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RESUMO

A adubacdo € de suma importancia para o crescimento inicial de Eucalyptus. O uso de fontes
alternativas de adubacdo, como cinzas de madeira e cama de aviario, podem ser utilizadas
como fontes de adubacgdo em substituicdo aos fertilizantes convencionais. 1sso é importante,
pois as fontes alternativas geralmente possuem um menor custo que os fertilizantes solaveis,
além de dar um destino adequado a esses residuos. O estudo tem como objetivo avaliar o
crescimento inicial de mudas de Eucalipto benthamii no planalto catarinense, cultivadas com
aplicacdo de diferentes fontes de adubacdo orgénicas e mineral. O estudo foi realizado em
casa de vegetacdo na area experimental da Universidade Federal de Santa Catarina, Campus
Curitibanos, SC. Inicialmente foi coletado um Cambissolo Haplico na camada de 0-20 cm,
sendo moido e peneirado. Em seguida foi aplicado 7,7 toneladas de calcario dolomitico para a
correcdo da acidez do solo. Cada unidade experimental foi constituido por um vaso de 2,5
litros de solo. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro
tratamentos e cinco repetigdes. Os tratamentos foram constituidos das seguintes fontes de
adubos: T1= testemunha (sem adubo); T2=adubo mineral (9-33-12); T3= adubo organico
(cama de aviario) e T4 = cinza vegetal. A dose de adubo utilizado foi equivalente a dose de 50
kg de P,Os ha? na forma de cada adubo, sendo um total de 150 kg.ha® de adubo mineral —
NPK, 2200 kg.ha de adubo organico — cama de aviario e 5500 kg.ha* de adubo organico de
cinzas de madeira. Foi avaliado a altura de plantas, n° de pares de folhas, didmetro do colo
aos 90 e 180 dias apds a implantacdo. Ao final do experimento foi avaliado a massa seca de
plantas, massa seca de raizes, N e P na parte aérea. A adubacdo com cinza de madeira
apresentou maior altura de planta aos 90 e 180 dias ap6s a implantacao, sendo semelhante ao
NPK e testemunha aos 90 dias e semelhante a adubacdo com NPK aos 180 dias apos a
implantacdo. A massa seca da parte aérea, massa seca de raiz, teor de N e P na parte aérea ndo
apresentaram diferencas entre as fontes de adubacdo A adubacdo com cinza de madeira pode
ser uma alternativa a adubacdo inicial de Eucalyptus benthamii.A cama de aviario inibiu o
crescimento inicial de E. benthamii.

Palavras-chave:Adubacao organica, adubo mineral, cama de aviario e cinzas.



ABSTRACT

Fertilization is of utmost importance for Eucalyptus initial growth.The use of alternative
fertilizer sources, such as wood ash and poultry litter, can be used as fertilizer sources instead
of conventional fertilizers. This is important, since alternative sources usually have a lower
cost than soluble fertilizers, besides giving an adequate destination to these residues. Thus,
this trial primary objective was to compare the initial growth of Eucalyptus benthamii
seedlings in the Santa Catarina Plateau, cultivated with different organic and mineral
fertilization sources. The study was carried out in greenhouse at the experimental area of the
Federal University of Santa Catarina (UFSC), Curitibanos, SC. Initially a Cambisol under was
collected in the 0-20 cm layer, posteriorly crushed and sieved.Then, 7.7 tons of dolomitic
limestone was applied to soil acidity correction. Each experimental unit consisted of a 2.5L
pot of soil. The experimental design was a randomized block design, with four treatments and
five replications. The treatments were composed of the following sources of fertilizers: T1 =
control (without fertilizer); T2 = mineral fertilizer (9-33-12); T3 = organic fertilizer (poultry
litter) and T4 = vegetable ash.The dose of fertilizer used was equivalent to a dose of 50 kg
P,0s ha'in the form of each fertilizer. Has been evaluated plant height, number of leaf pairs,
neck diameter at 90 and 180 days post implantation. At the end of the experiment has been
evaluated the dry mass of plants, root dry weight, N and P in the aerial part. Fertilization with
wood ash presented highest plant height at 90 and 180 days post implantation, being similar to
NPK and control at 90 days and similar to fertilization with NPK at 180 days post
implantation.Aerial part dry mass, root dry mass, N and P content in the aerial part did't show
differences between fertilization sources. Wood ash fertilization is similar to NPK fertilization
in the initial development of Eucalyptus benthamii. The poultry litterinhibited the initial
growth of Eucalyptus benthamii.

Keywords: Organic fertilization. Mineral fertilizer. Poultrylittler. Ashes.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o uso de adubos vem sendo cada vez mais frequentes devido a maioria
dos solos brasileiros sereméacidos e pobres em nutrientes. Nesses solos pobres, como os da
regido do Planalto Catarinense, é necessario quando diagnosticado a necessidade, o
fornecimento de nutrientes, 0s quais Sdo essenciais para plantas desenvolverem seu ciclo. O
fornecimento desses nutrientes é realizado pela aplicacdo de adubos, que podem ser divididos
em minerais e organicos (KIEHL, 1999). Além disso, alguns residuos como as cinzas podem
ser usadas como fonte de nutrientes paras as plantas, além de dar destinacdoadequada para o
residuo(SANTOQOS, 2012).

