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Resumo: Com o aumento da producdo suinicola, ocorre a geracdo de dejetos que vem
preocupando em relacdo a sua disposicdo final para ndo agredir o meio ambiente. Com
isso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia da adicdo de lodo de suinocultura
para o crescimento inicial de um clone de eucalipto da variedade Urograndis 3281
(GG100) quando comparado a adubacdo quimica. O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado, com 5 tratamentos com 5 parcelas e 3
repeticdes, com concentracdes de: O litros (controle); 1,25; 2,5 e 5 litros de biossélido e
0 litros com adubagdo quimica; A irrigacdo foi com agua proveniente de um poc¢o da
Universidade de Rio Verde, aumentando a quantidade de acordo com o crescimento da
muda. Aos 120 dias apds o plantio, avaliou-se: altura da planta, didmetro do caule,
relacdo didmetro do caule/altura da planta, peso da matéria verde, peso da matéria seca,
peso da raiz, area foliar e mortandade das plantas. Houve diferenca significativa para
altura da planta, didmetro do caule e &area foliar. Ndo houve danos para os cultivares de
eucaliptos nas diferentes dosagens utilizadas. A aplicacdo de lodo aparenta ser uma
forma alternativa para disposicdo deste.

Palavras-chave: adubacdo organica, efluente, fertilizante quimico, lodo suinicola
Effect of adding swine Bio-solids in a initial growth of a Eucalyptus clone

Abstract: With increasing of a pig farming production, occurs a great generation of
waste, what worries your final disposal so as not to harm the environment. With this,
the objective of this study was to evaluate the efficiency of swine sludge addition to the
initial growth of an eucalyptus clone, variety Urograndis 3281 (GG100), when
compared to chemical fertilizer. The experiment was conducted in a completely
randomized design with 5 treatments with 5 plots and 3 repetitions, with concentrations
of: 5, 2.5, 1.25, O liters of Bio-solids and O liters with chemical fertilizer. The irrigation
was with water obtained from a draw-well at the University of Rio Verde, increasing the
amount of irrigation according to the growth of the seedling. At 120 days after planting,
was evaluated the plant height, stem diameter, the relation of stem diameter/plant
height, weight of green matter, dry weight, root weight, leaf area and plant mortality.
There was significant difference for plant height, stem diameter and leaf area. There
was no damage to eucalyptus cultivars in the different dosages used. The sludge appears
to be an alternative to this arrangement.
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INTRODUCAO

O municipio de Rio Verde é o maior produtor de grdos do Estado de Goias, maior
arrecadador de impostos sobre produtos agricolas e centro difusor de novas tecnologias.
Segundo a PREFEITURA... (2012), o municipio é responsavel por 1,2% da producdo
nacional de grdos. A pecuéria de corte em Rio Verde ainda € um importante setor para a
economia local, uma referéncia para o Estado, com grande participacdo no rebanho
nacionalt. De acordo com PAULI (2012), na empresa BRF instalada no municipio, o
abate de suinos é em torno de 6.200 por dia. Suas parcerias totalizam no Sudoeste
Goiano 163 granjas de terminacdo com uma capacidade para 4.000 suinos cada granja e
39 granjas de matrizes/leitdo com uma capacidade para 2.200 suinos por granja.

Segundo Seganfredo (2007), a medida que aumenta a populacdo, o progresso da
urbanizagdo, a mudanca na dieta das pessoas e 0 aumento da renda nos paises em
desenvolvimento proporciona um expressivo aumento no consumo de alimentos de
origem animal em todo o mundo. Com este aumento do consumo, consequentemente
aumenta a geracao de residuos, inclusive os oriundos da atividade suinicola.

De acordo com Oliveira et al. (1993), dentre as principais manifestacbes de
degradacdo ambiental decorrentes da suinocultura estdo: a contaminagdo das aguas
superficiais e subterraneas por compostos organicos, nutrientes e microrganismos
entéricos; alteragbes das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos solos; emisséo
de gases nocivos e presenca de insetos, como moscas; além de estar relacionado com
agentes causadores de doengas infecciosas.

