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RESUMO: Este trabalho objetivou verificar o efeito da aplica¢do de doses de lodo de esgoto
e carogo de algoddo em substitui¢do a fertilizagdo convencional no desenvolvimento inicial
da cultura do eucalipto cultivado em solo arenoso de baixa fertilidade. Foi conduzido um
experimento em vasos dispostos a campo utilizando um Latossolo Vermelho distrofico de
textura arenosa. O delineamento experimental foi de blocos casualizado com cinco
repeticoes. Os tratamentos foram constituidos da adi¢do de lodo de esgoto (5, 10, 20 e 40 ¢
ha'), caroco de algodio (5, 10, 20 e 40 t ha) e adubacido mineral convencional. Avaliou-se
a altura total e diametro das plantas aos 30, 60 e 90 DAT (Dias Apos Transplante). Até os 60
DAT a adubagdo mineral foi a que apresentou o melhor desenvolvimento nas mudas, ja a
partir dos 90 DAT o tratamento com 20 t ha™ de lodo de esgoto e os tratamentos com 10 t ha
"¢ 40 t ha de caroco de algoddo foram semelhantes estatisticamente em rela¢do hd altura
de plantas com a fertilizacdo mineral, porém em relacdo ao didmetro de plantas a
fertilizagdo comercial continua superior a todos os outros tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo florestal, nutrigdo florestal, Eucalyptus.

USE OF ORGANIC WASTE IN THE DEVELOPMENT OF SEEDLINGS
EUCALYPTUS GRANDIS

ABSTRACT: This study aimed to determine the effect of doses of sewage sludge and
cottonseed instead of conventional fertilization in the early development of the crop grown in
the sandy soil of low fertility eucalyptus. An experiment in pots ready to field using an Oxisol
of sandy texture was conducted. The experimental design was randomized blocks with five
replicates per. The treatments consisted of the addition of sewage sludge (5, 10, 20 and 40 t
ha™), cottonseed (5, 10, 20 and 40 t ha™) and conventional mineral fertilization. We evaluated
the overall height and diameter of plants at 30, 60 and 90 DAT (days after transplanting).
Until 60 DAT mineral fertilization showed the best development in seedlings, already broke
the 90 DAT treatment with 20 t ha™ of sewage sludge and treatments with 10 t ha™ and 40 t
ha! of seed cotton were statistically similar regarding plant height with no mineral
fertilization, but in relation to the diameter of the commercial plants fertilization remains
superior to all other treatments.
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INTRODUCAO

O aumento do custo dos fertilizantes comerciais e a crescente poluicdo ambiental
fazem do uso de residuos organicos na agricultura uma opg¢do atrativa do ponto de vista
econdmico, em razao da ciclagem de carbono e nutrientes. Isso gera aumento na demanda por
pesquisas para avaliar a viabilidade técnica e economica dessa utilizagao.

Os povoamentos florestais tém sido amplamente estudados como ecossistemas
potencialmente aptos a absorver boa parte dos residuos do setor agroindustriais e dos residuos
urbanos. Contudo, cuidados especiais devem ser tomados em relagdo a localizacdo, forma e
dose de aplicagdo, para ndo ocorrer a contaminagdo do solo, nascentes, cursos d’agua e
lengdis freaticos (Gongalves et al., 2000a). A maioria das plantagdes de eucalipto situa-se em
solos distréficos e, portanto, a ciclagem de nutrientes e a fertilizagdo sdo de extrema
importancia para manuten¢do da produtividade (Gama-Rodrigues et al., 2005). De maneira
geral, as areas cultivadas com eucalipto sdo de baixa fertilidade, o que aumenta o custo inicial
do investimento.

A producdo de mudas ¢ uma das fases mais importantes para o estabelecimento dos
povoamentos florestais. A nutricdo adequada das mesmas, sdo fatores essenciais para
assegurar boa adaptacdo e crescimento ap6s o plantio (Barros et al., 1997), sendo assim o uso
de fertilizantes e doses adequadas para cada espécie, ¢ importante fator para a producdo de
mudas, pois garante o crescimento da plantula, reduz o tempo de formacdo e as perdas de
campo.

