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RESUMO: O cultivo de Eucalyptus grandis
€ de grande importdncia para o setor
florestal brasileiro, em especial em areas de
reflorestamento. A incorporacao da fragcéo sélida
das aguas residuaria de suinicultura ao solo pode
contribuir para melhoria da sua qualidade fisica,
quimica e bioldgica, repercutindo no crescimento
e qualidade de mudas do eucalipto. Diante da
importéncia da nutricdo das plantas tem para
com o sistema florestal, neste trabalho procurou-
se evidenciar a possibilidade do uso da fragéo
solida da agua residuaria da suinocultura no
crescimento inicial das mudas de Eucalyptus
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grandis. O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal de Santa
Maria, campus de Frederico Westphalen. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, sendo testada a adubacdo com duas fontes nutricionais: fertilizante mineral (4-
18-18) e fertilizante organomineral (2-9-9). Os parametros morfoloégicos das mudas (altura,
didmetro, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz) e de qualidade (relagdo H/MSPA
e 1QD) foram avaliados apds 90 dias do transplante das mudas. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias de tratamentos comparados por meio do teste de F, a 5% de
probabilidade de erro. A fracéo s6lida da agua residuéria de suinocultura apresenta potencial
para inserir na composicéo de fertilizante organomineral, pois possibilitou maior crescimento
em altura e em massa seca, além de melhor qualidade das mudas de Eucalyptus grandis em
relacdo ao fertilizante mineral.

PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus grandis, adubacgéo, fracdo soélida, dgua residuéria de
suinocultura.

SOLID FRACTION OF SWINE WASTEWATER FOR INITIAL GROWTH OF
Eucalyptus grandis

ABSTRACT: The cultivation of Eucalyptus grandis is of great importance for the Brazilian
forest sector, especially in reforestation areas. The incorporation of the solid fraction of
swine wastewater to the soil can contribute to the improvement of its physical, chemical
and biological quality, affecting the growth and quality of eucalyptus seedlings. Given the
importance of plant nutrition for the forest system, this work sought to highlight the possibility of
using the solid fraction of wastewater from swine production in the initial growth of Eucalyptus
grandis seedlings. The study was conducted in a greenhouse at the Federal University of
Santa Maria, Frederico Westphalen campus. The experimental design was completely
randomized, being tested the fertilization with two nutritional sources: mineral fertilizer (4-
18-18) and organomineral fertilizer (2-9-9). The morphological parameters of the seedlings
(height, diameter, shoot dry mass and root dry mass) and quality (H/MSPA and 1QD ratio)
were evaluated 90 days after the seedling transplantation. Data were subjected to analysis
of variance and treatment means were compared using the F test at 5% probability of error.
The solid fraction of swine wastewater has the potential to be included in the composition of
organomineral fertilizer, as it allows greater growth in height and dry mass, as well as better
quality of Eucalyptus grandis seedlings in relation to mineral fertilizer.

KEYWORDS: Eucalyptus grandis, fertilization, solid fraction, swine wastewater.

11 INTRODUCAO

O Eucalyptus grandis € a principal espécie arbérea utilizada em é&reas de
reflorestamento no Brasil (BACHA, 2008) e representa 76,2% da area de florestas plantadas
no pais, com cerca de 7,5 milhdes de hectares (IBGE,2018). Conforme a IndUstria Brasileira
de Arvores (IBA, 2017) a participacdo da produgao florestal no PIB nacional é de 6,2%. Este
percentual de participacdo deve-se ao fato de o eucalipto apresentar diversas opg¢des de
destinagao, sendo utilizado para producéo de celulose, papel, painéis de fibra, aglomerado,
combustivel industrial e doméstico e produtos de serraria (SOARES et al., 2003).
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E uma espécie de boa adaptagdo a solos de baixa fertilidade, fato que aumenta
seu uso em areas de reflorestamento, visando nova fonte de renda aos produtores
(SCHUMACHER et al., 2005), porém, mesmo com esta adaptacédo, deve ser preconizado
um fornecimento adequado de nutrientes, visando também um incremento na qualidade
das plantas, do contrario, ocorrera mortes, sendo necessario o replantio de mudas nestas
areas.