Segundo Barreiros et al. (2007),

A crescente demanda por melhores condigfes ambientais tem exigido de empresas
publicas e privadas a definicdo de politicas ambientais mais avancadas, incluindo o
tratamento de efluentes. A quantidade de efluentes tratados tende a aumentar, e seu
tratamento tem gerado residuo denominado lodo que, depois de tratado e
higienizado, se torna solido e € conhecido como biossdlido.

1 PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO VERDE. Disponivel em:
<http://www.rioverdegoias.com.br/i.php?si=aci&id=5>. Acessoem: 10 de outubro de 2012.

2PAULI, J.M. BRF - Brasil Foods Alimentos Ltda. Disponibilizado via telefénica em 18 de outubro de
2012.
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A adubacdo quimica efou organica € uma alternativa eficiente em plantacfes
florestais, principalmente com espécies do género Eucalyptus (HENRY, COLE e
HARRISON, 1994; LIMA, 2005; POGGIANI, 2004), e o uso do lodo de esgoto
(biossolido) representa a possibilidade de associar ganhos ao silvicultor e produtor,
acarretando um aumento da produtividade das culturas e reducdo na aplicacdo de
fertilizantes quimicos (PELISSARI et al., 2009).

Os adubos organicos ndo s6 fornecem nutrientes para culturas agron6micas, como
também destacam-se pelo fornecimento de matéria organica para melhorar as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (SOUZA et al., 2006).

O cultivo de eucalipto intensificou-se no inicio do século XX visando atender a
demanda da Companhia Paulista de Estradas de Ferro (VALVERDE, 2012). Em 2011,
a area ocupada por plantios florestais de Eucalyptus e Pinus no Brasil totalizou
6.515.844 ha, sendo 74,8% correspondente a area de plantios de Eucalyptus (4.873.851
ha) e 25,2% aos plantios de Pinus (ABRAF, 2012).

De acordo com PAULI (2012)? e OLIVEIRA (2012)3, as empresas BRF e COMIGO
tém em areas plantadas, 6.000 e 4.800 ha, respectivamente, de clones de eucaliptos, com
0 objetivo de atender a demanda das unidades de Rio Verde.

Silva e Matos (2003) relatam que apenas quatro espécies e alguns hibridos séo
responsaveis por aproximadamente 94% dos plantios brasileiros: Eucalyptus grandis
(55%), E. saligna (17%), E. urophylla (9%), E. viminalis (2%) e hibridos de E. grandis
x E. urophylla (11%), sendo este dltimo, o hibrido, utilizado no experimento devido a
hibridacdo reunir as melhores caracteristicas de cada espécie, sendo o E. grandis
caracterizado pelo crescimento e qualidade da madeira e o E. urophylla por resisténcia a
doengas.

Segundo Alfenas et al. (2004) “a producdo de mudas € feita principalmente por meio
da clonagem, a qual garante a manutengdo plena das caracteristicas da planta-matriz-
elite selecionada e a implantacdo de talhdes uniformes de elevada produtividade,
incluindo resisténcia a doengas”.

Rocha, Gongalves e Moura (2004) estudando as mudancas da fertilidade do solo e
crescimento de um povoamento de E. grandis, fertilizado com biossolido, verificaram
influéncias positivas na nutricdo das plantas, gerando um aumento na producdo de

biomassa seca da madeira.

3 OLIVEIRA, U. S. de. COMIGO — Cooperativa Agroindustrial dos Produtores Rurais do Sudoeste
Goiano. Disponibilizado via telefonica em: 20 de outubro de 2012.



Vaz e Gongalves (2002) observaram que, em estudos sobre o crescimento inicial em
um povoamento de E. grandis fertilizado com biossolido, “aos vinte e quatro meses de
idade, a aplicacdo de 10 ton ha™ de biossélido, com ou sem suplementacéo de potéssio,
resultou num crescimento semelhante ao obtido com a fertilizagdo mineral”.

