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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a 

sociedade no ambiente rural.

É uma obra que fornece dados, informações e resultados de pesquisas tanto para 

pesquisadores e atuantes nas diversas áreas das Ciências Agrárias, como para o leitor 

que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume X traz 14 trabalhos de estudiosos de diversos países, divididos em 

dois eixos temáticos: Produtividade e eficiência na produção vegetal e Sustentabilidade e 

reaproveitamento produtivo.

Desejo a todos uma ótima leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMO: A inoculação de microrganismos 
pode gerar benefícios, visto que são 
responsáveis por vários processos como 
solubilização do fosfato (P) e mineralização 
da matéria orgânica do solo. Resíduos 
agroindustriais possuem nutrientes em sua 
composição, podendo garantir incrementos na 
fertilidade a baixo custo. O objetivo do estudo 
foi a aplicação de resíduo agroindustrial e 
a inoculação de microrganismos visando 
incrementar a fertilidade de um solo 
degradado, cultivado com bananeira (Musa 

sp. cv. Mysore). O delineamento foi em blocos 
casualizados, em esquema fatorial 2 x 2 x 
3, com 4 repetições, cada uma com 4 covas 
com uma planta. Os fatores foram com e sem 
inoculação do fungo micorrízico arbuscular; 
com e sem adição de cinza da biomassa 
de cana-de-açúcar; e com (um bacteriano 
e uma mistura de três isolados fúngicos) e 
sem inoculação de solubilizadores de P. Aos 
67 e 274 dias do plantio foram avaliados 
atributos químicos do solo; altura e diâmetro 
do pseudocaule, P-foliar total e índice relativo 
de clorofila. A cinza melhorou a fertilidade do 
solo, por elevar pH, P, Ca, K, Mg e V%, e reduzir 
Al. Houve aumentou da altura e diâmetro do 
pseudocaule e as inoculações elevaram P 
absorvido nas plantas. 
PALAVRAS-CHAVE: Cinza de biomassa de 
cana-de-açúcar. Micorriza arbuscular. Glomus 
clarum. Solubilização de fosfato.

MICROORGANISMS AND AGROINDUSTRIAL 

RESIDUE IN THE RECOVERY OF FERTILITY 

OF A DEGRADED SOIL 

ABSTRACT: The inoculation of 
microorganisms can generate benefits, since 
they are responsible for various processes, 
such as phosphate (P) solubilization and 
mineralization of soil organic matter. 
Agroindustrial residues have nutrients in their 
composition that may guarantee increases in 
soil fertility, at low cost. The aim of this study 
was the application of agroindustrial residue 

http://lattes.cnpq.br/4808825201215174
http://lattes.cnpq.br/1493473189192331
http://lattes.cnpq.br/6790700300461348
http://lattes.cnpq.br/5916044335231101
http://lattes.cnpq.br/7348513258586777


Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo X Capítulo 14 173

and inoculation of microorganisms, to increase soil fertility in degraded areas, cultivated 
with banana trees (Musa sp. cv. Mysore). The experiment was conducted in randomized 
blocks, in a 2 x 2 x 3 factorial scheme, with 4 replications, with 4 pits and one plant in each. 
Factors were with and without inoculation of the arbuscular mycorrhizal fungus; with and 
without the addition of sugarcane biomass ash; and with (one bacterial and the mixture 
of three fungal isolates) and without inoculation of P solubilizers. At 67 and 274 days after 
planting, soil chemical attributes, total P-leaves; plant height and pseudostem diameter, 
and relative chlorophyll index were evaluated. Sugarcane ash improved soil fertility by 
increasing pH, P, Ca, K, Mg, and V%, and reducing Al. There was an increase in plant height 
and pseudostem diameter. Inoculation of microorganisms raised plants’ P-absorption.
KEYWORDS: Sugarcane biomass ash. Arbuscular mycorrhizal. Glomus clarum. 
P-solubilization.

1 INTRODUÇÃO

As áreas degradadas ocupam um quarto da área terrestre global, enquanto no 

Brasil milhões de hectares apresentam algum tipo de degradação. Para recuperação 

de uma área degradada deve-se, antes, buscar o equilíbrio do solo em questão, com o 

fornecimento de nutrientes, microrganismos e matéria orgânica (MO). A cinza do bagaço 

da cana-de-açúcar é um resíduo agroindustrial que contém níveis elevados de nutrientes 

e a capacidade de reter água (Ferreira et al., 2012), melhorando as propriedades físico-

químicas do solo e a produtividade (Seleiman & Kheir, 2018).

