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RESUMO

Com a construção da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira no final da década de
1960, algumas áreas foram desmatadas, servindo como “área de empréstimo”.  Os
solos dessas áreas foram retirados e estas adquiriram características físicas,
químicas e biológicas distantes das ideais.  Este trabalho objetivou avaliar os efeitos
da aplicação da adubação química e orgânica na fertilidade do subsolo degradado
e micorrização de Stryphnodendron polyphyllum (barbatimão).  A área localiza-se
na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão (FEPE) da UNESP/Ilha Solteira, em
Selvíria – MS.  Com delineamento de blocos ao acaso, em parcelas de 250 m2

(10 x 25 m), foram avaliados 10 tratamentos: testemunha; calagem; adubação N + P;
calagem + N + P; N + P + aguapé; N + P + bagaço de cana; N + P + aguapé + bagaço de
cana; calagem + N + P + aguapé; calagem + N + P + bagaço de cana; e calagem +
N + P + bagaço de cana + aguapé.  Avaliaram-se as características químicas do solo
e o crescimento do barbatimão em cinco períodos (junho, agosto, novembro e
dezembro de 2005 e março de 2006), e a micorrização, em março de 2006.  Observou-
se que o subsolo continuou apresentando caráter ácido e pobreza em nutrientes
após um ano de avaliação.  O crescimento da planta aumentou ao longo do período,
com os maiores valores para os tratamentos que receberam calagem, adubação e
resíduos orgânicos, especialmente o aguapé.  A colonização micorrízica foi
influenciada positivamente pela presença de resíduos orgânicos, e o número de
esporos, pelos tratamentos com presença de aguapé.

Termos de indexação: área de empréstimo, cerrado, aguapé, bagaço de cana-de-
açúcar.
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SUMMARY:   CHEMICAL AND ORGANIC FERTILIZATION OF DEGRADED
SOIL AND MYCORRHIZATION OF Stryphnodendron polyphyllum

Due to the building of the Hydroelectric Power Plant of Ilha Solteira, in the late 60s,
some areas have been deforested and were used as “loan areas”.  Thus, the soils belonging
to these locations were subtracted and these areas’ physical, chemical and biological
properties became inappropriate.  This work aimed at evaluating the use of chemical and
organic fertilization to improve the degraded subsoil and replanting with mycorrhizal
Stryphnodendron polyphyllum (“barbatimão”).  The area is located at the Experimental
Station (FEPE), UNESP/Ilha Solteira Campus, in Selvíria - MS.  Using the design of
randomized blocks with four replications of 250 m2 plots (10 x 25 m), 10 treatments were
evaluated:  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; liming + N + P + sugar cane bagasse; and  liming + N + P + water hyacinth + sugar
cane bagasse.  Chemical characteristics of the subsoil and plant growth were evaluated
five times (June, August, November and December 2005, and March of 2006) and the root
percent colonization was evaluated in March 2006.  After a year the subsoil still remained
acidic and of low chemical fertility.  The steam diameter and plant height showed increasing
results along the period, with the highest values for the treatments that received liming,
N + P and organic residues.  The percent mycorrhizal colonization and number of spores
were positively influenced by the presence of organic residues.

Index terms: loan area, savannah, water hyacinth, sugar cane bagasse.

INTRODUÇÃO

Área degradada é aquela que sofreu alteração de
suas características originais, em decorrência de
causas naturais ou oriundas de ação antrópica.  Em
algumas dessas áreas ocorre a eliminação dos meios
bióticos, e estas apresentam baixa resiliência
(Reichmann Neto, 1993; Crestana et al., 2006).

Com a construção de usinas hidrelétricas surgem
áreas degradadas, como as “áreas de empréstimo”,
cuja caracterização química mostrou que o subsolo é
pobre em nutrientes e matéria orgânica, além de
apresentar propriedades físicas comprometidas e
distantes das condições naturais, para o bioma Cerrado
(Rodrigues et al., 2007).

