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RESIDUOS ORGANICOS E FOSFORO COMO CONDICIONANTES DE SOLO DEGRADADO
E EFEITOS SOBRE O CRESCIMENTO INICIAL DE Dipteryx alata Vog.

ORGANIC RESIDUE AND PHOSPHORUS AS CONDITIONERS OF DEGRADED SOIL AND
EFFECTS ON THE INITIAL GROWTH OF Dipteryx alata Vog.

Keila da Silva Machado! Katia Luciene Maltoni> Cinthia Montibeller Santos® Ana Maria Rodrigues
Cassiolato*

RESUMO

Na regiao Noroeste do Estado de Sao Paulo, foi estabelecida, em 1965, a Usina Hidrelétrica de I1ha Solteira
(CESP), que produziu extensas areas degradadas, de onde foram retiradas as camadas superficiais do solo.
Para o restabelecimento da vegetacdo, em areas como estas, ¢ necessaria a adi¢do de insumos quimicos e
matéria organica. Associando-se a presenca na regido de macrofitas a necessidade de recuperagdo de areas
degradadas e a disponibilidade de sementes de espécies nativas de cerrado, propds-se o desenvolvimento
deste trabalho, com o objetivo de avaliar os efeitos da adi¢do de residuo organico e fosforo sobre material
de solo degradado e sobre o crescimento inicial de Dipteryx alata, espécie arborea de cerrado. O material
de solo foi coletado em area degradada pela constru¢do da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira (SP). O
experimento foi conduzido em dois ambientes, casa de vegetagao e a pleno sol. Os tratamentos consistiram
de quatro doses de fosforo (0, 100,200 e 300 mg dm~de P,O 5)> com ou sem adi¢do de macrdfitas, produzindo
16 tratamentos com 10 repeticdes cada um. As macrdfitas utilizadas, coletadas na Usina Hidrelétrica de
Jupia (MS), foram secas e passadas em picadeira, incorporadas ao material de solo e incubadas por 60 dias.
As sementes de Dipteryx alata, coletadas nas proximidades da area, foram semeadas em areia lavada e apds
60 dias introduzidas nos tratamentos. As plantas foram avaliadas mensalmente quanto a altura, ao didmetro
do caule e a clorofila foliar. Apos 210 dias, as plantas foram coletadas e avaliadas para peso fresco e seco da
parte area e do sistema radicular e o material de solo foi avaliado quanto a fertilidade e atividade microbiana
pelo carbono do CO, liberado. A incorporagdo de residuo organico ao material de solo degradado afetou
positivamente a fertilidade deste e a atividade microbiana. As doses de fosforo aplicadas influenciaram o
comportamento de Ca, SB, H+Al e CTC e, quando aplicadas na auséncia de residuo organico, promoveu
incrementos significativos e lineares nos valores da acidez potencial, mostrando a importancia da presenga
do residuo organico. O crescimento inicial do Dipteryx alata foi favorecido pelo cultivo protegido, pela
incorporagdo de residuo organico e pela adigdo de fosforo ao solo. Pode-se concluir ainda que ha boa
perspectiva para deposicao deste residuo sobre o material de solo degradado, embora estudos em condigdes
de campo sejam necessarios.

Palavras-chave: revegetagao; macrdfitas; fertilidade do solo; microbiologia do solo.

ABSTRACT

In northwestern Sao Paulo State, it was established, in 1965, the hydroelectric station of Ilha Solteira
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(CESP) that produced extensive degraded areas, from where it was removed the soil superficial layers. For
the re-establishment of the vegetation, in areas like these, it is necessary the addition of chemical inputs and
organic material. Associating the presence in the area of macrophytes, to the need of recovery of degraded
areas and the availability of seeds from native species of Cerrado, it was intended the development of
this work, with the objective of evaluating the addition effects of organic residue and phosphorus on
the material of degraded soil and on the initial growth of Dipteryx alata, arboreal species of ‘cerrado’.
The soil material was collected in area of degraded soil by the construction of Ilha Solteira hydroelectric
station. The experiment was conducted in two environmental conditions, greenhouse and plenty of sun.
The treatments consisted of four phosphorus doses (0, 100, 200 and 300 mg dm™ of P O,), with or without
macrophytes addition, with 16 treatments and 10 repetitions each one. The used macrophytes, collected at
Jupié hydroelectric station, in Mato Grosso do Sul state, were dried, sliced, incorporated to the soil material
and incubated during 60 days. The seeds of Dipteryx alata, collected around of the area, were sowed in
washed sand and after 60 days introduced in the treatments. The plants were appraised monthly for height,
stem diameter and leaves chlorophyll. After 210 days, the plants were collected and evaluated for fresh and
dry weight of aerial part and radicular system and the soil material was evaluated for fertility and microbial
activity by the carbon of liberated CO,. The organic residue, incorporated to the material of soil degraded,
positively affects the soil fertility and the soil microbial activity. The applied phosphorus doses influenced
the behavior of Ca, SB, H+Al and CTC, when applied in the absence of organic residue, it promoted
significant and linear increments for values of potential acidity, and indicated the organic residue importance.
The initial growth of the Dipteryx alata was favored by the protected cultivation, for the incorporation of
organic residue and for the phosphorus addition to the soil. At the end although the material of degraded
soil comes as good perspective for disposal of this residue, studies about the field conditions are necessary.

