al., 1998).

Os tratamentos 1 e 2 foram menores e diferentes estatisticamente dos demais
tratamentos para CSR (Tabela 7), mostrando possivelmente, efeito insuficiente da
calagem sem adubagao quimica, para promover o crescimento do sistema radicular.

Houve diferencas significativas entre tratamentos para o PFPA, destacando os 5, 7,
8 e 10 com os maiores valores. Esses tratamentos tém em comum a adubagdo com N e P
e adicao de aguapé (Tabela 7). Na andlise de correlagéo, houve significancia positiva
desta variavel para pH (0,58407) e negativa para (H+Al) e Al (-0,5167 e -0,6776*,
respectivamente). Silva et al. (2005) estudando o efeito da rochagem e da adubacgdo
orgénica sobre o desenvolvimento da espécie Astronium fraxinifolium, observaram maior
matéria fresca da parte aérea quando incorporaram residuo organico (lodo de esgoto) ao
solo.

O PFSR apresentou diferengas estatisticas significativas entre tratamentos, sendo
0 8, o de maior valor, seguido dos tratamentos 5 e 10 (Tabela 7). Estes tratamentos
possuiam em comum a adubagdo com N e P e adigdo de residuos organicos. Esta
variavel apresentou correlagao significativa e positiva para pH e negativa para (H+Al) e Al
(0,4979” -0,4032" e -0,5040", respectivamente), isso pode explicar a influéncia do Al no
crescimento da planta, uma vez que este prejudica o crescimento do sistema radicular.
Efeitos de microrganismos no crescimento de planta tem sido relatados. Quando avaliou-
se a matéria fresca da raiz, Silva et al. (2005) obtiveram os maiores valores para 0s
tratamentos que receberam lodo de esgoto e esterco de curral. Da mesma forma,
avaliando diversos tipos de substratos e suas associagbes para produgcdo de mudas da
espécie Cybistax antisyphilitica, Pereira et al. (2005) encontraram, também, o melhor
desenvolvimento quando se utilizou solo de cerrado e residuo organico na proporgao 3:1,
respectivamente, resultando em plantas com maior altura, didmetro e massa fresca de
raiz.

Dentre os atributos microbiologicos, a biomassa microbiana tem sido usada como

indicador para avaliar as condigdes do solo, pois representa a fragao responsavel pela
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mineralizagdo da matéria organica, assim como pela ciclagem de nutrientes. Pode ser
enquadrada como o compartimento central do ciclo do carbono, representando um
consideravel reservatorio de nutrientes, podendo exercer a fungao de reserva ou de fonte,
dependendo da quantidade de energia que entra ou sai do sistema (CARVALHO, 2005).

O CBM sofre grande influéncia sazonal (TATE et al., 1991), principalmente nas
camadas superficiais do solo, onde as oscilagdes na umidade e temperatura sao maiores
(CATTELAN e VIDOR, 1990). O presente experimento foi irrigado até o més de outubro,
coincidindo com o inicio das chuvas mostrando influéncia positiva da elevagao da
temperatura e pluviosidade no crescimento das plantas e na atividade dos
microrganismos (Figura 5). O CBM exibiu um comportamento sazonal para todos os
tratamentos. Em outros relatos de literatura, com solos sob pastagens relativamente
férteis, a biomassa e a atividade microbiana foram mais afetadas pela variagdo sazonal
do que pela adigéo de fertilizantes (CAMPBELL et al., 1995; PERROT et al., 1992).

A variavel CBM apresentou diferencas estatisticas entre os tratamentos e épocas
de amostragens e para a interagdo tratamentos e épocas de amostragens de subsolo
(Tabela 8). Os resultados mostraram uma tendéncia crescente dos valores no decorrer

das amostragens de subsolo (Figura 6).
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Figura 5. Médias de temperatura (°C) e precipitagdo (mm) para o periodo do experimento,
compreendido entre Margo de 2005 a Margo de 2006. Fontes: UNESP, 2006 e
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo — FEPE, UNESP - lha Solteira,
2005/06.
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Os tratamentos que receberam residuos organicos foram 0s que apresentaram
valores superiores ao longo das medigdes do CBM, ou seja, tratamento 5, 7, 8, 9 e 10 nas
guarta e quinta amostragens. Os valores elevados de CBM conferem fungéo de reserva a
biomassa microbiana, por acumularem grande quantidade de nutrientes e,
consequentemente, oferecerem melhores condigdes nutricionais para as plantas (GAMA-
RODRIGUES, 1999). E um estudo de caracterizagdo microbiolégica utilizando-se
substrato sintético e organico de alta relagcdo C:N (fibora de coco), observou valores
superiores de CBM do substrato que continha fibra de coco (3,3 vezes) quando
comparado ao sintético (MORIANO, 2002).

