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Resumo - O uso de fertilizantes com eficiéncia aumentada tem crescido nos tltimos anos, e o setor de producio de
mudas florestais pode ser um dos beneficiados por essas tecnologias. Este estudo teve o objetivo de avaliar a
eficiéncia de fertilizantes organominerais fosfatados sobre o desenvolvimento inicial de mudas de eucalipto. O
experimento foi realizado em viveiro florestal localizado no municipio de Sinop(MT), em tubetes de 50 cm?. Foram
avaliados trés fertilizantes organominerais fosfatados, em um delineamento em blocos casualizados, formulados a
partir da mistura e granulagdo, em diferentes propor¢oes, de superfosfato triplo, fosfato natural reativo de Bayovar,
conteudo ruminal de bovinos de corte, biochar e cama-de-aviario. Essas fontes foram granuladas e aplicadas em um
substrato comercial, em quatro niveis de fésforo (1,4; 2,5; 3,6 ¢ 4,7 mg planta-’) mais um tratamento referéncia. As
parcelas experimentais foram compostas por 16 mudas do clone de eucalipto (Urograndis - 1144), com quatro
repeticdes. Aos 70 dias foi determinada a massa seca da patte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR), teor de
fésforo na parte aérea e o indice de eficiéncia agronémica. A producdo de MSPA e MSR foi superior nas mudas com
aplicagdo de fertilizante organomineral granulado com fosfato natural reativo de Bayovar e conteddo ruminal. Esse
fertilizante apresentou eficiéncia similar ao tratamento referéncia, podendo ser uma alternativa para a utilizacdo na
producio de mudas de eucalipto. O fertilizante organomineral granulado com superfosfato triplo, biochar e cama-de-
aviario ndo foi eficiente para o desenvolvimento inicial de mudas de eucalipto.

Palavras-chave: conteido ruminal, fosfato de Bayovar, biochar.

Abstract — The use of fertilizers more efficient has grown in the last years, and the seedlings production sector can
be one of those benefited by these technologies. The objective of this study was to evaluate the efficiency of
phosphate organomineral fertilizers on eucalyptus seedlings development. The experiment was set up in a nursery
located in Sinop, state of Mato Grosso, Brazil, in 50 cm® tubes. Three phosphate organomineral fertilizers were
evaluated in a randomized block design, formulated from the mixture and granulation, in different proportions, of
triple superphosphate, reactive natural phosphate from Bayovar, ruminal content of beef cattle, biochar and poultry.
These sources were granulated and applied in a commercial substrate in four phosphorus levels (1.4, 2.5, 3.6 and 4.7
mg plant!) plus a reference treatment. The experimental plots were composed of 16 seedlings of eucalyptus clone
(Urograndis - 1144), with four replications. At 70 days the shoot and root dry mass, phosphorus content in shoot and
the agronomic index were determined. Root and shoot production was higher in the seedling fertilized with Bayovar
reactive natural phosphate granulated with ruminal content. This fertilizer could be use in seedling production. The
organomineral fertilizer granulated with triple superphosphate, biochar and poultry litter was not efficient for the
initial development of eucalyptus seedlings.

Keywords — ruminal content, Bayovar phosphate, biochar.

INTRODUCAO délatres, somente em celulose (SNIF, 2016). O género
O setor florestal brasileito tem apresentado Eucalyptus é o mais importante e se caractetiza por
resultados crescentes, ano apds ano, ¢ em 2015 foi apresentar espécies de alta produtividade e com

responsavel por exportar cerca de 5,6 bilhdes de
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flexibilidade as condi¢bes edafoclimaticas brasileiras
(ROCHA et al., 2013).

