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RESIDUOS ORGANICOS COMO RECONDICIONANTE DE SUBSOLO
DEGRADADO E EFEIT OS NAATIVIDADE MICROBIANA E FERTILIDADE EM
CULTIV O DE BARBATIMAO !

Hemerson Fernandes Calggna Maria Rodrigues CassioldtvalterVerianoValério Filhd, Francisco
Maximino FernandégKéatia Luciene Maltorfi

RESUMO — Com a construc¢do dainaHidrelétrica de llha Solteira no final da década de 1960, algumas areas
foram desmatadas, servindo como “area de empréstirarilo dessas areas foi extraido, e estas adquiriram
caracteristicas quimicas e bioldgicas distantes das ideais. O trabalho objetivou avaliar o uso de residuos organico
como recondicionante de subsolo degradado e quantificar os efeitos na atividade microbiana e na fertilidade
de solo cultivado com barbatima@ryphnodendon polyphyllumMart.).A area localiza-se na fazenda da
UNESP/Campus de llha Solteira, em Selviria, MS, onde foram alocados quatro blocos (repeticdes} de 250 m
(10 x 25 m) com 10 tratamentos cada, sendo testemunha; calagem; adubacéo com N+P; calagem +N+P; N+P+aguap
N+P+bagaco de cana; N+P+aguapé+bagaco de cana; calagem +N+P+aguapé; calagem +N+P+bagaco de catr
e calagem +N+P+aguapé+bagaco de cavaiaram-se as caracteristicas quimicas do subsolo, crescimento

da planta, carbono da biomassa microbiana (CBM)Y2@Q, liberado, quociente metaboliagqO,) e gMIC),

em cinco épocas de amostragens de subsolo (junho, agosto, novembro e dezembro de 2005 e margo de 200€
O subsolo continua a apresentar carater acido e pobre em nutrientes, apés um ano de avaliagéo. Ja o carbor
da biomassa mostrou tendéncia a estabilizagéo, enqua@t@,e o quociente microbiargMIC diminuiram

no mesmo periodo. No conjunto, embora longe do ideal, os tratamentos com residuos organicos apresentarar
melhores resultados, com ligeiro diferencial positivo para a presenga de aguapé. O CBM permitiu a observagao
de variacdo sazonal.

Palavras-chave: Subsolo cerrado, aguapé e bagago de cana-de-agucar

ORGANIC RESIDUES USEDAS DEGRADED SUBSOILRECONDITIONER ND
THEIR EFFECT ON SOIL MICROBIAL ACTIVITY AND SOIL FERTILITY IN
BARBATIMAO CULTIVATION

ABSTRACT - Following the construction of the Hydroelectric Power Station of Solteira Island in the late
1960s, some areas were deforested and used as “lending areas”. The soil was extracted from these areas,
which acquired chemical and biological characteristics far from the ideal. This work aimed to evaluate the
use of organic residues as a reconditioner of degraded subsoil and quantify its effects on soil microbial activity
and fetility in ‘barbatiméo’ (Stryphnodendron polyphyllum Marf cultivation. The aga is located at the
UNESP/ Ilha Solteira Campus farm, in Selviria - MS. Four sections (repetitions) o?Z%0 m25 m) were
allocated, with 10 treatments for each, as follows: control; liming; fertilizing+N+P; liming+N+P; N+P+water
hyacinth; N+P+sugar cane bagasse; N+P+water hyacinth+sugar cane bagasse; liming+N+P+water hyacinth;
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1070 CALGARO, H.F. et al.

liming+N+P+sugar cane bagasse and liming+N+P+water hyacinth+sugar cane bagasse. The chemical characteristics
of the subsoil were evaluated as well as plant growth, carbon microbial biomass (CMB) and r€leased
CO, , metabolic quotient (qCpand microbial quotient (qMIC), in 5 subsoil sample collecting times (June,
August, November and Decemi#005 and Mach, 2006). The subsoil displayed the same acid and poor
nutrient level characteristics after a ye&uring the experiment, the CMBgsented stabilization tendencies

and thegCO2 andgMIC decreased in the same period. In all, even below the ideal level, the organic residues
showed better results, with small positive differences for water hyacinth. CMB exhibited seasonal variations.

Keywords: Subsoil, savannah, water hyacinth and sugar cane bagasse.

1. INTRODUCAO ou seja, a porcentagem do CBM em relagéo ao carbono
Com a construcao da Usina Hidrelétrica de lIhalrganico (_Corg) _do solo, pOSS'b'“t% acompa_mhar, de
forma mais rapida, as perturbacdes sofridas pelo

Solteira, no Municipio de Selviria, MS, surgiram areas iibri 6ai variacses no total de matéri
degradadas, como as “areas de empréstimo”, cuj esequ 0 ecologico € as varlagoes no total de materia

caracterizac&o quimica mostrou que o subsolo é pobl%rgamca (CATELAN eVIDOR, 1992).

em nutrientes e matéria organica, além de propriedades O aumento da fertilidade do solo, por meio da
fisicas comprometidas e distantes das condi¢es naturaiglubacéo quimica e organica, pode provocar alteragdes
para o bioma Cerrad®ODRIGUESet al, 2007) no solo, ajudando a sua recuperacédo. Nesse sentido,