Entretanto, o valor isolado da biomassa microbiana ndo seria um indicador téo
preciso e confidvel para qualquer tipo de alteragdo, a nao ser eventualmente e quando
ocorre monitoramento e comportamento dessa biomassa por varios anos em uma mesma
localidade. Assim, é necessario compor os valores obtidos com as demais variaveis
analisadas para compreender o comportamento da comunidade microbiana no solo

(CARVALHO, 2005).

Tabela 8. Desdobramento da interagdo significativa para carbono de biomassa
microbiana (CBM) (ug C g™ solo seco) entre os tratamentos (Trat) e as
diferentes épocas de amostragens de subsolo (EAS), coletado na
profundidade de 0-0,10 m e respectivos modelos de equacgao de regressao,
R? e significancia para os valores de F. llha Solteira, 2005/06.

Trat. Epocas de amostragem de subsolo Modelo de Equagao R’ Significancia
Jun/05 Ago/05 Nov/05 Dez/05 Mar/06 (%)
1 7750 b 90,50b  112,50b  148,25b 161,00 b L 97,31 *
2 68,00 b 71,75 b 60,50b  157,75b  180,25b Q 86,78 *
3 76,50 b 98,75b  110,50b  101,25c  169,75b L 73,10 *
4 108,00 b 9550b 112,50b  11525c¢ 168,00 b Q 98,75 *
5 113,00b 103,00 b 98,50b 211,00a 19575a C 84,74 *
6 102,00b  13500a 122,25b  166,75b 163,00 b L 78,68 *
7 103,25b  109,50b  121,00b  232,00a 192,25a C 87,12 **
8 146,50b  120,00a 151,00a 189,75a 208,25a L 74,27 *
9 243,00a 15825a 151,00a 236,75a 215,00a C 91,28 *
10 82,50b 14550a 164,00a 258,00a 238,00 a L 87,90 >

T x EAS 2,115%

CV (%) 26,26
Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente pela analise de Scott-Knott a
1% de probabilidade. Tratamentos: 1) testemunha, 2) calagem, 3) adubagdo com N + P, 4) calagem + N +
P, 5) N + P + aguapé, 6) N + P + bagaco de cana, 7) N + P + aguapé + bagaco de cana, 8) calagem + N +
P + aguapé, 9) calagem + N + P + bagaco de cana e 10) calagem + N + P + aguapé + bagacgo de cana. **, *
significativo a 1% e 5%, respectivamente. L: Linear; Q: Quadratica e C: Cubica.

Observou-se, ainda, no presente trabalho, que o CBM apresentou correlagao

significativa e positiva com o diametro de colo, altura de planta e MO (0,4985 ", 0,5411" e
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0,2713", respectivamente) e negativa com Al (-0,1998**), mostrando, assim, que o CBM

relacionou-se diretamente com o crescimento da planta e com as condi¢cbes de fertilidade

do subsolo.
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Figura 6. Representagao grafica das equacgdes de regressao para carbono da biomassa

microbiana (CBM) (ug C g™ solo seco) nos tratamentos, em diferentes épocas
de amostragens de subsolo, coletado na profundidade de 0-0,10 m.
Tratamentos: 1) testemunha, 2) calagem, 3) adubacdao com N + P, 4) calagem +
N + P, 5) N + P + aguapé, 6) N + P + bagaco de cana, 7) N + P + aguapé +
bagaco de cana, 8) calagem + N + P + aguapé, 9) calagem + N + P + bagaco de
cana e 10) calagem + N + P + aguapé + bagaco de cana.

Para a variavel C-CO; liberado, constatou-se diferengas estatisticas significativas

entre tratamentos, entre épocas e para a interagao (Tabela 9). Dentre os tratamentos que

receberam residuos organicos, o 5 foi 0 unico que exibiu comportamento quadratico,

apresentando o maior valor na ultima amostragem de subsolo (10,13 ug CO; g solo seco
dia™) (Figura 7).