Dentre os microrganismos do solo, os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) 

são simbiontes que beneficiam a nutrição das plantas por meio da absorção de água 

e nutrientes, especialmente o fósforo (P) (Velázquez et al., 2017). Outros atuam na 

mobilização do P, como os solubilizadores de fosfatos inorgânicos, ou na mineralização 

de fosfatos orgânicos, elevando a fertilidade do solo. A inoculação conjunta de FMA e 

solubilizadores de fosfato pode ser ecologicamente importante, pois os FMA podem 

absorver o P disponibilizado pela atividade dos solubilizadores (Taktek et al., 2015). 

A escolha de uma espécie frutífera, como a bananeira (Musa sp.), para 

recuperação de áreas degradadas, deve-se à sua capacidade de produzir frutos, ser 

fonte expressiva de material orgânico e de exsudados radiculares ao solo, estimulando 

a microbiota deste. A água acumulada no rizoma e pseudocaule da bananeira pode 

contribuir para que os microrganismos resistam a períodos de estresse hídrico (Donato et 

al., 2012), característicos da região ou oriundos da degradação da área. Assim, o objetivo 

do trabalho foi a inoculação de microrganismos (fungo micorrízico arbuscular Glomus 

clarum e de solubilizadores de fosfato) e a aplicação de resíduo agroindustrial (cinza de 

biomassa de cana-de-açúcar), visando incrementos na fertilidade de um solo degradado.
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2 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido de 03 a 12/2017, em área pertencente à UNESP-

Faculdade de Engenharia, Campus de Ilha Solteira-SP, localizada em Selvíria-MS, na 

margem direita do Rio Paraná (20° 22’ 49” S; 51° 24’ 23” W), à jusante da Usina Hidrelétrica 

de Ilha Solteira-UHE. O local foi degradado durante a construção da UHE, na década de 

60, quando a área foi desmatada e camadas de solo de até 12 m de espessura foram 

removidas, expondo o subsolo, que permanece sem cobertura vegetal. 

O clima na região é do tipo Aw, tropical úmido com estação chuvosa no verão 

e seca no inverno, de acordo com o sistema internacional de Köppen (Alvares et al., 

2013), com precipitação e temperaturas médias anuais da ordem de 1370 mm e 23 °C, 

respectivamente, e altitude média de 335 m. Os solos de ocorrência comum no entorno são 

Latossolos e Argissolos Vermelhos (Demattê, 1980; Embrapa, 2017) e a granulometria no 

local é franco argilo arenosa (302, 172 e 526 g kg-1 de argila, silte e areia, respectivamente). 

Na área experimental foi realizado, em 10/2010, um plantio de pinhão-manso (Jatropha 

curcas L.), visando a revegetação da área. Este foi conduzido em blocos de 960 m2 (30 x 

32 m) e os tratamentos preparados em covas, onde foram adicionados cinza da biomassa 

da cana-de-açúcar (cinza) e solo-inóculo, oriundo de cerrado conservado (Cerrado), 

como fonte de microrganismos. Antes do preparo das covas a área foi subsolada a 0,40 

m de profundidade e gradeada. As covas foram então abertas (0,30 m de diâmetro e 0,90 

m de profundidade) com broca hidráulica, em espaçamento 3 x 2 m. 

O material extraído de cada cova foi dividido em duas porções, metade prontamente 

devolvida à cova e, a outra metade, foram misturados os tratamentos, neste caso a cinza 

(30 t ha-1 ou 980 g cova-1) e uma quantidade mínima de adubos químicos e corretivos para 

não interferir na inoculação. Todos os tratamentos receberam sulfato de amônio (2,7 t ha-1; 

24 g cova-1), superfosfato simples (1,6 t ha-1; 14 g cova-1), cloreto de potássio (155 kg ha-1; 

1,4 g cova-1) e calcário dolomítico (4 t ha-1; 36 g cova-1). Esta mistura foi devolvida às covas 

para o plantio do pinhão-manso. No momento do plantio (12/2010), foram adicionados 

200 g de solo-inóculo por cova, contendo 600 esporos da FMA. 

