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RESUMO

Este estudo comparou efeitos de doses crescentes de
biossdlido no crescimento inicial de mudas de
Eucalyptus citriodora Hook. O experimento foi
implantado em vasos plasticos de 5L. Doses
equivalentes a 0, 3, 6, 12, e 24 t ha! de biossélido
foram aplicadas a superficie do solo ou incorporadas
ao mesmo. As variaveis de crescimento foram
estimadas aos 100 e 203 dias apds transplante. O modo
de aplicacdo do biossdlido afetou diretamente o
desenvolvimento inicial das mudas. As doses
equivalentes a 24 e 12 t ha* resultaram em mudas de
maior altura quando aplicadas sobre a superficie do
solo do que quando incorporadas ao substrato. N&o
houve efeito estatistico das doses de biossélido no
didametro do coleto das mudas nas duas épocas de
mensuracdo. Mudas que receberam aplicacdo na
superficie resultaram em coleto maior (4,39 mm) do
que submetidas a incorporacéo (3,86 mm).

PALAVRAS-CHAVE:
modo de aplicagéo.
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SUMMARY

This study compared the effects of increasing sludge
rates on the early growth of E. citriodora Hook. The
experiment used plastic pots (5 L. volume). Sludge
rates equivalent to 0, 3, 6, 12 and 24 t ha' were
incorporated into the soil or applied at the soils
surface. Growth variables were measured 100 and 203
days after planting. The sludge application method
affected the seedling initial growth. Dosages equivalent

to 12 and 24 t ha* promoted higher seedling height
when applied at the soil surface than when they were
incorporated to the soil. There was no significant
effect of the sludge rates on the seedling stem
diameter at both evaluation times. Sludge application
at the soil surface promoted higher root collar
diameter (4.39 mm) than sludge incorporation to the
soil (3.86 mm).

KEY WORDS: sewage, development, eucalyptus,
sewage application type.

INTRODUCAO

Juntamente com o crescimento urbano, a
producédo de residuos da sociedade moderna tambeém
aumentou (SOBRINHO, 2000). O manejo dos
residuos urbanos encontra-se entre as questdes mais
importantes para a manutencdo da qualidade do
ambiente para alcangar um desenvolvimento
sustentavel e ambientalmente saudavel. Em relagdo a
producéo de lodo oriundo das estacOes de tratamento
de esgoto doméstico (biossolido), seu uso agricola
tem apresentado especial destaque. No entanto,
restricdes vinculadas & qualidade do residuo limitam
0 uso irrestrito em cultivo de produtos alimenticios,
fato de menor relevancia em ecossistemas florestais.

Por possuirem grande quantidade de carbono
organico, altas taxas de infiltracdo no solo, e ndo
estarem diretamente associados a produgdo de
alimentos, os ecossistemas florestais apresentam-se
como alternativa potencial para a deposicéo final do
biossélido oriundo de estacBes de tratamento de
esgoto (ETE) de cidades pequenas e médias
(VAZ; GONCALVES, 2002). Em particular, os
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povoamentos florestais podem constituir-se em areas
adequadas, ndo apenas para a producdo de madeira
visando a atender a enorme demanda da sociedade,
mas tambem para a fixacédo de CO,, e ciclagem dos

residuos organicos provenientes dos centros urbanos
(POGGIANI; BENEDETTI, 1999).

Devido a futura operacdo do sistema de
tratamento de esgoto da sede do municipio de
Marechal Candido Rondon - PR, este ensaio comparou
os efeitos de doses e do modo de aplicagdo do lodo de
esgoto, ou biossolido, no crescimento inicial de
Eucalyptus citriodora Hook em condigfes de
LATOSSOLO VERMELHO eutroférrico
caracteristico da regido.

MATERIAL E METODOS

Para producdo das mudas foram utilizados
tubetes de 50 cm® com substrato comercial (Plantimax-
Florestal) e sementes adquiridas do IPEF (Sao Paulo).
Trinta dias ap6s a emergéncia, efetuou-se desbaste
deixando uma planta por tubete. As mudas foram
conduzidas em local aberto (24°33°40°" S; 54°04°12”’
W) utilizando sombrite (40% de sombreamento) em
horas mais quentes do dia.