Como medida mitigadora dos impactos ambientais,
o uso da cobertura vegetal é uma opção prática,
econômica e coerente na recuperação de áreas
degradadas (Valcarcel & D’Alterio, 1998).  Dentre as
espécies vegetais, as que possuem associações
micorrízicas devem ser empregadas, visto que esses
fungos desempenham importante papel na aquisição
e mobilização de nutrientes do solo, promovendo
ganhos no crescimento e desenvolvimento das plantas
(Moreira & Siqueira, 2006).  Além do intuito de
maximizar o processo de recuperação, houve a intenção
de escolher plantas que promovam algum retorno
econômico, como as espécies arbóreas do gênero
Stryphnodendron, uma vez que possuem propriedades
cicatrizantes de lesões gástricas, contra leishmaniose,
e sua madeira pode ser usada na construção civil
(Lorenzi, 2002).  O barbatimão (Stryphnodendron
polyphyllum Mart.), leguminosa pertencente à família

Fabaceae, tem sido recomendado para a composição
de reflorestamentos mistos, visando à recuperação da
vegetação de áreas degradadas e de preservação
permanente (Souza & Lorenzi, 2005).

Dessa forma, para restabelecer o potencial
produtivo de um solo, equilibrar e sustentar o
ecossistema, é necessário a elevação do teor da matéria
orgânica.  A sua redução afeta os processos de formação
e estabilização dos agregados do solo, atividade biológica
e ciclagem de nutrientes (Roscoe et al., 2006).  Sua
reintrodução ao solo ocorre por meio da adição de
resíduos orgânicos.  O aguapé (Eichhornia crassipes
(Martius) Solms-Laubach)). é considerado a mais séria
planta daninha aquática do País, com potencial de
aumento de área de 15 % ao dia; pode produzir 480 t ha-1

ano-1 de massa verde (Marcondes & Tanaka, 1997).
Sua biomassa é rica em macro e micronutrientes e
normalmente utilizada como aditivo para solos
erodidos, exauridos, desestruturados, desprovidos de
matéria orgânica (Lutzenberger, 1985).

O Brasil hoje é considerado o principal produtor
mundial de cana-de-açúcar (Saccharum sp.), a qual é
considerada uma das plantas que possuem
mecanismos fisiológicos mais aperfeiçoados, eficiência
de assimilação de CO2 na fotossíntese e capacidade de
produzir matéria verde (INCIDCA, 1999).  O bagaço
de cana é um subproduto da fabricação de açúcar e do
álcool e vem sendo utilizado como matéria-prima na
geração de energia elétrica (Paranhos, 1987).

Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da
aplicação da adubação química e orgânica na
fertilidade do subsolo degradado e na micorrização do
S. polyphyllum (barbatimão).
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MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em março/2005 e
conduzido até abril/2006, em área degradada, localizada
na Fazenda Experimental de Pesquisa e Extensão
(FEPE) da UNESP-Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, município
de Selvíria - MS.  O solo de maior ocorrência no local
foi classificado como Latossolo Vermelho distrófico
(Demattê, 1980).

Originalmente, a área apresentava como cobertura
vegetal o Cerrado sensu stricto.  No final da década
de 1960, com a construção da Usina Hidrelétrica de
Ilha Solteira, o local foi desmatado e uma parte dessa
área foi utilizada como “área de empréstimo”, de onde
o solo foi retirado, variando de 8a 12 m a profundidade
de corte.  Atualmente, nesse local, pequenas áreas
estão em processo de regeneração natural, mas, em
sua maior extensão, o subsolo permanece exposto,
desprovido de cobertura vegetal e com presença de
acentuados processos erosivos (Rodrigues et al., 2007).

Analisaram-se as características químicas e o
número de esporos de fungos micorrízicos
arbusculares (FMA) do subsolo da área degradada
antes da instalação do experimento.  Uma amostra,
constituída de quatro amostras simples, foi coletada
na profundidade de 0–0,15 m, seca ao ar, peneirada
(2 mm) e homogeneizada.  Parte da amostra foi enviada
para análise química para fins de fertilidade, segundo
método proposto por Raij & Quaggio (1983) (Quadro 1).