Keywords: vegetation re-establishment; macrophyte; soil fertility; soil microbiology.

INTRODUCAO

O baixo nivel de fosforo disponivel no solo
para as plantas ¢ uma condicdo comum em solos
tropicais. No caso do Cerrado brasileiro, o fosforo
¢ o nutriente mais deficiente e, provavelmente,
a limitagdo mais critica para o crescimento de
plantas nestes sistemas, pois os solos sdo bastante
intemperizados (LOPES e GUILHERME, 1994).

A revegetagdo de areas degradadas, com
a introducdo de espécies nativas, pode trazer
vantagens, pois elas estdo adaptadas as condicdes
ambientais presentes e terdo maior chance de
sobrevivéncia quando as condi¢des do solo ndo
forem ideais. A reimplantagdo da vegetacdo, de
acordo com Ruivo (1993), ¢ muito importante, pois
possibilita a produgdo de matéria organica, bem
como a recuperagdo da comunidade microbiana do
solo.

Area degradada é aquela que sofreu
alteracdo de suas caracteristicas originais, em
decorréncia de causas naturais ou oriundas de
acdo antropica. Em algumas dessas areas ocorre
a eliminacdo dos meios bidticos, e estas passam a
apresentar baixa resiliéncia (REICHMANN NETO,
1993; CRESTANA et al., 2006). Até a década de

50, o Cerrado brasileiro manteve-se inalterado,
mas a partir de 1960, com a interiorizagdo da
capital brasileira e a abertura de uma nova rede
rodoviaria, largas areas deram lugar a pecuaria ¢ a
agricultura extensiva. Tais mudangas apoiaram-se,
sobretudo, na implantacdo de novas infraestruturas
viarias e energéticas, bem como na descoberta de
novas vocagoes desses solos regionais, permitindo
novas atividades agrarias rentaveis, em detrimento
de uma biodiversidade até entdo pouco alterada
(VASCONCELOS e SANTOS, 2003).

Na regido noroeste do Estado de Sao Paulo,
foi estabelecida, em 1965, a Usina Hidrelétrica de
Ilha Solteira (CESP), produzindo extensas areas
degradadas, de onde foram retirados os horizontes
superficiais do solo, o que resultou em insignificante
regeneragdo natural ao longo do tempo.

Para o estabelecimento de plantas em
solos degradados € necessaria a utilizacdo de
insumos quimicos e organicos (LEITE et al., 1994).
Considerando os trabalhos de recuperagdo em
areas onde os horizontes superficiais do solo foram
removidos, a necessidade de adicdo de matéria
organica ¢ ainda maior, portanto, ¢ necessario buscar
alternativas para introdug¢@o de insumos organicos
que melhorem as condigdes mencionadas.
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As macrdfitas aquaticas tém atraido o
interesse de diversos pesquisadores, devido a sua
capacidade de retencdo de nutrientes (MORAES,
1999). Estas tém se transformado num problema em
reservatorios, pois comprometem a capacidade de
geracdo de energia (VELINI, 1998) precisando de
remocao e deposi¢do, podendo, neste caso, serem
utilizadas como fonte de material organico para areas
de solos intensamente degradados (SCHIAVETO et
al., 2004).

Sensiveis as alteracdes que ocorrem no
ambiente, os microrganismos t€m sido usados como
indicadores de alteragoes no solo (SIQUEIRA et al.,
1994), embora nenhum parametro microbioldgico
seja adequado a todas as situacdes, devido a natureza
dindmica e complexa dos ecossistemas (DICK,
1992). A medi¢ao da respiracdo microbiana pela
quantificagdo do carbono de CO, (C-CO,) liberado €
um procedimento importante para avaliar a atividade
dos microrganismos do solo, pois a decomposicao
dos residuos organicos € envolvida por reacdes
microbianas de oxidagdo, onde os microrganismos
obtém o carbono e energia pela transformagdo de
compostos organicos complexos em substratos mais
simples (CAMPBELL et al., 1992).