O uso da cobertura vegetal como medida mitigador® @guap€kichornia crassipegMart.) Solms.) tem
dos impactos ambientais é uma opgao pratica, economi€gostrado potencial. E uma planta monocotiledonea,
e coerente para a recuperacéo de areas degrada&%baceav classmcac_ja como aguatlca ou macrofita
(D’ALTERIO eVALCARCEL, 1996). O barbatimgo flutuante, perene e nativa do BraBEYRUTH, 1992),
(Stryphnodendron polyphylluMart.), leguminosa Y€ apresenta aumento de area de 15% ao dia, produzindc
pertencente & familia Fabaceae, ademais de seu u&80 t h& ano* de massa verde (LORENZI, 1991;
medicinal, tem sido recomendada para composicdo J§ARCONDES _eTANAK_A, 1997). Sua fitomassa, rica
reflorestamentos mistos, visando & recuperacédo d@M Macro e micronutrientes, & excelente para solos
vegetacéo de areas degradadas e de preservac@@didos, exauridos, desestruturados, desprovidos de

permanente (LORENZI, 2002; SOUZA e LORENZI, 2005). humus, matéria organica e, conseqientemente, sem
P . L, vida LUTZENBERGER 1985).
Os indices microbiolégicos podem ser capazes

de discriminar com maior rapidez do que os parametros A cana-de-aglcaS@ccharunsp.) € uma planta
fisico-quimicos (CATELAN eVIDOR, 1992), os efeitos  considerada detentora dos mecanismos fisiolégicos
de diferentes sistemas de manejo sobre a qualidadeais aperfeicoados, eficiéncia de assimilagéo de
do solo PAPENDIK et al., 1992). Nesse sentido, a fotossintese e capacidade de produzir massa verde
quantificagéo do carbono da biomassa microbiana (CBM§ULLER et al., 1999). Como subproduto da fabricacéo
representa a fracdo ativa e biodegradavel da matérie agucar e do alcool, o bagaco vem sendo utilizado
organica e reflete as tendéncias de mudancas que es@RNo matéria-prima para geracéo de energia elétrica,
ocorrendo nela, no médio e longo prazos (FEIGL eglimentacdo animal e componente no processo de
al., 1998)A respiracdo microbiana, estimada por meiocompostagemRARANHOS 1987), além de apresentar
do carbono do C{C-CQ) liberado, possibilita verificar  potencial para melhorar as condi¢des de fertilidade
a velocidade com que ocorre a liberagéo dos nutrientede solos degradados.
paraas plantas, Pem comoas perdas de carbono organico Considerando a necessidade de revegetar areas
total do solo (D’ANDREA et al., 2002). onde o solo foi extraido, razao por que adquiriu
O quociente metabdlicgiCO,), relagdo entre C-  caracteristicas quimicas e biologicas distantes das ideais,
CQO,/CBM, é um indicador de estresse da biomassa&ste trabalho objetivou avaliar o uso de residuos
microbiana, pois expressa a eficiéncia com que a biomassaganicos como recondicionante de subsolo degradado
microbiana imobiliza carbono (MONTEIRO e GAMA- e quantificar seus efeitos sobre a atividade microbiana
RODRIGUES, 2004). O quociente microbiagGinic), e a fertilidade quando cultivado com barbatiméo.
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2. MATERIAL E METODOS A espécie arbérea utilizada como indicadora fo
O experimento foi instalado em marco de 2005 Q0 barbatimao, cujas mudas foram produzidas a part

- L . .~ _de sementes coletadas na regiosementes foram
conduzido até abril de 2006, em area degradada, Iocallzaga g A gheos g L
carificadas quimicamente, com acido sulfdricc

na Fazenda Experimental de Pesquisa e Extensédo — FE . .
- . . cohcentrado durante 20 min, lavadas em &gua corren
UNESP — Universidade Estadual Paulista, da Faculdade -
de Engenharia de llha Solteira, Municipio de Selviria secas e recobertas com uma fina camada de £aC
- ~ 'e germinadas em papel germitesteplantulas foram
MS. As coordenadas geogréficas saoe L WGr de 9 pape’ g b

| itude e 2022’ S de latitud - di ld transferidas para sacos plasticos de polipropilen
ongitude e e latitude, com media anual de ;00 2 kg de subsolo, o qual foi coletado na are

E)recipitagao de 1'3_70 m_m.temperat_ura média anual .do experimento, na profundidade de 0-0,15 m, tend
€ de 24,7C, sendo janeiro e fevereiro 0s meses Maig,, rigida a acidez e recebido adubac&o com,Metes

quentes (média de 26:8) e junho e julho 0s mais 45 introducso das mudas, que receberam rega dia
frios (média de 21,%). A umidade relativa media € o, yiveiro cobertoAs mudas foram levadas para o
de 67,9% (UNESF2006), e o clima predominante na |5qq de fora do viveiro aos 50 dias, onde permanecerz

regido € do tipédw. O solo de maior ocorrenciano 1 dias, para adaptacéo as condices de campo, mome
local foi classificado como Latossalermelho Distr6fico e que apresentaram em média 5 cm de altura.