A outra parte da amostra de subsolo foi empregada
para verificação do número de esporos de FMA
autóctones.  Para isso, 100 g da amostra foram
processados segundo uma associação dos métodos de
decantação e peneiramento úmido (Gerdemann &
Nicolson, 1963), seguidos de centrifugação e flutuação
em sacarose (Jenkins, 1964), sendo encontrados 37
esporos.

O aguapé foi coletado manualmente e com auxílio
de um gancho, em uma lagoa em área particular,
próxima ao perímetro urbano de Ilha Solteira.  O
bagaço de cana-de-açúcar foi doado pela Usina
Pioneiros, de Sud Mennucci - SP.  A planta de aguapé
e o bagaço de cana foram secos ao ar e triturados para
redução e uniformização do tamanho (cerca de 1 cm
de comprimento).  Analisou-se uma amostra de cada
material, determinando os teores de nutrientes,
segundo Malavolta et al. (1997) (Quadro 2).

A espécie arbórea utilizada foi o S. polyphyllum.
As mudas foram produzidas a partir de sementes
coletadas na região, as quais foram escarificadas
quimicamente com ácido sulfúrico concentrado.  Estas
foram germinadas em papel germi test e
transplantadas para sacos plásticos de polipropileno,
com capacidade para 2 kg de substrato.  O subsolo da
área degradada foi coletado na área do experimento,
com correção da acidez, e adubado com N e P, conforme
análise anteriormente realizada.  Procedeu-se à rega
diária em viveiro e, no qüinquagésimo dia, as mudas
foram transferidas para o lado de fora deste, onde
permaneceram por 10 dias, como forma de adaptá-las
às condições de campo; no sexagésimo dia, quando
atingiram 5 cm de altura em média, elas foram
transplantadas para o campo.

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com
quatro parcelas de 250 m2 (10 x 25 m).  Essa área foi
escarificada a 0,40 m de profundidade e gradeada.
Foram abertas covas de 0,30 m de diâmetro por 0,90 m
de profundidade, com broca hidráulica, no
espaçamento de 2 x 2 m.  O volume do subsolo da
metade inferior da cova foi devolvido e os resíduos
orgânicos foram misturados à metade do volume
superior do subsolo de cada cova (cerca de 0,064 m3),
na quantidade de 954 g/cova, equivalente a 30 t ha-1

de material seco (Schiaveto et al., 2003), conforme
distribuição dos tratamentos, além da calagem (15,9
g/cova, equivalente a 497 kg/ha de calcário, PRNT

Quadro 1. Características química do subsolo da área degradada antes da instalação do experimento

Quadro 2. Composição química (teores totais) do aguapé e bagaço de cana-de-açúcar secos
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82), adubação nitrogenada (12 g/cova equivalente a
375 kg ha-1 de sulfato de amônio) e fosfatada (123,7 g/cova,
equivalente a 3.865 kg ha-1  de surperfosfato simples),
como segue: 1) testemunha; 2) calagem; 3) adubação
com N + P; 4) calagem + N + P; 5) N + P + aguapé;
6) N + P + bagaço de cana; 7) N + P + aguapé + bagaço
de cana; 8) calagem + N + P + aguapé; 9) calagem +
N + P + bagaço de cana; e 10) calagem + N + P + aguapé
+ bagaço de cana.

Durante o plantio das mudas (abril/2005) foram
depositados na cova, a 0,10 m de profundidade, 50 g de
solo proveniente de uma área de Cerrado preservado da
FEPE, como fonte de microrganismos.  Essa prática
teve como objetivo introduzir e, ou, aumentar a popula-
ção de espécies de microrganismos, importante em qual-
quer processo de recuperação, especialmente dos FMA.