Os povoamentos florestais, na sua grande maioria, utilizam adubacdes abaixo do que
é recomendado, e quase que na sua totalidade de fontes minerais. Esse menor consumo de
adubo, se deve em parte ao maior preco das fontes minerais, fazendo com que o alto custo
para aquisicdo e aplicacdo diminua a utilizacdo, refletindo em crescimento e produtividade
inferior ao que se pode alcancar com o correto manejo da adubacdo (REISSMANN &
WISNIEWSKI ,2005).

A grande maioria dos fertilizantes solUveis sdo importados e cotados por precos
internacionais, o que traz a importancia de produzir fontes alternativas de adubacdo para as
culturas florestais, especialmente os adubos organicos, que podem vir a ser mais acessiveis
economicamente e menos poluentes. Além disso, verifica-se que as produgdes convencionais
de adubacéo sdo responsaveis por uma parte da poluicdo ambiental produzida, gerando assim
uma grande preocupacdo com a conservacdo dos ecossistemas naturais (SILVA, 2013;
VITAL, 2007).

O uso das cinzas e adubacdo de cama de aviario pode possibilitar a substituicdo
parcial ou até total da adubacdo mineral na implantacdo de mudas de eucalipto, pela
disponibilidade de nutrientes presentes, garantindo elevada produtividade, e
consequentemente diminuird o impacto ambiental promovido pela exploracdo de reservas
minerais e da prépria aplicacdo ao solo desses elementos. Além disso, cabe ressaltar que
existe muita disponibilidade de cama de aviario no Estado de Santa Catarina, devido ao
Estado ser o segundo maior produtor de frangos do Brasil (ABPA, 2018). No entanto, ainda
s80 escassos os trabalhos que avaliam o desenvolvimento inicial do Eucalipto com fontes

alternativas de adubos, como a cama de aviario e as cinzas.
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Assim ha necessidade de realizar trabalhos com mudas de E. benthamii em casa de
vegetacdo com maiores periodos de dias ap6s a implantacdo e maior volume de vasos para
analisar o efeito de diferentes fontes de adubacdo mineral e organicas para obter melhores
resultados em variaveis como altura, didmetro, biomassa da parte aérea, raizes, concentracdo

de nitrogénio e fosforo.

11 OBJETIVOS

1.1.1  Objetivo Geral

Avaliar o crescimento inicial de Eucalyptus benthamii no planalto catarinense,

cultivadas com fontes de adubagdo organicas e mineral.

1.1.2  Objetivos Especificos

a) Avaliar a altura e diametro do caule de mudas de Eucalyptus benthamii;

b) Avaliar a concentracdo de N foliar de mudas de eucalipto cultivado com fontes de
adubacao;

C) Quantificar a biomassa da parte aérea e de raizes ap0s seis meses de implantacdo de

eucalipto cultivado com fontes de adubacao;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO DO GENERO EUCALYPTUS

O género Eucalyptus constitui as varias espécies vegetais de Eucalipto por volta de
aproximadamente 130 espécies, vincula-se a familia Myrtaceae. Ha registros na
contemporaneidade de 700 espécies de eucalipto (VITAL, 2007). Segundo a Revista da
Madeira (2001), o Eucalipto tem origem da Austrélia, tal que o Servigco Florestal da Australia
reconheceu 670 espécies, constituindo além de diversidade de espécies uma diversidade de
hibridos.

No século XIX iniciou-se a implantacdo nas &reas depois da originalidade da
Austrélia, segundo a Revista da Madeira(2001), passando assim, primordialmente pela
Europa, em seguida nos EUA e por fim no Brasil. No Brasil a principal utilizagdo
inicialmente deu-se na extracdo de Oleos vegetais e para fins ornamentais, porém, em 1930
comegou a ser comercializado para uso na construcdes civil, assim como em estradas e para
combustivel

A densidade basica € uma quantificacdo direta do material lenhoso, sendo assim uma
unidade de volume, sendo relacionada com muitas propriedades e caracteristicas tecnologicas
importantes para a producdo e a utilizacdo dos produtos florestais. E uma das caracteristicas
mais importante entre as diversas propriedades fisicas, tal que afeta todas as demais
propriedades da madeira, equivalendo em uma caracteristica resultante da interacdo entre as
propriedades quimicas e anatdmicas da madeira (PANSHIN e ZEEUW, 1980).

A densidade pode variar com a idade, no géneroEucalyptus com o vigor, com o local
onde crescem, com a taxa de crescimento, e na mesma arvore varia no sentido base-topo e na
distancia medula-casca (FERREIRA, 1972 e SOUZA et al., 1979).

2.1.1 Importancia do Eucalyptus

Existe uma necessidade crescente por produtos florestais, com importante destaque
para area comercial. Devido a alta produtividade do Eucalyptus ha maior procura e producao
dos mesmos j& que se apresentam aptos a diferentes condi¢Ges ambientais. Sendo uma étima
alternativa para diminuir a exploracdo de espécies nativas, tornando-se uma alternativa para
areas degradadas (SILVA, 2013).
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Segundo IBA (2018) os plantios de eucalipto ocupam 5,7 milhes de hectares da area
de arvores plantadas do Pais, sendo localizados em Minas Gerais (24%), em Séo Paulo (17%)
e no Mato Grosso do Sul (15%). O crescimento da area de eucalipto foi de 2,4% a.a, nos
altimos cinco anos.