(DEMATTE, 1980; EMBRAR, 1999;MONIZ e _ _ _
CARVALHO, 1973). Como condicdo basica para instalagdo d

experimento, a area foi escarificada a 0,40 m d
Originalmente, a area apresentava cobertura Vegeté?ofundidade e gradeadss covas (0,30 m de diametro

tipo Cerradsensu strictoNo final da década de 1960, por 0,90 m de profundidade) foram abertas com empre:
com a construcdo disinaHidrelétrica de llha Solteira  de broca hidraulica, no espagamento 2 x 2 m. O volun
o local foi desmatado e parte do solo, retirada emyo subsolo da metade inferior da cova foi devolvido
profundidades de corte que variaram @el® m.  esta, e os residuos organicos foram misturados & metz
Atualmente, nesse local, pequenas areas estdo e volume superior do subsolo de cada cova (cerca |
processo de regeneracdo natural, mas em sua maigfo64 nf), na quantidade de 954 g de aguapé &ova
extensdo o subsolo permanece exposto, desprovidgguivalente a 30 t BESCHIAVETO et al., 2003), conforme
de cobertura vegetal e com a presenca de acentuads tratamentos, além da calagem (15,9 g9padubacio
processo erosiviRODRIGUESet al., 2007). nitrogenada (12 g covae fosfatada (123,7 g coVa

As caracteristicas quimicas do subsolo no locaf®mo s€ segudEST testemunha; C: calagem; NP:

foram analisadas antes da instalagao do experimenthl.dUb"’u;ao C?m N +P; CNP: calagem + N + FANP
Uma amostra composta por quatro amostras simpleér, P+ aguape, NPB: N +#bagaco de cana; WB: N
coletadas na profundidade de 0 - 0,15 m, prv.=>parada+sp+ ag”aPe + bagaco de cana; GNealagem + N +
e analisadas segundo metodologia de Raij e Quaggi% *+ aguape; CNPB: calagem + N + P + bagaco de car

(1983), apresentou os seguintes resultados: pH gpaCIe CNRAB: calagem + N + R aguapeé + bagaco de cana.

=4,2; P(mg.dm?®) = 1; MO, K, Ca, Mg, H+AIAIl, SB, No plantio das mudas foi depositado na cova
CTC, em mmqgldm?3=7;0,3; 1; 1, 31; 9; 2,3; e 33,3, 0,10 mde profundidade, 50 g de solo in6cuo, provenien
respectivamente; eV (%) = 7. de uma area de Cerrado preservado da FEPE. Essa pré

P . teve como objetivo introduzir ou aumentar a populacé
O aguapé utilizado foi coletado manualmente, com . . . )

- . . de espécies de microrganismos, importante em qualqu
o auxilio de um gancho, em uma lagoa em area particular, ~

o ; - rocesso de recuperacgéo.

préoxima ao perimetro urbano de llha Solteira, GP
bagaco de cana-de-acgUcar foi doado pela Usina Pioneiros, As mudas em campo foram irrigadas duas veze
localizada no Municipio de Sud Mennucci, Sfuapé  por semana, utilizando-se um tanque-pipa, durante se
e bagaco de cana foram secos ao ar e triturados pameses, até outubro, periodo coincidente com o inic
reducio e uniformizag&o do tamanho (cerca de 1 cmylas chuvas. Para facilitar a retengéo de agua, fors
Uma amostra de cada material foi enviada pardeitos coroamentos nas covas, com raio de 0,60 m, an
determinac&o dos teores de nutrientes, segundo Malavok® plantio das mudas. Capinas foram realizadas a
et al. (1997), cujos resultados seguem apresentad®® dias apds o plantio e com intervalos de 30 dia:
no Quadro 1. no perimetro da coroa e entre linhas.

)
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Quadro 1 —Analise quimica do aguapé e bagago de cana-de-agucar
Table 1 — Gemical analysis of water hyacinth and sugane bagasse

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g kg mg kg*
Aguapé 8,61 0,83 8,45 25,15 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

Durante a conducgéo do experimento houve cincaplicagdo dos tratamentos (Quadro 2), observaram-
periodos de amostragem de subsolo (junho, agostage diferengas estatisticas entre os tratamentos e épocas
novembro e dezembro de 2005 e marco de 2006), em intervalde amostragem, com relacdo as variaveis analisadas.
de aproximadamente 60 dids. amostras de subsolo NoAl houve interacéo significativa entre tratamento
foram compostas a partir de cinco amostras simples, oriundasamostragem de subsolo (Quadro 3). De maneira geral,
de covas escolhidas aleatoriamente, por tratamentog@subsolo apresentou carater acido e pobre em nutrientes,
por repeticdo, a profundidade de 0 - 0,10 m, utilizandopodendo ser considerado degradadAl(AVOLTA
se um trado de cilindro. Essas amostras foram secas akLIEMANN , 1985), mesmo submetido a diferentes
ar, peneiradas, homogeneizadas e analisadas. tratamentos (Quadro 2). Entretanto, verificaram-se

Parte dessas amostras foi enviada ao laboratérigensivel aumento nos valores d&PCa, Mg, SB,
para analise quimica para fins de fertilidade, comd=TC eV e reducéo nos teores de MO, (H+Abhle
anteriormente descrito, e a outra parte foi utilizads€m comparacao com os anteriores a instalagéo do
para analises microbioldgicas, como se segue: carbor@xperimento.
da biomassa microbiana (CBM), avaliado pelo método
de fumigacao-extracdo/ANCE et al., 1987);
quantificagé@o do carbono do G@-CO) liberado,
segundo metodologia proposta pomderson e
Domsch (1982); quociente metabdlicgQO,),
determinado pela razdo C-Cliberado: biomassa

Os maiores valores de P foram detectados no
tratamento CNR, seguido do CNe CNFAB, mas,
durante as épocas de amostragem, foram exibidos
aumentos crescentes dos valores. Os beneficios foram
proporcionados pelos residuos vegetais, em razao

microbiana, conformanderson e Domscfi993) da presenga de microrganismos, que S&0 responsaveis

e quociente microbian@IC), determinado pela Pe€la ciclagem de nutrientes, regulagem das
relagédo (MO/1,724)/MO*100. transformacdes da matéria organica e disponibilizacdo