O uso agricola de residuos tem por objetivo ndo somente o aumento na oferta de
nutrientes, mas também do aumento da matéria organica do solo, melhorando suas
propriedades fisicas, como densidade, porosidade e capacidade de retengdo de agua e as
bioldgicas, por meio do enriquecimento da atividade macro, meso e microbiologica do solo
(Andrade et al., 2006). Segundo Malavolta et al. (2004), alguns adubos organicos que mesmo
empregados em doses elevadas, sdo considerados pobres nos elementos essenciais como
nitrogénio, fosforo e potdssio. Valem especialmente pela matéria organica que, incorporada
ao solo, se decompde e forma hiimus. Outros, mais concentrados, comportam-se de modo
mais semelhante ao dos adubos minerais, funcionando como fonte de nitrogénio, fosforo,
potéssio e outros elementos.

Assim, dependendo do tempo de compostagem, da natureza dos materiais
compostados ou do tempo de adigdo de residuos ao solo, o grau de humificagdo ou o teor de
substancias hiimicas nos materiais organicos podem variar de um material ou area agricola

para outra, em relacao a matéria organica total (Wu e Ma, 2002).
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Del Quiqui et al. (2004) estudando os efeitos de diferentes substratos acrescidos de
fertilizantes na producdo de mudas de eucalipto, concluiram que a utilizagdo de fontes de
nutrientes de liberagdo lenta permitiu maior producdo de matéria seca e maior acimulo de
nutrientes na parte aérea em comparagao com fontes de nutrientes de liberacdo rapida.

Trabalho realizado por Scopel et al. (2010) estudando a influéncia de adubagdes
convencionais e adubacdo com liberacdo lenta na producdo de mudas de eucalipto,
concluiram que os tratamentos com adubagdo lenta tiveram os melhores resultados, em
comparagdo com adubacdo mineral.

Objetivou-se com a realizacdo desse trabalho verificar o efeito da aplicacdo de
residuos organicos quanto ao seu potencial de uso como adubo orgéanico e condicionador do
solo em substituicdo a fertilizagdo mineral convencional, no desenvolvimento de mudas de

Eucalyptus grandis.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos dispostos a campo, nas dependéncias da
Fazenda do Campus da Universidade Estadual de Maringd, em Umuarama, estado do Parana.
O clima ¢ classificado como Cfa, segundo Koppen, com precipitagdo média anual de 1.500
mm, temperatura média anual de 22 °C, umidade relativa média anual de 70% com média de
2 geadas por ano (Iapar, 1994). O solo utilizado foi Latossolo Vermelho distrofico tipico
(Embrapa, 2006).

Inicialmente foi realizada uma calagem elevando a saturagdo de bases a 60%,
conforme indicagcdes da SBCS (2004), utilizando calcario dolomitico. Foi utilizado solo da
camada de 0-20 cm que, ap6s corrigido, recebeu os tratamentos, sendo acondicionados em
vasos plasticos com capacidade de 13 kg, sendo padronizado a mesma quantidade de solo por
cada vaso. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com cinco
repeti¢des cada tratamento. Os tratamentos foram constituidos da adi¢do de lodo de esgoto (5,
10, 20 ¢ 40 t ha™"), caroco de algodio (5, 10, 20 e 40 t ha™) e adubagio mineral convencional.
A aplicagdo da fertilizagdo mineral nos vasos foi feita em fung¢do da andlise de solo e
seguindo as recomendagdes do SBCS (2004) para a cultura, correspondendo a 50 kg ha™' de
N, 120 kg ha™' de P,Os ¢ 60 kg ha™' de K,0.

Foram feitas andlises dos compostos organicos, que apresentaram as seguintes

composi¢des quimicas (Tabela 1 e 2).
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Tabela 1- Andlise quimica do lodo de esgoto, produzidos pela ETE de Umuarama da
SANEPAR — PR

Determinacoes Resultados analiticos
Solidos Totais 67,32%
Umidade 32,68%
M.O 46,17%
Enxofre total 0,95% (ST)
pH em H,O 6,73
Nitrogénio Kjeldahl 3,63% (ST)
Nitrogénio Amoniacal 0,23% (ST)
Nitrogénio Nitrato 0,14% (ST)
Nitrogénio Nitrito 0,13% (ST)
Fosforo Total (P,0s) 0,17% (ST)
Potassio Total (K,0) 0,10% (ST)
Sédio Total 0,08% (ST)
Calcio Total 15,93% (ST)
Magnésio Total 1,32% (ST)