Durante o periodo de permanéncia nos tubetes, as
mudas receberam agua quando necessario e 5 g L*
da formula 10-10-10 para 5 litros de agua por metro
quadrado de canteiro dos tubetes a cada duas
semanas.

Quatro meses ap0Os semeadura, as mudas foram
transplantadas para vasos. O ensaio utilizou 90 vasos
plasticos com capacidade de 5 litros preenchidos
com LATOSSOLO VERMELHO eutroférrico (Lve)
peneirado (malha de 5 mm) comum na regido de
Cascavel, PR. Cada vaso recebeu apenas uma muda.
Os resultados dos teores totais de nutrientes contidos
no solo utilizado sdo apresentados na Tabela 1.

O ensaio testou o efeito de cinco doses do
biossolido seco nas quantidades de 0; 10,8 g; 21,6 g;
43,2 g; e 86,4 g por vaso que correspondeu as
dosagens de 0, 3, 6, 12, e 24 t ha'. A adicdo foi
efetuada diretamente sobre a superficie do solo ou
manualmente incorporada ao contetdo de solo do
vaso. Originério da estagdo de tratamento de esgoto
de Cascavel-PR, o biossélido (lodo de esgoto)
apresentou as concentragdes de nutrientes e de
alguns metais pesados transcritos na Tabela 2.

Tabela 1- Atributos quimicos do LATOSSOLO VERMELHO eutroférrico utilizado.

P MO | PHCaCl, |H+AI| AP Ca® | Mg | SB CTCc| A
mg dm-3 G dm-3 0,01 erI L-l Clmlc dm—3 %
225 | 4,69 4,63 496 [030(023| 153 | 0,69 [245] 7,41 |33,06] 10,91

P e K= Extrator Mehlich; Al, Cae Mg= KCl 1 mol L™, H+Al= pH SMP (7,5).

Tabela 2 - Concentracdo de nutrientes e metais pesados no biossolido utilizado.

Qartichce
(mokg)

M | F |G O | P

Conoantragto

™9
N Pl K Gl MW Q
110/ 50| 030 | 250 | 247 | 2P0

%L, 75

12| L8730 0 |3L65| 284
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Os vasos foram mantidos em local aberto com  Tabela 3 - Altura média das mudas de eucalipto em

suplementacdo de &gua quando da auséncia de funcdo da dose e do modo de aplicacdo
precipitacdo pluviométrica por mais de cinco dias de biossolido 100 dias apds transplante.
consecutivos. As variaveis biométricas avaliadas
incluiram: altura da planta, namero total de folhas, Doses Altura IVbdo de Altura
diametro do coleto, a area foliar total quantificada com (t m‘l) (cm Aplicacto (cm)
ADC Area Meter, e as biomassas seca aérea e _
radicular aos 100 e 203 dias ap6s o transplantio das 0 N63* | Superficie 125’21'1
mudas. a nmrporajo

Na primeira avaliacdo (100 dias pés-plantio) g ]]-_1042?_33 | BB
foram sorteadas 5 mudas para cada uma das a
combinag6es dose e modo de aplicagdo do biossolido, 12 1200
ficando as remanescentes (4 mudas) para a avaliagéo 24 127,74a

final (203 dias pos-plantio).
O ensaio foi instalado e conduzido em * Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
delineamento inteiramente casualizado em arranjo teste de Tukey (P>0,05)
fatorial composto por 5 doses, 2 modos de aplicacéo,
com 5 repeticdes (vasos) na primeira época de
avaliacdo e 4 repeticdbes na segunda epoca de
avaliagcdo. Devido a proporcionalidade entre as médias
e 0s desvios padrdes nos diversos tratamentos, as
analises foram realizadas com a transformacéo
logaritmica das mensuracGes executadas. Para 0 peso
seco de raizes na primeira avaliacdo foi executada a

transformacdo logaritmica adicionando-se o valor um .. . . _ .
de acordo gom BzgnzattoeKronka (1992). aplicacdo do biossolido (F=2,95; GL= 4 e 39;