Segundo EMBRAPA (2018), a implantacdo de Eucalyptus com manejo correto ndo
prejudica o solo. Sendo que a plantagdo de Eucalyptus sdo uma alternativa para pa
recuperacdo de pastagens degradas sob varios aspectos da conservacdo de solos e recursos
hidricos, também cabe ressaltar a reducdo da erosdo superficial e dos deslizamentos,
melhorando também a retencdo de nutrientes e qualidade da agua. Sendo que o Eucalyptus €
uma arvore com capacidade de producdo de madeira e usa a mesma quantidade de dgua que

uma qualquer cultura agricola ou até menos para produzir biomassa.

2.1.2  Eucalyptus benthamii

No oeste da cidade de Sydney em planicies do Rio Nepean se encontra o E.
benthamii, no qual tem origem na Australia, em solos férteis de partes que séo planas ao redor
de rios, possuindo uma area de 100 km de comprimento por 40 km de largura, latitude
aproximada de 34° S e altitudes inferiores a 100 m, com temperatura média maxima de 26° C
e a temperatura média minima é 4° C, com ocorréncia de geadas. Além disso hd uma
precipitacdo anual de 1100 mm. O E. benthamii faz parte do mesmo grupo botanico de
E.viminalis, porém apresentam caracteristicas distintas, por exemplo o E. benthamii possui
preferéncia por solos férteis (PRYOR, 1981).

Segundo estudos da EMBRAPA (1988), no Brasil as primeiras populacdes de E.
benthamii foram plantadas em 1988 pela EMBRAPA Florestas, em Colombo, estado do
Parana. Além disso o E. benthamii, no sul do Brasil apresenta bons resultados no crescimento
e resisténcia a geadas em plantios experimentais com 2 e 3 anos em Santa Catarina. Além
disso E. benthamii é considerada uma espécie promissora em areas de montanha como por
exemplo Minas gerais e no Parana - Colombo. No estudo o E. benthamii de origem
Wentworth Falls com 8 anos apresentou uma altura média de 21,7 m e DAP médio de 18,2
cm. Na regido de Dois Vizinhos, no Parana, observou-se sobrevivéncia de 70%, com altura
média de 16 m e diametro a altura do peito (DAP) médio de 15 cm aos 45 meses de idade, ou
seja, apresentando uma resisténcia da espécie (HIGA & CARVALHO, 1990).

O E. benthamii é uma espécie que possui grande potencial para as regides onde

ocorrem geadas, apresentando resisténcia a baixas temperaturas. Ao potencial silvicultural
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ainda ha poucas informagdes. Atualmente houve um aumento na demanda por sementes de E.
benthamii, bem como a baixa disponibilidade de pomares e areas de producdo de sementes,
essas sementes possuem valor comercial significativamente superior a espécies de Eucalyptus
tradicionais da silvicultura brasileira, tal como o E.grandis e E.dunnii. Sendo assim o seu
valor ser maior as outras espécies (FONSECA et al., 2010).

E de suma importancia pesquisas com o E. benthamii, para regides subtropicais, pois €
notavel a falta de pesquisas e bibliografias para as regiGes subtropicais. Faz-se necessario
essas pesquisas para aumentar a producdo e eficiéncia nutricional das espécies cultivadas.

2.2 ADUBACAO

A maioria dos solos nativos brasileiros sdo acidos e pobres em nutrientes como o
fosforo (P). Além disso, ocorre intenso processo de intemperismo com consequente lixiviacado
dos cétions basicos, como calcio (Ca), magnésio (Mg), e potassio (K) e concentrando cations
acidos como o H+ e AP, Isso faz com que antes do cultivo seja recomendado a realizagio de
analise de solo para a correcdo da fertilidade, caso seja necessario (EMBRAPA, 2003).

Para melhorar e adiantar o crescimento e qualidade do Eucalyptus é imprescindivel
0 uso de adubacéo ideal (EMBRAPA, 2003; IPEF, 2008), principalmente em estadios iniciais
de desenvolvimento das plantas. Em relagdo ao eucalipto, se recomenda adubacdo com base
em analises de solo e da analise foliar (EMBRAPA,2018).

A aplicacdo de fertilizantes para o Eucalyptus geralmente é realizada no momento
do plantio para o fornecimento de P e K. Ja 0 N é aplicado entre 3 a 6 meses ap0s o plantio
(CQFS-RS/SC, 2016). Assim, o adequado fornecimento de nutrientes no inicio do
desenvolvimento do eucalipto é essencial para o crescimento rapido e fechamento do dossel
(GONGALVES, 1995).

Além disso, com o cultivo sucessivo de espécies florestais, pode ocorrer o
surgimento de deficiéncias de nutrientes que devem ser corrigidas com a adubacdo do solo
para contribuir com a fertilidade do solo, devido a exportacdo de nutrientes presente na
madeira (GONCALVES, 1995).