Após o transplante das mudas em campo, elas foram
irrigadas duas vezes por semana, utilizando um
tanque-pipa, até o mês de outubro.  Para aumentar a
retenção de água, foi feito o coroamento nas covas,
com raio de 0,60 m, antes do plantio das mudas.  A
partir dos 60 dias após o plantio e com intervalos de
30 dias, promoveu-se capina no perímetro da coroa e
entre linhas.  Os dados pluviométricos do período de
experimentação estão apresentados na figura 1.

As amostragens do experimento para análise das
características químicas e do crescimento das plantas
foram realizadas em cinco épocas (junho, agosto,
novembro e dezembro/2005 e março/2006).  A coleta
de raízes para avaliação da colonização micorrízica
ocorreu apenas uma vez, durante a última coleta
(março/2006).  O crescimento das plantas foi verificado
por meio da medição da altura, com uma régua de
madeira, e do diâmetro do colo, com de um paquímetro.
Foram avaliadas cinco plantas por repetição, por
tratamento, em cada época de amostragem.

As amostras de subsolo foram compostas de cinco
amostras simples, também oriundas de cinco plantas,
determinadas aleatoriamente, por tratamento, por
repetição, à profundidade de 0–0,10 m, utilizando-se
um trado tipo caneca.  Essas amostras foram secas

ao ar, peneiradas e homogeneizadas.  Parte das
amostras foi enviada para análise das características
químicas do subsolo, como anteriormente descrito.
Parte do subsolo da última amostragem foi reservada
para contagem do número de esporos dos FMA,
conforme método descrito previamente.

As raízes coletadas foram separadas do subsolo,
lavadas em água corrente e preservadas temporaria-
mente em álcool 50 %.  Para avaliação da colonização
micorrízica (COL), as raízes foram novamente lavadas,
clarificadas com KOH 10 %, acidificadas com HCl 1 %,
coradas com azul de tripano 0,05 %, de acordo com
(Phillips & Hayman, 1970), e preservadas em
lactoglicerol.  Avaliaram-se 100 segmentos de raízes
finas, com cerca de 1 cm de comprimento, por amostra,
sob microscópio óptico (40x), em lâminas de vidro,
sendo considerados infectados os que apresentavam
arbúsculos e, ou, vesículas e, ou, hifas intracelulares.

Na análise dos dados considerou-se o modelo
estatístico na forma de parcelas subdivididas, com os
10 tratamentos nas parcelas e as cinco épocas de
amostragens como subparcelas, exceto para
colonização micorrízica.  Segundo o modelo adotado e
para cada uma das variáveis, realizou-se a análise de
variância (teste F), com as complementações por meio
do teste de Scott-Knott nas comparações de médias de
tratamentos e o estudo de regressão na análise de
tendência ao longo das épocas de amostragens.
Avaliaram-se também coeficientes de correlação
linear.  Foram utilizados os programas SISVAR
(Ferreira, 1999-2003) e SAS (1999) nas análises.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com relação a crescimento do barbatimão, diâmetro
do colo (Quadro 3) e altura de planta (Quadro 4),
observaram-se diferenças significativas entre os
tratamentos, entre épocas de amostragens e na
interação.  Na terceira, quarta e quinta épocas de
amostragem, os tratamentos 1 e 2 apresentaram os

Figura 1. Médias de temperatura e precipitação para o período do experimento, compreendido entre março
de 2005 e abril de 2006. Fontes: UNESP (2006).
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menores valores de diâmetro do caule na altura do
colo e altura de planta.  Na quinta época de amostragem,
o tratamento 5 para diâmetro do caule na altura do

colo e os tratamentos 5, 8 e 10 para altura de planta
foram os que exibiram maiores valores – tratamentos
esses com adição do resíduo orgânico aguapé.

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem significativamente pela análise de Scott-Knott a 1 %. Tratamentos: 1)
testemunha; 2) calagem; 3) adubação com N + P; 4) calagem + N + P; 5) N + P + aguapé; 6) N + P + bagaço de cana; 7) N + P +
aguapé + bagaço de cana; 8) calagem + N + P + aguapé; 9) calagem + N + P + bagaço de cana; e 10) calagem + N + P + aguapé +
bagaço de cana. **, significativo a 1 %.

