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RESUMO: O cultivo do eucalipto tem aumentado 
ao longo dos anos, ocupando a maior parte 
das áreas destinadas a silvicultura no Brasil. 
A utilização de fertilizantes orgânicos e de 
remineralizadores do solo, bem como a 
inoculação com fungos ectomicorrízicos são 
alternativas para aumentar a produtividade de 
espécies florestais. O estudo teve como objetivo 
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avaliar a inclusão da fração sólida da água residuária de suinocultura, de remineralizador 
do solo (pó de basalto) e de ectomicorriza no crescimento inicial de Eucalyptus grandis. O 
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis repetições. Os tratamentos 
foram oito combinações de fertilizantes (mineral, orgânico e organomineral), remineralizador 
do solo, (sem e com) ectomicorriza (Pisolithus microcarpus). Os parâmetros avaliados foram 
altura de planta e diâmetro do colo, aos 0; 7; 21 e 35 dias após o transplante das mudas. O 
uso de fertilizante organomineral combinado com remineralizador promoveu maior altura e 
diâmetro de colo de plantas de eucalipto em relação aos fertilizantes minerais. A utilização 
de Pisolithus microcarpus proporcionou maior crescimento em altura e diâmetro das plantas, 
juntamente com a aplicação de fertilizante organomineral e remineralizador do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Micorriza. Remineralizador do solo. Fertilizante organomineral.

INITIAL GROWTH OF Eucalyptus grandis CULTIVATED WITH ORGANOMINERAL 
FERTILIZER REMINERALIZER AND ECTOMYCORRHIZA

ABSTRACT: The cultivation of eucalyptus has increased over the years, occupying most of 
the areas destined to forestry in Brazil. The use of organic and remineralizer soil fertilizers, 
as well as inoculation with ectomycorrhizal fungi are alternatives to increase the productivity 
of forest species. The study aimed to evaluate the inclusion of the solid fraction of swine 
wastewater, of soil remineralizer (basalt powder) and ectomycorrhiza in the initial growth of 
E. grandis. The experimental design was completely randomized, with six repetitions. The 
treatments were eight combinations of fertilizers (mineral, organic and organomineral), soil 
remineralizer, (with and without) ectomycorrhiza Pisolithus microcarpus. The parameters 
evaluated were plant height and neck diameter at 0; 7; 21 and 35 days after transplanting 
the seedlings. The use of organomineral fertilizer combined with remineralizer, it promoted 
greater height and neck diameter of eucalyptus plants in relation to mineral fertilizers. The use 
of Pisolithus microcarpus provided greater growth in plant height and diameter, along with the 
application of organomineral fertilizer and soil remineralizer.  
KEYWORDS: Mycorrhiza. Remineralizing fertilizer. Organmineral fertilizer 

1 |  INTRODUÇÃO 
O gênero Eucalyptus pertence à família Myrtaceae e é nativo da Austrália, 

abrangendo mais de 800 espécies (LIMAN et al., 2020). Devido a sua fácil adaptação a 
diferentes climas, é um dos gêneros mais cultivados no mundo, principalmente como fonte 
de madeira e óleos voláteis (BATISH et al., 2008; CHAHOMCHUEN; INSUAN, 2020). São 
plantas em geral arbóreas, com altura de 30 a 50 m, no entanto, há espécies com porte 
mediano e algumas arbustivas (BOOKER; KLEINING, 2006).

O cultivo do gênero Eucalyptus é favorecido pelas condições climáticas do Brasil, 
apresentando elevada taxa de crescimento (SILVA et al., 2021) e está consolidado como a 
principal espécie nos empreendimentos silvícolas do país, ocupando uma área em torno de 
5,7 milhões de hectares no ano de 2018 (IBÁ, 2019). No Brasil, a principal espécie cultivada 
é a E. grandis com produtividade média de 39 m³ por ha ano-1 (EMBRAPA, 2014), sendo 
destinada basicamente para produção de papel e celulose, gerando anualmente mais 11 
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milhões de toneladas em exportações (IBÁ, 2019). 
O plantio dessa espécie florestal no Brasil geralmente é destinado às áreas com 

solo degradado, devido ao baixo investimento financeiro destinado para o seu cultivo e 
também por ser capaz de sobreviver em condições de déficit hídrico e baixa fertilidade. 
Porém, nestas áreas, o cultivo florestal de Eucalyptus spp. se restringe a produção de 
madeira em volume menor e abaixo dos padrões exigidos pela indústria (GOMES et al., 
1991; GOMES et al., 2002). 