Dezoito meses após o plantio foi conduzida uma poda, recomendada para a 

cultura, porém as plantas não resistiram e a área permaneceu sem regeneração natural 

até a instalação do presente experimento (03/2017), o qual segue o delineamento 

experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2 x 3, com 4 repetições, 

cada uma constituída de 4 covas com uma planta. Os fatores testados foram com e sem 

inoculação do FMA G. clarum, com e sem adição de cinza, e com e sem inoculação de 

fungos e bactérias solubilizadoras, mais o controle não inoculado.
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A caracterização inicial dos atributos químicos do solo seguiu metodologia de 

Raij et al. (2001): pH = 4,4; P mg dm-3 = 2,8; Al mmolc dm-3 = 5,5; MO g dm-3 = 10,4; SB 

mmolc dm-3 = 8,1; V% = 26,2. Na instalação do experimento, as covas foram reabertas a 

0,45 m de profundidade e ao solo foi adicionado calcário e fertilizantes nas quantidades 

empregadas anteriormente, assim como a cinza. Este material foi misturado e devolvido 

às covas. A caracterização química da cinza seguiu metodologia de Raij et al. (2001): pH 

= 4,8; P mg dm-3 = 54; Al mmolc dm-3 = 2; MO g dm-3 = 15; SB mmolc dm-3 = 19,6.

O solo-inóculo contendo G. clarum foi adicionado às covas no momento do 

plantio. A multiplicação ocorreu em mistura de solo degradado e areia esterilizada (1:2 -v/

v), sob cultivo protegido, por 75 dias, tendo Urochloa decumbens como planta hospedeira. 

A esporulação foi quantificada (x100 g de solo) por uma associação dos métodos de 

decantação e peneiramento úmido (Gerdemann & Nicolson, 1963) e com centrifugação e 

flutuação com solução de sacarose 60% (Jenkins, 1964). Foram adicionadas às covas 5 

g do solo-inóculo, equivalente a 60 esporos. 

Os rizomas da bananeira cv. Mysore foram doados pela fazenda da UNESP, 

Campus de Ilha Solteira. Após serem retirados do solo com ajuda de uma retroescavadeira, 

as raízes e partes necrosadas foram removidas manualmente e os rizomas lavados com 

jato de água para remoção das impurezas.

Os microrganismos solubilizadores de fosfato (um isolado bacteriano e 3 fúngicos) 

pertencentes à coleção do Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde (GO), foram 

inoculados ao redor dos rizomas, no solo, em um pequeno orifício feito com uma estaca 

de madeira. A bactéria foi multiplicada em meio de cultura GL e adicionada na quantidade 

equivalente a 3,5 x 109 UFC cova-1. Os fungos foram multiplicados separadamente, em 

arroz integral parboilizado esterilizado, e 10 grãos de arroz–inóculo, por isolado, foi 

adicionado por cova. 

A área foi irrigada com caminhão-pipa logo após o plantio e mais uma ou duas 

vezes por semana, de acordo com a incidência de chuva, até a primeira avaliação, a qual 

ocorreu aos 67 dias, e uma segunda avaliação foi realizada aos 274 dias após o plantio. 

O solo foi amostrado nas covas, próximo às plantas, na profundidade de 0,0 a 0,10 

m, sendo cada amostra composta formada a partir de 4 amostras simples por tratamento, 

por bloco. Os atributos químicos do solo foram analisados como anteriormente descrito. 

Para determinação do teor de P total foliar (Malavolta et al.,1997) foi coletada 

cerca de 15 cm da parte central da última folha completamente aberta, por planta, 

totalizando 4 plantas por tratamento, por repetição. As plantas foram avaliadas para 

altura (da base até a inserção da primeira folha), diâmetro do pseudocaule (medido 



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo X Capítulo 14 176

na base) e o índice relativo de clorofila (IRC). Na determinação do IRC foi utilizado o 

aparelho portátil ClorofiLOG1030®, com leituras realizadas no período da manhã, nas 

duas últimas folhas completamente abertas, e em dois pontos por folha, e por planta. 

Os dados foram submetidos a análise de variância e os tratamentos foram 

comparados entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Transcorridos 67 dias da instalação do experimento, a aplicação de cinza de 

cana-de-açúcar elevou o pH e propiciou aumentos nos teores de MO, Ca, K, Mg e valores 

de V%, com redução do Al do solo (Tabela 1). 