Quadro 3. Diâmetro do caule na altura do colo do Stryphnodendron polyphyllum entre os tratamentos (Trat.)
e as diferentes épocas de amostragem, com respectivos modelos de equação de regressão, significância
para o valor de F para o coeficiente de maior grau e R2

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem significativamente pela análise de Scott-Knott a 1 %. Tratamentos: 1)
testemunha; 2) calagem; 3) adubação com N + P; 4) calagem + N + P; 5) N + P + aguapé; 6) N + P + bagaço de cana; 7) N + P +
aguapé + bagaço de cana; 8) calagem + N + P + aguapé; 9) calagem + N + P + bagaço de cana; e 10) calagem + N + P + aguapé +
bagaço de cana. ** significativo a 1 %.

Quadro 4. Altura do Stryphnodendron polyphyllum, entre os tratamentos (Trat.) e as diferentes épocas de
amostragem de subsolo, com respectivos modelos de equação de regressão, significância para o valor
de F para o coeficiente de maior grau e R2



1342 Hemerson Fernandes Calgaro et al.

R. Bras. Ci. Solo, 32:1337-1347, 2008

O diâmetro do caule e a altura de planta
apresentaram, de maneira geral, resultados crescentes
ao longo do período, sendo os maiores valores
verificados nos tratamentos que receberam calagem
associada a N + P e resíduos orgânicos.  A partir da
terceira época de amostragem essas diferenças
passaram a ser significativas para altura de planta,
coincidindo com o período de maior pluviosidade.  Os
tratamentos que receberam calagem, N + P e resíduos
orgânicos, associados ou não, foram os que
proporcionaram os maiores valores destas duas
variáveis (Quadros 3 e 4).

Em um experimento de produção de mudas de
Acacia mearnsii, obtiveram-se os maiores valores de
altura de planta e diâmetro de caule quando foi
utilizada a casca de Pinus sp. decomposta misturada
a resíduo vegetal no substrato, associada a doses de
vermicomposto e vermiculita (Caldeira et al., 2000).
Observaram-se, também, os maiores incrementos em
altura para a espécie arbórea Astronium fraxinifolium
nos tratamentos que continham o resíduo orgânico
misturado ao substrato (Silva et al., 2005).  No
presente trabalho, o tratamento 3, seguido do 1 e do
6, mostrou valores elevados de saturação por Al3+.
Com isso, pode-se ratificar a relação entre os teores de

Al3+ e o crescimento de planta, ou seja, os maiores
crescimentos ocorreram onde os valores de saturação
por Al3+ foram menores (Quadro 5).  Correlação
negativa e significativa foi observada entre Al3+ e altura
de planta (Quadro 6)

O elevado índice de acidez e excesso de Al3+, levando
à baixa aquisição de nutrientes e água, torna as
culturas sujeitas às deficiências minerais e suscetíveis
a déficits hídricos e, conseqüentemente, proporciona
baixo crescimento de planta (Maria et al., 1993).
Neste trabalho, observou-se, entre diâmetro do caule
e altura de planta, correlação significativa e positiva
(Quadro 6).

Da mesma forma, avaliando diversos tipos de
substrato e suas associações para produção de mudas
da espécie Cybistax antisyphilitica, Pereira et al.
(2005) encontraram maior crescimento quando
utilizaram solo de Cerrado e resíduo orgânico na
proporção 3:1, respectivamente, resultando em plantas
com maior altura, diâmetro do caule e matéria fresca
de raiz.

Após um ano da aplicação dos tratamentos,
observaram-se diferenças estatísticas quanto às
características químicas do subsolo entre os

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem significativamente pela análise de Scott-Knott a 1 %. Tratamentos: 1)
testemunha; 2) calagem; 3) adubação com N + P; 4) calagem + N + P; 5) N + P + aguapé; 6) N + P + bagaço de cana; 7) N + P +
aguapé + bagaço de cana; 8) calagem + N + P + aguapé; 9) calagem + N + P + bagaço de cana; e 10) calagem + N + P + aguapé +
bagaço de cana. **, * significativo a 1 e 5 %; ns: não-significativo. L: linear; Q: quadrática; e C: cúbica.