Como forma de aumentar as produtividades das áreas destinadas a silvicultura, 
tem se utilizado adubações minerais, porém o custo destes insumos é muito elevado. Com 
isso, vem sendo adotado o uso de adubações orgânicas (associada ou não a mineral), 
a qual tem apresentado resultados positivos em cultivos florestais e representa uma 
alternativa promissora para que a produtividade aumente, sem elevar muito os custos 
de produção (PELISSARI et al., 2009). Entre as adubações orgânicas, a produção de 
fertilizantes organominerais, como alternativa para o aproveitamento dos resíduos de 
suínos e aves, tem aumentado no Brasil, mediante o emprego de técnicas de compostagem 
e enriquecimento com fertilizantes minerais (BENITES et al., 2013). Essas técnicas de 
produção de fertilizantes e a sua mineralização são importantes, pois visam aumentar a 
concentração dos nutrientes e torná-los prontamente disponíveis para as plantas.

O uso de dejetos tanto de suínos como de aves, quando utilizado de forma 
inadequada, pode ocasionar danos ao ambiente. Os dejetos de suínos contêm além de 
matéria orgânica, diversos nutrientes como nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, sódio, 
magnésio, manganês, ferro, zinco, cobre. Porém, quando esses dejetos são aplicados sem 
técnicas e manejo adequado, podem provocar impactos negativos nos cultivos, podendo 
ainda se tornar poluentes do ambiente de produção (DIESEL et al., 2002). Neste sentido, o 
uso desses fertilizantes na forma granulada tem sido uma boa alternativa, sendo utilizado 
juntamente com fertilizantes minerais como o superfosfato simples (SFS), fosfato mono 
amônico (MAP) e remineralizadores do solo (BENITES et al., 2013). Sendo que essa técnica 
apresentou resultados positivos em trabalhos realizados, com aumento na disponibilidade 
dos nutrientes (LIMA et al., 2009), aceleração da liberação dos minerais da rocha e com 
elevação do pH do solo (SILVA et al., 2012). 

O uso de diferentes fontes de remineralizadores, juntamente com a adubação 
orgânica e mineral tem demostrado efeito significativo para a produção de espécies que 
exploram o solo em longa duração (SOUZA et al., 2016). Os remineralizadores do solo 
são compostos obtidos em grande parte pela moagem de rochas silicatadas que contém 
a maioria dos nutrientes necessários para o crescimento vegetal, porém a solubilização 
desses minerais é bastante lenta, apresentando efeito fertilizante a longo prazo, o que 
permite bons resultados em cultivos perenes ou superiores a um ano (CARVALHO, 2012; 
SOUZA et al., 2016).

Os microrganismos do solo também têm um papel fundamental na aquisição de 
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nutrientes pelas plantas, dentre os quais pode-se destacar os fungos micorrízicos, os quais 
são capazes de formar associações com inúmeras plantas vasculares (BRUNDRETT et 
al., 1996). Os fungos ectomicorrízicos são um grupo variado de micorrizas, com indivíduos 
na sua maioria pertencentes ao filo Basidiomycota (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006) e estão 
presentes em cerca de 6.000 espécies de plantas, incluindo as florestais (VAN DER 
HEIJDEN et al., 2015). 