Para todos os tratamentos, ao longo das épocas de amostragens, verificou-se,

uma tendéncia de equilibrio entre os valores dos tratamentos. Desta forma, os que

receberam residuos organicos apresentaram valores de C-CO, liberado superiores aos

demais, verificando uma alta atividade microbiana. Verificou-se, também, valores de C-

CO;, liberado superiores em manejo conservacionista de solo, quando comparados aos
observados em manejo convencional (VARGAS e SCHOLLES, 2000).
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Tabela 9. Desdobramento da interagao significativa para carbono do CO, liberado (C-CO,

liberado) (ug CO- g solo seco dia™) entre os tratamentos (Trat.) e as diferentes
épocas de amostragens de subsolo (EAS), coletado na profundidade de 0-0,10
m com respectivos modelos de equacdo de regressdo, R? e significancia para
os valores de F. Ilha Solteira, 2005/06.

Epocas de amostragem de subsolo Modelo de Equagao R® Significéncia
Trat. Jun/05 Ago/05 Nov/05 Dez/05 Mar/06 (%)
1 431e 4,72 e 4,30d 4,72d 4,90d - - ns
2 5,29d 552e 4,54 d 525d 5,13 d - - ns
3 3,80 e 481e 4,74 d 5,36 d 5,55d L 87,81 *x
4 4,12 e 522e 4,83 d 6,05 c 6,65 c L 87,22 *x
5 6,80 ¢ 6,94 d 570c 8,85b 10,13 a Q 83,44 *x
6 9,90 b 9,74 b 6,53 ¢ 6,44 c 7,20 ¢ C 91,42 *x
7 9,79b 8,71c 6,03 ¢ 8,20 b 4,70d C 75,98 *x
8 9,99 b 8,39 ¢ 10,98 a 9,30 b 8,99 b C 28,42 *
9 12,65 a 11,57 a 11,30 a 8,34 b 8,67 b C 91,16 *
10 12,53 a 8,96 ¢ 10,06 b 10,93 a 8,85 b [ 99,27 *
T x EAS 16,387**
CV (%) 9,39

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, néo diferem significativamente pela analise de Scott-Knott a
1% de probabilidade. Tratamentos: 1) testemunha, 2) calagem, 3) aduba¢do com N + P, 4) calagem + N +
P, 5) N + P + aguapé, 6) N + P + bagaco de cana, 7) N + P + aguapé + bagaco de cana, 8) calagem + N +
P + aguapé, 9) calagem + N + P + bagaco de cana e 10) calagem + N + P + aguapé + bagago de cana. **, *
significativo a 1% e 5%, respectivamente; ns: ndo significativo. L: Linear; Q: Quadratica e C: Cubica.
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Figura 7. Representacao grafica das equagdes de regressédo do carbono do CO, liberado

(ug CO; g solo seco dia?) nos tratamentos, em diferentes épocas de
amostragens de subsolo, coletado na profundidade de 0-0,10m. Tratamentos:
3) adubacdo com N + P, 4) calagem + N + P, 5) N + P + aguapé, 6) N + P +
bagaco de cana, 7) N + P + aguapé + bagago de cana, 8) calagem + N + P +
aguapé, 9) calagem + N + P + bagago de cana e 10) calagem + N + P + aguapé
+ bagago de cana.

Valores de C-CO; liberado superiores em 59% para area com residuos vegetais,

guando comparados com area sem os residuos, foram encontrados por Assis Junior et al.

(2003). Em outro trabalho, foi relatado que, em areas cultivadas, quase sempre ocorrem
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processos que levam a decomposi¢cdo acelerada dos compostos organicos, resultando
em perdas de carbono do solo, principalmente pela liberacdo de CO, para atmosfera
(D’ANDREA et al., 2006).

Desta forma, a diminuicdo da MO, por meio de processos degradativos, ao longo
das épocas de amostragens de subsolo, esta relacionada a atividade microbiana e,
consequentemente, a emissao de CO..

Correlagao significativa e positiva de C-CO, liberado com pH foi observada neste
estudo (0,4077") e também por Perez et al. (2004), os quais sugeriram que esta relacdo
pode servir como indicador de estresse ambiental e que a atividade seria uma maneira
indireta de avaliagdo do impacto ambiental provocado pelos diferentes tipos de manejo do
solo.

A determinagdo do qCO, é um componente relevante na avaliagcdo dos efeitos
ambientais e antropogénicos sobre a atividade microbiana do solo (ANDERSON e
DOMSCH, 1993). Foram verificadas diferengas significativas entre tratamentos, entre
épocas de amostragem e para a interagao entre tratamentos em épocas de amostragem
de subsolo (Tabela 10). Foram observadas diferengas significativas entre tratamentos
somente na primeira época de amostragem de subsolo (junho de 2005), quando o
tratamento 10 exibiu o maior valor (0,162 pug CO; g solo seco dia™ / pg C g™ solo seco),
seguido do tratamento 6. Correlagao significativa e negativa foi verificada entre qCO, e
CBM (-0,5410") e positiva com C-CO, liberado (0,4169"). As altas taxas de gCO,, como
observadas na primeira época de amostragem, foi também observada por outros autores,
0s quais afirmaram que uma alta taxa de respiragdo microbiana pode significar, em curto
prazo, liberacao de nutrientes para as plantas (PARKIN et al., 1996).