Tabela 1. Valores médios para pH, fósforo (P), matéria orgânica (MO), alumínio (Al), potássio (K), cálcio (Ca), 
magnésio (Mg), e saturação por bases (V%) do solo, e fósforo total foliar (P-foliar), para os tratamentos inoculação 
de Glomus clarum (GC) e microrganismos solubilizadores de fosfato (SOP) e adição de cinza (CZ) de biomassa de 
cana-de-açúcar, aos 67 dias do plantio da Musa sp. cv. Mysore.

Fonte de 

Variação

pH P (resina) MO Al Ca K Mg V P-foliar

(CaCl2) (mg dm-3) (g dm-3) ----------------(mmolc dm-3) --------------- (%) (g kg-1)

GC

Sem GC 4.8     15.2     10.8      1.8      11.7      1.7      6.5     42.4 1.9

Com GC 4.8  9.8     11.1      2.0      10.4      1.7      6.5     41.6 2.1

CZ

Sem  4.6b      4.0     10.5b 2.8a   6.5b 1.6b 5.3b 33.6b 1.8

Com  5.1a    21.0     11.5a 1.0b 15.5a 1.9a 7.7a 50.4a 2.2

SOP

Sem SOP  4.8b    13.2     11.4      1.9   11.3ab 1.8a 6.9   42.6ab 1.8

Fungos  4.6b      9.2     10.6      2.4    8.1b 1.4b 5.3 35.6b 2.1

Bactéria  5.0a    15.0     10.9      1.3 13.7a 1.8a 7.4 47.8a 2.1

Valores de F

GC  0.66ns    5.31*   1.19ns    0.42ns 0.74ns    0.20ns 0.01ns   0.08ns 6.38*

CZ   63.36**  52.30** 10.68**  22.59**   38.34**    4.45* 9.11** 30.42** 45.99**

SOP  9.97**    2.13ns   2.08ns    3.19ns     4.92*    6.20** 2.57ns  5.41*   8.09**

GC x CZ  1.14ns    4.83*   0.07ns    0.75ns 2.58ns    0.47ns 0.39ns   0.67ns 10.52**

GC x SOP  0.01ns    1.02ns   1.41ns    0.04ns 0.34ns    2.32ns 0.69ns   0.13ns   0.37ns

CZ x SOP  0.43ns    1.51ns   0.22ns    0.15ns 2.50ns    3.08ns 0.86ns   0.38ns 4.48*

Média Geral       4.8    12.5      11.0      1.9     11.0      1.7      6.5     42.0       2.0

CV (%)       2.2    27.6  4.6    28.6     21.3    10.8    19.5     13.2       4.4

Valores seguidos pela mesma letra na coluna, por fonte de variação, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. 
* e **=significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns=não significativo.



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo X Capítulo 14 177

Com resultados parecidos os do presente trabalho, Maeda et al. (2008) e 

Seleiman & Kheir (2018) justificaram seus baseado na composição da cinza, com 

predominância de K, Ca e Mg. Ao estudarem doses de cinza de biomassa vegetal 

florestal e cana-de-açúcar, respectivamente, em diferentes solos, os autores relataram 

redução da acidez, do Al e aumento nos teores de P, K, Ca e Mg. 

A inoculação da bactéria solubilizadora de fosfato elevou o pH do solo, mas os 

teores de Ca e K e os valores de V% não diferiram entre os tratamentos de inoculação, 

porém reduziu com a inoculação com os fungos solubilizadores (Tabela 1). Avaliando a 

tolerância de comunidades fúngicas ao estresse térmico, Ferreira et al. (2018) constataram 

que comunidades não adaptadas, sob altas temperaturas, mostram baixa tolerância. 

O relato desses autores condizem com o presente trabalho, pois trata-se de uma área 

degradada, com subsolo exposto recebendo incidência direta de radiação solar, elevando 

a temperatura. Pelo fato desta avaliação ter ocorrido aos 67 dias do plantio, os fungos 

poderiam ainda estar se adaptando às condições da área. 

Os teores de P do solo, mostram a ocorrência de interações significativas entre os 

tratamentos adição de cinza e inoculação de FMA (Tabela 2) e os teores mais elevados 

de P resultam da adição de cinza, no tratamento sem FMA, seguido do tratamento com 

FMA, evidenciando melhora na fertilidade do solo em decorrência da aplicação de cinza. 