A associação de fungos micorrízicos proporciona maior crescimento e 
desenvolvimento às plantas, através do aumento na absorção de água e de macro e 
micronutrientes essenciais aos vegetais, incluindo o fósforo que apresenta pouca mobilidade 
no solo (LEAKE et al., 2004; VAN DER HEIJDEN et al., 2015). Também são responsáveis 
por garantir proteção para a planta contra o ataque de patógenos e interagirem com 
outros organismos como bactérias, nematoides e fungos, contribuindo com a melhoria da 
microbiota do solo (SMITH; READ, 2008). 

As ectomicorrizas estão presentes de forma predominante em espécies florestais, 
especialmente nas famílias Fagaceae, Pinaceae e Myrtaceae (FARIA et al., 2017) e 
contribuem com a decomposição e ciclagem de nutrientes presentes nos resíduos florestais, 
além de proporcionar aumento na agregação do solo por meio do micélio extramatricial, 
característica que permite o seu uso em programas de recuperação de áreas degradadas 
(SILVA et al., 2007; YOKOMIZO; RODRIGUES, 1998).

A interação entre fungos ectomicorrízicos e plantas de eucalipto é importante, 
pois proporciona crescimento das mudas no viveiro e um bom estabelecimento inicial de 
plantas quando transplantadas. Trabalhos conduzidos por Mello et al. (2006) em áreas 
de arenização, indicaram que as espécies de ectomicorrizas predominantes nesses 
locais foram Pisolithus sp, Scleroderma sp e Pisolithus microcarpus. Segundo trabalhos 
conduzidos por Silva et al. (2003), a inoculação de fungos ectomicorrízicos favoreceu o 
desenvolvimento de mudas de E. grandis, com aumento na altura de planta, diâmetro do 
colo, massa seca de parte aérea e massa radicular verde. Estes resultados concordam 
com dados obtidos por Souza et al. (2017), onde estes fungos promoveram maior altura, 
diâmetro de colo, acúmulo de massa seca da parte aérea e volume inicial de raízes em 
mudas de E. grandis, além de aumento nos teores de fósforo na parte aérea das plantas 
inoculadas.

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar a utilização da associação 
de adubo organomineral, remineralizador do solo e ectomicorriza no crescimento inicial de 
E. grandis.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 
O Experimento foi desenvolvido em ambiente protegido, em casa de vegetação na 

Universidade Federal de Santa Maria, Campus Frederico Westphalen, RS. Para a condução 
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do experimento foi utilizado um solo caracterizado como Latossolo Vermelho, ao qual foi 
adicionado areia média na proporção de 50% (v/v). As características físicas e químicas da 
mistura (solo + areia) estão na tabela 1. 

Mistura Argila* pH água MO P K Ca Mg Al+H
Saturação

Bases Al

% 1:1 % ---mg dm-3--- ------Cmolc dm-3------ -------%------
Solo + Areia 34% 6,7 0,52 4,46 21,6 1,4 0,56 3,0 40,1 0,0

¹ Caracterização química do solo após a correção do solo com calcário dolomítico. Teor de argila 
determinado pelo método da pipeta, Embrapa (1997). 

Tabela 1: Caracterização física e química da mistura (solo + areia) utilizado no experimento com 
Eucaliptus grandis.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com seis repetições. Os 
tratamentos foram oito combinações de fertilizantes, remineralizador e ectomicorriza: 1) 
fertilizante mineral sem micorriza (FM sem); 2) fertilizante mineral com micorriza (FM com); 
3) fertilizante mineral + remineralizador, sem micorriza (FM+REMS sem); 4) fertilizante 
mineral + remineralizador, com micorriza (FM+REMS com); 5) fertilizante organomineral 
sem micorriza (FOM sem); 6) fertilizante organomineral com micorriza (FOM com); 7) 
fertilizante organomineral + remineralizador, sem micorriza (FOM+REMS sem) e 8) 
fertilizante organomineral + remineralizador, com micorriza (FOM+REMS com).