Segundo a Embrapa (2015), os nutrientes demandados em maior quantidade pelo
crescimento do Eucalipto sdo o N e K. Os principais adubos recomendados para suprir essa
necessidade podem ser tanto fertilizantes minerais quanto organicos, dependendo da
disponibilidade da regido. Além disso pode ser utilizado alguns residuos que apresentam

nutrientes em sua composi¢do, como as cinzas.
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2.2.1  Adubo orgénico — Cama de aviario

A cama de aviario ou chamada de adubo de aves € um adubo orgéanico devido sua
compostagem habil a resisténcia de patdgenos. Para se aplicar esse adubo € necessario fazer
uma analise do solo e do composto antes de aduba-lo. Dependendo da cultura pode acontecer
de ocorrer uma recomendacdo elevada deste adubo, por ndo atender as necessidades
nutricionais de tal cultura (EMBRAPA, 2015).

A composicdo do esterco de galinha varia com as caracteristicas da producao animal.
Em média a cama de aviario apresenta fonte de nitrogénio, fésforo e célcio, no qual se da
como adubagdo organica em geral (EMBRAPA, 1992). Devido a menor concentragdo de
nutrientes nesse adubo, apresentam um valor agregado alto o que dificulta a comercializacdo
ndo sendo, compensatorio em muitos casos a sua utilizagdo compensavel (MALAVOLTA,
1981).

Segundo a Associacao Brasileira de Proteina Animal - ABPA (2018) o Brasil é o
segundo maior produtor de carne de frango no mundo, no qual estima-se que ird aumentar a
producdo de adubos organicos de cama de avidrio ainda mais no futuro devido a
modernizacdo e produtividade. Tal que as caracteristicas nos aviarios por exemplo com
dimenstes de 100 x 12 m e um alojamento de 14.500 pintos, com a recomendacao técnica
para 0 reuso da cama por seis lotes, com uma altura de 10 cm, calcula-se que a producéo
brasileira de residuos gerados por este sistema de producédo seja de 6,814 milhGes de m3 de
cama. Considera que a cama de frango com seis lotes contemple, aproximadamente, 35, 40 e
30 g kg? de N, P.Os e K20 a producdo nacional aumentaria em 273 e 204 mil t destes
nutrientes (SIQUEIRA et al., 1987).

Adubos organicos como a cama de aviario podem apresentar relacdo C/N alta, ou
seja, em algum momento os microrganismos do solo podem imobilizar N do solo para
decompor o carbono, fazendo com que falte N para as plantas (LAMPKIN,1992). nesse caso €
necessario complementar a fertilizacdo do solo com fertilizante mineral nitrogenado
(VALERI, 1999). Essa possivel alta relacdo C/N é devido a cama ser proveniente de
maravalha, que é um material rico em C e pobre em N (KIEHL, 1985).

Além de ser uma solucdo de reaproveitamento em adubo, devido as atividades
agropecuarias eagroindustriais produzirem grandes quantidades de residuos organicos, esses

podem retornar a natureza sem impactar o ambiente. Assim, ainda contribuem com atividades
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para 0 desenvolvimento do pais podendo ser aplicadas nas culturas produtoras de gréos,
horticultura, fruticultura, pastagem, reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas,
reduzindo custos de produgdo além de serem sustentaveis (AVILA et al., 2007).

2.2.2 Cinzas de Madeira

Atualmente o uso de madeira vem aumentando a cada ano, e as cinzas de madeiras
sdo residuos industriais sélidos gerados na combustdo e variavel, tendo em vista que sdo
consideradas um problema para a deposicdo dessas cinzas em areas disponiveis como aterros
sanitarios e lagoas, com isso é necessario métodos alternativos para deposi¢do, como por
exemplo, usa-la para adubacdo (SEVERINO et al.,2006).

As quantidades de nutrientes das cinzas de madeira dependem da sua origem, ou seja,
da madeira em questdo. A aplicacao das doses de cinzas contribui para aumentar a saturagao de
bases, diminuindo a acidez, e aumentando a concentracdo de nutrientes no solo tais como: K,
Na, Zn, Ca, Mg, Fe e P (MAEDA et al., 2008).

Segundo Martins (2006) as cinzas provenientes da biomassa florestal tém
apresentado destaque e importancia pelas suas altas quantidades produzidas de 300 toneladas
por més, se tornando residuos nas empresas de celulose e papel, tal que na celulose as cinzas
de caldeira € um dos principais residuos produzidos.

Segundo Kissinger et al. (2007) a maior parte dos residuos dos residuos produzidos
em empresas de celulose e papel sdo armazenados em aterros sanitarios proximo das mesmas.
Também apresenta uma boa utilidade como fonte de nutrientes nos sistemas agroflorestais
(BELLOTE et al., 1998).

2.2.3 Adubos minerais

Os adubos minerais sdo os mais utilizados como fontes para adubacdo em culturas
florestais. Com o aumento no crescimento e desenvolvimento das florestas e na conversdo de
varias areas para producdo das mesmas, segundo White e Leaf (1956) a aplicacdo de
fertilizantes minerais e as praticas de manejo do solo contribuem relativamente para o
aumento do desenvolvimento e crescimento das madeiras ao longo dos anos.

Os adubos minerais diferentemente dos adubos organicos sdo de procedéncia

mineral, por meio de extracdo jazidas naturais, seja de fosforo, potdssio exploradas por
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industrias. Apresenta-se uma absor¢do rapida para planta, pois elementos minerais estdo em
formas sollveis. Principais elementos presentes nos adubos minerais sdo: NPK (nitrogénio,
fésforo e potassio) (COMPO, 2017).