) . ) de elementos nutricionais, como olRJRCOet al.,
O delineamento utilizado foi o em blocos 1994y |ncrementos em P ja foram relatados em solo

casualizados, gom quatro repetigoes, ocupan,d_o Caqﬁle receberam lodo de esgoto como residuo orgénico
um deles uma area de 256 (h0 x 25 m). Na analise (SILVA et al., 2008)

dos dados, considerou-se o modelo de parcelas

subdivididas em 10 tratamentos como parcelas e os A variavel MO apresentou diferencas entre os
cinco periodos de amostragens como subparcelagatamentos que receberam e os que nio receberam
Segundo o modelo adotado e em cada uma das variaveigsiduos organicos (Quadro 2), sendo possivel inferir
realizaram-se a analise de varianciesfé F) e suas sobre a contribuicéo dos residuos utilizados em elevar
complementagdes por meio do teste de Scott-Knotlp teor desta no subsolso longo do experimento,

nas comparagdes de médias de tratamentos e no estuygi9entanto, observou-se desempenho decrescente dos
de regressédo na analise de tendéncia ao longo dgglores de MO. Constatacées como essas ja foram
épocas de amostragens, ademais de alguns coeficient@gatadas, em que, com a adicdo de residuos organicos,
de correlacéo lineaNas analises foram utilizados 0S gram esperados incrementos nos teores de MO, o que
Programas SISAR (FERREIRA 1999-2003) et8istical 50 aconteceu de modo satisfatério, possivelmente
Analysis System (SAS, 1999). devido ao fato de os residuos terem sido aplicados
em pequenas quantidades ou de apresentarem efeitos
efémeros, isto é, a MO foi mineralizada ao longo do
Quanto a fertilidade do subsolo um ano ap6s @&xperimento$ILVA et al., 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

)
Y
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Quadro 2 — Médias, teste F (tratamentos, épocas de amostragem, interagéo tratamentos x coletas) e coeficientes de
(CV%) das caracteristicas quimicas do subsolo, coletado na profundidade de O - 0,10 m. llha Solteira, 200

Table 2— Means, F @st (teatments, sampling times, interactioagtments x sampling collections) and variation coefficient:
(VC %) for the chemical characteristics of the subsoil, collected at the depth of 0 —0.10 m. Ilha Solteira, 20C

Fontes de P MO pH K Ca My H+Al A SB CTC \Y%
Variacao mg dm? gdms? CaCl, mmol_ dm? %
Tratamentos

Test 1,60c 2,15b 490d 0,60c 3,00c 2,15c 19,30a 2,00 b 5,65¢c 24,95c 22,60c
C 1,60c 2,10b 5,00c 0,35c 7,25b 3,30b 17,05b 0,75¢c 10,85b 27,90 b 38,10b
NP 2,10c 2,10b 490d 0,06¢c 3,50c 2,10c 20,50a 2,95a 580c 26,30c 22,10c
CNP 2,40b 2,80b 5,00c 0,30c 6,15b 255c 17,55b 1,10 c 9,35b 26,90c 34,60b
NPA 2,00c 4,70a 5,05b 1,75a 6,05b 3,65b 17,00b 0,40d 11,60 b 28,60 b 40,00b
NPB 2,00c 4,65a 4,95d 1,45b 3,85c 2,50c 19,25a 2,25b 7,00c 26,25c 26,05c¢
NPAB 2,20c 5,85a 5,00c 1,75a 5,85b 3,65b 16,95b 0,80c 11,10b 28,60 b 38,20b
CNRA 295a 5,10a 545a 2,00a 9,70a 4,90a15,30c 0,15d 16,60 a 31,90 a 50,50 a
CNPB 2,10c 5,15a 5,00c 1,20b 6,60b 3,30b 17,95b 1,00c 10,55 b 28,50 b 36,35b
CNRAB 2,40b 5,20a 5,05b 1,40 b 6,85b 3,75b 16,80b 0,45d 11,95b 29,25b 40,70 b
Teste F 4,762** 18,876* 14,751** 9,24** 10,981** 10,628** 10,656**  18,213** 12,989** 5458*  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
Jun./05 1,35 4,08 5,00 1,15 7,23 3,83 18,28 1,83 12,28 30,80 37,83
Ago./05 1,33 4,38 5,05 1,28 6,20 3,18 16,35 1,25 10,28 26,63 37,48
Nov./05 2,00 3,70 5,13 1,13 5,30 2,93 18,10 0,53 9,28 27,65 33,15
Dez./05 3,00 4,15 5,98 1,08 5,35 3,13 18,20 0,83 9,45 27,65 33,23
Mar./06 3,00 3,60 5,00 0,80 5,33 2,88 17,90 1,53 8,45 26,85 32,93
Teste F 39,579 4,178** 17,987** 2,805* 7,135** 10,035** 22,55** 10,7825 10,305** 16,427** 8,844**
CV (%) 39,30 25,09 3,07 69,07 3391 23,81 6,02 44,25 26,09 9,14 15,21
Modelo Equagéo C L Q L Q C C Q Q C L

R? (%) 99,54 33,13 94,58 75,53 98,14 97,77 76,08 93,03 96,52 94,85 79,11
Teste F 1,232 ns 1,505ns 1,477ns1,081ns 0,709ns 1,2331s 1,119ns  1,805* 0,8831s 0,83ns 0,8751s

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente pela andlise de Scott-Knott a 1% de probabilidade. Tra
Test: testemunha, C: calagem, NP: adubagdo com,\CNP: calagem + N +,lPA: N + P+ aguapé, NPB: N +  bagacgo de cana,
NPAB: N + P+ aguapé + bagacgo de cana, @NPalagem + N + B aguapé, CNPB: calagem + N +magaco de cana e CAB:
calagem + N + P + aguapé + bagaco de cana. ** e * significativos a 1 e 5%, respectivamente; ns: ndo-significativo. L: Linear; Q: Que
e C: Cubica.

