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RESUMO

Foi conduzido um experimento em casa de vegetagdio, utilizando composto
organico produzido com esterco bovino e palha de graminea (60:40, v/v) misturado a um
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico Alico, para avaliar o crescimento e a nutri¢io de
mudas de Eucalyptus grandis. As doses de composto foram correspondentes a 0%, 5%,
15%, 30% e 60% (em volume 3) Em adicdo, montou-se um tratmnento com adubacio
mmaalfmmndo 250 mg dm™ de P, 133 mg dm™ deN 100 mg dm™ de K, 40 mg dm™
de S, 081 mg dm> de B, 3 6mgdm de Mn, 1,32 mg dm?> de Cu, 3,9 mg dm™ de Zn, 0,15
mg dm™ de Mo e 1,56 mg dm™ de Fe. O expenmmto foi concluido aos 100 dias apés o
transplante. O cfeito do composto organico refletiu-se num grande incremento no
crescimento da planta e nos teores de P e K nas doses mais baixas. A dose que possibilitou
a produgdo maxima de matéria seca da parte aérea foi calculada em 37%. Na maior dose de
composto ocorreu  redugdo no crescimento das plantas, coincidindo com elevada
condutividade elétrica do substrato (10,3 dS/m). Os teores de K nas plantas foram sempre
crescentes com as doses de composto, ocorrendo o mesmo nas relagdes K/Ca ¢ K/Mg,
atingindo na dose de 60% valores bem maiores que aqueles verificados nas plantas do
tratamento com adubagdo mineral. As relagdes N/P, N/S e P/S referentes a dose para
maxima produgio de matéria seca foram similares as das plantas que receberam adubagiio
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mineral. Houve menor eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes absorvidos pelas plantas que
cresceram com a adubag@o de composto orgénico.

Palavras-chaves: eucalipto, estert:o, nitrogénio, potassio, equilibrio nutricional.
ABSTRACT

GROWTH AND NUTRITION OF Eucalyptus grandis SEEDLINGS IN
RESPONSE TO ORGANIC COMPOST OR MINERAL FERTILIZERS

Organic manure was mixed with an Oxisol sample at 0%, 5%, 15%, 30%, and 60%
levels (v/v) to evaluate the growth and mineral nutrition of Eucalyptus grandis plants under
greenhouse conditions. There was also a treatment using mineral salts providing 250 mg
dm™ P, 133 mg dm™ N, 100 mg dm™ K, 40 mg dm™ S, 0,81 mg dm™ B, 3,6 mg dm™ Mn,
1,32 mg dm> Cu, 3,9 mg dm™ Zn, 0,15 mg dm” Mo and 1,56 mg dm” Fe. Thﬂ_,experiment
was concluded 100 days after transplanting. Organic manure promoted a great increase in
plant growth and in P and K contents at lower levels. Maximum growth was reached at
36.9% of organic manure. The application at a level of 60% reduced plant growth and
increased substrate electric’ conductivity to 10.3 dS/m. Plant K/Ca and XK/Mg relation
increased with the-increase of manure levels, reaching, at 60% level, values much higher
than that observed on plants that had received mineral fertilizer. Plant N/P, N/S and P/S
related to maximum plant growth manure level, were similar to values verified in plants
that had received mineral fertilizer. Plants grown with organic manure were less efficient in
nutnent utilization.

Key words: eucalypt, manure, nitrogen, potassium, nutritional equilibrium.
INTRODUCAO

Nas diversas especies de plantas que passam por fase de mudas, a
producao destas € feita em substratos diversificados, podendo ser pré-
fabricados ou formulados pelo proprio viveirista. Entre os componentes
mais freqientes nesses substratos estio o esterco, a casca de pinus e
eucalipto, a vermiculita, a turfa e os produtos resultantes de compostagem,
podendo ou nao estar associados ao propro solo. Um bom substrato deve
apresentar caracteristicas fisicas e quimicas adequadas a4 espécie em
questao; portanto, dificilmente se encontrara um unico ¢oniponente com
todas as propriedades ideais. Entretanto, € necessario gue o substrato
apresente-se com grau avangado de estabilidade quimic: e biologica. A
forma mais eficiente de se atingir este grau é por meio s compostagem. O
composto resultante do processo apresentara melhores co:.digdes quimicas,
fisicas e biologicas, atuando efetivamente na melhoria das propriedades
favoravels ao crescimento das plantas, com efeito nos processos
microbianos, na aeragao, na estrutura, na capacidade de retengdo de agua e
na regulagao da temperatura do solo, além do fomecimento de nutrientes,
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que podem estar prontamente disponiveis ou complexados, mas passiveis
de serem liberados para a solugdo do solo. Além da parte aérea, é
importante que o sistema radicular também seja favorecido, pois o
desenvolvimento subseqliente da planta no campo depende diretamente
dessa caracteristica.