A maior utilizacdo destes adubos ocorre pela forma em que os elementos ficam
disponiveis no solo para as plantas e pela concentracdo maior em cada fonte. No entanto,
existe um maior custo ambiental na fabricacdo e aplicacdo destes adubos, a degradacdo dos
solos e espacos naturais, como a erosdo e levando a rios, lagos, estuario e mares grande
quantidade de fertilizantes nitrogenados, causando assim alteracdo em ciclos bioticos
relacionados a animais e plantas (ANDA, 1975).

Os fertilizantes minerais, também podem ser chamados de fertilizantes soltveis pois
se caracterizam pela alta solubilidade em agua, o que faz com que apos sua aplicacédo no solo,
imediatamente se tornam disponiveis para as plantas (EMBRAPA, 2010). Além disso, alguns
fertilizantes possuem reacdo acida, o que gera ions H*, diminuindo o pH do solo (MOSAIC,
2019). Cabe ressaltar que a maioria dos fertilizantes minerais sdo extraidos de jazidas, com o
P e K e seu preco € estipulado de acordo com o mercado internacional. Assim, a utilizagéo de
fontes alternativas de fertilizantes e/ou residuos € importante para reduzir a demanda interna

por fertilizantes e favorecendo a balanga comercial.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na area experimental da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Campus Curitibanos, SC, estando a uma
altitude média de 1100 metros. Para a plantacdo das mudas de E. benthamii foi coletado um
solo Cambissolo Haplico de textura argilosa sem histérico de cultivo na camada de 0-20 cm.
O solo foi moido, peneirado em malha de 2 mm e seco em estufa com circulagdo de ar a
60°C.

Em seguida, em uma amostra foi realizada a analise para avaliar os atributos

quimicos deste solo (Tabela 1).

Tabela 1- Caracterizacdoquimica do solo da camada 0-20 cm, antes da implantagdo do experimento.
Curitibanos, SC. 2018.

Argila ~ MO®  pH-CaCl, P@ K'® ca?® Mg* AP CTC VO mO®
®)

pH7,0
gkg?! gdm? 1:1 mgdm® e (o110 10] P00 1 IR %
58,8 37,6 4,3 6,9 625 2,2 0,7 18 211 374
Interpretacéo®
Argilosa  médio - Alto alto médio medio - média distré -

fico

Fonte: O autor (adaptada CQFS-RS/SC, 2016).

1 teor de matéria organica do solo; 2 teor de P disponivel por Mehlich 1; 3teor de K trocavel do solo extraido por
Mehlich 1 e determinado por fotometria de chama; * Ca, Mg e Al extraidos por KCI 1 mol L, sendo o0 Ca e Mg
determinado por absorcéo atdmica e o Al por titulagio. °CTCpH7,0 — Capacidade de trocas de cations a pH 7,0;
® V= saturagio da CTC por bases; ' m= Saturagio da CTC por Al; 8Interpretacio dos parametros quimicos para
as espécies florestais segundo 0 manual de adubacg&o e calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (CQFS-RS/SC, 2016).

O solo foi caracterizado com pH 4,3 sendo um solo acido, necessitando de calagem
para tornar esse solo para o pH ideal de 5,5. O solo apresenta CTC média, sendo caracterizado

como um solo distréfico, ou seja, um solo naturalmente pobre que necessita de adubacao.
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3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos foram constituidos das seguintes adubagdes:
T1= testemunha (sem adubo); T2=adubo mineral (9-33-12); T3= adubo orgénico (cama de
aviario) e T4 = cinza vegetal. Sendo que a quantidade de cada adubo aplicado atendeu a
demanda da cultura para o nutriente P, em funcdo do teor de P no solo e recomendacdo do
manual de adubacdo e calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(CQFS-RS/SC, 2016).

Antes do preenchimento dos vasos, foi aplicado calcério equivalente a dose de 7,7
ton ha' para atingir pH em éagua 5,5. Em seguida foi adicionado os fertilizantes adubo
mineral, cama de aviario e Cinza na dose de 50 kg de P.Os ha (Tabela 2). Sendo depositado
um total de 150 kg.ha de adubo mineral de NPK, 2200 kg.ha® de adubo orginico cama de
aviario e 5500 kg.ha* de adubo orgénico de cinzas de madeira. As parcelas corresponderam a
um vaso com 2,5 kg de solo, previamente preenchido com solo peneirado e seco. As doses de
fertilizantes e a irrigacdo foram realizadas manualmente conforme a necessidade das mudas
de Eucalyptus benthamii para manter na capacidade de campo. As mudas foram dispostas na

casa de vegetacdo em cima das bancadas de aluminio a cerca de 1,5 m de altura.

Tabela 2 — Composicaoquimica equantidade de nutrientes e de adubo NPK, cama de aviario e cinza
de madeira aplicado no solo.

Tratamentos Teor de nutrientes? Total aplicado (kg ha)? Total
N P20s K:0 MS* N P20s K0
————————————————————— Ygmmmmmmmmmm e e (V] (- IR kgha
NPK 09 33 12 - 13,5 50 18 150
Camat? 3,5 3,8 3,0 75 29 50 50 2200
Cinza 0,34 1,17 2,24 78 14,5 50 95 5500

Fonte: O autor (adaptada CQFS-RS/SC, 2016).