No Cerrado, varias espécies vegetais
de multiplo uso estdio sendo valorizadas
comercialmente, o baru (Dipteryx alata Vog.) ¢
uma delas. Pertencente a familia Fabaceae ¢ uma
espécie tipica do Cerrado, apresenta potencial
econdmico para fins alimenticios, forrageiros,
oléicos, madeireiros e paisagisticos, podendo ser
empregado em recuperagdo de areas degradadas e
plantio de enriquecimento de pastagens (SANO et
al., 2004; OLIVEIRA et al., 2006).

Associando-se a presenca na regido de
macrofitas aquaticas, a necessidade de recuperacgao
de areas degradadas e a disponibilidade de sementes
de espécies nativas € que se propos desenvolver o
presente trabalho, com o objetivo de avaliar os
efeitos da adi¢do de residuo orgénico (macrofitas
aquaticas) e fosforo sobre material de solo degradado
e sobre o crescimento inicial de Dipteryx alata.

MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido na Faculdade
de Engenharia — UNESP/Campus de Ilha Solteira.
O material de solo foi coletado em area degradada
pela construgdo da Usina Hidrelétrica de Ilha
Solteira (SP), de onde foram removidas as camadas
superficiais do solo. Este material apresenta baixa

disponibilidade de nutrientes (pH CaCl, = 4,5;
fosforo resina (mg dm?)) = 3; matéria organica
(MO (g dm?)) = 10; potassio (K™ (mm_dm?)) = 0,4;
célcio (Ca** (mm_ dm™)) = 1; magnésio (Mg** (mm_
dm?)) = 1; acidez potencial (H+Al (mm_ dm™)) =
26; aluminio (A" (mm_ dm?)) = 6; soma de bases
(SB (mm_dm?)) = 2,4; capacidade de troca catidnica
(CTC (mm_ dm™)) = 28,4; saturagdo por bases (V
(%)) =9, foi coletado na profundidade de 0 a 0,20 m,
peneirado (malha de 4 mm) e acondicionado em
sacos plasticos (capacidade 3 L). Recebeu, como
condicionante organico, o equivalente a 32 t ha! de
macrofitas aquaticas e diferentes doses de fosforo.

O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 2 x 2. O
experimento foi conduzido em dois ambientes, casa
de vegetacdao (30% de sombreamento) e a pleno
sol. Os tratamentos consistiram de quatro doses de
fosforo (0, 100, 200 e 300 mg dm™ de P,O,), com
e sem adicdo de macrofitas aquaticas, produzindo
16 tratamentos com 10 repetigdes, totalizando
160 unidades experimentais.

As macrofitas utilizadas foram doadas
pela Usina Hidrelétrica de Jupia (MS), de onde
foram removidas da agua para evitar perdas no
processo de geracao de energia elétrica. Estas foram
secas, passadas em picadeira (aproximadamente
5 mm.) para aumentar sua superficie especifica,
incorporadas ao material de solo e incubadas por
60 dias. As macrdfitas incorporadas ao material
de solo, apos caracterizagdo realizada em acordo
com Malavolta et al. (1989), mostraram: 291g
kg! de MO, 49 mg kg' de K*, 26 mg kg de Ca*',
11 mg kg!' de Mg* e 10 g kg de nitrogénio (N).
O fosforo foi incorporado ao solo na forma de
superfosfato triplo (Ca (H,PO,),), a0 mesmo tempo
que as macrofitas.

As sementes de Dipteryx alata passaram
por tratamento de pré-germinagdo para ruptura
mecanica do endocarpo, com imersao em HCI
0,1%, por um minuto e lavagem em agua destilada.
Em casa de vegetacdo foram semeadas em areia
lavada, onde permaneceram por 60 dias, até o
transplantio. As mudas foram irrigadas com agua
deionizada, durante o periodo experimental, que
teve oito meses de duragdo, periodo no qual as
plantas foram mensalmente avaliadas para altura
(com trena), diametro do caule (com paquimetro
digital), clorofila (medidas indiretas, realizadas com
clorofilometro Falker), e ao final do experimento
foram coletadas e avaliadas para peso fresco e seco
da parte area e do sistema radicular, que foi separado
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do solo manualmente, com auxilio de peneira, cujo
peso seco foi determinado apds obtencdo de peso
constante em estufa a 60°C (CARNEIRO, 1995).