Em vivetros de eucalipto tem sido freqiiente a aplicagao de residuos
organicos em mistura com solo ou outros materiais, como substrato para a
produ¢io de mudas. Gomes et al. (/0) verificaram que mudas de
Eucalyptus grandis crescidas em substratos com predominancia de
composto organico (esterco bovino + palha de gramineas, 60:40, v:v)
apresentaram-se sadias e com boa agregacao do sistema radicular ao
substrato. Outros substratos, como casca de eucalipto compostada (9) e
residuo da industria canavieira (7), também foram testados. A
complementagdo mineral do substrato é geralmente pratica rotineira,
embora nem sempre necessaria, em razao das caracteristicas apropriadas
apresentadas pela mistura original (/, 24). Em outras situacdes, o uso de
residuo organico proporciona resultados superiores aquele obtido apenas
com adubagao mineral, como verificado por Machado et al. (/3) em mudas
de E. citriodora crescidas em substrato contendo 20% de esterco misturado
com solo.

Por outro lado, quando substratos organicos originados de excregdes
ammais ou de residuos urbanos sdo empregados, alguns nutrientes podem
estar presentes em niveils elevados, podendo ocasionar problemas de
salinidade para a planta (/7).

Apesar de se saber dessas propriedades dos residuos para as plantas,
faltam estudos que tentem relacionar caracteristicas especificas do
substrato contendo o residuo com a nutri¢do € o crescimento da planta,
para se obter uma relacdo causa-efeito. Esta carencia ocorre devido a
complexidade e as particularidades de cada tipo de residuo. A escassez de
pesquisas referentes a fertilidade desses substratos talvez seja a razio
principal pela qual as questdes relativas a nutricdo e ao crescimento das
plantas permanecam sem resposta.

O conhecimento do efeito isolado de cada substrato organico dara
melhor informagao sobre a dose a ser empregada, possivel necessidade de
complementa¢ao mineral e maior seguranga quanto a repetitividade dos
efeitos do substrato na producgao continua de mudas.

Este trabalho teve como objetivo estudar as alteragoes no
desenvolvimento de mudas de eucalipto crescidas em substrato contendo
composto organico, em comparagdo a adubagio mineral. Também propos-
se a determinar a dose de composto para o melhor crescimento das plantas
no estadio de mudas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, no
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa - UFV, Vicosa,
MG, empregando-se diferentes misturas de solo:composto organico ou
adubagao mineral no solo como substrato para o crescimento de plantas de
Eucalyptus grandis. ’

Utilizou-se um Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico Alico,
textura argilosa, coletado na camada de 10-30 cm de profundidade,
apresentando 37 g kg de matéria organica; pH 4,1; 0 mmol.” dm™ de
Ca®"; 1 mmol.'” dm~ de Mg®"; 0,5 mmol.’ dm™ de K*; 20 mmol.t” dm™®
de AI’"; ¢ 3 mg dm™ de P disponivel. A amostra foi fumigada com
brometo de metila na dose de 100 ml/m> de solo. Efetuou-se calagem com
CaCO; + MgCO; na relagdo de 4:1 em mmol de Ca e Mg, visando elevar o
pH para aproximadamente 5,3.

O composto organico foi produzido com esterco bovino e palha de
graminea compostados por 90 dias. Apos secagem ao ar até atingir teor de
umidade proximo de 25%, o composto fo1 passado por peneira com malha de 4
mm, para remog¢ao de particulas maiores e uniformizacio, e submetido a
fumigacao com brometo de metila na dose usada para o solo. A analise revelou
271 g kg™ de matéria organica; pH 6.,4; relagio C/N 13; 75 mmol,"” dm™ Ca*';
114 mmol.” dm™ Mg**; 135 mmol” dm> de K*: 110 mmol’ dm> de Na*; 0
mmol . dm” AP": e 850 mg dm” de P disponivel.