1 Cama de aviario — dados obtidos a partir do o manual de adubacao e calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2016) para cama de aviario de 5 e 6 lotes; 2 Teor de
nutrientes na matéria seca;? Total de nutrientes aplicados equivalente em kg por hectare; * MS =

Matéria seca
O plantio das mudas ocorreu no dia 4 de maio de 2018, juntamente com a aplicagéo
dos adubos, os quais foram incorporados e misturados a solo antes de serem depositados nos

vasos. Cada vaso foi alocado em casa de vegetacdo, mantendo-se uma distancia de 30 cm
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entre eles. A temperaturae a umidade forammantidas proxima a capacidade de campo,
realizando a irrigacdo manualmente com regador.

As mudas de Eucalyptus benthamii, foram adquiridas de um viveiro local, Primon
mudas florestais, com controle de procedéncia, e as mesma possuiam no momento do plantio
uniformidade de tamanho com aproximadamente 40 cm de altura, 6 pares de folhas e 1 cm de
diametro.

Durante o desenvolvimento das mudas foram feitos os tratos culturais no qual as

plantas daninhas foram arrancadas manualmente.

3.3 AVALIACOES

3.3.1 Avaliacgdes dendrométricas

As avaliagOes foram feitas em21 de setembro de 2018 aos 90 dias ap6s a implantacao
eem 5 de dezembro de 2018 aos 180 dias. Foram mensuradas a altura com o uso de uma trena,
da base até o apice de planta em cm, o diametro a 3 cm do solo, com 0 uso de um paquimetro

digital e o numero de pares de folhas expandidas por planta.

3.3.2 Avaliacdo da biomassa, nitrogénio e fosforo da parte aérea

Apos a finalizacdo do periodo experimental, as plantas foram cortadas rente ao solo,
separadas em raizes da parte aérea. As raizes foram separadas por peneiramento do solo, e
posteriormente foram secas em estufa de circulacdo de ar forcada a 65° C. Apos secas as
raizes e a parte aérea foram pesadas em balanca analitica, e determinado a quantidade em
gramas de massa seca da parte aérea e de raiz por vaso.

A massa seca da parte aérea foi moida em moinho tipo Willey, passada em peneira
de 2 mm, e entdo procedeu-se a analise de N e P foliar, conforme metodologia descrita por
Tedesco et al. (1995). O P foi determinado por colorimetria em espectofotdometro de
absorcdo molecular em comprimento de onda de 882 nm (MURPHY & RILEY, 1962). O N
foi determinado por destilacdo e titulado com é&cido sulfirico usando como indicador

solucdo de &cido borico verde de bromocresol e vermelho de metila (AOAC, 1995).
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3.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de varidnciae quando ocorreu diferenca
significativa foram comparadas as médias pelo teste de Tukey a 5 %, usando o programa
SISVAR.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de Eucalyptusbenthamii foi influenciada pela fonte de adubacéo (Tabela 3).
As plantas com aplicagdo de cinza, adubo mineral e o tratamento controle (testemunha)
obtiveram os maiores valores de altura aos 90 dias apos a implantacdo. A cama de aviario teve
0s menores valores de altura de planta, no qual ndo diferiu do adubo mineral. Semelhante aos
valores encontrados aos 90 dias ap6s a implantacgéo, aos 180 dias ap6s a implantacdo a cinza e
0 adubo mineral apresentaram maiores valores de altura, alcancando entre 121,2 e 109,2 cm
de altura. J& a cama de aviario apresentou menor altura aos 180dias apds a implantacdo. No
entanto, para o didametro de colo e nimero de pares de folhas ndo houve diferencas entre as

fontes de fertilizantes tanto aos 90 quanto aos 180 dias apds a implantacéo.

Tabela 3 — Altura, didametro e nimero de pares de folha de mudas de eucalipto benthamii, em funcgéo
de diferentes fontes de adubo. Curitibanos, SC.

Altura Diametro N°
Tratamento (cm) (cm) pares de folha
90 dias
Testemunha 74,7 a 3,86 ns 15,6 ns
Cama de aviario 64,8 b 3,51 16
Cinza 78,7 a 3,91 13,8
Adubo mineral 73,6 ab 4,03 16
CV(%) 6,66 9,7 10,92
180 dias
Testemunha 100,31b 5,59 ns 26,8 ns
Cama de aviario 8lc 521 31,2
Cinza 1212 a 5,68 29
Adubo mineral 109,2 ab 5,64 28,4
CV(%) 9,73 6,19 13,07

Fonte: O autor, 2019.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Os resultados mostram que o uso do adubo mineral e cinza de madeiras

proporcionarammaiores alturas. A maior resposta das plantas ao adubo mineral pode ser
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devido a maior solubilidade desse fertilizante, sendo que logo apds sua aplicagdo este se
apresentava totalmente disponivel para as plantas (NOVAIS & SMYTH, 1999).

