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CRESCIMENTO INICIAL E FERTILIDADE DO SOLO EM
UM POVOAMENTO DE EUCALYPTUS GRANDIS
FERTILIZADO COM BIOSSOLIDO

Luciano Mendes S. Vaz*
José Leonardo de M. Gongalves**

RESUMO — O presente trabalho objetivou avaliar o efeito da aplicacédo

de doses crescentes de biossoélido (5, 10, 15, 20 e 40t heam um
povoamento deéeucalyptus grandisO experimento foi instalado na Esta-

¢do Experimental de Itatinga-ESALQ/USP, Itatinga, SP. Seis meses po0s-
aplicacdo do biossélido, para todos os tratamentos foi observada ele-
vacao dos teores de K, Ca e S, e reducédo das concentracdes de Al, Fe e
Mn, dependendo da dose de biossélido aplicada. Treze meses pos-apli-
cacao do biossolido, foram constatadas elevagdes do pH e elevagdo dos
teores de P, Ca, K e S na camada 0-5 cm do solo, abaixo desta s6 os teores
de S elevaram-se. Aos vinte e quatro meses de idade do eucalipto, a dose
de 10 t ha de biossolido, com ou sem suplementacdo de K, resultou num
crescimento semelhante ao obtido com a fertilizacdo mineral.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Orgéanicos; Biossolido; Fertilidade do
solo, Eucalyptus grandis.

ABSTRACT — In order to evaluate the effect of growing rates of biosolids
(0, 5, 10, 15, 20 and 40 t Hadry base) on a population of Eucalyptus

grandis a trial was established in the Experimental Station of Itatinga of
ESALQ/USP, Itatinga, S&o Paulo. Six months after application of the
biosolid, an increase of K, Ca and S, and a reduction of Al, Fe e Mn
concentrations were verified for all treatments depending on the rate.
Thirteen months after application an increase of pH and P, Ca, K and S
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concentrations was verified only in the layer 0-5 cm; below this layer,
only S concentration increased. At 24 months of tree age, the application
of 10 t ha! of biosolid, with or without K added, resulted in a growth rate
similar to the chemical fertilized treatment.

KEY WORDS: Organic waste; Biossolids, Soil fertilityfgucalyptus grandis.

1 INTRODUCAO

A contaminacdo dos recursos naturais e a probleméatica
dos residuos sélidos tornaram-se problemas de amplitude glo-
bal, alertando a sociedade quanto a producdo descontrolada
de residuos e aos possiveis tratamentos para esse mal. Pes-
quisas cada vez mais especificas séo realizadas com o intuito
de encontrar solu¢cBes que contemplem praticas efetivas de
minimizacdo na producédo e no tratamento dos residuos gera-
dos. As EstacbOes de Tratamento de Esgoto (ETE) tém como
funcdo o tratamento biolégico dos residuos organicos com alto
teor de umidade, produzidos pela populacao e industrias, conhecidos
como esgoto. Os biossolidos podem ser definidos como lodos
resultantes do sistema de tratamento biolégico de despejos
liquidos com caracteristicas que |lhes conferem a possibilidade
de reciclagem (COMPANHIA DE TECNOLOGIA E SANEAMENTO
AMBIENTAL, 1999). A Estacdo de Tratamento de Barueri (SABESP)
atende parte da Cidade de S&o Paulo, produzindo cerca de 150
t dia? de biossolido (60% de umidade), depositados no aterro
sanitario Bandeirantes (TSUTYA, 2000).

A utilizacdo do biossélido em povoamentos florestais tem
como ponto positivo o fato de que os produtos dessas culturas
ndo sdo voltados para alimentacdo humana ou animal, diminu-
indo, portanto, os riscos de contamina¢cdo do homem. Como na
maioria dos residuos soélidos, precaucdes devem ser levadas
em consideracao, quanto a localizacdo, forma e dose de apli-
cacao do lodo, evitando a contaminacdo do solo, nascentes,
cursos d’agua e lencois freaticos. O potencial de uso do biossélido
esta presente em relatos sobre areas florestais, naturais e
plantadas, nos Estados Unidos e em varios paises da Europa
e Asia. No Brasil, especificamente sobre este tema, as pesqui-
sas sdo muito recentes e ainda em andamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Lobo DE ESGOTO E BIOSSOLIDO