Conforme Figueiredo et al. (2019), a sobrevivéncia inicial das mudas a campo esta
relacionada a interacdo entre a qualidade da planta (morfoldgica e fisioldgica) e o ambiente
de campo. Em relagéo as avaliagbes morfologicas das mudas, o conhecimento dos dados
sobre o sistema radicular é de fundamental importéncia, devido a correlagdo com sua
sobrevivéncia e crescimento inicial, pois as raizes tém como funcéo principal a absorcéo
de agua e nutrientes do solo, depois de realizado seu plantio (ANDREAZZA et al., 2004;
MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; OLIVEIRA et al., 2008; WEIRICH et al., 2018).

Apés o plantio a campo, aquelas mudas que melhor se adaptam as condi¢des
adversas, proporcionando uma alta porcentagem de sobrevivéncia e um rapido crescimento
inicial, séo classificadas como mudas de alta qualidade (LIMA et al., 2020). A avaliagao
da qualidade das plantas relaciona valores encontrados nas avaliacdes morfologicas para
assim formar indices que consideram aspectos de crescimento e desenvolvimento das
mudas. O indice de Qualidade de Dickson (IQD) leva em consideracéo valores relacionados
a altura (H), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR) e diametro
do colo. Esse parametro de qualidade avalia o crescimento da biomassa das mudas e
evidencia possiveis alometrias que, apds transplante das mesmas, resultam em menor
vigor e sobrevivéncia das mudas a campo (SOARES et al., 2021). A relagdo H/MSPA é outro
parametro de qualidade das mudas que indica o estado de lignificagdo, sendo importante
para sobrevivéncia pos-plantio no campo (GOMES et al., 2003).

Os estudos mostram que a disponibilidade adequada de nutrientes durante o
crescimento e desenvolvimento das mudas a campo constitui notavel relevancia para a
obtencéo de maior qualidade e desenvolvimento de espécies florestais (FREITAS et al.,
2015; ROCHA et al., 2013) e nas expectativas de produtividades a serem alcangadas
(MOURA; GUIMARAES, 2003). Em um trabalho realizado por Silva et al. (2017), os
autores evidenciaram que a utilizagéo de produtos organicos (biochar de lodo de esgoto
e lodo de esgoto) proporcionaram um aumento na altura, diametro de colo, massa seca
da parte aérea e radicular e maior 1QD nas plantas de eucalipto em relagdo a adubacgéo
mineral. LANNA et al. (2017) destacam que os fertilizantes organicos proporcionam maior
capacidade de absor¢éo de nutrientes pelas plantas em relacdo aos fertilizantes minerais,
independente dos niveis de fertilidade da area cultivada.

Nesse sentido, os residuos sélidos da atividade suinicola brasileira podem
apresentar uma oportunidade a ser explorada no que se refere a insumos organicos. Além
da carne, produto principal desse setor, ainda é possivel usufruir da fragcao sélida composta
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principalmente por fezes e de restos de racao (MIYAZAWA & BARBOSA, 2015). No entanto,
0 uso dessa fragdo como fertilizante e condicionador do solo ainda carece de estudos, pois
os sistemas de tratamento das aguas residuarias de suinocultura (ARS) que possibilitam
a separacéo das fracdes sélida e liquida € mais recente em comparacao aos sistemas de
armazenamento das duas fracbes em lagoas de estabilizacdo e posterior uso conjunto
como fertilizante nos cultivos.

Diante da crescente demanda da frag@o sélida organica das ARS e da importancia
da nutricdo de espécies florestais, o objetivo do estudo foi utilizar a fragdo orgénica na
composicéo de fertilizante organomineral e avaliar o crescimento inicial e a qualidade de
mudas de Eucalyptus grandis ap0s o transplante no campo.