As analises das variancias foram realizadas P=0,05). mudas de eucalipto em vasos que

utilizando o pacote ESTAT (V 2.0). Quando detectada receberam o bjoss:élido ha superf~|’cie do substrato
auséncia de interacdo e significincia do efeito (t_ratamento Rao—Incor porado) - ndo aprese_ntaram
individual de uma ou mais fontes de variacéo utilizou- dnl‘frengas._l\l/lggglé)Jrlgniirs éje rfgreﬁs_allo a;u;tzdo
se o teste de Tukey (0=0,05) para comparag¢ao entre as (altura cm = 99 %+ U,149 (ose ton na ) 2os dados
médias. Quando a interacdo foi significativa, as revelou nao ser 3|gn|f|cat|vo_. po,r."“tfo lado, mudas
comparagoes de interesse foram realizadas utilizando o debeltjcatllpto com ddoses de lr)rI]OSI:IO!IdI’O n;cor_p;g rz;tilo. ng
teste de Tukey (0=0,05) desdobrando os efeitos das substrato responderam co alor crescimento,

licacs i0ss6lido. modelo linear de regressdo (altura cm = ;40,75 +
doses dentro dos modos de aplicacdo do biossolido 1738 dose ton ha?) apresentou coeficiente de

X determinagédo ajustado de 40 % e P= 0,05 (Figura 1).
RESULTADOS E DISCUSSAO O didmetro do coleto das mudas aos 100 e 203
dias pds-plantio ndo foi influenciado (P>0,05) pelas
doses utilizadas. No entanto, a aplicacdo do lodo de
esgoto na superficie do substrato resultou em mudas
com maiores diametros (4,39 mm; 6,82 mm) do que
quando o biossélido foi incorporado (3,86 mm; 5,99
mm) aos 100 e 203 dias apds transplante,
respectivamente. A comparagdo destes didmetros
com aqueles (1,94 a 2,57 mm) do ensaio de
Trigueiro e Guerrini (2003), também evidenciam
diferencas mesmo quando mensurados apds o
mesmo periodo de crescimento (100 dias).

vasos foi de 4 a 5 vezes maior daguele com mudas
de eucalyptus grandis aos 100 dias ap6s germinacao
reportado por trigueiro e guerrini (2003) que
utilizaram misturas de biossolido e casca de arroz
carbonizada.

A andlise de variancia das medigdes em altura
das mudas aos 203 dias p6s-plantio indicou interacdo
significativa entre os efeitos da dose e do modo de

Aos 100 dias pds-plantio, a ANOVA resultou em
efeito estatisticamente significativo para modo de
aplicacdo do biossolido na altura das mudas de
eucalipto (F=11,42; GL=1 e 39; P=0,001). Mudas
em vasos com biossolido na superficie do solo
atingiram maior altura do que mudas em vasos nos
quais o material foi incorporado ao substrato (Tabela
3). O crescimento em altura do presente ensaio no qual
foi utilizado solo peneirado como susbtrato dos
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Similarmente a variavel diametro do coleto, a
area foliar total das mudas de E. citriodora Hook nao
foi influenciada pelas doses do biossélido (P>0,05)
utilizados no ensaio. A analise de variancia indicou
apenas efeito significativo do modo de aplicacdo do
biossélido tanto aos 100 dias (F=5,42; GL= 1 e 39;
P=0,05) como aos 203 dias (F=6,16; GL= 1 e 39;
P=0,05). Quando adicionado a superficie do substratos
resultou em valores estatisticamente maiores (1.187,9
cm? e 1.085,7 cm?) do que daqueles obtidos (804,3 cm?
e 925,2 cm? com mudas em vasos onde houve
incorporacdo do biossdlido ao substrato aos 100 e 203
dias pds-plantio, respectivamente.

A andlise estatistica revelou interagdo
significativa (F=2,74; GL= 4 e 39; P=0,05) entre
doses e modo de aplicacdo para o nimero medio de
folhas das mudas 100 dias pds-plantio. O efeito das
doses do biossolido apenas diferiu  quando

aplicado sobre a superficie do substrato (Tabela 4).
aos 203 dias pos-plantio, a variavel nimero de folhas
mostrou apenas diferenga estatistica quanto ao modo
de aplicacdo do biossolido (F=5,11; GL= 1 e 39;
P=0,05). O numero de folhas nas mudas de eucalipto
que receberam o bioss6lido na superficie do
substrato (34,77) foi maior do que quando
incorporado (27,38).