Ja a cama de aviario é um fertilizante organico no qual uma grande parte dos
nutrientes estdo indisponiveis e precisam ser mineralizados pelos microrganismos do solo
para posteriormente ficarem disponiveis para as plantas (NOCE, 2014). Por isso, as vezes
pode ocorrer um atraso na liberacdo de nutrientes, o que pode afetar o desempenho das
plantas (KONZEN, 2003). Além disso, cabe ressaltar que a cama de aviério é um material que
pode apresentar elevada quantidade de maravalha. Essa maravalha é rica em carbono, fazendo
com que os microrganismos retiram N do solo para degradar a maravalha, reduzindo a
quantidade de N para as plantas (DIAS et al., 1989).

Assim, a nossa hipotese € que devido ao alto teor de C da cama de aviario, houve
imobilizacdo de N do solo, o que afetou negativamente o desempenho das plantas tanto aos
90, quanto aos 180 dias apds a implantacdo. Ja a cinza, além de apresentar teores de N, P, K
(Tabela 3), essa proporciona incrementos nos teores de Ca e Mgpara as plantas (PRADO et al.
(2002). Além disso, pode apresentar bases que elevam o pH do solo, reduzindo a acidez e
aumentando a disponibilidade de nutrientes como N e P (SANTOS et al., 1995).

A adicdo das cinzas aumenta o pH do solo aumentando os teores de Ca, Mg, K, P,
diminuindo a saturacdo de bases, 0 uso de cinzas aumenta a altura e produtividade de espécies
florestais para principalmente producdo de celulose (BARRETO, 2008). Sendo assim, 0
desempenho da cinza pode ser superior devido a disponibilidade de nutrientes, mas também
pela melhora na qualidade quimica do solo (PRADO et al., 2002).

Cabe ressaltar que antes do cultivo o solo foi corrigido com calcério, o que elevou
significativamente os teores de Ca e Mg e diminui a acidez do solo (BULL &
CANTARELLA, 1993). Essa diminuicdo da acidez, aliado ao revolvimento do solo pode ter
ativado os microrganismos do solo que acabaram mineralizando parte dos nutrientes presentes
na matéria organica do solo, como o N, P e enxofre (S)(FRANCHINI et al., 1999). Isso fez
com que aos 90 dias a testemunha apresentasse valores semelhantes de altura aos tratamentos
com cinza e fertilizante mineral. J4 aos 180 dias, parte desses nutrientes podem ter sido
absorvido pelas plantas e devido a baixa adicdo de carbono no solo esses microrganismos
podem ter diminuido suaatividade (BARRETO et al., 2008). A adicao de residuos organicos,
como por exemplo cama de aviério e outras fontes de orgénicas de adubagdo apresentam

resposta positiva no crescimento emalturas de Tamarindus (PEREIRA, 2014),
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Physocalymmascaberrimum (MARANHO & PAIVA, 2012) e
Sesbaniavirgata(DELARMELINA et al., 2013).

Para 0 didmetro e numero de pares de folhas ndo houve diferencas entre os
tratamentos, possivelmente devido & um curto periodo de tempo analisado, e também devido
ao solo ja conter uma boa qualidade com disponibilidade de alta de P e K, conforme a (Tabela
1)

Para o diametro do colo, osvalores encontrados neste trabalho foram superioresao
trabalho com Eucalyptus camaldulensis, no qual avaliou o efeito da adubagdo do substrato
comercial Plantmax e cama de aviario decomposta foi avaliadoem casa de vegetacdo
(VIEIRA & WEBER, 2016). O didmetro encontrado neste trabalho esta acima do limite
considerado critico (> 2 cm dedidmetro) para ser considerado mudas bem formada de
Eucalyptus (WEDLLING & DUTRA, 2010). No entanto, apos 90 dias e 180 dias apos a
implantacdo o didmetro médio incrementou para 3,83 e 5,53 cm respectivamente. Esse
aumento no didmetro para todos os tratamentos foi de 44 % dos 90 aos 180 dias de

experimento.

Tabela 4 — Massa da parte aérea, massa da parte da raiz, porcentagem de nitrogénio, porcentagem de
fosforo. Curitibanos, Santa Catarina, 2019.

Massa p. raiz N P
Tratamento Massa p. aérea (g) (9) g kgt g kg
Testemunha 12,34ns 6,27 ns 12,4 ns 6,0ns
Cama de aviario 16,05 5,37 14,4 7,5
Cinza 14,87 6,36 15,3 79
Adubo mineral 14,12 6,14 13,9 6,4
CV(%) 20,49 19,87 19,51 50,75

Fonte: O autor, 2019.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Para a massa seca da parte aérea, massa seca de raiz, teor de N e P na parte aérea ndo
houve diferenca entre as fontes de adubacéo (Tabela 4). O desenvolvimento da massa da parte
aérea é uma variavel importante na qualidade das mudas.A altura da parte aérea junto com o
didametro do colo condiz com um dos principais parametros morfolégicos para estimar o
crescimento das mudas apés o plantio a campo (CARNEIRO et al., 1995). Uma das hipéteses
que para tal resultado se deve ao tipo de solo que é um Cambissolo Haplico de textura
argilosa, com teor médio de matéria organica, o qual pode ser considerado um solo com uma

fertilidade natural, com alta disponibilidade de P e K. Além disso, antes do cultivo foi
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realizada a calagem corrigindo a acidez do solo e aumentando o pH,além de fornecer N e P
pela possivel mineralizacdo da matéria organica. Esse manejo de correcdo do solo aliado ao
revolvimento, forneceu boas condi¢des para o desenvolvimento do eucalipto, fazendo com
que o efeito das adicdes de fertilizantes tivessem efeito nulo na massa tanto de parte aérea
como de raizes.