Trigueiro e Guerrini (2003) estudando a viabilidade do uso de bioss6lidos como
componente do substrato para producdo de mudas de eucalipto notaram que a utilizacdo
de 50% de biossolido na composicdo do substrato promoveu um crescimento das mudas
semelhante ao tratamento com substrato comercial.

Souza et al. (2006) observaram que, em algumas espécies de Eucalyptus urophylla,
mesmo utilizando adubacdo organica de alta fertilidade ha necessidade de adicdo de
adubacéo nitrogenada (NPK).

Vieira, Tsai e Teixeira (2004), Silva, Mota e Aquino (2003) e Faustino et al.
(2005), em seus estudos, observaram a possibilidade de bons resultados na associagcao
de lodo com adubagdes quimicas.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi verificar o efeito do biossdlido oriundo de
uma granja de suinos nas concentragdes de: 0; 1,25; 2,5; 5 litros e 0 litros com adubacédo
quimica, para o crescimento inicial de um clone de eucalipto da variedade Urograndis
3281 (GG100).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade de Rio Verde (campus Fazenda Fontes
do Saber), e consistiu na adicdo de diferentes dosagens de lodo proveniente de lagoas de
suinocultura em recipientes ocupados com Latossolo Vermelho distréfico com
capacidade de 18 litros. Foram realizados cinco tratamentos composto por cinco
parcelas (cinco mudas) cada e trés repeticbes por parcela, com delineamento
inteiramente  casualizado (DIC). O clone de eucalipto utilizado foi da variedade
Urograndis 3281 (GG100) com idade de 90 dias.

Os tratamentos foram: 0 litros (controle); O litros com adubacdo quimica; 1,25; 2,5 e
5 litros de biossolido. Através de regra de 3 simples, no tratamento com concentragao
de 5 litros, foram colocados 27,78% de biossélido; no tratamento de 2,5 litros: 13,89%
de biossolido; o tratamento de 1,25 litros de lodo foi composto por 6,94% de biossolido.

O tratamento com 0 litros s6 conteve solo, e 0 litros com 200g de adubacdo quimica



(4:30:10) + micro por ser a quantidade padrdo utilizada nesta cultura. Cada litro de lodo
de suinocultura pesa, em meédia, 448,5¢, e cada litro de solo tem 860g, mostrando que a
densidade do biossolido é praticamente a metade em comparagdo ao solo.

As analises quimicas do solo e do lodo de suinocultura, respectivamente, encontram-

se nas tabelas seguintes:

Tabela 1. Teores de macro e micronutrientes encontrados no solo.

pH Ca Mg Al H+AI K K PMel S M.O

CaCl? ¢ molc/dm? mg/dm? g/dmd

5,10 0,73 0,23 0,04 280 0,05 196 3,07 16,73 20,00

B Fe Mn Zn Co Na Cu
mg/dm?

0,23 62,85 14,83 0,57 1,44 2,0 4,60

Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes encontrados no lodo proveniente de
granja de suinos do municipio de Rio Verde - GO

N P K Ca Mg S(SO4)
dag/kg
2,45 9,15 1,02 5,55 0,70 0,49
Fe Mn Cu Zn
mg/kg
5017,5 1188,0 563,3 13031,3

Todas as latas foram preenchidas com solo até 5 cm da borda superior da lata, e para
a adicdo do biossolido foi retirada a quantidade de litros de solo corresponde a cada
concentragdo dos tratamentos com lodo, retirou-se o solo remanescente da lata
colocando-o em uma carriola, adicionou-se a concentracdo de lodo, que foi a mesma
quantidade retirada de solo, revolveu-se para homogeneizar e colocou-se na lata
novamente.