Quadro 5. Médias, valores de F e coeficientes de variação para as características químicas do subsolo, coletado
na profundidade de 0–0,10 m, para os diferentes tratamentos e épocas de amostragens de subsolo (EA)



ADUBAÇÃO QUÍMICA E ORGÂNICA NA RECUPERAÇÃO DA FERTILIDADE DE SUBSOLO...              1343

R. Bras. Ci. Solo, 32:1337-1347, 2008

Ao serem associados dois ou mais resíduos
orgânicos, deve-se procurar melhor equilíbrio na
relação C/N.  Assim, utiliza-se, normalmente,
material rico em N associado ao material rico em C
orgânico (Silva et al., 2002).  Neste trabalho, o aguapé
mostrou melhorar as condições químicas do solo, como
pode ser verificado no tratamento com adição de N + P
mais bagaço e aguapé (tratamento 7), quando
comparado ao sem aguapé (tratamento 6),
possivelmente devido à sua qualidade nutricional
(Quadro 5) e por promover equilíbrio na relação C/N
entre os resíduos, facilitando a decomposição.

Ao longo do experimento, no entanto, detectou-se
comportamento decrescente dos teores de MO.
Observações semelhantes a essas foram relatadas em
estudo de Silva et al. (2005), onde, com a adição de
resíduos orgânicos (lodo de esgoto), eram esperados
incrementos nos teores de MO, o que não aconteceu
de modo satisfatório.  Os autores atribuem o ocorrido
ao fato de os resíduos aplicados apresentarem efeitos
efêmeros, ou seja, a MO ter sido mineralizada ao longo
do experimento.  No presente trabalho, no entanto,
para MO, não foram verificadas diferenças estatísticas
significativas entre épocas, em 12 meses de
experimentação.

Quanto ao pH, constataram-se diferenças
significativas entre os tratamentos (Quadro 5), sendo
os maiores valores proporcionados pelos tratamentos
8, 5 e 10, ou seja, os que possuíam em comum adubação
com N e P e aguapé.  Ao longo do experimento, os
valores de pH se comportaram de maneira quadrática,
com diminuição no final.  Essa curta duração do efeito
da calagem pode ser explicada pelo caráter ácido do
subsolo.  O aumento nos valores de pH, segundo Silva
et al. (2002), pode estar relacionado à liberação de
grupamentos aniônicos provenientes da quebra de

tratamentos e épocas de amostragem, com relação às
variáveis analisadas (Quadro 5).  O subsolo continuou
a apresentar caráter ácido e pobreza em nutrientes,
podendo ser considerado típico de região de Cerrado e
de área degradada (Malavolta & Kliemann, 1985),
mesmo após ter sido submetido aos tratamentos.
Entretanto, verificou-se sensível aumento nos valores
de P, K, Ca2+, Mg2+, SB, CTC e V e diminuição nos
valores de MO (H + Al), e Al3+ quando comparados
aos valores anteriores à instalação do experimento
(Quadro 1).

O teor de P disponível apresentou o maior valor
para o tratamento 8 e, durante as épocas de
amostragem, exibiu aumentos crescentes dos valores.
Os valores de P refletem sua disponibilização e
concentração no substrato (Silva et al., 2002).  No
presente trabalho, benefícios foram proporcionados
pelos resíduos vegetais, especialmente o aguapé, o qual
apresentou valores de P quase 10 vezes superiores aos
do bagaço-de-cana (Quadro 2), além da presença de
microrganismos, responsáveis pela ciclagem de
nutrientes, que regulam as transformações do resíduo
orgânico e a disponibilização de nutrientes, como o P
(Turco et al., 1994).