O lodo de esgoto enquadra-se como residuo sélido e,
segundo a definicdo adotada pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT; NBR 10004, 1986): “Residuos nos
estados solido e semi-sélido, que resultam da comunidade e
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola e
de servicos de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aque-
les gerados em equipamentos e instalagfes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularida-
des tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de
esgoto ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes téc-
nicas e economicamente viaveis face a melhor tecnologia dis-
ponivel.” ACETESB (CETESB, 1999) denomina biossélido como
o lodo resultante do sistema de tratamento bioldgico de des-
pejos liquidos, com caracteristicas semelhantes aquelas con-
tidas no manual técnico a que nos referimos no inicio.

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(USEPA/EUA), através de umaregulamentacao (EPA, Part 503,
1995), define biossdélido como um produto solido orgéanico
produzido por processos de tratamento dos esgotos municipais
e que pode ser reciclado. Por convencdo, o termo biossélido
foi aceito pela comunidade cientifica brasileira, para designar
o lodo de esgoto doméstico que tenha passado por uma decom-
posicdo microbiologica parcial e que seja passivel de utiliza-
¢do, sem criar qualquer impacto negativo para o meio.

2.2 POTENCIAL DE USO DO BIOSSOLIDO EM PLANTACOES FLORESTAIS

O Brasil possui cerca de 5 milhdes de hectares florestados
com eucaliptos (65%) e pinus (35%). No Estado de Sao Paulo,
a area florestada abrange 790 mil hectares (70% de eucalipto
e 30% de pinus). A grande maioria dos solos usados para fins
de florestamentos apresentam avancado estagio de intemperizacéo,
sendo de baixa fertilidade. As reservas de nutrientes na forma
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de minerais primarios sdo pequenas, a capacidade de troca de
cations é baixa, a capacidade de fixagcdo de P é média a alta,
a permeabilidade e o potencial de lixiviagdo de bases dos solos
€ muito elevado. Os teores de macro e micronutrientes séo
considerados baixos ou muito baixos, com grandes implicacfes
sobre os potenciais de uso e manejo dos solos (GONCALVES
et al., 1997). Sob tais condi¢cdes, as colheitas sucessivas de
madeira de espécies com grande capacidade de extracdo de
nutrientes tém grande impacto sobre as baixas disponibilidades
e reservas minerais dos solos, caracterizando um fenémeno
gue é expresso em quedas de produtividade, pois a reposicéo
de nutrientes via fertilizacdo mineral € menor do que a expor-
tacdo de nutrientes via madeira (GONCALVES et al., 2000b).

Visando avaliar as altera¢des nas propriedades fisicas do
solo com a aplicacdo do biossodlido, varios estudos foram re-
alizados, mostrando o potencial do residuo como agente recondicionador
de solos (WEBER & SHAMES, 1984; SILVA et al., 1995; AYUSO
etal., 1996 e SORT & ALCANIZ, 1999). A utilizacdo do biossélido
pode resultar em melhoras significativas nas propriedades
guimicas do solo, que se refletem no aumento da fertilidade.
Séo relatados aumentos no pH, matéria organica, CTC, con-
centracdo de macronutrientes, principalmente os ions N, P e
Ca (BERTON et al., 1989; MELO et al., 1994; BEVACQUA &
MELLANO, 1994; DUTCH & WOSLTENHOLME, 1994; OLIVEIRA
et al., 1995; FOLLE et al., 1995; AYUSO et al., 1996; SHIMP et
al., 1996; SILVA et al., 1997; 1997; SKOUSEN & KLINGER,
1998; MIYAZAWA etal., 1999; TSUTYA, 2000 e SUI & THOMPSON,
2000)

A avaliacdo do biossoélido como fertilizante organico na
produtividade de culturas agricolas anuais e perenes tem sido
realizada por diversos pesquisadores em diferentes partes do
mundo (HANSEN & JORGENSEN, 1991; HENRY etal. e TSUTYA,
2000). No Brasil, varios trabalhos foram realizados em areas
agricolas com resultados promissores (BERTON et al., 1989;
DEFELIPO etal.,1991; MELO etal., 1994; OLIVEIRA etal., 1995
e DESCHAMPs & SALES, 1996).