Quanto ao pH, constataram-se diferencas significativagossuiam em comum a adi¢do de residuos organic
entre os tratamentos (Quadro 2), sendo &NNPA e (aguapé e, ou, bagaco de cana) e adubacgédo com |
CNPAB os tratamentos que possuiam em comum o maidP (Quadro 2)Ao longo das amostragens, o K exibiu
valor de pH, adubac&o com N e B aguap&o longo ajuste linear decrescente.
do exp(?r!mento, 0s yalores de pH se processaram d_e Maneifid 5 ca e 0 Mg mostraram desempenho semelhant
quadratica, e no final, os valores estavam diminuindo

novamenteTal fato pode ser explicado pela influéncia exibiram altos valores no tratamento GNPmenores
op P P nos tratamentoEEST, NPe NFAB (Quadro 2). Isso
da calagem aplicada aos tratamentos. No entantg . ~ .
. s ) . gode ser explicado pela acdo da calagem e associc
considerando a condi¢ao da area, um subsolo, associado . P Al . )
N - - Lo ~0U ndo aos residuos organicos. Maiores increment
as baixas quantidades de bases trocaveis e ao carater . . ;
L . b . . em Catambém foram observados por Silva et al. (200t
acido, possivelmente fez que o efeito da calagem tivesse

~ . : uando adicionaram aguapé ao s8lmlongo deste
curta duracéo. Condicdo semelhante foi relatada nurﬁ - -
rabalho, constatou-se desempenho quadratico e cubi

estudo de solos degradados, cujas caracteristicas quimicas . :
g . g €Spectivamente. Em um estudo dos efeitos da rochage
do solo exibiram, também, baixos teores de MO e p

e da adubacéo orgéanica sobre o crescimento de ul
(SANTOS 2004). ' adubagao org
espécie arbérea do Cerrado, esses autores constata
Os maiores valores de K foram proporcionadosmaiores valores de Ca nos tratamentos que receber:
pelos tratamentos MR NPAB e CNRA, os quais aguapé seco e trituradol (/A et al., 2008).

)
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Quadro 3 —Desdobramento da interagao significativa dos tratamentas (paraAl (mmol_ dn®) em diferentes épocas
de amostragens de subsolo (EAS), coletadas na profundidade de 0—-0,10 m e respectivos modelos de equag
regresséo, Re significancia dos valores delfha Solteira, 2005/2006
Table 3 -Unfolding of the significant interaction of theatments (feat.) forAl (mmo] dn®) at diffeent times of subsoil samplings
(EAS), collected at the depth of 0—0.10 m and respective regression equadind sigynificance of the F values for
Ilha Solteira, 2005/06

Trat. Epocas de amostragens de subsolo Equacédo R
Jun/05 _ Ago/05  Nov/05 Dez/05  Mar/06 (%)
Test 2,75 b 225b 1,25a 200a 1,75b Y=3,8-1,189286x+0,160714x 69,43
C 1,50 c 0,50 ¢ 0,25 b 0,75 b 0,75 c Y=2,5-1,303571x+0,196429x* 79,59
NP 3,75 a 3,75 a 1,50 a 2,25 a 3,50 &=2,45+2,851190x-1,669643x0,229167% ** 79,45
CNP 2,25b 1,00 c 0,50 b 0,50 b 1,25 b Y=4,1-2,178571x+0,321429x* 99,83
NPA 0,75c¢ 0,00d 0,00 b 0,00 b 1,25 b Y=2,1-1,614286x+0,285714x* 93,80
NPB 325a 2,25b 1,25 a 1,75 a 2,75 a Y=5,45-2,507143%x+0,392857X* 95,43
NPAB 1,25 ¢ 1,00 c 0,00 b 0,50 b 1,25 b Y=2,7-1,55x+0,25% ** 76,60
CNPA 0,50c 0,00d 0,00 b 0,00b 0,25¢c ns -
CNPB 1,50 c 1,00c 0,50 b 0,50 b 1,50 b Y=2,9-1,55x+0,25% ** 90,00
CNPAB 0,75 ¢c 0,75 c 0,00 b 0,00b 0,75¢c Y=1,8-1,039286x+0,160714x" 61,90
T x EAS 1,805**
CV (%) 44,25

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem significativamente pela anélise de Scott-Knott a 1% de probabilidade. Tratam:
Test: testemunha, C: calagem, NP: adubacédo com,N\CNP: calagem + N +,/RPA: N + P+ aguapé, NPB: N +  bagaco de cana,
NPAB: N + P+ aguapé + bagaco de cana, @NPalagem + N + R aguapé, CNPB: calagem + N +mbagaco de cana e CAB:
calagem + N + P + aguapé + bagaco de cana. ** e * significativos a 1 e 5%, respectivamente; ns: nao-significativo.

