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RESUMO: Este trabalho objetivou verificar o efeito da aplicação de doses de lodo de esgoto 
e caroço de algodão em substituição à fertilização 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 distrófico de 
textura arenosa. O delineamento experimental foi de blocos casualizado com cinco 
repetições. Os tratamentos foram constituídos da adição de lodo de esgoto (5, 10, 20 e 40 t 
ha-1), caroço de algodão (5, 10, 20 e 40 t ha-1) e adubação mineral convencional. Avaliou-se 
a altura total e diâmetro das plantas aos 30, 60 e 90 DAT (Dias Após Transplante). Até os 60 
DAT a adubação mineral foi a que apresentou o melhor desenvolvimento nas mudas, já a 
partir dos 90 DAT o tratamento com 20 t ha-1 de lodo de esgoto e os tratamentos com 10 t ha-

1 e 40 t ha-1 de caroço de algodão foram semelhantes estatisticamente em relação há altura 
de plantas com a fertilização mineral, porém em relação ao diâmetro de plantas a 
fertilização comercial continua superior a todos os outros tratamentos. 

PALAVRAS-CHAVE: Manejo florestal, nutrição 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-1), cottonseed (5, 10, 20 and 40 t ha-1) 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-1 of sewage sludge and treatments with 10 t ha-1 and 40 t 
ha-1 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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INTRODUÇÃO 

O aumento do custo dos fertilizantes comerciais e a crescente poluição ambiental 

fazem do uso de resíduos orgânicos na agricultura uma opção atrativa do ponto de vista 

econômico, em razão da ciclagem de carbono e nutrientes. Isso gera aumento na demanda por 

pesquisas para avaliar a viabilidade técnica e econômica dessa utilização.  

Os povoamentos florestais têm sido amplamente estudados como ecossistemas 

potencialmente aptos a absorver boa parte dos resíduos do setor agroindustriais e dos resíduos 

urbanos. Contudo, cuidados especiais devem ser tomados em relação à localização, forma e 

dose de aplicação, para não ocorrer á contaminação do solo, nascentes, cursos d’água e 

lençóis freáticos (Gonçalves et al., 2000a). A maioria das plantações de eucalipto situa-se em 

solos distróficos e, portanto, a ciclagem de nutrientes e a fertilização são de extrema 

importância para manutenção da produtividade (Gama-Rodrigues et al., 2005).  De maneira 

geral, as áreas cultivadas com eucalipto são de baixa fertilidade, o que aumenta o custo inicial 

do investimento. 

A produção de mudas é uma das fases mais importantes para o estabelecimento dos 

povoamentos florestais. A nutrição adequada das mesmas, são fatores essenciais para 

assegurar boa adaptação e crescimento após o plantio (Barros et al., 1997), sendo assim o uso 

de fertilizantes e doses adequadas para cada espécie, é importante fator para a produção de 

mudas, pois garante o crescimento da plântula, reduz o tempo de formação e as perdas de 

campo. 

 O uso agrícola de resíduos tem por objetivo não somente o aumento na oferta de 

nutrientes, mas também do aumento da matéria orgânica do solo, melhorando suas 

propriedades físicas, como densidade, porosidade e capacidade de retenção de água e as 

biológicas, por meio do enriquecimento da atividade macro, meso e microbiológica do solo 

(Andrade et al., 2006). Segundo Malavolta et al. (2004), alguns adubos orgânicos que mesmo 

empregados em doses elevadas, são considerados pobres nos elementos essenciais como 

nitrogênio, fósforo e potássio. Valem especialmente pela matéria orgânica que, incorporada 

ao solo, se decompõe e forma húmus. Outros, mais concentrados, comportam-se de modo 

mais semelhante ao dos adubos minerais, funcionando como fonte de nitrogênio, fósforo, 

potássio e outros elementos. 

Assim, dependendo do tempo de compostagem, da natureza dos materiais 

compostados ou do tempo de adição de resíduos ao solo, o grau de humificação ou o teor de 

substâncias húmicas nos materiais orgânicos podem variar de um material ou área agrícola 

para outra, em relação à matéria orgânica total (Wu e Ma, 2002). 
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Del Quiqui et al. (2004) estudando os efeitos de diferentes substratos acrescidos de 

fertilizantes na produção de mudas de eucalipto, concluíram que a utilização de fontes de 

nutrientes de liberação lenta permitiu maior produção de matéria seca e maior acúmulo de 

nutrientes  na parte aérea em comparação com fontes de nutrientes de liberação rápida. 

Trabalho realizado por Scopel et al. (2010) estudando a influência de adubações 

convencionais e adubação com liberação lenta na produção de mudas de eucalipto, 

concluíram que os tratamentos com adubação lenta tiveram os melhores resultados, em 

comparação com adubação mineral. 