As areas com histérico de alta produtividade
geralmente estio relacionadas com a utilizacio de
mudas de qualidade superior, que requerem substratos
com fornecimento adequado de nutrientes durante o
periodo de viveiro. Dentre os nutrientes, o fésforo (P)
¢ considerado o que mais limita o desenvolvimento das
mudas de eucalipto na fase inicial de producio
(GRACIANO et al, 2000). Sua deficiéncia reduz
significativamente o comprimento  de  raizes,
acarretando em queda na qualidade das mudas
(SCHAWAMBACH et al., 2005). Segundo Rocha et al.
(2013), a adubac¢do fosfatada balanceada pode tornar
mais eficiente o processo de producio de mudas,
reduzindo em mais de 30% as perdas, diminuindo
assim o custo por unidade produzida.

Nos ultimos anos, vem sendo desenvolvidos
fertilizantes com tecnologias que visam aumentar sua
eficiéncia, e as mais comuns envolvem a liberacio lenta
do nutriente por meio s de recobrimento dos granulos
(MACHADO; SOUZA, 2012). Ja existem no mercado
fertilizantes especiais, que sao indicados para utilizacao
em substratos de producio de mudas, em funcio de
tecnologias que retardam a libera¢do dos nutrientes,
diminuindo perdas e  aumentando a eficiéncia.
Entretanto, seu custo mais elevado dificulta a adocio
por parte dos produtores de mudas florestais.
Menegassi et al. (2012) comprovaram que a adubac¢io
de mudas de eucalipto com fertilizante de libera¢do
lenta foi mais eficiente quer um formulado NPK
convencional.

A unido de uma matriz mineral, rica em P, com
uma matriz organica, os chamados fertilizantes
organominerais fosfatados, tem sido alvo de indmeras
pesquisas para se obter fertilizantes mais eficientes,
com custo compativel, além de minimizar a gera¢do de
residuos organicos agroindustriais. Porém, a avaliacdo
desses fertilizantes em mudas florestais ¢ praticamente
inexistente. Além disso, a solubilidade da fonte de
fosforo em combinacio com diferentes matrizes
organicas, provavelmente resulta em interacoes
distintas, e sdo praticamente inexistentes resultados de
pesquisa com esses tipos de fertilizantes.

Diante do exposto o objetivo do trabalho foi
avaliar a eficiéncia de fertilizantes organominerais
fosfatados em mudas de eucalipto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro
comercial de mudas da empresa Flora Sinop, localizado
no municipio de Sinop (MT), nas coordenadas
11°52°04” S e 55°28’10” O e 374 metros de altitude. O
clima da regiao de acordo com o critério de Koppen é

Am (clima de mongbes) com alternincia bem definida
entre estagdo chuvosa e seca (ALVARES et al., 2013),
com valores médios anuais de temperatura do ar de
25,5 °C, minima de 20,2 °C e maxima de 33,0 °C;
umidade relativa do ar anual de 70% e precipitagio
anual de 2250 mm (EMBRAPA, 2017), a vegetagdo ¢é
caracterizada como transicio Cerrado — Amazonia
(SOUZA et al,, 2013).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, em esquema fatorial 3x4, (trés
fertilizantes organominerais, quatro doses de P: 1,4; 2,5;
3,6 e 4,7 mg planta'), com trés repeticoes de 16 plantas
mais um tratamento referéncia. O recipiente utilizado
foi o tubete conico de 12 cm de comprimento e 50
cm?® Os tubetes foram previamente esterilizados em
agua a 80°C, por 30 segundos.

O tratamento referéncia é caracterizado pelo
fornecimento de P via termofosfato magnesiano (14%
de P>Os soluvel em acido citrico - 2 kg m™3, ou 2,2 mg
de P planta!) e BASACOT MINI 6M® (13, 06, 13, 02
e 10 % de N, P20s, KoO, MgO e S, respectivamente,
além de 0,26; 0,2; 0,2; 0,05; 0,05; 0,06 e 0,015 % de Fe,
B, Zn, Cu, Mn e Mo, tespectivamente) - 3 kg m?3, ou
1,4 mg de P plantal.