Tabela 2. Desdobramento das interações significativas entre adição de cinza (CZ) e inoculação de Glomus clarum 
(GC) para fósforo do solo (P) e fósforo total foliar (P-foliar) e entre adição de CZ e inoculação de microrganismos 
solubilizadores de fosfato (SOP) para fósforo total foliar (P foliar), aos 67 dias do plantio da Musa sp. cv. Mysore.

Fonte de 

Variação

--- P(resina) (mg dm-3) --- --- P foliar (g kg-1) ---
Fonte de 

Variação

-------- P foliar (g kg-1) --------

Sem CZ Com CZ
Sem 

CZ
Com CZ Sem SOP Fungos Bactéria

Sem GC 4.1aB 26.3aA 1.8aB 2.1bA Sem CZ 1.7bA 1.8bA 1.9bA

Com GC 3.8aB 15.7bA 1.8aB 2.4aA Com CZ 2.0aB 2.5aA 2.3aA

DMS              6.76         0.18 DMS 0.23

Valores seguidos de mesma letra, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem entre si, por fonte de 
variação, pelo teste de Tukey a 5%. DMS=diferença mínima significativa.

Em uma área com grau de degradação semelhante, Santos et al. (2016) relataram 

que os teores de P do solo foram mais elevados na presença de cinza, e sem inoculação de 

FMA. Os autores sugerem que a baixa disponibilidade de P está diretamente relacionada 

a atividade desse simbionte, que absorve P do solo e o transfere ao hospedeiro. Esta 

hipótese foi confirmada, como no presente trabalho, pelos maiores teores de P-foliar 

encontrado nos tratamentos com adição de CZ e FMA, mesmo no solo degradado.

Teores de P-foliar mais elevados foram, também, detectados na interação adição 

de cinza e microrganismos solubilizadores (Tabela 2). Resultado semelhante foi relatado 



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo X Capítulo 14 178

por Zheng et al. (2019) com maiores teores de P, tanto no solo quanto no tecido de plantas 

de colza, em solo que recebeu cinzas de biomassa vegetal e bactérias solubilizadoras 

de P, evidenciando a capacidade destes solubilizarem o P presente na cinza adicionada 

ao solo.

A adição da cinza ao solo proporcionou incrementos no teor de Ca e redução no 

teor de Al (Tabela 2), aos 67 dias do plantio. Segundo Ferreira et al. (2012), a adição de 

cinza reduziu a acidez potencial (H+Al) em Latossolo, em decorrência da elevação do 

pH, corroborando as observações feitas neste trabalho quanto a elevação do pH e das 

bases mediante a adição de cinza.  A redução observada para os teores de K do solo, 

devido a inoculação de FMA, decorre da habilidade dos simbiontes absorver nutrientes e 

disponibilizá-los aos hospedeiros e, assim, reduzindo o K disponível no solo.

Os teores de P-foliar, aos 67 dias do plantio, variaram de 1,8 a 2,5 g kg-1 com aplicação 

de cinza, inoculação com FMA ou com solubilizadores de P (Tabela 2), permitindo afirmar 

que, mesmo com o grau de degradação da área, nesta fase do crescimento das plantas, 

os teores de P foram condizentes com o indicado para a cultura, ou seja, entre 1,8 - 2,7 g 

kg-1 de P-foliares (Raij et al., 1997).

Decorridos 274 dias do plantio, os maiores teores de P-foliar foram encontrados 

nos tratamentos com inoculação de FMA, com adição de cinza e nos inoculados com 

microrganismos solubilizadores de P, porém as interações não foram significativas (Tabela 

3), e os teores são menores (entre 1,1 - 1,3 g kg-1) do que aos 67 dias e coincide com a 

redução da fertilidade.

Tabela 3. Valores médios para pH, fósforo (P), matéria orgânica (MO), alumínio (Al), potássio (K), cálcio (Ca), 
magnésio (Mg), saturação por bases (V%) e fósforo total foliar (P-foliar), para os tratamentos inoculação de Glomus 
clarum (GC) e microrganismos solubilizadores de fosfato (SOP) e adição de cinza (CZ), aos 274 dias do plantio de 
Musa sp. cv. Mysore.