Objetivou-se com a realização desse trabalho verificar o efeito da aplicação de 

resíduos orgânicos quanto ao seu potencial de uso como adubo orgânico e condicionador do 

solo em substituição à fertilização mineral convencional, no desenvolvimento de mudas de 

Eucalyptus grandis. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em vasos dispostos a campo, nas dependências da 

Fazenda do Campus da Universidade Estadual de Maringá, em Umuarama, estado do Paraná. 

O clima é classificado como Cfa, segundo Köppen, com precipitação média anual de 1.500 

mm, temperatura média anual de 22 ºC, umidade relativa média anual de 70% com média de 

2 geadas por ano (Iapar, 1994). O solo utilizado foi Latossolo Vermelho distrófico típico 

(Embrapa, 2006). 

Inicialmente foi realizada uma calagem elevando a saturação de bases a 60%, 

conforme indicações da SBCS (2004), utilizando calcário dolomítico. Foi utilizado solo da 

camada de 0-20 cm que, após corrigido, recebeu os tratamentos, sendo acondicionados em 

vasos plásticos 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 

repetições cada tratamento. Os tratamentos foram constituídos da adição de lodo de esgoto (5, 

10, 20 e 40 t ha-1), caroço de algodão (5, 10, 20 e 40 t ha-1) e adubação mineral convencional. 

A aplicação da fertilização mineral nos vasos foi feita em função da análise de solo e 

seguindo as recomendações do SBCS (2004) para a cultura, correspondendo a 50 kg ha-1 de 

N, 120 kg ha-1 de P2O5 e 60 kg ha-1 de K2O.  

Foram feitas análises dos compostos orgânicos, que apresentaram as seguintes 

composições químicas (Tabela 1 e 2).  
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Tabela 1- Análise química do lodo de esgoto, produzidos pela ETE de Umuarama da 
SANEPAR – PR 
Determinações Resultados analíticos 
Sólidos Totais 67,32% 
Umidade 32,68% 
M.O 46,17%  
Enxofre total 0,95% (ST) 
pH em H2O 6,73 
Nitrogênio Kjeldahl 3,63% (ST) 
Nitrogênio Amoniacal 0,23% (ST) 
Nitrogênio Nitrato 0,14% (ST) 
Nitrogênio Nitrito 0,13% (ST) 
Fósforo Total (P2O5) 0,17% (ST) 
Potássio Total (K2O) 0,10% (ST) 
Sódio Total 0,08% (ST) 
Cálcio Total 15,93% (ST) 
Magnésio Total 1,32% (ST) 

ST: Sólidos Totais; M.O: Matéria Orgânica 

Tabela 2- Análise físico-química do caroço de algodão 
Determinações Resultados analíticos 
Textura Argila  25% 
pH em H2O 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 (cmolc/dm3) 3,53 
Na  0,00058% (ST) 
CTC a pH 7,0 (cmolc/dm3) 41,8 
V (%) 91,5 

ST: Sólidos Totais; M.O: Matéria Orgânica 

Na tabela 1, destaca-se uma boa quantidade de matéria orgânica e o resíduo apresenta 

pH elevado, não tendo problemas com acidificação do solo através do seu uso, outro nutriente 

com boa disponibilidade é o Cálcio, provavelmente porque nos tratamentos feito pelas ETE 

utiliza-se o cal virgem. Já a tabela 2, mostra que o resíduo possui uma quantidade menor de 

matéria orgânica em relação ao primeiro, porém ainda possui em boa quantidade, o pH 

também é elevado não tendo problemas com acidificação do solo, e destaca-se nesse resíduo a 

quantidade de fósforo e potássio que são muito superiores em relação ao primeiro resíduo. 

As mudas foram produção própria, 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 padrão de desenvolvimento para todos os vasos. O experimento foi conduzido ao ar 

livre, com espaçamento de 2 m. entre plantas e 3 m. entre linhas. Durante toda condução do 

trabalho a campo, o solo dos vasos foi mantido úmido através da precipitação pluviométrica 

natural e pela irrigação nas épocas de estiagem.  

Aos 30, 60 e 90 dias após o transplante (DAT) nos vasos, foram realizadas todas as 

avaliações. A altura de plantas foi determinada com régua graduada, medindo-se a distância 

entre o nível de solo e o ápice das mudas; o diâmetro do coleto foi avaliado através do uso de 

paquímetro digital. Realizou-se a análise dos dados em que as médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

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 

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

Tabela 3- Altura e diâmetro de mudas de Eucalyptus grandis submetidas a diferentes doses 
de fertilizantes orgânicos comparados à fertilização mineral convencional 
 
Tratamento 

30 DAT 60 DAT 90 DAT 
Altura 
(cm) 

Diâmetro 
coleto (mm) 

Altura 
(cm) 

Diâmetro 
coleto (mm) 

Altura 
(cm) 

Diâmetro 
coleto (mm) 