A irrigacdo didria se deu manualmente as 17 horas durante o periodo de 120 dias.
Cada muda recebeu 250 ml no inicio do experimento (10/05/2012), aumentando de
acordo com o crescimento da planta assim que esta apresentava deficit hidrico,
atingindo a quantidade de 500 ml permanecendo até o fim deste experimento
(10/09/2012). A agua utilizada foi proveniente do pogo da Universidade de Rio Verde.



A anélise da agua utilizada na irrigacdo encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3.  Caracteristicas quimicas da agua do poco da Universidade de Rio Verde
utilizada na irrigacdo do clone de eucalipto.

Caracteristicas Quimicas Concentracéo
Ph 7,00
Condutividade Elétrica (s cm™) 142,0
DQO (Mg L™ de CaCO») 39
DBO5 (mg L™ de Oy) 23,40
Nitrogénio Total (mg L™ de N) 0,18
Nitrogénio Amoniacal (mg L™ de 0,04
NH,)

Fosforo (mg L™ de P) 0,83
Nitrato (mg L™ de NO3) 0,47

Apo6s o periodo de 120 dias, a comecar pelo dia do plantio, foram realizadas as
analises para posterior comparacdo dos dados.

A medicdo de altura da planta se deu com auxilio de uma trena e foi medida do nivel
do solo a ponta do caule principal da planta e foi dada em centimetros.

O diametro do caule foi estabelecido com o emprego de um paquimetro manual,
medido &, aproximadamente, 2 cm do solo com resultados dados em centimetros.

A relacdo diametro do caule/altura da planta foi obtida dividindo o diametro do caule
pela altura da planta correspondente.

Para se obter o peso da matéria verde foram colhidas duas plantas de cada parcela e
pesadas, logo apos a retirada destas do solo, em uma balanca com duas casas decimais
com o peso dado em gramas.

A érea foliar foi determinada retirando todas as folhas e digitalizando-as no
programa Quantroot, desenvolvido pelo Prof. Elpidio Igndcio Fernandes Filho, do
Departamento de Solos da UFV, o qual desenvolve uma planilha com a area total de
cada digitalizacdo. Para o célculo da &rea total de cada planta foram somados os totais
das digitalizagbes. O resultado foi dado em centimetros quadrados.

O peso da matéria seca foi obtido deixando as plantas retiradas do solo na estufa, em
sacos de papel, com circulacdo forcada, em sacos de papel, por um periodo de 72 horas
até atingir peso constante, a uma temperatura de 65°C e posteriormente pesadas em uma
balanca com duas casas decimais, com peso dado em gramas.



Para a determinacdo do peso da raiz, as raizes correspondentes as duas plantas
colhidas para o peso da matéria verde foram lavadas com agua corrente retirando todo o
solo e levadas a estufa com procedimentos idénticos aos realizados para o peso da
matéria seca.

A mortandade foi calculada pela diferenca entre o nimero total de plantas de cada
parcela e o numero de plantas vivas.

Para todas as caracteristicas avaliadas foram realizadas as médias e posteriormente
submetidas a analise de variancia, sendo utilizado o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011) para os estudos de regressdo para o fator diluicdo (5 litros; 2,5
litros; 1,25 litros; O litros) e comparacdo de média para o fator diluicdo e adubacédo

quimica com o objetivo de verificar se houve diferencas entre os tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo resumo da analise de variancia para as caracteristicas da altura da planta, diametro
do caule e area foliar observou-se que houve efeitos significativos para as caracteristicas
avaliadas quanto a diluicdo (Tabela 4). Para as caracteristicas: relacdo diametro do
caule/altura da planta, peso da matéria verde, peso da matéria seca, peso da raiz e
mortandade, ndo houve efeitos significativos entre controle, adubacéo quimica e o lodo de

suinocultura, conforme a Tabela 5.