A massa da parte aérea € uma parte importante para os resultados, pois indica a
rusticidade da muda, quanto maiores os valores mais lignificadas e rusticas sao classificadas
as mudas, tendo maior adaptacdo a condigdes adversas (GOMES E PAIVA, 2006). Os valores
no trabalho variaram de 12,34 a 16,05 g, ndo havendo diferenca entre os tratamentos
analisados. Os valores séo superiores encontrados em outros trabalhos como mudas clonais de
Eucalyptus urophylla x E. grandis em substratos 1,10 a 1,70 g com 80 dias apo0s a
implantacdo (SILVA et al, 2011). Também superior ao trabalho em Eucalyptus
camaldulensis variando de 0,73 a 1,03 g de massa da parte aérea (VIEIRA & WEBER, 2016).
Esse resultado pode ser explicado pelas mudas terem maior tempo crescendo nos vasos com
180 dias apds a implantacéo e em época de maior radiacdo e maiores temperaturas.

A massa da parte da raiz variou de 6,14 a 6,36 g, ndo havendo diferenca entre o0s
tratamentos analisados, sendo um valor muito superior comparado com outros trabalhos,
como no Eucalyptus camaldulensis variando de 0,53 a 0,80 g na biomassa das raizes
(VIEIRA & WEBER, 2016).

As concentracfes de N nos tecidos jovens de mudas de Eucalyptus diminuem
conforme a idade (CAMARGO, 1997). Neste trabalho foi encontrado teores de N variando de
12,4 a 15,3 gkg™.Esses valores sdo considerados normais em mudas de plantas, ndo houve
diferenca entre os tratamentos as concentracdes de N em outros trabalhos com Eucalyptus
camaldulensis com 8,55 a 1185 gkg(VIEIRA & WEBER, 2016) e outros trabalhos
apresentando médias proximas com 13 a 15 gkg™ em folhas de Eucalyptus grandis na idade
entre 80 e 100 dias (HIGASHI et al., 2000) . A faixa ideal de N nas folhas é de 25 a 38 gkg™
(DELL et al., 1995), mas outras partes da planta como caule tendem a apresentar teores
inferiores de N no tecido (4,6 g kg?) (SILVEIRA et al., 2003). Isso faz com que o teor na
parte aérea, como nesse estudo seja um valor intermediario entre os valores de N nas folhas e
no caule.

Os teores de P na parte aérea variaram de 6,0 a 7,9 g kg%, sendo valores semelhantes
conforme comparado com trabalho de Eucalyptus camaldulensis apresentando 6,33 a 16,79
ogkg}(VIEIRA & WEBER, 2017) e superiores ao valor encontrado no trabalho com
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Eucalyptus grandis com 1,5 a 2 gkg™ (HIGASHI et al., 2000). Isso demonstra que os teores
de Pdo solo estavam adequados, e assim, forneceu quantidades suficientes de P para o
desenvolvimento inicial do Eucalyptus benthamii. Mesmo na testemunha sem adic¢do de P os
teores estavam adequados, reforcando a hipétese que o revolvimento do solo aliado a melhora
nas condi¢des quimicas do solo pelo calcario pode ter ativado os microrganismos do solo a
mineralizar parte de fésforo de origem organica.

N&o houve diferenca na varidvel massa de raizes. O desenvolvimento do sistema
radicular ¢ uma outra variavel importante para a qualidade das mudas, no qual as raizes
podem proporcionar bons indices de crescimento vegetativo, devido possuirem maior area de
superficie para explorar os nutrientes e dgua no solo.Cabe ressaltar, que para uma melhor
avaliacdo, seria recomendado recipiente maior e consequentemente avaliagbes em maiores
periodos que os 180 dias utilizados. Assim, o volume do recipiente pode ter interferido nessa
variavel.

Com base nos resultados obtidos verifica-se que em mudas de Eucalyptus benthamii
submetidos a adubacdo com cinza de madeira pode ser uma alternativa adequada ao estimulo
do crescimento inicial da planta. No entanto, deve se ter cuidado com a aplicacdo de cama de
aviario, que pode diminuir o crescimento inicial das plantas pela possivel imobilizacado de

nitrogénio pelos microrganismos.
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5 CONCLUSAO

A adubacdo com cinza de madeira é semelhante a fertilizagdo NPK no
desenvolvimentoinicial de Eucalyptus benthamii. O uso de cama de aviario inibiu o
crescimento inicial de Eucalyptus benthamii, mas ndo afetou a massa seca de parte aérea e de
raiz.

As diferentes fontes de adubos néo afetaram a massa e os teores de N e P absorvidos
pelo Eucalyptus benthamii aos 180 dias ap0s a aplicacdo dos fertilizantes.

Para as diferentes fontes de adubo ndo houve diferenca no didmetro do colo em
mudas de E. benthamii.

Para a variavel da biomassa da parte aérea e das raizes apds seis meses de
implantacdo do experimento ndo houve diferengas nos tratamentos em mudas de E.
benthamii.

Para concentracdo de nitrogénio e fosforo ndo houve diferenca nas diferentes fontes

de adubacdo mineral e organica em mudas de E. benthamii.
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