Foram testadas cinco doses de composto em mistura com o solo (em
volume): 0, 5, 15, 30 e 60% de composto. Apos o preparo das misturas
houve um periodo de 15 dias de incubagao.com agua destilada, retirando-
se, em seguida, amostras para analise quimica (Quadro 1).

QUADRO 1 - Caracteriza¢do quimica das misturas solo:composto
Caracteristicas Doses de composto (%)
0 S 15 30 60
pH em agua (1:2,5) 5,3 5.4 3,5 5,8 6,2
Carbono organico (gkg) 32,7 416 539 944 1840
Ca % (mmol,"” dm™) 21 26 32 46 68
 Mg*" (mmol ! dm™) 5 11 16 31 40
K (mmol,” dm™) 0,5 5 9,7 34 78
Na' (mmol "’ dm™) 0,8 5 11 31 70
A" (mmol.” dm™) 2 ] 0,0 0,0 0,0
H' (mmol ¥ dm™) 40 41 35 35 3]
S (mmol'” dm™) 27 47 69 142 257
CTC (mmol."” dm™) 69 88 104 177 288
P disponivel (mg dm™) 2 21 79 195 476
Condutividade eletrica 0,4 1,2 34 8.5 10,5
(dS/m)
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Um tratamento adicional foi montado usando-se o solo apos a
calagem e adubagdo mineral com 250 mg dm™ de P, 43 mg dm™ de N, 100
mg dm™ de K e 40 mg dm™ de S, tendo como fontes NH,H,PO,, K,SO, e
NaH,PO,, aplicados em forma de solug¢io antes do transplante. A analise
do solo apds a adubagdo revelou pH 5,5; 19 mmol.” dm™ Ca™*; 6 mmol,"”
dm> Mg 3,2 mmol,™” dm™ K"; 4,6 mmol.'” dm~> Na"; 1,0 mmol."” dm”
A1"*; 66 mg dm™ de P disponivel; e condutividade elétrica de 1,2 dS/m.

Plantulas de eucalipto foram obtidas apds germinagdo em areia
lavada e esterilizada. Utilizou-se um delineamento em blocos casualizados
com cinco repeticoes, sendo a unidade experimental composta por trés
recipientes. Sacos plasticos com 600 cm® do substrato foram usados como
recipientes de cultivo. No tratamento com adubagdo mineral foi feita
adubacao de cobertura com micronutrientes aos 40, 60 e 77 dias de cultivo,
totalizando 0,81 mg dm™ de B, 3,6 mg dm™ de Mn, 1,32 mg dm™ de Cu,
3,9 mg dm” de Zn, 0,15 mg dm™ de Mo e 1,56 mg dm™ de Fe, modificada
por Alvarez (2), tendo como fontes H;BO;, MnCl,.4H,0, CuSQ,4.5H,0,
ZnCl,, Na;Mo04.2H,0 e FeCl;.6H,0. Realizaram-se tres aplicagOes de
30 mg dm™ de N na forma de NH,NO;, aos 43, 62 ¢ 77 dias do transplante,
totalizando 90 mg dm™ em cobertura. Decorridos 100 dias do transplante,
as plantas foram secionadas na base do caule para obtencdao de peso de
matéria seca da parte aérea. As raizes foram lavadas em agua corrente e
acondicionadas em sacos de papel, também para obtencao do peso de
matéria seca. Na parte aérea fez-se a analise de N, P, K, S, Ca, Mg e Na. O
N foi1 quantificado apods digestao sulfurica, seguindo-se determinacio do
N-NH, por colorimetna, utilizando o reagente de Nessler (12). Os demais
elementos foram quantificados apos digestdo nitrico-perclonca.
Calcularam-se as relagoes N/P, N/S, P/S, K/Mg, K/Ca e Ca/Mg na parte
aérea.