Ap6s realizagdo da coleta das plantas e das
raizes, o substrato foi amostrado e enviado para
analise da fertilidade, de acordo com Raij e Quaggio
(1983), e para a quantificagdo do carbono do CO, (C-
CO,) liberado, segundo metodologia proposta por
Anderson e Domsch (1982). Para tal quantificagao,
utilizaram-se 100 g do solo, inicialmente peneirado,
por unidade experimental. A umidade do solo
foi corrigida até 70% da capacidade de campo e,
no centro de cada jarro foi depositado um frasco
contendo 10 mL de NaOH 0,1 mol L, antes de
serem fechados hermeticamente. O tempo de
incubagdo foi determinado por meio da curva de
calibragao, resultante de um monitoramento em dias
alternados.

Os dados foram analisados estatisticamente
por comparagcdo de médias entre os tratamentos,
com desdobramento nas interacdes significativas.
O teste de Tukey foi empregado apos a analise de
variancia e a analise de correlacdo foi feita para
todos os pardmetros. Para tanto, utilizaram-se os
programas estatisticos SISVAR (FERREIRA, 2000)
e SAS (1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados de fertilidade do solo
(Tabela 1) verificam-se resultados promissores
para recuperacao quimica dos solos degradados nos
tratamentos conduzidos na presenca de residuos
organicos. O cultivo protegido das mudas mostrou
ser, neste caso, vantajoso para Mg, que ocorre
em quantidades medianas. Nestas condi¢des de
cultivo ndo existe lixiviagdo pela agua da chuva,
com consequente elevagdo da SB. Na presenca de
residuos organicos observa-se maior disponibilidade
de P, Cae Mg, consequentemente, maior SB, além de
reducdo da H+Al, incrementos em MO, CTC e pH,
efeitos corroborados por varios autores quando da
adicao de matéria organica ao solo (CANELLAS et
al., 2003; CIOTTA et al., 2003; MOREIRA, 2004).
Calgaro et al. (2008b), utilizando como matéria
organica aguapé e bagago de cana-de-aglicar, em area
de cerrado degradado com exposi¢ao de subsolo,
para o cultivo de Stryphnodendron polyphyllum
Mart., observaram sensivel aumento nos valores
de P, K*, Ca*", Mg*, SB, CTC e V e redugdo nos
teores de MO, (H+Al) e AI**, em comparagdo com
os valores da caracterizagao inicial da area.

As doses de P aplicadas influenciaram
o comportamento de P, Ca*, SB, HtAl e CTC
(Tabela 1 e Figuras 1 e 2), variaveis com respostas
lineares e crescentes, em funcao das doses de P, que
foi disponibilizado na forma de superfosfato triplo,
justificando os incrementos observados para Ca e,
indiretamente, para SB e CTC, cujo incremento
¢ ainda corroborado pelos valores elevados de
H+AlL provavelmente devido ao conjunto adigdo
de material orgénico e extracdo de bases pela planta
indicadora.

A aplicacdo de diferentes doses de
superfosfato triplo, na auséncia de residuo organico,
promoveu incrementos significativos e lineares
nos valores da acidez potencial (Tabela 2). Na
presenca do residuo organico o comportamento foi
semelhante, no entanto, com valores estatisticamente
mais baixos, indicando a contribui¢do dos
componentes orgdnicos na redugcdo da acidez
potencial. Resultados semelhantes foram obtidos
por Alcantara et al. (2007).

A acidez potencial refere-se a parte nao
dissociadado H™. O que provocaessaacidez, segundo
Osaki (1991), sdo os ions H" ¢ AI*" adsorvidos nas
cargas negativas dos coloides. No caso em estudo o
pH do solo encontra-se com valores superiores a 5,2,
valores que colocam o AI** em indisponibilidade
(ALMEIDA et al., 1999). Estando, neste caso, a
acidez potencial diretamente relacionada aos ions
H, o que pode justificar o incremento na acidez
potencial ao adicionar Ca(H,PO,) ao solo, pois
ocorre liberagao de H, do fosfato.

O desdobramento da interacdo local de
cultivo x doses de P, embora significativo, nao
traz nenhuma informagdo relevante (Tabela 3).
Nota-se que a aplicacdo de macroéfitas ao solo
trouxe beneficios as condi¢des de fertilidade deste,
principalmente por se tratar de um solo degradado,
que precisa ser recuperado, apontando para a
incorporagdo de macrofitas como benéfica para
melhorar as condi¢des do solo. Barbosa (2008)
também verificou que a incorporacao de macrofitas
aquaticas melhora a fertilidade dos solos e permite o
crescimento de grande variedade de dicotiledoneas,
como Solanum mauritianum (fumo-bravo), Mimosa
scabrella (bracatinga) e Schinus terebinthifolia
(aroeirinha).