Fonte de 

Variação

pH P (resina) MO Al K Ca Mg V P-foliar

(CaCl2) (mg dm-3) (g dm-3) ---------------- (mmolc dm-3) ----------------          (%) (g kg-1)

GC

Sem 4.7 4.9 10.3 3.1 2.2a       8.8 6.9 38.3 1.0b

Com 4.4 3.8 10.2 3.8 1.4b       7.4 5.5 34.3 1.3a

CZ

Sem 4.4 2.3 10.2  4.4a      1.8 6.5 5.3 32.7 1.0b

Com 4.7 6.4 10.3  2.6b      1.8 9.8 7.1 39.9 1.3a

SOP

Sem SOP 4.6 4.2 10.4 3.8      1.7      8.5 5.8 36.4 1.0b

Fungos 4.6 4.4 10.2 3.4      1.8      7.0 6.1 34.3 1.2a

Bactéria 4.5 4.4 10.2 3.2      1.9      9.1 6.8 38.2 1.2a

Valores de F
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GC 6.36*   3.29ns  0.01ns 1.43ns  10.60**    1.31ns 1.50ns  1.56ns  21.21**

CZ   9.21** 40.35**  0.09ns 9.16**    0.12ns 7.53** 2.52ns  4.90*    7.29**

SOP  0.15ns  0.06ns  0.16ns 0.38ns    0.16ns 1.00ns 0.24ns  0.47ns    4.63*

GC x CZ 5.94*     10.50**  0.25ns 2.62ns    0.01ns    6.78*    4.08* 5.60*    0.40ns

GC x SOP 0.17ns 0.03ns  1.39ns 0.97ns    0.79ns    1.85ns 0.37ns  0.43ns    0.48ns

CZ x SOP 1.10ns       0.28ns  1.94ns 0.50ns    2.55ns
   

3.40ns
1.98ns  2.32ns    1.84ns

Média 

Geral
       4.5 4.3     10.3 3.5      1.8      8.1      6.2     36.3      1.2

CV (%) 3.2       21.2 6.4    28.9    17.4    21.7    24.8     15.3      5.3

Valores seguidos pela mesma letra na coluna, por fonte de variação, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. 
* e **= significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns = não significativo.

Borges et al. (2006) reportaram teores diferentes de nutrientes em plantas 

adultas de 24 genótipos de bananeira, em dois ciclos, com valores de P-foliar entre 1,2 e 

1,8 g kg-1. No presente trabalho o P-foliar variou entre 1,1 e 1,3 g kg-1, valores considerados 

baixos para a cultura, mas são explicados pela intensa degradação ocorrida no solo. 

Os baixos teores do nutriente, no entanto, podem ser decorrentes da sua distribuição 

pela planta, efeito diluição, e relacionado à carência de P no solo. Este efeito diluição foi, 

também, citado por Maia (2012) para justificar a redução de P-foliar em mudas a partir 

de 6 meses, com consequente limitação no crescimento e na produção de massa fresca. 

Interações entre adição de cinza e inoculação de FMA foram detectadas para pH, 

P, Ca, Mg e V(%), com os valores mais altos na presença de cinza e sem FMA (Tabela 4). 

Tabela 4. Desdobramento das Interações significativas entre inoculação de Glomus clarum (GC) e adição de cinza 
(CZ) para pH, fósforo (P), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e saturação por bases (V%), 274 dias após o plantio de Musa 
sp. cv. Mysore.   

Fonte 

variação

------ pH ------

(CaCl2)

---- P (resina) ----

(mg dm-3)

------ Ca ------

(mmolc dm-3)

----- Mg -----

(mmolc dm-3)

------ V ------

(%)

Sem CZ Com CZ Sem CZ Com CZ Sem CZ Com CZ Sem CZ Com CZ Sem CZ Com CZ

Sem 

GC
4.4aB 4.9aA 1.8aB 8.0aA 5.6aB 12.0aA 4.83aB 9.0aA 30.8aB 45.8aA

Com 

GC
4.4aA 4.4bA 2.7aB 4.7bA 7.3aA   7.50bA 5.75aA 5.2bA 34.5aA 34.0bA

DMS 0.28 1.85 3.45 3.32 9.40

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúsculas na linha, por fonte de variação, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5%. DMS= diferença mínima significativa.