Foram realizadas analises de variancia (ANOVA), desdobrando-se
os graus de liberdade de doses de composto, para efetuar analise de
regressdo. A escolha do modelo foi baseada na significancia dos
coeficientes, determinada com base no quadrado médio do residuo da
ANOVA. Quando mais de um modelo foi significativo, escolheu-se
aquele que apresentou o maior coeficiente de determinagdo (R”) ajustado.
Também foram feitas analises de correlacao linear simples entre
caracteristicas do substrato, materia seca da parte aerea, teores e relagoes
de nutrientes na planta.

Calcularam-se as doses para maxima producao de matéria seca da
parte aerea €, com estas doses, calcularam-se os teores, as relacoes entre
nutrientes e a eficiéncia de utilizacao de nutrientes (EUN), que, neste caso,
foi calculada usando-se a formula EUN = MSPA%/conteudo do nutriente na
parte aérea da planta, conforme Siddiqi e Glass (2/). Considerando os
resultados de nutri¢do da planta crescida com adubagdo mineral como os
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adequados (atribuiu-se valor 1), calculou-se a proporgido entre esses
valores e aqueles obtidos com a dose de composto de maxima producgio de
parte aérea das plantas.

RESULTADOS

A aplicacio de composto organico causou grande impulso no
crescimento das plantas (parte aérea ¢ raiz) nas doses mais baixas,
tendendo a redug¢do nas doses maiores (Figura 1). A dose para maxima
producdo de materia seca da parte aérea foi1 de 36,9%, correspondendo a
7,24 g, iferior a 8,14 g de mateéna seca nas plantas que receberam
adubacao mineral.
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FIGURA 1 - Maténa seca da parte aérea e raiz (MSPA, MSRA) de
plantas de Fucalyptus grandis cultivadas com
diferentes doses de composto organico ou adubacgao
mineral.

A absorcdo de P e K fo1 sempre crescente em fun¢io das doses de
composto, tendo ocorrido maior aumento entre as doses de 0 e 5%
(Quadro 2). Esta ultima tendencia também ocorreu com Ca, Mg e S. No
caso do N so ocorreu aumento na concentracao a partir da dose de 15%.
Comparando os teores correspondentes a dose para maxima produgao de
materia seca da parte aerea com os teores das plantas que receberam
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adubacao mineral, observa-se uma grande diferenga em N e K (Quadro 2).
Com P, S e Mg as diferengas foram menores.

QUADRO 2 - Teores de N, P, S, K, Ca, Mg e Na na parte aérea de
plantas de Eucalyptus grandz's em funcdo de doses de
composto orgamco ou adubacido mineral

S 0,9 1,0 0 1,3 uU=09 + 0, 0009124**)& 0,92 0,9
K 79 143 156 1972 24,9 U=8,3+2,01**X" + 0,01036**X 0,98 6.4
Ca 61 76 71 67 52 =62+ o,7**x°" — 0,1083**X 0,93 6,9
Mg 23 30 30 30 29 (=23+0,301**X" - 0,0308%*X 0,39 2,2
Nsa 04 08 12 18 25 (=046+0,0578**X —0,000407*X> 0,99 2,9

* Coeficiente significativo a 5% de probabilidade.
** Coeficiente significativo a 1% de probabilidade.

Analisando as relagoes entre nutrientes, destaca-se o aumento dos
valores de K/Ca e K/Mg com o aumento das doses de composto
(Quadro 3). As relagdes N/P e N/S, inicialmente elevadas na auséncia de
composto, sofreram redugdo acentuada com as primetras doses.

QUADRO 3 - Relacgdes entre nutrientes na parte aérea de plantas de
Eucalyptus grandis em fungao de composto organico ou
adubac¢ao mineral

Relagio Doses de composto (%o) Equagio estimada R Adubagio
0 5 15 30 60 mmeral
N/P 79 176 101 107 99 U=502-23,1%¥X% + 4 2#%X . 0,25%¢" 0,99 9.6
N/S 208 1S 136 1583 177 0=21,59 - 3,295**X°%° + 0,356**X 0,94 12,3
P/S 05 09 14 14 1.8 U=04+0,1**X-0,003%*X%+0,00003**X> 0,99 1,32
K/C'a 1.3 19 22 29 43 U=1,4+ 0,0546**X 0,99 0,93
KMg 34 48 52 64 86 U=4,0+ 0,082**X 0,97 2,9
Ca/Mg 27 25 24 22 138 U=2,6-0,0136%*X 0,98 3,2

* Coeficiente significativo a 5% de probabihidade.
** Cocficiente significativo a 1% de probabilidade.