Tabela 4. Resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas: altura de plantas
(AP), diametro do caule (DC), relacdo diametro do caule/altura da planta
(DC/AP), éarea foliar (AF), peso matéria verde (PMV), peso matéria seca
(PMS), peso da raiz (PR) e mortandade (M) em funcdo da dilui¢éo.

oM
FV GL AP DC DC/AP AF PMV PMS PR M
DILUICAO 3  245¢ 0046 163 6829281.07** 1113549 103447 3449 0,00
Erro 8 33 0008 0000001  1866135.22 338263 36723 3807 0,00
CV (%) 667 753 8,17 28.55 27.46 26.45 2634 0,00

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo a 6% de probabilidade pelo teste F.

Os maiores coeficientes de variacdo (CV) foram detectados para as caracteristicas: area
foliar, peso da matéria verde, peso da matéria seca e peso da raiz (Tabela 4). Enquanto que

0s CVs para as outras caracteristicas ficaram proximo aos 7%, valores estes considerados de



baixa magnitude, proporcionando uma andlise segura dos dados (JUDICE, 2002). Os
valores elevados de coeficientes de variacdo se ddo devido as diferencas analisadas no
crescimento de mudas do mesmo tratamento.

O comportamento das mudas de eucalipto, quanto a altura da planta, diametro do caule,
relagdo diametro do caule/altura da planta, area foliar, peso da matéria verde, peso da

matéria seca, peso da raiz e mortandade, em fun¢do da diluicdo, encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios de altura da planta (AP), Diametro do caule (DC), Relacéo
didmetro do caule/altura da planta (DC/AP), Area foliar (AF), Peso da
matéria verde (PMV), Peso da matéria seca (PMS), Peso da raiz (PR) e
Mortandade (M) das mudas de eucalipto em funcdo das diluicbes no solo de
lodo de suinocultura em comparagdo com a adubacdo quimica.

Diluicdo AP DC DC/AP AF PMV PMS PR M

Controle 7300b 098b 0,0135 a 256164 b 12745 a 4547 a 2026 a 000 a
1,25 9040 a 125a 0,0138 a 571258 ab 26940 a 8476a 2450a 000 a
2,50 8780a 118 ab 00135 a 512854 ab 21196 a 7497 a 2122a 000 a
5,00 9333a 124 a 0,0133 a 573765 ab 23831 a 8464a 27,72a 000 a
A.Q 8767a 131 a 0,0149 a 725757 a 29041 a 9256 a 31,23a 000 a

Médias seguidas de mesma letra mindsculas na coluna néo diferementre si, pelo teste de Tukey, a5 % de
probabilidade.

Para a caracteristica da altura da planta observou-se que o tratamento que continha 5
litros de lodo promoveu a maior média, porém ndo obteve efeitos significativos em
relacio as outras concentracbes em funcdo da concentracdo (Figura 1). Em
contrapartida, o tratamento controle obteve média inferior aos com adubagdo quimica e
aos com adubacdo organica. O tratamento com adubacdo quimica em comparacdo a
adubacdo organica ndo promoveu diferengas estatisticas de acordo com o Teste Tukey a
5% (Tabela 5).
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Figura 1. Altura da planta em funcdo da concentracdo de lodo de acordo com o
estudo de regressdo com equacgdo de funcdo quadratica.

Campos e Alves (2008) estudando a influéncia do lodo de esgoto na recuperacdo de
algumas propriedades fisicas de um solo degradado observaram que 0s tratamentos com
a utilizacdo do lodo de esgoto promoveram maior crescimento das plantas de eucalipto.

Trigueiro e Guerrini (2003) notaram que em geral, as mudas de eucalipto
apresentaram maiores incrementos no desenvolvimento em altura do que em diametro
de colo.

O diametro do caule apresentou maior desenvolvimento para a adubagdo quimica de
acordo com o teste Tukey a 5%, poréem ndo houve diferenca significativa em relacdo a
adubacdo organica (Tabela 5). Em funcdo da concentragdo, ndo houve efeitos
significativos entre as dosagens, entretanto o tratamento controle (O litros) apresentou o

menor desenvolvimento (Figura 2).
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Figura 2.  Diametro do caule em funcdo da concentracdo de lodo de acordo com o
estudo de regressdo com equacgdo de funcdo quadratica.