FC 36,78a 5,66a 46,66a 8,78a 70,00a 13,09a 
5t.ha-1 CA 27,02bc 3,48b 33,10c 5,05b 45,00b 7,35b 
10t.ha-1 CA 27,60bc 3,40b 35,62bc 5,54b 50,80ab 8,72b 
20t.ha-1 CA 27,28bc 2,88b 34,50bc 5,59b 48,60b 7,93b 
40t.ha-1 CA 30,90bc 3,49b 39,06b 6,03b 49,20ab 8,39b 
5t.ha-1 LE 28,52bc 3,18b 36,94bc 5,10b 47,20b 7,25b 
10t.ha-1 LE 25,72b 3,26b 32,82c 5,36b 41,80b 7,59b 
20t.ha-1 LE 28,44bc 3,48b 35,88bc 5,42b 50,20ab 7,19b 
40t.ha-1 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 após transplante; FC: Fertilização mineral convencional; CA: Caroço de algodão; LE: Lodo de 
esgoto; C.V= Coeficiente de variação. Valores seguidos pelas mesmas letras, em cada coluna, não diferem 
estatisticamente pelo teste Tukey 5% de probabilidade. 

Segundo Alcarde et al. (1989), o uso de fertilizante mineral proporciona imediata 

disponibilidade dos elementos na solução do solo, associado ainda, ser o E. grandis, a espécie 

mais eficiente, em seu gênero, o que favorece a absorção e utilização dos nutrientes (Silva, 

1993 e Barros et al., 1985). No estádio juvenil, até aproximadamente 24 meses, período em 

que ocorre a expansão da área foliar e sistema radicular, a demanda de N é muito elevada 

(Gonçalves et al., 2000b).  
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A adição deste nutriente, principalmente em solos com baixo teor de matéria orgânica, 

resulta em acréscimos na taxa de crescimento. Geralmente, este efeito só perdura até o 

fechamento de copas. A partir daí, a competição por luz e água passa a constituir o fator mais 

limitante ao crescimento das árvores, e o suprimento de N via mineralização da matéria 

orgânica do solo e ciclagem de nutrientes atende à demanda das árvores (Barros et al., 1990; 

Gonçalves et al., 2000b). Ainda que não resulte em elevações na produtividade de madeira no 

fim do ciclo, este maior crescimento inicial das árvores, provavelmente causado pelo aumento 

da disponibilidade de N, é muito desejável, pois reduz os custos de controle de plantas 

invasoras. 

Para a característica diâmetro aos 90 DAT, a fertilização convencional foi superior 

comparado aos demais tratamentos, porém para altura foi semelhante estatisticamente aos 

tratamentos com 10 t ha-1 e 40 t ha-1 de caroço de algodão e 20 t ha-1 de lodo de esgoto. Este 

fato pode estar relacionado com lenta mineralização dos compostos orgânicos 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 períodos maiores, a adubação com 

resíduos pode ser viável, já com os dados obtidos levando em consideração apenas a 

característica altura pode-se recomendar tecnicamente para substituir a adubação 

convencional, as doses de 10 t ha-1 de caroço de algodão, ou 20 t ha-1 de lodo de esgoto 

dependendo da sua disponibilidade e valor comercial em cada região, esses valores foram 

alcançados provavelmente pela alto teor de matéria orgânica presente nos resíduos utilizados, 

como pode ser visto nas análises químicas presente nos matérias e método. 

O emprego de recipientes com dimensões limitadas e o longo período de permanência 

dessas plantas nestes recipientes tornam o sistema radicular sujeito a restrições físicas 

(Rezende et al., 2002). Sendo necessários recipientes de maiores dimensões para se conduzir 

o trabalho por um maior período de tempo. 

A altura de planta é um importante parâmetro de análise, pois plantas com deficiência 

de nutrientes apresentam desenvolvimento insatisfatório, afetando diretamente o seu 

crescimento, e por ser o principal parâmetro analisado na escolha da compra das mudas. A 

altura de planta fornece uma ótima estimativa da predição do crescimento inicial no campo, é 

um parâmetro de fácil determinação não é um método destrutivo, além de sua medição ser 

muito simples (Gomes et al., 1991). 

Trabalho realizado por Scopel et al. (2010) estudando a influência de adubações 

convencionais e adubação com liberação lenta na produção de mudas de Eucalyptus grandis, 
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concluiu que os tratamentos com Osmocote obtiveram a maior altura de planta e diâmetro do 

colo, em comparação a adubação com NPK.  

CONCLUSÕES 

A dose de fertilização mineral convencional até os 60 DAT proporcionaram as mudas 

o melhor desenvolvimento. 

Para a característica altura de plantas até 90 DAT as doses de 10 t ha-1 e 40 t ha-1 de 

caroço de algodão e 20 t ha-1 de lodo de esgoto foram semelhantes à fertilização 

convencional. 

Para fins de indicação de substituição da adubação mineral convencional pela 

adubação orgânica com resíduos, os resultados obtidos indicam a necessidade de conduzir 

trabalhos semelhantes superiores a 90 DAT, além de avaliar a disponibilidade e o valor 

comercial do resíduo orgânico em cada região. 
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