Partindo do principio de que as plantas crescidas com adubagao
mineral estariam com a nutricdo mais equilibrada, verifica-se que com a
aplicacdo do composto ocorreram grandes desbalancos nutricionais nos
teores de K na parte aérea e suas relagoes com Ca e Mg (Figura 2).
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FIGURA 2 - Diagrama de comparac¢ao entre dados de nutricdo de
plantas de Fucalyptus grandis crescidas com
composto organico ou fertilizante mineral (valores |
adimensionais: aqueles relativos a adubac¢do mineral
valem 1 e os demais sdo proporcionais).

- |

Quando fo1 calculada a EUN utilizando os teores referentes a dose
de maxima producdo de matéria seca da parte ac€rea, observou-se, com
todos os nutrientes, valores inferiores aqueles das plantas que receberam
adubacao mineral (Quadro 4).

QUADRO 4 - Eficiencia de utilizagdo de nutrientes (EUN) em plantas
) cultivadas com composto organico ou adubac¢do mineral
Nutriente Composto organico ' Adubagio mineral |
N | 31 81
P 360 754
S 557 947
K 35 127
Ca 111 118
Mg 241 370 ]
' Valores calculados com os dados obtidos para producdo maxima de
materia seca da parte aerea.
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Os teores de K, Ca e Mg nas plantas correlacionaram-se melhor com
os percentuais desses elementos na CTC do que com os teores absolutos
no substrato (Quadro 5). A correlagcdo entre caracteristicas das plantas
(Quadro 6) demonstrou que a MSPA correlacionou-se positiva e
significativamente com os teores de P, K ¢ S§; ja com o N ndo houve
correlagao significativa, enquanto as relagoes N/P e N/S foram altamente
significativas, porém negativas.

QUADRO 5 - Coeficientes de correlagdo linear entre K, Ca e Mg
no substrato e K, Ca e Mg na planta |

'H

Planta ~ Substrato
| T K Ca®  Mg'®  %KCIC %CaCIC % MgCTC
K 091% 094% (95%+ 095+ 20,81+ 0,69%* |
Ca -0,66** -059* -050%  -048* 0,70%* ns
Mg ns 0,46* 0,54* 0,49* ns 0,83**
ns nao-significativo

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

QUADRO 6 - Coeficientes de correlacio linear entre teores, |
relagOes entre nutrientes e massa da parte aérea
seca das plantas de Eucalyptus grandis, crescidas
em substrato com diferentes doses de composto

Organico
N P S m AKM Cgm 3 Mg B
MSPA  ns  0.74%%  (58%%  0,77** ns 0,72+
N/P N/S P/S ] B ]
MSPA  -087** -069**  (,79** ] B
DISCUSSAQ

O efeito do composto organico nas mudas de eucalipto refletiu-se
num grande aumento no crescimento da planta com doses mais baixas,
atingindo um maximo com doses intermediarias e, em seguida, ocorrendo
redugdao com doses mais elevadas desse composto. A dose que promoveu a
produgdo maxima de materia seca da parte aérea ¢ menor do que a obtida

por Gomes et al. (/0) na produgdo de mudas de E. grandis cultivadas em
tubetes por 90 dias. Esse autor verificou que o substrato formado pela
mistura de 80% de composto organico (esterco de gado + palha de
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graminea) + 20% de moinha de carvao fo1 o melhor para o crescimento das
mudas.

A reducado no crescimento das plantas com o uso das maiores doses
de composto também tem sido detectada em outros trabalhos, em que se
utilizaram residuos organicos em doses consideradas elevadas (4, 20, 24).
De acordo com Pratt (/6), a queda normalmente verificada na producao de
uma cultura, com niveis mais elevados de esterco animal ocorre,
geralmente, em virtude do aumento da concentra¢io de sais soluveis no
solo, podendo também ser efeito direto de toxidez de um ion especifico,
como o CI', nos arbustos ou nas arvores, que sdo particularmente sensiveis
a esse lon. A concentragdo de sais reflete-se na condutividade elétrica
(C.E)), sendo esta maior quanto mais alta for a composi¢cao 16nica do meio.
Os niveis de C.E. prejudiciais dependem muito da cultura. No presente
trabalho, a alta C.E. atingida com 60% de composto (10,3 dS/m) pode ter
sido uma das causas da redugao do crescimento das plantas.