Para as variaveis da planta, altura, didmetro
do coleto, peso fresco e seco da parte aérea e
do sistema radicular, nota-se que os maiores
valores foram encontrados em cultivo protegido
e com adicao de residuos organicos (Tabela 4).
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TABELA 1: Médias de fosforo (P-resina), matéria organica (MO), potencial de hidrogénio (pH), potéssio
(K™, calcio (Ca®"), magnésio (Mg*"), acidez potencial (H+Al), aluminio (AI**), soma de bases
(SB), capacidade de troca cationica (CTC), probabilidade de F e coeficiente de variagao (CV),
para o material de solo, em funcao de residuo organico, locais de cultivo e doses de fosforo
aplicadas.

TABLE 1:  Averages of phosphorus (P-resin), organic matter (MO), potential of hydrogen (pH), potassium
(K%), calcium (Ca*), magnesium (Mg?"), potential acidity (H+Al), aluminum (AI**), sum
of bases (SB), cationic exchange capacity (CTC), F probability and coefficient of variation
(CV), for the soil material, under applied organic residue, cultivation places and different
phosphorus levels.

+ 2+ 2+ 3+
Fontes de P-resina MO pH K Ca Mg HHAL Al SB c1c
variagao mgdm® gdm?® CaCl, mmol dm

Residuo organico (RO)

Sem RO 49,79 9,25B  5,79B 0,0 8,04B 5,50B  14,83B 0,0 14,54B  29,38B

Com RO 53,92 11,92A  6,00A 0,0 16,04A  6,67A 13,25A 0,0 23,71A 36,96*

Local de cultivo (LC)

Pleno Sol 50,46 10,83 5,92 0,96 11,6 5,6B 14,42B 0,0 18,21B 32,63

Protegido 53,25 10,33 5,88 1,04 12,5 6,5A  13,70A 0,0 20,04A 33,71

Probabilidade de F
LC 1,835™ 3,200 0,250™ 2,000~ 2,500~ 20,167 15,429 0,0 7,934" 2,630
RO 4,007 91,022 6,250 0,000 230,400 32,667 68,762 0,0 198,361 128,887
DP 421,317 2,430™ 1,583 1,333 9,375 1,667 30,032 0,0 4913 13271"

LCxRO 0,344~  0,000™ 0,250 2,000 0,025 0,167 1,714 0,0 0,016™ 0,062
LCxDP 0,591  3,733* 0917 0,667 0,517 0,944~ 1,587 0,0 0,109™ 0,026
ROxDP 1,149 0,415~ 1,583 1,333~ 0,450~ 0,333 3,873° 0,0 0,240™ 0,565

LCXxROXDP 0,373 0,296 0,917 0,667 0,542 0,500 4381 0,0 0,760  1,505°

CV (%) 14 9,15 5 20,41 15,16 12 5 0,0 12 7

Em que: Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, por fonte de variag@o, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ = valores néo significativos; ** e “= valores significativos para P < 0,01 e
< 0,05, respectivamente. Em que: DP = doses de Fosforo.
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FIGURA 1: Equagdes de regressao ajustadas para fosforo (a) e calcio (b), para o material de solo, em fungdo
das diferentes doses de fosforo aplicadas.
FIGURE 1: Regression equations adjusted to phosphorous (a) and calcium (b), for the soil material, as
a function of different phosphorus levels applied.
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FIGURA 2: Equacdes de regressdo ajustadas para soma de bases (a), capacidade de troca cationica —
CTC (b), acidez potencial (c) para o material de solo, em funcdo das diferentes doses de
fosforo aplicadas.

FIGURE 2: Regression equations adjusted to sum of bases (a), cationic exchange capacity-CTC (b),
potential acidity (c) for the soil material, as a function of different phosphorus levels applied.
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TABELA 2: Desdobramento da interacao entre residuo organico (RO) e doses de fosforo (P) aplicadas,
para acidez potencial (mmol_ dm=).

TABLE 2: Interaction between organic residue (RO) and phosphorus (P) levels applied, to potential
acidity (mmol_dm?).
Fontes de Doses de P (mg dm™ de P,O,) Equagdes de Regressao R?
Variagdo 0 100 200 300
Sem RO 14,50B 14,00B 14,83B  16,00B  Y*=0,00533x + 14,0333 0,6564
Com RO 11,83A  12,83A 13,33A 15,00A  Y™=0,01000x + 11,7500 0,9524

Em que: Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, por dose de fosforo (P), nao diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5%. R? = significativo a P < 0,05; ™ = valores significativos para P < 0,01. Sem RO: sem residuo
organico; Com RO: com residuo orgénico.