O fertilizante mineral foi composto por ureia, superfosfato triplo e cloreto de potássio. 
O fertilizante orgânico foi proveniente do Sistema de Tratamento de Águas Residuárias de 
Suinocultura (Sistars), instalado no setor de suinocultura da UFSM, campus de Frederico 
Westphalen, RS (sistema submetido ao registro de patente). A fração sólida, separada 
por decantação e após desaguamento, juntamente com a fração sólida separada por 
peneiramento, foram compostadas conjuntamente por 45 dias. Após esse período, a fração 
compostada foi peneirada e submetida à granulação (processo de granulação submetido 
ao registro de patente). O fertilizante organomineral foi composto pela mistura de grânulos 
dos fertilizantes minerais (ureia, superfosfato triplo e cloreto de potássio) com o fertilizante 
orgânico.

O fertilizante orgânico + remineralizador do solo foi obtido na forma granulada, 
com 40% de pó de rocha (processo de granulação submetido ao registro de patente). O 
fertilizante organomineral + remineralizador do solo foi obtido com a mistura de grânulos 
de fertilizantes minerais (ureia, superfosfato triplo e cloreto de potássio) com o fertilizante 
orgânico + remineralizador. O remineralizador do solo (pó de basalto) foi proveniente 
da empresa Alessi Mineração, de Frederico Westphalen-RS, obtido por processo de 
peneiramento (malha de 0,6 mm), resultante da britagem de rochas basálticas. 
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O fungo ectomicorrízico inoculado foi Pisolithus microcarpus (isolado UFSC-PT116), 
oriundo do banco de fungos da Universidade Federal de Santa Maria e multiplicado por 
30 dias anteriores a implantação do experimento em meio de cultura sólido MNM (Merlin-
Norkrans Modificado) (MARX, 1969), em placas de Petri, acondicionadas em incubadora 
tipo BOD a 25ºC.

As sementes da espécie de Eucaliptus grandis foram desinfetadas com hipoclorito 
de sódio 5% por 20 min, lavadas em água corrente por 5 minutos e semeadas em bandejas 
de poliestireno com substrato comercial esterilizado em autoclave a 121ºC em 3 ciclos 
de 30 minutos. Quando as mudas atingiram quatro pares de folhas definitivas (10 cm) 
foi realizado o transplante para vasos de polietileno de 5 L, o qual constituiu a unidade 
experimental. Os fertilizantes foram incorporados ao solo do vaso antes do transplante das 
mudas de acordo com recomendações do manual da SBCS (2016). As quantidades de 
nutrientes (NPK) foram iguais em todos os tratamentos.

No momento do transplante foi realizada a inoculação com a ectomicorriza Pisolithus 
microcarpus. O inóculo foi preparado em liquidificador, a partir de 21 colônias, crescidas em 
10 placas de Petri contendo o meio de cultura MNM, as quais foram trituradas em 500 mL 
de água destilada por 10 segundos. Para a inoculação foi aplicado 10 mL dessa solução, 
com uma seringa graduada, diretamente nas raízes das mudas e no solo em contato com 
as raízes no momento do plantio. A testemunha (FM sem) também recebeu 10 mL de uma 
solução contendo somente o meio de cultura MNM. 

O experimento foi conduzido por 35 dias após o transplante (DAT). Ao longo da 
condução do experimento foram realizadas quatro avaliações, aos 0; 7; 21 e 35 dias após o 
transplante das mudas. As avaliações foram: altura de planta, com régua graduada, medida 
do colo da planta até a última folha expandida do ramo principal, e o diâmetro de colo com 
paquímetro digital. As mudas foram conduzidas com irrigações diárias, com o uso de um 
sistema automático de microaspersão.

Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias de 
tratamentos comparadas pela diferença mínima significativa (DMS), a 5% de probabilidade 
de erro, utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Em relação a variável altura de planta (Figura 1), pode-se observar que o fertilizante 