A variável MO mostrou diferenças entre os
tratamentos que receberam e os que não receberam
resíduos orgânicos (Quadro 5), sendo possível inferir
a contribuição dos resíduos utilizados para elevar o
teor desta no subsolo.  A MO pode proporcionar a
estabilização dos agregados do solo, aumentando sua
resistência à erosão e sua capacidade de retenção de
água (Silva et al., 2002).  O aguapé, um material que
se decompõe rapidamente e contém alto teor de água,
é um composto rico em macro e micronutrientes, o
que o torna um resíduo orgânico de boa qualidade
(Lutzenberger, 1985).

*, **: significativo a 1 e 5 %, respectivamente.

Quadro 6. Coeficiente de correlação para diâmetro do caule (Diam.), altura da planta (Alt.), características
químicas da análise de solo, número de esporos (Esp.) e colonização micorrízica (Col.)
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proteínas e polissacarídeos, gerando grupamentos R-
COOH, R-OH e Ø-OH (fenólicos), representando assim
a tendência de humificação do material orgânico em
decomposição e à calagem.

O K apresentou os maiores teores nos tratamentos
5, 7 e 8, os quais possuíam em comum a adição de
resíduos orgânicos (aguapé e, ou, bagaço de cana),
adubação com N e P e calagem para o tratamento 8, e
a variável apresentou ajuste linear (Quadro 5).  O Ca2+

e o Mg2+ exibiram comportamento semelhante entre
si, com os maiores valores no tratamento 8, que
associou a calagem, a adubação química e o aguapé
(Quadro 5).  Incrementos em Ca2+ também foram
relatados por Silva et al. (2005) em estudo dos efeitos
da rochagem e da adubação orgânica sobre o
crescimento de uma espécie arbórea do cerrado.  Esses
autores constataram os maiores valores nos
tratamentos que receberam aguapé seco e triturado,
adicionado ao solo.

Quanto à acidez potencial (H + Al), os maiores
valores foram observados nos tratamentos 1, 3 e 6, os
quais tinham em comum a ausência da calagem.
Pode-se afirmar que a calagem contribuiu para a
redução da (H + Al), associado ou não à adição dos
resíduos orgânicos, com exceção do tratamento 6
(Quadro 5).

Com relação a SB, CTC e V, verificou-se comporta-
mento semelhante entre os tratamentos e ao longo
das épocas de amostragem do subsolo (Quadro 5).  Os
maiores valores foram verificados no tratamento 8,

que recebeu calagem, adubação e aguapé, enquanto
os tratamentos 1, 3 e 6, que não receberam calagem,
apresentaram valores menores.  Observou-se ajuste
linear para V e quadrático para SB e CTC.  A reco-
mendação do V para culturas de reflorestamento, se-
gundo Raij et al. (1997), deve ser de 50 %.  O presente
trabalho apresentou os tratamentos com valores infe-
riores a este, exceto o tratamento 8; além de valores
baixos para Mg2+, médio para K, pH e V e alto para
Ca2+.  Esses resultados podem ser explicados pelos efei-
tos da calagem como promotora da diminuição da aci-
dez, insolubilização e complexação de elementos tóxi-
cos (como o Al3+), aumento nos teores de Ca2+ e Mg2+ e
disponibilização de P, além dos efeitos favoráveis à
microflora do subsolo que atua nos resíduos vegetais,
no caso, o aguapé.

Quanto ao Al3+ (Quadro 5), os tratamentos 2, 4, 7,
8, 9 e 10 mostraram menores valores de saturação
por Al3+, possivelmente justificado pela associação da
calagem (exceto para o 7) com os resíduos orgânicos.
Houve diferenças significativas para interação entre
tratamentos e épocas de amostragem de subsolo
(Quadro 7), com os valores menores verificados nos
tratamentos 5; 8 e 10, os quais receberam calagem e
resíduos orgânicos.  Esse comportamento condiz com
o relatado por Miyazawa et al. (2000), os quais
mostram que a presença de resíduos orgânicos reduz
a acidez do perfil do solo, com decréscimo na saturação
por Al3+ e aumento da eficiência no aproveitamento
dos nutrientes pelas plantas.