As Figuras 1 e 2 mostram comportamento quadratico significativo a 6,7 e 6%
respectivamente, de acordo com a regressdo aplicada realizada pelo programa estatistico
SISVAR, e se optou pela funcdo quadratica devido a porcentagem do R2 ser
significamente maior para esta fungéo.

Segundo Daniel et al. (1997) o parametro diametro de caule é o mais importante para
indicar a potencialidade de sobrevivéncia da muda no campo, sendo o mais utilizado nas
indicagcdes sobre aplicagdes das doses de fertilizantes na produgéo.

Para a varidvel area foliar (Figura 3), o teste de comparacdo de média mostra que o
tratamento com adubacdo quimica também apresentou a maior media e o tratamento
controle foi o que obteve menor desenvolvimento e ndo houve diferencas significativas

em relacdo as dosagens utilizadas, conforme mostra a Tabela 5.
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Figura 3.  Area foliar em fungio da concentracdo de lodo de acordo com o estudo de
regressdo com equacao de funcdo quadratica.

Freier, Malavasi e Malavasi (2006) observaram que de acordo com a aplicacdo
crescente das doses de biossolido houve efeitos positivos em mudas de eucalipto em que
a incorporagdo destas doses no solo aumentaram a altura, diametro do caule, area foliar,
numero de folhas e biomassa seca aérea de mudas de E. citriodora, conduzidas em
Vasos.

As caracteristicas relacdo diametro do caule/altura da planta, peso da matéria verde,
peso da matéria seca, peso da raiz e mortandade, ndo apresentaram efeitos
significativos, porém nas quatro primeiras variaveis a adubacdo quimica promoveu
maiores médias (Tabela 5). N&o houve também diferengas significativas nestas
caracteristicas citadas anteriormente em funcdo das concentracGes utilizadas pelo estudo

de regresséo, conforme mostra a tabela 6.

Tabela 6. Valores de P em relacdo as caracteristicas: Relacdo didmetro do caule/altura
da planta (DC/AP), Peso da matéria verde (PMV), Peso da matéria seca
(PMS), Peso da raiz (PR) e Mortandade (M) das mudas de eucalipto em
funcdo das diluicdes de lodo de suinocultura.

CARACTERISTICAS P

DC/AP 0,9374
PMV 0,0790
PMS 0,1074
PR 0,4797
M 0,0000

11



Nao houve mortandade das mudas durante o periodo analisado de plantio, tornando
visivel que o biossolido ndo apresentou efeitos tdxicos as plantas.

Segundo Smith e Carnus (1997) nos ultimos anos tém aumentado a aceitacdo da
utilizacdo de biossolido em plantacdes florestais a qual se deve aos resultados de
pesquisa que desenvolveram uma forte base tedrica e pratica para sistemas de aplicacdo
ambientalmente aceitaveis alkm das publicacbes que permitiram a organizagdo do
planejamento e do esquema da aplicacdo. Isso vem contribuindo para disposicdo deste

biossdlido no solo que, além da destinacdo final deste, ajuda a aumentar a fertilidade do
mesmo.

CONCLUSOES

1. A adicdo do lodo de suinocultura apresentou efeitos positivos para a altura de planta.

2. A aplicacdo do lodo ndo promoveu depreciacdo nos clones de eucalipto GG100.

3. As trés concentracdes de lodo ndo diferiram entre si e nem da adubacdo quimica no
desenvolvimento dos eucaliptos para a maioria das caracteristicas durante o periodo
de 120 dias.

4. Sugerem-se maiores estudos na aplicacdo de biossolidos em eucaliptos e outras
culturas, recomendando-se a utilizacdo da dose de 5 litros, pois além de promover
desenvolvimento nas plantas semelhantes a adubacdo quimica, esta também

proporciona uma destinacdo final do biossdlido em maior quantidade.
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