2| ENSAIO SOBRE A FRAGAO SOLIDA DAS AGUAS RESIDUARIAS DE
SUINOCULTURA PARA O CRESCIMENTO INICIAL DE EUCALYPTUS GRANDIS

O estudo para avaliar a eficiéncia da fragcdo solida da ARS no crescimento e na
qualidade das mudas pos plantio de eucalipto foi desenvolvido entre os meses de janeiro
e abril de 2019, em casa de vegetacdo, na Universidade Federal de Santa Maria, campus
de Frederico Westphalen, RS, localizado a 27°23'26" |atitude sul, 53°25'43" longitude oeste
e a 461,3 m de altitude.

O estudo foi realizado em vasos com a mistura de solo e areia, na proporgéo de
50%, com o objetivo de obter uma textura menos argilosa para facilitar o processo de
retirada das raizes nas avaliagdes referente a esse parametro. O solo utilizado na mistura
foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico tipico (EMBRAPA, 2018). A mistura
de solo + areia apresentou 35% de argila; pH em agua de 5,3; 0,52 % de matéria organica;
0,66 mg kg de fésforo; 12,00 mg kg™ de potassio; 4,25 mg kg de cobre; 0,34 mg kg de
zinco e 278,56 mg kg™ de célcio.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com cinco
repeticbes. Os tratamentos foram o fertilizante mineral e o fertilizante organomineral. O
fertilizante mineral foi composto por ureia, superfosfato triplo e cloreto de potassio, compondo
uma mistura de granulos com formulagdo NPK 04-18-18. O fertilizante organomineral foi
composto pela mistura do fertilizante mineral e do fertilizante organico, com formulagéao
NPK 02-09-09.

O fertilizante organico usado na composicdo do fertilizante organomineral foi
proveniente do Sistema de Tratamento de Aguas Residuarias de Suinocultura (Sistars),
instalado no setor de suinocultura da UFSM, campus de Frederico Westphalen, RS
(sistema submetido ao registro de patente). A fracdo solida separada por decantacéo e
apds desaguamento, juntamente com a fragédo sélida separada por peneiramento, foram
compostadas conjuntamente por 45 dias. Apos esse periodo, a fracdo compostada foi
peneirada em malha de 4,8 mm. Essa fragdo foi classificada como fertilizante organico
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farelado, caracterizada como Classe “A” pela Instrugcdo normativa n° 61, de 8 de julho de
2020, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2020).

Os fertilizantes foram incorporados na mistura solo e areia imediatamente antes do
transplante das mudas, segundo a CQFS (2016) para a populag¢do de 10.000 plantas por
hectare. As quantidades de nutrientes totais (NPK) foram iguais para todos os tratamentos.

As mudas foram obtidas com sementes do E. grandis provenientes do Centro de
Pesquisas Florestais (FEPAGRO FLORESTAS), Santa Maria, RS, sendo previamente
desinfestadas com hipoclorito de sédio a 5% durante 20 min, apés, lavadas em agua
destilada por 5 min. Posteriormente, foram semeadas em substrato comercial Carolina
Soil® e cultivadas em bandejas de poliestireno expandido (EPS isopor®). Quando atingiram
altura de, aproximadamente, 15 cm (quatro pares de folhas definitivas), as mudas foram
transplantadas para as unidades experimentais (vasos) contendo a mistura de solo e areia.
As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com capacidade 5 L,
contendo uma planta.

As unidades experimentais foram irrigadas diariamente por meio de um sistema
automatico de nebulizagdo. O manejo fitossanitario foi preventivo, sendo realizado a cada
21 dias, com a aplicagédo de inseticidas piretréides. N&do foi observada a ocorréncia de
doencas e de insetos durante a conduc¢éo do experimento que prejudicassem o crescimento
e desenvolvimento das mudas.

Ao final do experimento, 90 dias ap6s o transplante das mudas, foi avaliada a altura
da parte aérea (com régua graduada a partir do nivel do substrato até a insergéo da ultima
folha), o didmetro do colo das plantas (com paquimetro digital na regido do colo da planta),
a massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total das mudas.