A partir da segunda época de amostragem de subsolo (Figura 8), os valores do
qCO;, diminuiram tendenciando a uma estabilizagdo do sistema. Avaliando
agroecossistemas durante 21 anos, Mader et al. (2002) atribuiram a alta correlagdo
negativa entre o quociente metabdlico e a diversidade microbiana, ou seja, um qCO;
baixo estaria correlacionado com uma maior diversidade da comunidade microbiana e
uma maior eficiéncia do uso da energia. Esse comportamento indica que, possivelmente,
0 sistema entra em equilibrio, otimizando os efeitos da atividade microbiana e liberando
menos CO, para atmosfera (GAMA-RODRIGUES et al., 1997).
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O qCO, é severamente afetado em fun¢cdo do manejo do solo, e a biomassa
microbiana é maior em solo cujo manejo preservou os residuos vegetais (SOUZA et al.,
2006).

Tabela 10. Desdobramento da interacao significativa para quociente metabdlico (qCO,)
(ug CO> g solo seco dia™ / ug C g* solo seco) entre os tratamentos (Trat.) e as
diferentes épocas de amostragens de subsolo (EAS), coletado na profundidade
de 0-0,10 m, com respectivos modelos de equacio de regressdo, R’ e
significancia para os valores de F. llha Solteira, 2005/06.

Trat. Epocas de amostragem de subsolo Modelo de Equagéao R’ Significancia
Jun/05 Ago/05 Nov/05 Dez/05 Mar/06 (%)
1 0,057d 0,055 0,038 0,036 0,032 L 90,69 *
2 0,089 c 0,079 0,082 0,035 0,029 L 83,13 *
3 0,051d 0,054 0,045 0,054 0,034 - - ns
4 0,041d 0,057 0,052 0,054 0,040 - - ns
5 0,064 d 0,072 0,060 0,042 0,053 - - ns
6 0,123 b 0,073 0,054 0,040 0,047 L 76,83 *
7 0,098 c 0,080 0,051 0,038 0,027 L 96,96 *
8 0,074 c 0,071 0,074 0,049 0,045 L 78,01 *
9 0,067 d 0,075 0,076 0,036 0,041 L 57,91 *
10 0,163 a 0,062 0,062 0,045 0,037 C 97,07 *

TxEAS 3,048 *

CV (%) 36,13

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente pela analise de Scott-Knott a
1% de probabilidade. Tratamentos: 1) testemunha, 2) calagem, 3) adubacdo com N + P, 4) calagem + N +
P, 5) N + P + aguapé, 6) N + P + bagacgo de cana, 7) N + P + aguapé + bagago de cana, 8) calagem + N +
P + aguapé, 9) calagem + N + P + bagaco de cana e 10) calagem + N + P + aguapé + bagago de cana. **, *
significativo a 1% e 5%, respectivamente; ns: nao significativo. L: Linear e C: Cubica.
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Figura 8. Representagcao grafica das equacdes de regressao de quociente metabdlico
(qC0O,) (ng CO; g solo seco dia™ / ug C g* solo seco) nos tratamentos, em
diferentes épocas de amostragens de subsolo, coletado na profundidade de 0—
0,10 m. Tratamentos: 1) testemunha, 2) calagem, 6) N + P + bagaco de cana, 7)
N + P + aguapé + bagago de cana, 8) calagem + N + P + aguapé, 9) calagem +
N + P + bagacgo de cana e 10) calagem + N + P + aguapé + bagacgo de cana.
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5. CONCLUSOES

O subsolo continua a apresentar carater acido e pobre em nutrientes, apés um ano

de avaliagao.

O didametro do colo e altura de planta apresentam resultados crescentes ao longo
do periodo, com os maiores valores para os tratamentos que receberam calagem, N + P e

residuos organicos.

O carbono da biomassa, ao longo do experimento, apresentou tendéncias a

estabilizac&do, enquanto que o quociente metabdlico diminuiu no mesmo periodo.

A micorrizagdo e numero de esporos foram influenciados positivamente pela

presenca de residuos organicos, 0s quais apresentaram os maiores valores.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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