Apenas 0 modo de aplicacdo do biossolido
apresentou efeito estatisticamente significativo sobre
a biomassa seca da parte aérea das mudas de E.
citriodora aos 100 (F=5,90; GL= 1 e 39; P=0,05), e
aos 203 (F=7,41; GL= 1 e 39; P<0,01) dias pds-
plantio. A adi¢do do lodo de esgoto na superficie do
substrato resultou em maiores valores da biomassa
seca aérea (7,92 g e 16,94 g) do que os mensurados
na condi¢do do biossolido incorporado ao substrato
(5,42 g e 13,33 @), respectivamente aos 100 e 203
dias.
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Figura 1 - Altura média das mudas de eucalipto em funcdo da dose e do modo de aplicacdo de biossélido 203

dias apds transplante.

Tabela4 - Numero médio de folhas em fungdo da dose e do modo de aplicacdo de biossélido 100 dias
apos transplante.
-1
Modo de Aplicacéo Doses (tha')
0 3 6 12 24
Superficie 38,867 26,31° 30,88 34247 51427
Incorporado 38,86 2357™ 2265" 3697™ 24,05%

* Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A biomassa seca das raizes, por outro lado, ndo sofreu
efeito estatisticamente significativo (p>0,05) quer do
modo de aplicacdo quer da dose do bioss6lido nas duas
mensuragoes.

Exceto para a biomassa seca radicial, mudas
conduzidas em vasos que receberam aplicacdo do
biossélido na superficie do substrato expressaram
maiores valores para as varidveis mensuradas do que
as oriundas de mudas em vasos nos quais o biossélido
foi incorporado. Mello et al. (1983), Tisdale et al.
(1985), Sposito (1989), Barros e Novais (1990), e
Myazawa  (1999)  reportaram  redugdo  na
disponibilidade de nutrientes devido as reagdes de
precipitacdo ocasionadas pelas mudancas de pH e
formacdo de quelatos com os componentes himicos do
solo e/ou adsorcdo pelas fragdes minerais ou organicas
do solo com o aumento da dose de biossolido.

Os elevados teores de Zn e Cu do lodo de esgoto
e 0 pH &cido do substrato podem ter influenciado o
crescimento inicial das mudas deste ensaio. Por
apresentar elevados teores de Zn e Cu, a incorporagao
do biossolido utilizado pode ter inibido o
desenvolvimento vegetal enquanto que a aplicagdo na
superficie do substrato retardou tal efeito. Cunninghan
et al. (1975) observaram reducdo na producdo de
milho e centeio com a aplicacdo de 63 t ha* de um
lodo de esgoto com elevados teores de Cu e Zn, cuja
interacdo influiu negativamente na producdo. O efeito
mencionado foi agravado em solos acidos, onde a
solubilidade dos metais € maior. Relatado por
Malavolta et al. (1997), o pH é&cido aumentou a
disponibilidade de Fe, Cu, Mn e Zn no solo. Outra
possivel justificativa € a de que com a aplicacdo sobre
a superficie do substrato o lodo degradar-se-ia
parcialmente pela agéo da radiagéo solar.

CONCLUSOES

As doses do biossolido utilizadas no ensaio
alteraram altura, diametro do coleto, area foliar,
nimero de folhas e biomassa seca aérea de mudas de
E. citriodora conduzidas em vasos. Comparada a
aplicacdo na superficie do substrato, a incorporacao ao
solo interferiu significativamente reduzindo o
crescimento inicial de mudas E.citriodora. A aplicagéo
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superficial de biossolido da ETE ndo interferiu com
0 desenvolvimento das mudas estudadas até 203 dias
apoés transplante apesar da presenca de alguns
componentes fitotoxicos no biossolido utilizado (Zn
e Cu). Desta forma, a deposicdo de biossolido na
superficie de um LATOSSOLO VERMELHO
eutroférrico na regido oeste paranaense mostra-se
promissora até a dose de 24 t ha' durante a fase
inicial de crescimento de E. citriodora.
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