Quanto a acidez potencial (H+Al), os maiores valoressalores foram encontrados no tratamento SMPs
foram observados nos tratameni®&ST, NPe NPB, menores NOEST, NPe NPB, que ndo receberam calagem.
que apresentam em comum auséncia de calagemp longo do tempo, ocorreu reducéo em SB, CTC e V%.
enguanto o menor valor foi observado no tratamento A recomendacio do V% nas culturas de
CNPA. Pode-se afirmar que a calagem contribuiu para ) o | 1997) N
a reducédo da (H+Al), associado ou ndo a adicdo dorseflorestamento © de S0%RalJetal, )- Nos
residuos organicos, com excec¢ao do tratamento NPB .rata.mentos em analise, os valores observados foram
Um ajuste cubico foi encontrado nessa variavel adnf_er_lores a 50%,.exceFo em CARjue, no eptgnto,
longo das amostragens ADapresentou diferencas exibiu valores muito baixos para P e Mg, metflos para
estatisticas significativas, destacando-se o tratamenfg’ pH e V%, e altos para Ca, em comparagéo com o

NP com maior valor (Quadro 2). Os tratamentos C,,cNPBCIetim 100 RAlJetal., 1997), resultados que podem
NPA, CNRA, CNPB e CNRB foram os que mostraram ser explicados pelos efeitos da calagem, como promotora

os menores valores éé possivelmente justificados da diminuicéo da} apidez, insolubilizac&o e complexacéao
pela ag&o da calagem, com excego diB\iPassociado, d€ elementos toxicos, comaéh aumento nos teores
também, & adicdo dos residudsinteracéo entre de Ca e Mg, disponibilizacéo de P e efeitos favoraveis
tratamentos e épocas de amostragem foi significativd Microflora do subsolo, bem como pela agéo do residuo
(Quadro 3), com valores menores verificados noy/€9etal (aguapé).
tratamentos N&, CNFA e CNFAB, os quais receberam A variavel CBM mostrou diferencas estatisticas
calagem e residuos organicos, no caso dos dois UltimOgnre os tratamentos e na interacéo tratamentos e épocas
Esse resultado foi observado por outros autores queye amostragem (Quadro 4). Os tratamentos que receberam
com ,a a_dlc;éo de resid~uos orgénicos, verlfl_cziram UNfasiduos @anicos (NR, NPAB, CNFA, CNPB e CNRB)
decresumo.da saturacédo poe agmento da eficiéncia foram 0s que proporcionaram valores superiores ao
no gproveltamento dos nutrientes pelas planta§ongo das medicdes, em especial na quarta e quinta
cultivadas (GUE ePAVAN, 1984). amostragend irrigagao do experimento foi suprimida
Com relagdo a SB, CTC e V%, verificaram-se em outubro, qguando do inicio das chuvas, possibilitando
parametros semelhantes entre os tratamentos e ao longlservar o efeito positivo da mudancga climatica ocorrida
das amostragens de subsolo (Quadro 2), os maiorssbre o crescimento das plantas e a atividade microbiana

)
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(CBM), efeito também conhecido como influéncia sazonalcom as areas sem os citados residuos, resultad
em virtude da elevacgédo da temperatura e da pluviosidademelhantes aos relatadosAssis Junioet al. (2003).
(TATEetal., 1991), que atinge principalmente as camadaSorrelages significativa e positiva de C-diBerado
superficiais do solo, onde as oscila¢gbes de umidadeom pH foram observadas neste estudo (0,2p&7
e temperatura sdo maiores {[UALAN eVIDOR, 1990). também no de Perez et al. (2004), os quais sugerire
Neste trabalho, o CBM exibiu correlacdes 9ue essa relacéo pode servir como indicador de estre:
significativa e positiva com diametro de colo, altura@mPbiental e que a atividade seria a maneira indire
de planta e MO (0,4985 0,5411 e 0,2713, de avaliacdo do impacto ambiental.

respectivamente) e negativa cét0,1998"), mostrando Diferencas significativas entre tratamentos
relacao positiva e direta do CBM com o crescimento, . interacdo entre tratamentos e épocas

da planta e com as condi¢des de fertilidade do SUbSOI%mostragem foram detectadas @0, (Quadro
2

O C-CQ liberado (Quadro 5) apresentou diferengas6). Entre tratamentos, somente na primeira époc
significativas entre tratamentos e na interacdo. Entrde amostragem (junho de 2005) foram observad:
os tratamentos que receberam residuos organicosdiferencas, destacando-se o tratamento SBIP
NPA foi o Ginico que exibiu variagé@o quadratica ao longocom maior valarCorrelagdes significativa e negativa
do tempo, apresentando o maior valor na Ultima&oram obtidas entrgCO, e CBM (-0,5410) e
amostragem do subsolmdos os tratamentos exibiram positiva em C-COQliberado (0,4169). As altas taxas
tendéncia ao equilibrio. Dessa forma, os que receberage qCO,, como observadas na primeira época d
residuos orgéanicos apresentaram valores de C-CQmostragem, foram também relatadas por outrc
liberados superiores aos demais, comprovando altagutores, que afirmaram que pode significar, en
atividade microbiana. curto prazo, liberacdo de nutrientes para as plant:

Os valores de C-C@iberado foram superiores (PARKIN et al., 1996) e distlrbio ou estresses
em 52% nas areas com residuos vegetais, em comparag@®@bientais (SIVA, 2006).