mineral (FM), com e sem remineralizador (REMS), tanto na presença quanto ausência de 
ectomicorrizas, induziu crescimento linear de plantas, com máxima em torno de 30 cm aos 
35 dias após o transplante (DAT). No tratamento com fertilizante organomineral (FOM) 
e organomineral + remineralizador (FOM+REMS) tem-se um comportamento quadrático 
positivo com um aumento considerável da altura de planta a partir dos 21 DAT, sendo 
significativamente maior que a testemunha (FM sem) aos 35 DAT. 
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O resultado obtido com o FOM está relacionado com a velocidade de liberação dos 
nutrientes, pois a fração orgânica libera de forma mais lenta os nutrientes em comparação 
aos fertilizantes minerais solúveis (SILVA et al., 2020). A adição de remineralizador também 
contribuiu para o aumento da altura de plantas, principalmente quando associado à fração 
orgânica. Segundo Prates et al. (2012), os remineralizadores disponibilizam seus nutrientes 
em diferentes prazos, sendo que, a curto prazo a liberação é muito mais influenciada pela 
natureza de seus minerais, do que pela sua granulometria.

Destaca-se que o tratamento que proporcionou maior altura de planta foi o fertilizante 
organomineral + remineralizador (FOM+REMS) com a presença de ectomicorriza, obtendo 
uma altura de planta de 39 cm. Trabalho conduzido por Weirich (2013) encontrou resultado 
semelhante onde o isolado ectomicorrízico UFSC-Pt116 proporcionou maior altura de 
plantas de E. grandis quando comparado com outros isolados.

1FM: fertilizante mineral; 2REMS: remineralizador do solo (pó de rocha); 3FOM: fertilizante 
organomineral; 4FOMREMS: fertilizante organomineral remineralizador do solo; 5Com e sem 

ctomicorriza 

Figura 1. Altura de plantas de Eucalyptus grandis cultivado com diferentes fertilizantes associados ao 
remineralizador do solo e micorrização, em quatro períodos de avaliação. 

Para diâmetro de colo (Figura 2), o comportamento dos tratamentos foi semelhante 
à altura de planta, onde o fertilizante mineral (FM) associado ou não com o remineralizador 
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(REMS), com e sem ectomicorriza, apresentaram aumento linear com máxima em torno 
de 4,49 mm. O fertilizante organomineral (FOM) e o fertilizante organomineral com 
remineralizador (FOM+REMS) seguiram tendência quadrática positiva, com médias 
alcançando 6,48 mm de diâmetro com a utilização do FOM+REMS com ectomicorriza, 
sendo significativamente maior que a testemunha (FM sem). Vieira e Weber (2016), 
avaliando o cultivo de Eucaliptus camaldulensis, observaram que a adubação orgânica 
a base de cama de aves proporcionou maiores diâmetros de colo. Resultado semelhante 
também foi encontrado por Silva et al. (2014) para mudas de E. grandis, utilizando substratos 
orgânicos. Além disso, o uso de ectomicorrizas promove aumento do diâmetro de colo e 
essa característica é importante, pois está relacionada com a capacidade de sobrevivência 
das mudas após o plantio (WEIRICH et al., 2018).

Os fertilizantes com liberação lenta de nutrientes costumam apresentar resultados 
mais satisfatórios em espécies florestais por promoverem, inicialmente, um bom 
desenvolvimento radicular o que permite maior absorção de água e nutrientes para as 
plantas, tornando-as mais resistentes (PELISSARI et al., 2009). 

1FM: fertilizante mineral; 2REMS: remineralizador do solo (pó de rocha); 3FOM: fertilizante 
organomineral; 4FOMREMS: fertilizante organomineral remineralizador do solo; 5Com e sem 

ectomicorriza.

Figura 2. Diâmetro de colo de plantas de Eucalyptus grandis, cultivado com diferentes fertilizantes 
associados ao remineralizador do solo e micorrização, em quatro períodos de avaliação.
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4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A inclusão da fração sólida de água residuária de suinocultura e de remineralizador 

do solo na formulação de fertilizante organomineral promove maior altura e diâmetro de 
colo em plantas de Eucalyptus grandis em relação ao uso exclusivo de fertilizante mineral. 

A ectomicorrização com Pisolithus microcarpus proporciona maior crescimento 
inicial em altura e diâmetro das plantas de Eucalyptus grandis, principalmente quando 
associado ao organomineral (fração orgânica) e remineralizador do solo.
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