Quadro 7. Alumínio trocável em diferentes épocas de amostragens de subsolo (EA), coletado na profundidade
de 0–0,10 m e respectivos modelos de equação de regressão, significância para o valor de F para o
coeficiente de maior grau e R2

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem significativamente pela análise de Scott-Knott a 1 %. Tratamentos: 1)
testemunha; 2) calagem; 3) adubação com N + P; 4) calagem + N + P; 5) N + P + aguapé; 6) N + P + bagaço de cana; 7) N + P +
aguapé + bagaço de cana; 8) calagem + N + P + aguapé; 9) calagem + N + P + bagaço de cana; e 10) calagem + N + P + aguapé +
bagaço de cana. **, * significativo a 1 e 5 %, respectivamente.
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A colonização micorrízica e o número de esporos
de FMA mostraram diferenças significativas entre
tratamentos (Quadro 8).  A colonização micorrízica
foi verificada em todos os tratamentos, com os maiores
valores encontrados nos tratamentos 5, 6, 7, 8, 9 e 10,
os quais apresentam em comum a adubação associada
à adição de resíduos orgânicos, que, provavelmente,
propiciaram condição favorável à inoculação com solo
de uma área de cerrado preservado, realizada no
plantio das mudas de barbatimão.

No cultivo em áreas de revegetação, Pereira &
Oliveira (2005) encontraram as maiores percentagens
de colonização micorrízica em Stryphnodendron
adstringens que cresceu na área com maior
quantidade de resíduo orgânico, quando comparado a
sistemas convencionais de cultivo.  Resultados
semelhantes foram observados quando se avaliou a
percentagem de colonização em mudas de Coffea
arabica (Siqueira et al., 1995), Peltogyne venosa e
Sclerolobium paniculatum (Caldeira et al., 1999), com
as maiores alturas das plantas nos tratamentos cujo
substrato foi inoculado com esporos de fungos
micorrízicos.

No presente trabalho, a colonização micorrízica
variou de 70 a 84 %, sendo considerada alta.  Valores
semelhantes foram também encontrados para

S. polyphyllum, 86 % (Pereira & Oliveira, 2005), e
em diversas espécies arbóreas que crescem em solos
do território cearense, com colonização média de 77 %
(Vasconcelos et al., 1984).  Benefícios da associação
micorrízica foram relatados por Zangaro et al. (2002),
que, estudando espécies arbóreas nativas da bacia do
rio Tibati no Paraná, detectaram a importância da
inoculação com fungos micorrízicos das mudas
destinadas a solos degradados e pobres em nutrientes.

Acredita-se que os valores intermediários de pH e
os baixos teores de P não interferiram negativamente
na atividade dos fungos, mas estimularam, de certa
forma, a micorrização, tendo em vista relatos de que
elevados teores de P reduzem a infecção (Daft &
Nicolson, 1969).

Quanto ao número de esporos, o tratamento 5 exibiu
o maior valor (335), o qual foi cerca de nove vezes
superior à quantidade de esporos que havia
inicialmente na área.  Assim como no presente
trabalho, Caproni et al. (2003), estudando a ocorrência
de FMA em áreas revegetadas após mineração,
constataram que, tanto a quantidade quanto a
variedade de espécies de esporos foram
significativamente menores em áreas não-revegetadas
ou com subsolo estéril.

CONCLUSÕES

1. O subsolo continua a apresentar caráter ácido e
pobreza de nutrientes, após um ano de avaliação.

2. O crescimento da planta foi sistemático ao longo
do período, com os maiores valores para os tratamentos
que receberam calagem, adubação e resíduos
orgânicos, especialmente o aguapé.

3. A colonização micorrízica foi influenciada
positivamente pela presença de resíduos orgânicos e o
número de esporos, pela presença de aguapé.
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