As determinacbes de matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca das
raizes (MSR) foram obtidas a partir da separagdo destas partes na regido do colo da
planta, submetidas a secagem em estufa, regulada em temperatura de 65+1°C, até massa
constante. A relagédo entre altura e massa seca da parte aérea (H/MSPA) foi obtida através
da divisdo das variaveis. O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado por meio
da férmula (DICKSON et al., 1960):

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias de tratamentos
comparadas pelo teste F, a 5% de probabilidade de erro, pelo programa SISVAR
(FERREIRA, 2014).
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3:I RESULTADOS E DISCUSSAO: ENSAIO SOBRE A FRA(}AO SOLIDA DAS
AGUAS RESIDUARIAS DE SUINOCULTURA PARA O CRESCIMENTO INICIAL
DE EUCALYPTUS GRANDIS

O fertilizante organomineral proporcionou maior altura para as mudas de E. grandis
em relagéo a utilizacdo do fertilizante mineral, com 111,40 cm e 74,42 cm, respectivamente
(Figura 1A). Esse resultado corrobora com os de Pelissari et al. (2009) em que a utilizagdo
de fragéo organica (agua residuaria de suinocultura) proporciona maiores incrementos na
altura de mudas de E. grandis em relagéo aos demais substratos.

Nas avaliacdes de massa seca radicular, observa-se que os tratamentos com o uso
de fertilizante organomineral apresentaram incrementos significativos de 9,25 g em relagéo
ao tratamento com o fertilizante mineral (Figura 1B). Em relagéo aos valores de massa seca
da parte aérea, a maior média foi encontrada nas mudas com o fertilizante organomineral
(39,71 g), diferindo estatisticamente das mudas do tratamento com o fertilizante mineral
(7,42 g) (Figura 1C).

Os valores encontrados nas avaliagdes morfolégicas do crescimento do E. grandis
vao ao encontro do trabalho de Eckhardt et al. (2021). Os autores trabalhando com mudas
da mesma espécie florestal observaram que a utilizagdo de fragdo organica (dejeto de
animais) como fertilizante possibilitou incremento significativo na de parte aérea em relagéo

a utilizacdo somente do substrato comercial (Tecnomax ™).
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' Fertilizante mineral - FM (4-18-18); 2 Fertilizante organomineral - FOM (2-9-9); *Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem para os diferentes fertilizantes pelo teste de F ((p < 0,05).).

Figura 1. Altura de mudas, massa seca radicular (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e diametro
de colo de mudas de E. grandis submetidas ao cultivo com fertilizante mineral e organomineral.

A utilizagédo do fertilizante organomineral apresentou maiores valores de didametro
de colo que as mudas de eucalipto em relagéo ao fertilizante mineral (Figura 1D). Mesma
tendéncia foi observada no trabalho de Pelissari et al. (2009), onde a utilizagdo de ARS
na irrigacdo em producdo de mudas de eucalipto proporcionou um efeito positivo no
desenvolvimento do diametro de colo ao final da produgdo das mudas. A utilizagdo de
fertilizante orgéanico (esterco bovino) apresentou o maior valor em didmetro de colo em
relacdo ao tratamento testemunha (apenas substrato comercial) (ECKHARDT et al., 2021).
Silva et al. (2017), observaram que a utilizagdo de materiais organicos (biochar de logo de
esgoto e logo de esgoto) na fertilizacdo de Eucalyptus grandis proporcionou incrementos
no didmetro de colo das mudas, porém nao sendo significativamente superiores aos
encontrados com a utilizagdo da fertilizagédo mineral.