ST: Solidos Totais; M.O: Matéria Organica

Tabela 2- Andlise fisico-quimica do carog¢o de algodao

Determinacoes Resultados analiticos
Textura Argila 25%

pH em H,O 6,80

M.O 23,45%

P 0,5% (ST)

K 1,60% (ST)

Ca 5,99% (ST)

Mg 0,94% (ST)

S 0,614% (ST)

Zn 0,0008% (ST)
Cu 0,000289% (ST)
H+AL (cmol,/dm?) 3,53

Na 0,00058% (ST)
CTC a pH 7,0 (cmol./dm?) 41,8

V (%) 91,5

ST: Solidos Totais; M.O: Matéria Organica

Na tabela 1, destaca-se uma boa quantidade de matéria organica e o residuo apresenta
pH elevado, ndo tendo problemas com acidificagdo do solo através do seu uso, outro nutriente
com boa disponibilidade ¢ o Calcio, provavelmente porque nos tratamentos feito pelas ETE
utiliza-se o cal virgem. J4 a tabela 2, mostra que o residuo possui uma quantidade menor de
matéria organica em relagdo ao primeiro, porém ainda possui em boa quantidade, o pH
também ¢ elevado ndo tendo problemas com acidificacdo do solo, e destaca-se nesse residuo a
quantidade de fosforo e potassio que sdo muito superiores em relagdo ao primeiro residuo.

As mudas foram produgdo propria, e a semeadura foi em tubetes no dia 18/07/2012 e

foram conduzidas por 90 dias até o transplante nos vasos, sendo selecionadas mudas com o
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mesmo padrao de desenvolvimento para todos os vasos. O experimento foi conduzido ao ar
livre, com espagcamento de 2 m. entre plantas e 3 m. entre linhas. Durante toda conducao do
trabalho a campo, o solo dos vasos foi mantido umido através da precipitagdo pluviométrica
natural e pela irrigacdo nas épocas de estiagem.

Aos 30, 60 e 90 dias apos o transplante (DAT) nos vasos, foram realizadas todas as
avaliagdes. A altura de plantas foi determinada com régua graduada, medindo-se a distancia
entre o nivel de solo e o dpice das mudas; o diametro do coleto foi avaliado através do uso de
paquimetro digital. Realizou-se a andlise dos dados em que as médias foram comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Até os 60 DAT, os tratamentos em que se usou fertilizante mineral apresentou
significativo incremento no desenvolvimento inicial das mudas, tanto em altura como em

diametro, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3- Altura e diametro de mudas de Eucalyptus grandis submetidas a diferentes doses
de fertilizantes organicos comparados a fertilizacdo mineral convencional

30 DAT 60 DAT 90 DAT
Tratamento Altura Diimetro Altura  Diametro Altura Diametro

(cm) coleto (mm) (cm) coleto (mm) (cm) coleto (mm)
FC 36,78a  5,66a 46,66a  8,78a 70,00a  13,09a
5tha' CA  27,02bc 3.,48b 33,10c 5,05b 45,00b  7,35b
10tha' CA 27,60bc 3,40b 35,62bc  5,54b 50,80ab 8,72b
20tha’ CA 27.28bc 2,88b 34,50bc  5,59b 48,60b  7,93b
40tha’ CA  30,90bc 3,49 39,06b  6,03b 49,20ab  8,39b
5tha LE 28,52bc  3,18b 36,94bc  5,10b 47,20b  7,25b
10tha' LE 25,72b  3,26b 32,82¢ 5,36b 41,80b  7,59b
20tha' LE 28.44bc 3,48b 35,88bc  5,42b 50,20ab 7,19b
40tha’ LE  28,76bc  3,54b 36,64bc  6,26b 43,40b  8,48b
C.V. (%) 12,16 23,26 12,42 20,10 23,50 28,06

DAT: Dias apos transplante; FC: Fertilizagdo mineral convencional; CA: Carogo de algoddo; LE: Lodo de
esgoto; C.V= Coeficiente de variagdo. Valores seguidos pelas mesmas letras, em cada coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey 5% de probabilidade.