Estes resultados, porém, não significam que a inoculação de FMA tenha sido 

desvantajosa, mas que estes atuaram na absorção de diversos nutrientes do solo, 

translocando-os para as plantas, incluindo K, e como consequência ocorreu uma 

redução na concentração destes no solo. A inoculação com FMA e níveis adequados 



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo X Capítulo 14 180

de P proporcionaram melhor crescimento de quatro variedades de mudas de bananeiras 

(Ratke et al., 2011). Lins et al. (2003) e Trindade et al. (2003), ao compararem os teores 

de P, K, Cu e Zn da parte aérea de mudas de bananeira inoculadas e não inoculadas 

com FMA, verificaram que, os teores mais elevados ocorreram nas plantas submetidas a 

inoculação. No presente trabalho, os teores de P-foliar também foram mais elevados na 

presença de inoculação de FMA, mas reduziram aos 274 dias do plantio. 

Altura e diâmetro do pseudocaule, aos 274 dias do plantio, responderam à adição 

de cinza (Tabela 5). 

Tabela 5. Valores médios para altura, diâmetro do pseudocaule e índice relativo de clorofila (IRC) das plantas, para 
os tratamentos inoculação de Glomus clarum (GC) e de microrganismos solubilizadores de fosfato (SOP) e adição 
de cinza (CZ) aos 67 e 274 dias do plantio da Musa sp. cv. Mysore.    

Fonte de Variação

 ------------------ 67 dias ------------------  ------------------ 274 dias ------------------

Altura

(cm)

Diâmetro

(cm)

IRC

(SPAD)

Altura

(cm)

Diâmetro

(cm)

IRC

(SPAD)

GC

Sem 34.7 4.9 49.5 43.3 5.0          41.2

Com 32.6 4.6 51.5 44.6 4.8          42.3

CZ

Sem 33.2 4.7 51.2   39.9b  4.6b          42.2

Com 34.0 4.8 49.8   48.0a  5.3a          41.2

SOP

Sem SOP 34.1 4.8 52.0 44.3 4.93          41.5

Fungos 31.3 4.5 48.7 42.6 4.87          41.2

Bactéria 35.6 4.9 50.8 44.8 4.93          42.5

Valores de F

GC   0.88ns 1.96ns   1.35ns   0.25ns   1.00ns 1.12ns

CZ   0.13ns 0.05ns   0.74ns   9.97** 11.05** 0.86ns

SOP   1.22ns 0.89ns   1.35ns   0.26ns  0.04ns 0.56ns

GC x CZ   0.01ns 0.14ns   0.06ns   0.28ns  0.05ns 1.37ns

GC x SOP   0.30ns 0.58ns   0.58ns   0.22ns  0.38ns 2.08ns

CZ x SOP   0.92ns 0.94ns   1.70ns   0.37ns  0.12ns 0.65ns

Média Geral            33.7 4.7          50.5 43.9 4.9           41.7

CV (%)             11.8 8.0            5.7 10.3 6.8             4.4

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, por fonte de variação, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. 
**= significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns = não significativo.

IRC não diferiu entre tratamentos nas duas épocas avaliadas, no entanto, plantas 

de trigo responderam a aplicação de 10 t ha-1 de cinza de bagaço da cana de açúcar 

com crescimento e incrementos na produção de matéria seca (Seleiman & Kheir, 2018). 
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Gonzaga et al. (2018) observaram aumento médio de 16% na biomassa vegetal das 

plantas de milho com adição de 20 t ha-1 de cinza de bagaço de laranja e atribuíram os 

ganhos em crescimento das plantas à cinza aplicada, pois fornece nutrientes e atua como 

corretivo do solo, substituindo a calagem, o que também foi observado neste trabalho, e 

explica os ganhos em altura e diâmetro das bananeiras. 

4 CONCLUSÕES

1. A cinza de biomassa de cana-de-açúcar melhora a fertilidade do solo, com 

elevação pH, P, Ca, K, Mg e V%, com redução do Al.

2. O crescimento das plantas de bananeira foi maior com adição de cinza ao 

solo.

3. A inoculação de fungos micorrízicos arbuscular e de fungos e bactérias 

solubilizadores de fosfato em solo degradado aumenta a absorção de P-foliar. 

5 AGRADECIMENTOS

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - CAPES, pela 

concessão de bolsa.
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