TABELA 3: Desdobramento da interacdo entre locais de cultivo e doses de fosforo (P), para matéria
organica (g dm?).

TABLE 3: Interaction between places of cultivation and levels of phosphorus (P) applied, to organic
matter (g dm™).
Fontes de Doses de P (mg dm™ de PO, Equagdes de Regressdo R?
Variagao 0 100 200 300
Pleno Sol 10,33 10,17 B 9,50 10,67 Y"=0,00005x>-0,01667x+11,08333  0,3240
Protegido 10,80 11,67 A 10,50 11,17 ns

Em que: Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, por doses de fosforo (P), ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey a 5%. ™= valores ndo significativos; “= valores significativos para P < 0,05; R? = significativo

aP<0,01.

O residuo organico, além de melhorar
as condi¢des de fertilidade do solo, influenciou
positivamente o crescimento das mudas de Dipteryx
alata, com a contribui¢do do sombreamento, neste
casode 30%. No entanto, Bassini (2008), em trabalho
com Dipteryx alata observou maior altura de planta
com 50% de sombreamento, o que permite inferir,
para o presente trabalho, que, se o sombreamento
tivesse sido maior, os resultados para o crescimento
das mudas poderiam ter sido ainda melhores.

As medidas indiretas tomadas para clorofila
apresentaram resposta apenas a aplicagdo de
residuo organico, ndo apresentando nenhum outro
resultado significativo para as varidveis testadas
(Tabela 4). As doses de P aplicadas ao solo (Tabela
4 ¢ Figura 3) produziram efeitos sobre altura e
diametro do coleto das mudas de Dipteryx alata,
resultados corroborados por Flores-Aylas et al.
(2003) em estudos com espécies arboreas nativas,
Senna macranthera (Collad) Irwin et Barneby
(fedegoso), Guazuma ulmifolia Lamark (mutamba),
Senna multijuga Rich. (céassia-verrugosa), Solanum
granuloso-leprosum Dunal (gravitinga), Schinus
terebinthifolius Raddi (aroeira) e Trema micrantha

(L.) Blume (trema) e aplicagdo de superfosfato
triplo.

Em sistema sombreado, as mudas cultivadas
apresentaram maiores valores para peso fresco e seco
da parte aérea e peso seco do sistema radicular, tanto
na presenca como na auséncia de residuo organico
(Tabela 5), com destaque para a presenca do residuo
organico, que produziu incrementos de at¢ 60% no
peso seco da parte aérea, em relagdo a auséncia do
mesmo (4,10 g para 6,58g). As mudas cultivadas a
pleno sol, exibiram efeitos significativos da adi¢ao
de residuo organico apenas para o peso fresco da
parte aérea, com incremento da ordem de 25%. No
cultivo protegido, esta mesma variavel apresentou
incremento da ordem de 65%, indicando ser este o
melhor sistema para producao de mudas de Dipteryx
alata.

As doses de P aplicadas apresentaram
efeitos significativos, com comportamento linear e
crescente para altura, didmetro do coleto (Figura 3),
peso fresco e seco da parte aérea, quando em cultivo
protegido (Tabela 6). Quando as doses crescentes de
P foram aplicadas na presenga de residuo organico,
ndo foram detectados efeitos significativos para
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TABELA 4: Médias de altura (ALT), didmetro do coleto (DC), teor de clorofila foliar (CLOR), peso fresco
(PFPA) e seco (PSPA) da parte aérea, peso fresco (PFR) e seco (PSR) do sistema radicular,
carbono de CO, (CCO,) liberado (ng CO2 g solo seco dia™), probabilidade de F e coeficiente de
variagdo (CV), para o crescimento inicial de Dipteryx alata, em funcao de residuos orgénicos,
locais de cultivo e doses de fosforo aplicadas.