O fertilizante mineral entregou maiores valores na relagdo H/MSPA em relagéo ao uso
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de fertilizante organomineral (Figura 2A), sobre tal parametro, Dutra et al. (2013), comenta
que quanto menor o valor encontrado na avaliagéo da relagao H/MSPA melhor a qualidade
das mudas, ou seja, maior o potencial de sobrevivéncia pos plantio das mesmas. Tal efeito
encontrado neste trabalho deve-se ao fato de que o fertilizante organomineral proporcionou
as mudas de eucalipto um significativo incremento em massa da parte aérea, resposta que
néo foi obtida com o uso do fertilizante mineral. Assim, as plantas sob nutricdo mineral
apresentam um maior estiolamento das mudas e consequentemente uma maior relacédo
H/MSPA devido a maior altura encontrada em detrimento da menor massa seca de parte
aérea obtida. Esse resultado corrobora com o de Eckhardt et al. (2021), onde a utilizagéo
de fertilizante organico (dejeto bovino) proporcionou as mudas de eucalipto incrementos
significativos em matéria seca da parte aérea em relagéo ao tratamento utilizando apenas
o substrato comercial, fato que contribui com uma relagdo H/MSPA inferior ao tratamento
padréo.

' Fertilizante mineral (4-18-18); 2 Fertilizante organomineral (2-9-9); *Médias seguidas de mesma letra
nao diferem para os diferentes fertilizantes pelo teste de F (p < 0,05).

Figura 2. Relagdo altura e massa seca radicular (H/MSPA) (A) e indice de qualidade de Dickson (IQD)
(B) de mudas de eucalipto submetidas ao cultivo com fertilizante mineral e organomineral.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi significativamente maior com a utilizagdo
de fertilizante organomineral em relagéo ao fertilizante mineral (Figura 2B), este indice é
composto por relagbes importantes e que medem a robustez (Altura/Diametro do Colo) e
distribuicdo do balanco de biomassa (MSPA/MSR) (SILVA et al., 2017), sendo que quanto
maior o valor encontrado, melhor a qualidade da muda (CALDEIRA et al., 2012). Observa-
se assim, que nas avaliagdes morfolOgicas realizadas, o fertilizante mineral apresentou
os menores valores quando comparados ao fertilizante organomineral, bem como nas
avaliagbes do IQD, mostrando o potencial de incremento ao crescimento e a qualidade das
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mudas relacionadas ao uso do fertilizante organomineral.

A resposta encontrada em relacdo a utilizacdo da fracéo sélida das ARS para
producdo de mudas de eucalipto corrobora com os resultados encontrados por Oliveira
et al. (2008), o qual evidenciou que os tratamentos com aplicacdo de residuos organicos
(himus de minhoca e turfa) proporcionou as mudas florestais de E. grandis, cedro rosa
(Cedrela fissilis Vell.), acacia (Acacia holocericea A. Cunn. ex G. Don) e Aroeirinha (Schinus
terebinthifolius Raddi) maior incremento em altura, didmetro do colo e IQD. Silva et al.
(2017), observaram que mudas de Eucalyptus grandis adubadas com fertilizantes orgénicos
apresentaram valores de IQD superiores aqueles encontrados com nos tratamentos
testemunha e controle, sem adubacgéo e com adubacéo mineral, respectivamente.

O fertilizante organomineral apresentou valores superiores nos parametros
avaliados, indicando um melhor aproveitamento dos nutrientes pelas mudas do eucalipto.
Possivelmente, isso se deve a liberagdo gradativa dos nutrientes na forma disponivel,
principalmente do nitrogénio e do fésforo da fragao orgéanica, pois necessita da mineralizagédo
pelos microrganismos. As fontes (ureia, superfosfato triplo e cloreto de potassio) utilizadas na
composicao do fertilizante mineral disponibilizam seus nutrientes rapidamente para o meio,
ficando assim susceptiveis a perdas, principalmente por lixiviagdo em ambiente irrigado.
A taxa de liberagdo de nutrientes é descrita no trabalho de Severino et al. (2004), que cita
a vantagem dos organicos em relagdo aos minerais, devido aos nutrientes apresentarem
uma liberacéao gradual de acordo com a necessidade de crescimento da planta.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A fracdo sélida da agua residuéria de suinocultura apresenta potencial para ser
utilizado na composicao de fertilizantes organominerais, pois possibilita maior crescimento
inicial e qualidade p6s plantio das mudas de Eucalyptus grandis em relagéo ao uso exclusivo

de fertilizante mineral.
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