Quadro 4 —Desdobramento da interacéo significativa de carbono de biomassa microbiana|(GBlg} §olo seco) entre os
tratamentos (Trat.) e as diferentes épocas de amostragens de subsolo (EAS), coletadas na profundidade d
m e respectivos modelos de equacéo de regresséajdhificancia dos valores dellha Solteira, 2005/2006

Table 4— Unfolding of the significant interaction of madrial biomass carbon (MBCug C g* dry soil) between the
treatments (fat.) and the diffeent times of subsoil samplings (EAS), collected at the depth of 0 - 0.10 m :
respectiveegression equation,Fand significance of the F values farlfha Solteira, 2005/06

Trat. Epocas de amostragens de subsolo Equacéo R
Jun/05  Ago/05 Nov/05 Dez/05 Mar/06 (%)
Test 7750b 90,50b 11250b 148,25b 161,00b Y=50,525+22,475x ** 97,31
C 68,00b 71,75b 60,50 b 157,75 b 180,25 b Y=87,5-31,521429x+10,428574% 86,78
NP 76,50 b 98,75b 110,50 b 101,25 c 169,75 b Y=54,65+18,90x ** 73,10
CNP 108,00 b 9550 b 112,50b 115,25 ¢ 168,00 b Y=148,65-49,346429x+10553572% 98,75
NPA 113,00 b 103,00b 98,50b 211,00 a 19575 a Y=302-280,3512x+107,545311,10417% * 84,74
NPB 102,00 b 135,00 a 122,25b 166,75 b 163,00 b Y=91,675+15,375x * 78,68
NPAB 103,25 b 109,50 b 121,00 b 232,00 a 192,25 a Y=283,6-279,964286x+117535714%3x¢ ** 87,12
CNRA 146,50 b 120,00 a 151,00 a 189,75 a 208,25 a Y=105,125+19,325x ** 74,27

CNPB 24300 a 158,25a 151,00a 236,75a 21500 a Y=564,15-456,952381x+154,839286X 91,28
15,458333% **

CNPAB 82,50 b 14550 a 164,00 a 258,00 a 238,00 a Y=50,5+42,4x ** 87,90

TXEAS 2,115

CV (%) 26,26

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem significativamente pela andlise de Scott-Knott a 1% de probabilidade. Traf
Test: testemunha, C: calagem, NP: adubagdo com,\CNP: calagem + N +,lNPA: N + P+ aguapé, NPB: N + f bagacgo de cana,
NPAB: N + P+ aguapé + bagacgo de cana, @NPalagem + N + B aguapé, CNPB: calagem + N +magaco de cana e CAB:
calagem + N + P + aguapé + bagacgo de cana. ** e * significativos a 1 e 5%, respectivamente.
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Quadro 5 —Desdobramento da interagéo significativa para carbono ddilig®ado (C-CQliberado) f1ig CO,g solo seco
dia') entre os tratamentos (Trat.) e as diferentes épocas de amostragens de subsolo (EAS), coletadas na profund
de 0 - 0,10 m com respectivos modelos de equagao de regresedigificancia para os valores ddlRa
Solteira, 2005/2006
Table 5— Unfolding of the significant interaction fagleased CQcarbon (eleased C-CQ(ug CO, g dry soil day") between
the treatments (fleat.) and the diffemt times of subsoil samplings (EAS), collected at the depth of 0 —0.10 m
with respective regression equatiorf,@d significance of the F values for Ilha Solteira, 2005/06

Trat. Epocas de amostragens de subsolo Equacéo R
Jun/05  Ago/05 Nov/05 Dez/05 Mar/06 (%)
Test 431 e 472 e 430d 4,72 d 4,90 d ns -
C 529d 552 e 4,54 d 525d 5,13 d ns -
NP 3,80 e 481le 4,74d 5,36 d 5,55d Y=3,6395+0,404x ** 87,81
CNP 4,12 e 522e 4,83d 6,05 c 6,65 c Y=3,61+0,588x ** 87,22
NPA 6,80c 6,94d 570 c 885b 10,13 a Y=8,452-2,00225x+0,47625%* 83,44
NPB 9,90 b 9,74 b 6,53 ¢ 6,44 c 7,20 ¢ Y=7,5895+4,674286x-2,57071%50,325% ** 91,42
NPAB 9,79b 8,71c 6,03 ¢ 8,20 b 4,70 d  Y=16,4035-9,096607x+3,0608938,34% ** 75,98
CNFA 9,99 b 8,39 ¢ 10,98 a 9,30 b 8,99 b Y=12,974-4,955298x+2,00366%8,236042% * 28,42
CNPB 12,65 a 11,57 a 11,30 a 8,34 b 8,67 b Y=10,4505+3,707857x-1,8527680,206875% * 91,16

CNPB  1253a 896c 1006b 1093 a  8,85b Y=23,9315-16,711131x+5,9136648,635208% * 99,27
Tx EAS 16,387*
CV (%) 9,39

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem significativamente pela anélise de Scott-Knott a 1% de probabilidade. Tratam
Test: testemunha, C: calagem, NP: adubacdo com,\CNP: calagem + N +,lNPA: N + P+ aguapé, NPB: N + f bagaco de cana;
NPAB: N + P+ aguapé + bagaco de cana, @NPalagem + N + B aguapé, CNPB: calagem + N +mMbagaco de cana e CAB:
calagem + N + P + aguapé + bagaco de cana. ** e * significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns: nao-significativo.