Os fertilizantes organominerais foram obtidos a
partir da moagem e peneiramento (malha de 250 um)
de fontes organicas (conteido ruminal de bovinos de
corte, cama-de-aviario e biocarvio de serragem de
madeira) e minerais (superfosfato triplo - 46% de P2Os
total e fosfato natural reativo de Bayovar - 34% de
P2Os total), homogeneizacio prévia em misturador e
granulagdo em disco granulador, com adigdo de silicato
de sédio (0,4% p/p) via aspersio e bentonita (2,4%
p/p), Quadro 1.

As mudas de eucalipto foram obtidas do clone
comercial (I144), hibrido de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis, produzidas a partir da
técnica de miniestaquia (XAVIER et al, 2009). O
substrato utilizado no experimento foi composto de
fibra de coco e casca de arroz carbonizada, na
proporcio de 1:1 (viv). Apds o estaqueamento, os
tubetes receberam uma fina camada de vermiculita
expandida, e permaneceram em casa-de-vegetagio por
30 dias, com irrigacdes periddicas por microaspersio,
de 30 em 30 minutos, durante todo o dia. Apds esse
periodo, as mudas foram transferidas para area com
insolacio total, recebendo irrigagdes didrias de 10 mm,
divididas em 5 irrigacGes.
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Quadro 1. Fertilizantes organominerais produzidos e
avaliados no experimento.

Teor de
Férmula Composigdo (%o p/p) | P20s total
(g kg™)
Superfosfato triplo
STCR (40%) + contetédo 190
ruminal de bovinos
(57,2%)
Fosfato natural reativo
B %) +
BAYCR de a?lovar (()O Vo) 208
conteudo ruminal de
bovinos (37,2%)
Superfosfato triplo
(40%) + biochar
STBIOCA 187
(27,2%) + cama-de-
aviario (30%)

Aos 70 dias, final do perfodo de avaliagdo, foi
realizada a contagem das mudas vivas, e apés as mudas
foram retiradas dos tubetes e separadas a parte aérea
das raizes, esta ultima com lavagem para remocio do
substrato residual. Ambas as fracdes foram secas em
estufa de circulacio forcada a 65 °C até massa
constante, para a obtencdo da produgdo de massa seca
da parte aérea (MSPA) e massa seca das rafzes (MSR).
Foi calculada a producdo média por planta, dividindo-
se a massa seca total pelo nuimero de plantas de cada
parcela. Em seguida, a MSPA foi triturada em moinho
de facas (1 mm) para a quantificagdo do teor de P total,
via  digestio seca seguida de determinagio por
espectofotometria com azul-de- molibdénio e leitura a
660 nm, de acordo com Embrapa (2009).

A partir do teor de P total na parte aérea e da
sua massa seca, determinou-se o P acumulado na

MSPA, por:

M5FPA = [F]
~ 1000
Em que: Ac = acimulo de fésforo (P), mg planta’l;

MSPA = massa seca da parte aérea, mg planta’!; [P] =
teor de P na parte aérea, g kgl

A eficiéncia dos fertilizantes quanto a producao
de matéria seca foi obtido por:

Em que: IEA (%) = Indice de eficiéncia agronémica;
Y; = MSPA obtida na dose 0 de fésforo (sem adicdo de
fertilizante organomineral - média de 9 parcelas
experimentais); Y, = MSPA obtida com a fonte na
dose n (2,5; 3,6 ¢ 4,7 mg dm> de P); e Y; = MSPA
obtida pela tratamento referéncia.