TABLE 4: Averages of height (ALT), stem diameter (DC), leaf chlorophyll content (CLOR); weight fresh
(PFPA) and dry (PSPA) of aerial part and weight fresh (PFR) and dry (PSR) of root system,
Carbon of CO, liberated (CCO,) (ug CO, g dry soil day™), F probability and coefficient of
variation (CV), to initial grows of Dipteryx alata, under applied organic residue, places of
cultivation and different phosphorus levels.
ALT DC CLOR PFPA PSPA PFR PSR C-CO,
Fonjces~de g CO/g solo
variagao (cm) (mm)  (mgcm?) (€3] seco dia”
Residuo organico (RO)
Sem RO 15,11B 6,43B 26,11B 5,78B 3,24B 13,46B  6,70B 9,10B
Com RO 16,40A  6,90A  2820A  871A  474A  1519A  7,66A 10,68A
Local de cultivo (LC)
Pleno Sol 13,95B 6,03B 26,40 4,74B 2,64B 11,83B  5,93B 9,89
Protegido 17,56A 7,30A 2791 9,75A 5,34A 16,83A  §8,44A 9,90
Probabilidade de F
LC 121,534™ 93,078 2,949 184,287 172,092" 57,725 53,559™ 0,00
RO 15,438 12,918" 5,618 63,291 53,115 6,871" 7,860™ 39,80
DP 4,895"  3,495™ 2,343ns 2,302 2,100 2,335"  ],285™ 0,28
LCxRO 1,783 1,753 1,133 25,444 22.441"  2,426™ 7,065 1,02
LCxDP 50657 4,879 2423 4888 5292 1,785  1,366™ 0,16™
ROxDP 2,590 1,491 0,208 5,435™ 5,056 3,735 3,738 0,55
LCxROxDP 1,189 0,584 1,002 4,200" 3,359 4,603 2,236™ 0,88
CV (%) 13,2 13 21 32,2 32,6 29 30,2 11,4

Em que: Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, por fonte de variagdo, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™= valores ndo significativos; ** e “= valores significativos para P < 0,01 ¢
< 0,05, respectivamente. DP = doses de Fosforo.
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FIGURA 3: Altura (a) e diametro do coleto (b) de Dipteryx alata, em resposta as diferentes doses de fosforo

aplicadas.

FIGURE 3: Height (a) and stem diameter (b) of Dipteryx alata, in response to applied phosphorus levels.
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TABELA 5: Desdobramento da interagcdo entre locais de cultivo e residuo organico (RO) para peso
fresco (PFPA) e seco (PSPA) da parte aérea e peso seco da raiz (PSR), de Dipteryx alata.

TABLE 5: Interaction between places of cultivation and organic residue (RO) applied to fresh weight
(PFPA) and dry weight (PSPA) of aerial part and weight dry (PSR) of root system from

Dipteryx alata.

Local de cultivo

Fontes de Variacao

Protegido Pleno sol
PFPA (g)

Sem RO! 7,35Ba 4,20Bb
Com RO 12,15Aa 5,28Ab
PSPA (g)

Sem RO 4,10Ba 2,36Ab
Com RO 6,58Aa 2,98Ab
PSR (g)

Sem RO 7,50Ba 5,90Ab
Com RO 9,38Aa 5,95Ab

Em que: Médias seguidas de mesma letra, maiuscula nas colunas, e mintisculas na linha, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Sem RO: sem residuo organico; Com RO: com residuo organico.

TABELA 6: Desdobramento da interacdo entre locais de cultivo x doses de fosforo (P) aplicadas, para
altura (cm), Didmetro do coleto (mm), peso fresco (PFPA) e seco (PSPA) da parte aérea de

Dipteryx alata.

TABLE 6: Interaction between places of cultivation and applied phosphorus (P) levels to height (cm),
stem diameter (mm), fresh weight (PFPA) and dry weight (PSPA) of aerial part from

Dipteryx alata.
Fontes de Doses de P (mg dm™ de P,0,) Equagoes de Regressdo R?
Variago 0 100 200 300
Altura (cm)
Pleno Sol 13,70B 14,60B 13,15B 14,35B ns -
. Y=15,05"+ 1,005x™
Protegido 16,05A 16,95A 18,30A 18,95A = 25995  4.7754 0,9841
Diametro do Coleto (mm)
Pleno Sol 5,95B 6,20B 5,95B 6,00B ns -
. Y=6,325" +0,390x™
Protegido 6,80A 6,90 7,65A 7,85A = 27.543 4,651 0,9108
PFPA (g)
Pleno Sol 4,70B 5,60B 4,20B 4,45B ns -
. Y=17,625" +0,85x™
Protegido 8,95A 8,95A 9,50A 11,60A = 11,767  3.592 0,7581
PSPA (g)
Pleno Sol 2,65B 3,05B 2,40B 2,45B ns -
. Y=4,10" +0,495x™
Protegido 4,90A 4,80A 5,25A 6,40A 107 +0,495x 0,7577

t= 11,374 3,761

Em que: Médias seguidas de mesma letra, maiusculas nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. ns = ndo significativo; R? = significativo a 5%; ** significativo para t a 1% de

probabilidade; t = valores de t.
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TABELA 7: Desdobramento da interagdo entre residuo organico (RO) e doses de fosforo (P) aplicadas,
para peso fresco (PFPA) e seco (PSPA) da parte aérea (PFPA), peso fresco (PFR) e seco (PSR)

da raiz de Dipteryx alata.