Quadro 6 —Desdobramento da interagé&o significativa para quociente metabg@i€y)((ug CO,g solo seco didug C
g*solo seco) entre os tratamentos (Trat.) e as diferentes épocas de amostragens de subsolo (EAS), colet
na profundidade de 0 - 0,10 m, com os respectivos modelos de equacao de regtessigojfitancia para
os valores de.Hlha Solteira, 2005/2006

Table 6 -Unfolding of the significant interaction for metabolic quotient (go@g CO, g dry soil day* / ug C g* dry soil)

between the gatments (feat.) and the diffemt times of subsoil samplings (EAS), collected at the depth of 0 —0.10
m, with lespectiveegression equation,Fand significance of the F values forIla Solteira, 2005/06

Trat. Epocas de amostragens de subsolo Equacao R
Jun/05  Ago/05  Nov/05 Dez/05  Mar/06 (%)
Test 0,057d 0,055 0,038 0,036 0,032 Y=0.064813-0.007068x * 90,69
C 0,089 c 0,079 0,082 0,035 0,029 Y=0,111582-0,016312x ** 83,13
NP 0,051 d 0,054 0,045 0,054 0,034 ns -
CNP 0,041d 0,057 0,052 0,054 0,040 ns -
NPA 0,064 d 0,072 0,060 0,042 0,053 ns -
NPB 0,123 b 0,073 0,054 0,040 0,047 Y=0,122598-0.018488x * 76,83
NPAB 0,098 c 0,080 0,051 0,038 0,027 Y=0,114080-0,018350x * 96,96
CNPRA 0,074 c 0,071 0,074 0,049 0,045 Y=0,086583-0,008028x * 78,01
CNPB 0,067d 0,075 0,076 0,036 0,041 Y=0,086425-0,009175x * 57,91
CNRAB 0,163 a 0,062 0,062 0,045 0,037 Y=0,367085-0,279853x+ 0,0810302m07667% * 97,07
T x EAS 3,048 **
CV (%) 36,13

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem significativamente pela anélise de Scott-Knott a 1% de probabilidade. Tratam
Test: testemunha, C: calagem, NP: adubagédo com,N\CNP: calagem + N +,/PA: N + P+ aguapé, NPB: N + f bagaco de cana,
NPAB: N + P+ aguapé + bagaco de cana, @\NPalagem + N + B aguapé, CNPB: calagem + N +magaco de cana e CAB:
calagem + N + P + aguapé + bagaco de cana. ** e * significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns: nao-significativo.
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A partir da segunda época de amostragem, os valorekias primeiras épocas de amostragem (junho e ago
doqCQ, diminuiram, tendendo a estabilizacéo do sistemage 2005).Ao longo do periodo, os padrdes de
apresentando padrdes lineares e cubicos (Quadro @omportamento dos tratamentos foram lineare:s
Avaliando agroecossistemas durante 21 anos, Madejuadraticos e clbicos. Os tratamentos que receber:
etal. (2002) atribuiram unCO, baixo a uma maior residuos vegetais apresentaram valoregMEC
diversidade da comunidade microbiana e maior eficiénciguperiores aos demais, e isso demonstra, segundo Si
no uso da energia. Esse desempenho indica que o siste(2®06), maior assimilagdo de matéria organica pelc
entraem equilibrio, otimizando os efeitos da atiVidadQ‘nicrorganismOS, proporcionandoy dessa forma
microbiana e liberando menos Ciara a atmosfera  condicdes para um crescimento superior das plante
(GAMA-RODRIGUESet al., 1997). Observaram-se correlagdes significativa e positiva ¢

A interacéo tratamento e épocas de amostrager@-CO, liberado e negativa para CBM (0,33157 -
foi significativa paraMIC (Quadro 7), tendo diferencas 0,1549Z, respectivamente), mostrando relacéqMiC
estatisticas detectadas entre tratamentos apenas rasn a atividade microbiana.

Quadro 7 — Desdobramento da interagao significativa para quociente microlyslh@) (%) dos tratamentos (Trat.) em
diferentes épocas de amostragens de subsolo (EAS), coletadas na profundidade de 0 - 0,10 m e respectivos
de equacéao de regressao, R2 e significancia para os valorel$hdeJolteira, 2005/06
Table 7— Unfolding of the significant interaction for madyial quotient (QMIC) (%) of the éatments (fleat.) at diffeent
times of subsoil samplings (EAS), collected at the depth of 0 — 0.10 m and respective regression egjuat
and significance of the F values forlfha Solteira, 2005/06

Trat. Epocas de amostragens de subsolo Equacédo R
Jun/05  Ago/05 Nov/05 Dez/05 Mar/06 (%)
1 1,341 b 1,861 b 1,085 0,945 0,766 ns -
2 1,638 b 1,820b 2,561 0,781 0,664 Y=0,829430+1,038240x -0,222855% 64,45
3 1,117 b 1,553 b 1,115 1,545 0,721 ns -
4 1,300 b 1,794 b 1,744 1,769 0,982 ns -
5 2,309 b 3,330 a 2,672 1,379 1,345 Y=-2,1149+6,5663x-2,3995%0,245% * 99,64
6 3,608 a 2,044 b 2,057 1,328 2,009 Y=5,257100-1,997365%x+0,267645%* 89,80
7 3,659 a 3,492 a 2,057 1,894 1,652 Y=4,273725-0,561100x ** 91,76
8 2,387 b 3,196 a 1,958 1,677 0,959 Y=3,348015-0,437615x ** 69,29
9 1,840 b 2,068 b 1,797 1,162 1,311 ns -
10 4,662 a 1,970 b 1,817 1,300 1,050 Y=6,788055-2,726649x0,322894 x* 91,70

T x EAS 2,707 **
CV (%) 39,86

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem significativamente pela anédlise de Scott-Knott a 1% de probabilidade. Trat
Test: testemunha, C: calagem, NP: adubacdao com,\CNP: calagem + N +,lNPA: N + P+ aguapé, NPB: N + P bagaco de cana,
NPAB: N + P+ aguapé + bagaco de cana, @\Palagem + N + P aguapé, CNPB: calagem + N +mbagaco de cana e CAB:
calagem + N + P + aguapé + bagaco de cana. ** e * significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns: ndo-significativo.

4. CONCLUSOES 5.AGRADECIMENT OS
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