Segundo Alcarde et al. (1989), o uso de fertilizante mineral proporciona imediata
disponibilidade dos elementos na solucdo do solo, associado ainda, ser o E. grandis, a espécie
mais eficiente, em seu género, o que favorece a absor¢do e utilizagdo dos nutrientes (Silva,
1993 e Barros et al., 1985). No estadio juvenil, até aproximadamente 24 meses, periodo em
que ocorre a expansdo da area foliar e sistema radicular, a demanda de N ¢ muito elevada

(Gongalves et al., 2000b).
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A adicao deste nutriente, principalmente em solos com baixo teor de matéria organica,
resulta em acréscimos na taxa de crescimento. Geralmente, este efeito s6 perdura até o
fechamento de copas. A partir dai, a competicdo por luz e dgua passa a constituir o fator mais
limitante ao crescimento das arvores, ¢ o suprimento de N via mineralizagdo da matéria
organica do solo e ciclagem de nutrientes atende a demanda das arvores (Barros et al., 1990;
Gongalves et al., 2000b). Ainda que nao resulte em elevagdes na produtividade de madeira no
fim do ciclo, este maior crescimento inicial das arvores, provavelmente causado pelo aumento
da disponibilidade de N, ¢ muito desejavel, pois reduz os custos de controle de plantas
invasoras.

Para a caracteristica diametro aos 90 DAT, a fertilizagdo convencional foi superior
comparado aos demais tratamentos, porém para altura foi semelhante estatisticamente aos
tratamentos com 10 t ha™ ¢ 40 t ha™ de carogo de algoddo e 20 t ha' de lodo de esgoto. Este
fato pode estar relacionado com lenta mineralizacdo dos compostos organicos principalmente
em suprir N para o crescimento vegetal (Poggiani et al, 2000; Nascimento et al., 2004; Da
Ros et al.,1993), fornecendo um indicativo que, em periodos maiores, a adubacdo com
residuos pode ser vidvel, ja4 com os dados obtidos levando em consideracdo apenas a
caracteristica altura pode-se recomendar tecnicamente para substituir a adubacdo
convencional, as doses de 10 t ha” de carogo de algoddo, ou 20 t ha' de lodo de esgoto
dependendo da sua disponibilidade e valor comercial em cada regido, esses valores foram
alcangados provavelmente pela alto teor de matéria organica presente nos residuos utilizados,
como pode ser visto nas andlises quimicas presente nos matérias ¢ método.

O emprego de recipientes com dimensdes limitadas e o longo periodo de permanéncia
dessas plantas nestes recipientes tornam o sistema radicular sujeito a restricdes fisicas
(Rezende et al., 2002). Sendo necessarios recipientes de maiores dimensdes para se conduzir
o trabalho por um maior periodo de tempo.

A altura de planta ¢ um importante pardmetro de analise, pois plantas com deficiéncia
de nutrientes apresentam desenvolvimento insatisfatério, afetando diretamente o seu
crescimento, € por ser o principal pardmetro analisado na escolha da compra das mudas. A
altura de planta fornece uma 6tima estimativa da predi¢ao do crescimento inicial no campo, €
um parametro de facil determina¢do ndo ¢ um método destrutivo, além de sua medicao ser
muito simples (Gomes et al., 1991).

Trabalho realizado por Scopel et al. (2010) estudando a influéncia de adubagdes

convencionais ¢ adubacao com liberagdo lenta na producao de mudas de Eucalyptus grandis,
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concluiu que os tratamentos com Osmocote obtiveram a maior altura de planta e diametro do

colo, em comparagdo a aduba¢ao com NPK.

CONCLUSOES

A dose de fertilizagdo mineral convencional até¢ os 60 DAT proporcionaram as mudas
o melhor desenvolvimento.

Para a caracteristica altura de plantas até 90 DAT as doses de 10 t ha” e 40 t ha de
carogo de algoddo e 20 t ha' de lodo de esgoto foram semelhantes a fertilizagio
convencional.

Para fins de indicagdo de substituicdo da adubagdo mineral convencional pela
adubagdo orgénica com residuos, os resultados obtidos indicam a necessidade de conduzir
trabalhos semelhantes superiores a 90 DAT, além de avaliar a disponibilidade e o valor

comercial do residuo organico em cada regido.
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