TABLE 7: Interaction between organic residue (RO) and applied phosphorus levels (P) to weight
fresh (PFPA) and dry (PSPA) of aerial part, fresh weight (PFR) and dry weight (PSR) root
system from Dipteryx alata.

Fontes de Doses de P (mg dm” de P,0,) Equacdes de Regressdo R?
Variagao 0 100 200 300
PFPA (g2)
Y=3,43" +0,94x™"
Sem RO 4,20B 5,65B 6,05B 7,20B = 5285 3.973 0,9599
Com RO 9,45A 8,90A 765A  8,85A ns -
PSPA (g)
Y= 1,925 +0,525x™
Sem RO 2,40B 3,10B 3,40B 4,05B t= 5340 3.989 0,9796
Com RO 5,15A 4,75A 4,25A  4,80A ns -
PFR (g)
Y=19,900"" +1,425x™
Sem RO 11,00B 13,65 13,35 15,85 t= 8.470 3.339 0,8596
Com RO 16,50A 14,30 14,15 15,80 ns -
PSR (g)
Y=5,175" +0,610x"
Sem RO 5,35B 7,15A 6,80A 7,90A t= 8,546 2,759 0,6955
Com RO 8,30A 7,35A 7,10A  7,50A ns -

Em que: Médias seguidas de mesma letra, maitiscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5%. ns =nfo significativo; R>=significativo a 5%; ™ significativo para t a 1% de probabilidade; t = valores de t.
Sem RO: sem residuo organico; Com RO: com residuo organico.

peso fresco e seco da parte aérea e do sistema
radicular (Tabela 7), embora tenham influenciado
positivamente estas variaveis, as quais mostraram
os maiores valores na presenca de residuo organico,
para todas as doses de P aplicadas. Na auséncia de
residuo orgénico, embora com valores menores,
estas variaveis responderam a aplicacdo das doses
crescentes de P.

A adicao de residuos organicos adicionados
ao material de solo também provocaram altera¢des
na comunidade microbiana, com incrementos na
respiragdo microbiana (Tabela 4), o que se mostra
positivo, indicando que o residuo organico nao
interferiu negativamente na microbiota do solo.
No entanto, a mesma ndo foi influenciada pela
adubacgdo fosfatada e nem pelo sistema de cultivo
(pleno sol e protegido), mais uma vez evidenciando
a importancia da presenca de material organico para
garantir qualidade aos solos.

Resultados coincidentes aos do presente
trabalho, também em material de solo, foram

relatados por Calgaro et al. (2008a) que, estudando
o efeito de suplementos quimicos e orgénicos
para o cultivo de Stryphnodendron polyphyllum,
observaram as mais altas taxas de atividade
respiratoria no tratamento com adi¢do de fosforo,
nitrogénio e macrdfita aquatica (aguapé). De um
modo geral, os microrganismos apresentam estreita
relagdio com o conteudo de matéria organica e,
consequentemente, a atividade respiratoria no solo
(GAMA-RODRIGUES et al., 1997). A adigdo
do residuo organico (Tabela 1) proporciona um
incremento de MO ao material de solo, influenciando
diretamente o crescimento microbiano.

Sensiveis as modificagdes do solo, os
microrganismos mostraram-se adequados como
indicadores bioldgicos.

Destaca-se que a utilizacdo de macrofitas
aquaticas como fonte de matéria organica para o
solo apresentou resultados positivos, em condigdes
de casa de vegetagdo, uma vez que melhorou as
condi¢des do solo degradado, ndo comprometeu
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o crescimento inicial do Dipteryx alata e nao
interferiu negativamente na microbiota do solo.
Apresentando-se o solo como perspectiva para
deposito deste residuo, embora estudos em
condi¢des de campo sejam necessarios.

CONCLUSOES

A incorporagdo de residuo organico ao
material de solo degradado afetou positivamente a
fertilidade e a atividade microbiana.

As doses de fosforo aplicadas influenciaram
o comportamento de Ca?, SB, H+Al ¢ CTC e,
quando aplicadas na auséncia de residuo organico,
promoveu incrementos significativos e lineares nos
valores da acidez potencial.

O crescimento inicial do Dipteryx alata
foi favorecido pelo cultivo protegido e pela
incorporagdo de residuo organico e fosforo ao solo.
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