Observagoes visuais feitas durante a condugdo do experimento
demonstraram que, em tomo dos 40 dias de transplante, algumas das
plantas que cresciam com 60% de composto apresentavam queima das
pontas das folhas mais velhas, sintoma que desapareceu com o avango na
idade da planta. Apesar de, aparentemente, as plantas desse tratamento
apresentarem maior biomassa, elas eram de menor altura (dados nao
apresentados), as folhas destas plantas também apresentavam-se menores,
com cor verde-escura. Por ocasiao da coleta observou-se claramente
reduc¢ao no crescimento do sistema radicular, nao havendo a expansao das
raizes que se "enovelam", normalmente, no fundo do recipiente, expansao
verificada com as demais doses de composto e nas raizes das plantas que
receberam adubac¢do mineral. Essas observagoes estiao de acordo com a
descricdo dos sintomas de estresse salino em plantas, feita por Hoffman
(11). Entretanto, os teores de Na na parte aerea das plantas cultivadas com
60% de composto foram semelhantes aos obtidos nas plantas cultivadas
em solo com adubac¢do mineral, o qual apresentou C.E. dentro de uma
faixa considerada baixa, de acordo com Richards (/8). Isto indica que os
teores desse elemento nas plantas nao atingiram valores constderados
prejudiciais ao seu crescimento. Por outro lado, os altos teores de K,
aumentando tambem as relagoes K/Ca e K/Mg na planta, indicam a
possibilidade de que esse efeito e a condutividade elétrica do substrato
ternam sido as principais causas da reducio de crescimento com doses
elevadas de composto. Efeitos de redugao no crescimento em razao de
altas relacoes K/Ca e K/(Ca+Mg) na planta foram verificados por Batagha
et al. (4) e Bull (6).

Na dose de 30% de composto, apesar de a C.E. ser ainda
considerada restritiva para a producao da maioria das culturas, de acordo
com Richards (/8), as plantas ndo apresentaram sintomas que indicassem
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excesso de sais. Singh e Yadav (23) testaram valores de C.E. vaniando de
0,7 a 16,3 dS/m em Eucalyptus “hybrid” em cultivo de vaso e sugeriram
que essa planta pode tolerar um amplo grau de salinidade.

Embora os teores de N e S relativos a producdao maxima de MSPA
nas plantas que cresceram com a adicao de composto organico tenham
diferido dos das plantas que cresceram com adubac¢do mineral, a relagdo
N/S entre essas foi similar. Segundo Furtini Neto (8), ¢ de se esperar que
existam relagdes 1deais entre nutrientes, principalmente no que diz resperto
a N/S, em razido da estreta associacao entre o metabolismo desses
nutrientes. As relacoes N/P e P/S também foram bastante similares entre as
plantas de maior crescimento com composto organico € aquelas com
adubacao mineral. Essas relagoes foram altamente correlacionadas com a
MSPA das plantas que cresceram com composto, apresentando
coeficientes maiores que aqueles apresentados pelos teores individuais.
Entretanto, os valores negativos para as correlacoes de MSPA com N/S e
N/P indicam que as menores produgdes ocorreram quando havia excesso
de N em relagdo a S e P. Isso parece indicar que o N talvez njo tenha sido
tao limitante ao crescimento das plantas como o P ¢ S. Os valores das
relagbes N/P, principalmente, N/S e P/S apresentaram tendéncia a
estabilizagdo em tomo das doses para producao maxima de MSPA, dando
suporte a idela de que existe um mtervalo de valores para essas relagoes
que seria o 1deal para a planta. Bould (5) concluiu que o balanco de
nutrientes torna-se mais critico a medida que a produgdo otima € atingida.
Neste experimento € provavel que, com doses acima de 5%, as relagoes
tenham sido mais importantes para determinar o melhor crescimento da
planta.