A avaliagao da eficiéncia agrondmica das doses
dos fertilizantes fosfatados e a interacdo entre eles
foram obtidos por analise de variancia. Para avaliacdo
do crescimento das mudas (MSPA, MSR e matéria seca
total) e a eficiéncia nutricional (teor de P na MSPA, P
acumulado), foram ajustadas equacoes de regtressio,
com uso do programa estatistico SISVAR versio 5.3
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento de MSPA, para os trés
fertilizantes, apresentou comportamento quadratico em
funcido das doses de P dos fertilizantes (Figura 1).
Houve interacdo  significativa  (p<0,001) entre
fertilizantes e doses. A producdo de MSPA do
tratamento referéncia foi, em média de 613 mg planta.
O fertilizante BAYCR, a pattir da dose 3,6 mg dm- de
P planta! proporcionou producio semelhante ao
tratamento referéncia. A producio méixima foi obtida
pelo fertilizante BAYCR, de 654 mg planta!, na dose
de 4,7 mg de P planta’. O STCR respondeu ao
aumento da dose de P, mas foi inferior ao tratamento
referéncia mesmo na maior dose. Ja o fertilizante
STBIOCA nio respondeu ao aumento das doses de P
via fertilizante organomineral.

700
600

500

400

0 STCRy = 255,1x-
R*=0,976

28,7x2
300

MSPA, mg planta™

00 0 BAYCRy = 251,7x - 23,6x*
RZ = 0,095

100 | A STBIOCA y = 258 ,6x - 32,8862

R2=0977

0

0 1 2 3 4 5

Dose de P, mg planta?

Figura 1. Produgio de massa seca da parte aérea
(MSPA) de Eucaliptus Urograndis - clone 1144, em
fungdo de doses de fertilizantes organominerais
fosfatados (X representa o valor obtido no tratamento
referéncia; STCR: superfosfato triplo + contetdo
ruminal; BAYCR: fosfato de Bayovar + conteado
ruminal; STBIOCA: superfosfato triplo + biochar +
cama-de-aviario).
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O efeito das doses de P no crescimento
radicular também variou com os fertilizantes (Figura 2)
e o comportamento foi muito similar ao ocorrido para
a producdo de MSPA. A producdo maxima foi obtida
pelo fertilizante BAYCR, de 270 mg planta!, na dose
de 4,7 mg de P planta’l. Para o fertilizante STCR na
maior dose de P sua producio de raizes foi semelhante
ao tratamento referéncia. A producio de massa de
rafzes tem estreita relagio com a sobrevivéncia das
mesmas apés o plantio, pois mudas com sistema
radicular mais desenvolvido resistem mais ao estresse
do plantio, além de ter maior capacidade de absorver
agua e nutrientes (MAFIA et al., 2005).

300 -
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b
<
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=
=
=)
&0 150 ,
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] 0 BAYCR y = 79,4x - 4,452
R*=0987
50 -
A STBIOCA y = 86,2x - 10,2
R*=0974
0
0 1 2 3 4 5

Dose de P, mg planta?

Figura 2. Produgido de massa seca radicular (MSR) de
Eucaliptus Urograndis - clone 1144, em fungio de doses
de fertilizantes organominerais fosfatados (X representa
o valor obtido no tratamento referéncia).

A producio de massa seca total seguiu o
comportamento quadratico (Figura 3), e a maxima
producio foi a do fertilizante BAYCR, de 924 mg
planta’l, na dose de 4,7 mg de P plantal. Rocha et al.
(2013), também avaliando a producio de mudas de
eucalipto em fungdo de doses de P, via superfosfato
simples (0,0; 1,3; 2,6 ¢ 52 mg de P por planta),
determinaram que o fornecimento de 3,6 mg de P
planta! proporcionou a producio méixima de massa
seca da parte aérea (1160 mg planta-! aos 90 dias de
avaliacio) e que doses superiores a 4 mg planta’!
prejudicaram o desenvolvimento e a qualidade das
mudas.

1.000 +

K
g 600 -
a
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Figura 3. Produgdo de massa seca total (MSTo) de
Eucaliptus Urograndis - clone 1144, em fungdo de doses
de fertilizante organominerais fosfatados (X representa o
valor obtido no tratamento referéncia).