Os teores de P e K apresentaram aumentos proporcionalmente
maiores que os outros nutrientes entre as doses de 0 e 5% de composto,
indicando que, pelo menos nas doses mais baixas, esses nutrientes foram
mais importantes para o crescimento da planta, ou seja, mais limitantes no
solo, sem adigao de composto. Barros et al. (3) relataram nivel critico de
60 mg dm™ de P em solo argiloso para produgio de mudas de eucalipto em
70 dias. Segundo esses autores, quando a soma dos teores de Ca’" + Mg™" é
igual ou maior que 8,0 mmol, dm™ de solo, o nivel critico para K fica em
torno de 30 mg dm™. Os maiores coeficientes de correlacido dos teores de P
¢ K na planta com a materia seca da parte aérea evidenciaram relacdo mais
estreita desses nutrientes com o crescimento da planta.

Os teores de Ca e Mg no solo apos a calagem eram suficientes para
o crescimento da planta, com base em trabalhos que mostram pouca
probabilidade de resposta de mudas de eucalipto a calagem, quando os
niveis dos: dois nutrientes somarem cerca de 0,25 mmol.” dm> de solo
(15, 22). E possivel, portanto, que a maior absorcao de Ca e Mg com doses
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baixas de composto tenha ocorrido para balancear as relagoes K/Ca, K/Mg
e Ca/Mg. |

Com o aumento das doses de composto, um efeito de
competicdo/antagonismo entre K e Ca aparentemente passou a existir, com
decréscimos no teor de Ca, a medida que o de K aumentou. As correlagoes
negativas e significativas entre o percentual de K na CTC e o teor dé Ca na
parte aérea confirmam o efeito de competicdo entre esses cations, tendo
favorecido, entretanto, a absor¢do de K. A correlagao entre Ca trocavel no
solo e Ca na parte aérea das plantas indicou que o aumento no teor
absoluto de Ca no substrato nio resultou em aumento no teor de nutriente
na planta. Por outro lado, o percentual de Ca na CTC correlacionou-se
positiva e significativamente com a concentragdo de Ca na parte aérea das
plantas. Rosolem et al. (/9) verificaram que a resposta a um dos cations do
complexo de troca do solo depende ndo somente de seu teor absoluto no
solo, mas também da sua relagcao com os demais.

Assim como para o caso do Ca, aparentemente, o percentual de K e
Mg na CTC foi muito importante na absorgao dos respectivos elementos,
como demonstram os coeficientes de correlacdo entre tais caracteristicas
(Quadro 5). Isso indica que, em trabalhos com aplicagoes de residuos
organicos, o percentual do cation na CTC pode ser a melhor caracteristica
do substrato para estimar a sua disponibilidade para a planta, criterio que
eventualmente ¢ utilizado para o solo (/4).

O aumento das relagcoes K/Ca ¢ K/Mg na planta, com doses
crescentes de composto, também foi verificado por Pratt (/6), que relatou
que, em razao da alta concentragdo de K de alguns, se ndo de todos os
estercos animais, existe uma tendéncia para que a relacao K/(Ca+Mg) na
planta aumente com a aplicagao desses estercos.

As produgdes maximas obtidas com o uso do composto foram
inferiores aquelas obtidas nas plantas que receberam aduba¢ao mineral.
Paralelamente, os teores de nutrientes relativos a produgao maxima de
matéria seca da parte aérea das plantas que cresceram com composto
foram, em geral, mais elevados do que os das plantas que receberam
adubacao mineral, gerando menores eficiencias de utilizagao dos nutrientes
absorvidos.

CONCLUSOES

1) As plantas atingem maior producido de matéria seca na dose de
37% de composto, com grande incremento nas doses baixas; o P e K do
substrato sdo, provavelmente, os principais responsaveis pelo efeito do
composto.

2) As plantas sao menos eficientes na utilizacao dos nutrientes do
composto em relagao aqueles fornecidos com o fertilizante soluvel.
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3) As relagGes N/P, N/S e P/S na planta mostram-se importantes
para a expressao do crescimento maximo das plantas, independentemente
da fonte do nutriente.

4) Nas mudas de Eucalyptus grandis, o uso de 60% de composto
resulta em redugao do crescimento das plantas.

5) A elevada concentragio de sais do composto e o deébalanqo de

cations na planta podem resultar em redugio de crescimento em doses
mais elevadas.

6) As saturagdes de K, Ca ¢ Mg na CTC do substrato sio as
caracteristicas principais para estimar a disponibilidade desses nutrientes
nas plantas. '
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