Para todas as estimativas de producdo de massa
seca (parte aérea, rafzes e total), para o fertilizante
BAYCR, que apresentou os maiores valores, nao foi
possivel determinar a produc¢do maxima, ja que as
doses estimadas seriam superiores a dose maxima
avaliada. Isso indica que as mudas de eucalipto tém
potencial para responder em producido de massa seca
para doses superiotes a 4,7 mg de P plantal,
diferentemente do encontrado por Rocha et al. (2013).

O teor de P na MSPA sofreu pouca influéncia
das doses de fertilizantes, e foi menor para o BAYCR
na maior dose (4,7 mg de P planta), possivelmente
devido a um efeito de diluicdo, j4 que nessa dose a
producido de MSPA foi a maior observada.

20 4
a 2 A

1,6 A
% °
g ) o
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12|
w
=
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& R® = 0,999
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Figura 4. Teor de fosforo na massa seca da parte aérea
de mudas de Eucaliptus Urograndis - clone 1144, em
fungdo de doses de fertilizantes organominerais
fosfatados (X representa o valor obtido no tratamento
referéncia).
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Para o acumulo de P na MSPA, houve
diferencas entre os fertilizantes (Figura 5), sendo que
BAYCR apresentou acumulo maior, de 0,968 mg
planta! de P, na dose 4,4 mg plantal.

©
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0,0 T T T T .
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Dose de P, mg planta™

Figura 5. Acimulo de fésforo na massa seca da parte
aérea de mudas de Eucaliptus Urograndis - clone 1144,
em fungdo de doses de fertilizantes organominerais
fosfatados (X representa o valor obtido no tratamento
referéncia).

O indice de eficiéncia agronémica (Tabela 2)
demonstra a supetioridade do fertilizante BAYCR, em
comparagao 20s outros dois fertilizantes
organominerais na producio de mudas de ecucalipto -
clone 1144. A partir da dose 3,6 mg planta! seu valor se
igualou ao tratamento referéncia. Para o STCR o IEA
se elevou com o aumento da dose, porém nio se
igualou ao tratamento referéncia, enquanto o
STBIOCA nio superou 62% de IEA, comprovando
sua menor eficiéncia para a producio de MSPA das
mudas de eucalipto.

Tabela 2. Indice de eficiéncia agronémica (%) dos
fertilizantes organominerais fosfatados em mudas de
FEucaliptus Urograndis - clone 1144.

Dose de P (mg planta!)

Fertilizante 25 36 17 Média
STCR 48 Ab 73 Bb 88 Ba 69
BAYCR 56 Ab 100 Aa 113 Aa 90
STBIOCA 45 Aa 58 Ba 62 Ca 55

*Letras iguais, maitsculas nas colunas; mintsculas nas linhas, nao
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Rezende et al. (2016) avaliaram a adi¢do de 2
tipos de biochar em substrato para producio de mudas
de teca (Tectona grandis) e definiram que 25% de biochar
ativado na composi¢io do substrato foi suficiente para
aumentar o crescimento das mudas. Porém, no
presente estudo, a combinagio superfosfato triplo +
biochar + cama-de-aviario nido resultou em ganho de

producio de MSPA das mudas submetidas a essa
férmula. Aspectos fisicos e quimicos dessa formulacio
precisam ser melhor estudados a fim de elucidar os
mecanismos envolvidos entre essas fontes que nio
possibilitaram o aproveitamento do P presente nela.

CONCLUSOES

1. O fertilizante organomineral granulado com fosfato
natural reativo de Bayovar e conteddo ruminal de
bovinos de corte propiciou desenvolvimento inicial de
mudas de eucalipto urograndis— clone 1144, similar ao
tratamento referéncia, podendo ser uma alternativa
para a utilizagdo na producio de mudas de eucalipto.

2. O fertilizante organomineral granulado com
superfosfato triplo, biochar e cama-de-aviario nao foi
eficiente para o desenvolvimento inicial de mudas de
eucalipto.
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