Dentre os efeitos da aplicacdo do biossoélido sao relata-
dos: aumentos significativos no diametro e altura das arvores,
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disponibilizacdo de nutrientes, (principalmente de N, P, Ca e K),
aumento na produtividade do sitio florestal e na biomassa
(McNAB & BARRY, 1985; PHILLIPS et al., 1986; McDONALD et
al., 1994; DUTCH et al.,1994; HENRY et al., 1994; POLGLASE
& MYERS, 1995; e RIDDEL- BLACK et al., 2000).

A fertilizacdo de povoamentos florestais com biossdélido
tem, como ponto positivo, o fato de que os produtos que se
cultivam nos mesmos ndo sdo voltados para alimentag¢do hu-
mana ou animal, diminuindo, portanto, os riscos de contamina-
¢do do homem. Contudo, cuidados especiais devem ser toma-
dos em relacdo a localizacdo, forma e dose de aplicacdo do
lodo, para ndo ocorrer a contaminacdo do solo, nascentes,
cursos d'agua e lencgois freaticos (GONCALVES et al., 2000a).

O potencial de aplicacao de biossdlido em areas florestais
€ grande, em funcdo das seguintes razfes: a) As florestas
ocupam extensas areas, e eventuais diminui¢6es no uso de
fertilizantes minerais podem constituir substanciais reducdes
de custos na producdo florestal; b) Amplas areas florestais
sofrem de deficiéncias ou desbalangos nutricionais, especial-
mente N e P. A caréncia de nutricdo adequada é um dos
principais fatores limitantes da produtividade florestal em todo
o mundo; c) As &reas florestais, de um modo geral, sdo loca-
lizadas em sitios bem drenados e nédo estdo sujeitas a enchen-
tes periddicas; d) A maioria das florestas, sobretudo as plan-
tadas, ndo estdo associadas a producao de alimentos, o que
permite a aplicacdo regular de biossélido com baixos riscos a
salde publica; e e) Os ecossistemas florestais tém alguns
atributos desejaveis para receber o biossélido, tais como, (i)
ha grande producado e distribuicdo de carbono organico em
seus componentes, capazes de imobilizar grandes quantidades
de nutrientes e metais pesados, (ii) as taxas de infiltracdo no
solo geralmente séo altas, minimizando o potencial de arrastamento
de constituintes indesejaveis do biossdélido via escoamento
superficial e (iii) a grande quantidade de raizes, perenes,
explorando amplo volume do solo, permite absorver nutrientes
e metais pesados durante todo o ano (regides tropicais) ou
parte do ano (regibes temperadas).

Alguns inconvenientes causados pelo biossdlido devem
ser apontados, pois podem limitar sua aplicacéo, tais como: a)
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em algumas regifes ou paises, florestas sdo usadas como
areas de visitacdo publica e recreagdo, expondo os visitantes
a contaminagdes, principalmente por patégenos; e b) metais
pesados podem ser absorvidos por cogumelos e sementes
comestiveis, elevando os riscos de contaminacdo da fauna e
de usuarios da floresta.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

As pesquisas foram conduzidas na Estacdo Experimental
de Itatinga, ESALQ/USP, municipio de Itatinga - SP (23°00’ LS,
48°52’ LO e altitude de 750 m), distando, aproximadamente,
220 km da Cidade de Sé&o Paulo. O tipo de solo ocorrente na
area do experimento caracteriza-se como um Latossolo Verme-
Iho-Amarelo, textura média, distrofico, relevo plano. Nas Tabe-
las 1 e 2, sdo apresentados alguns atributos quimicos e fisicos
do solo. A vegetacdo natural da regido é o cerrado e suas
condi¢cdes edafoclimaticas e floristicas sdo representativas de
extensos blocos de florestas homogéneas plantadas no planal-
to ocidental paulista. O clima é caracterizado como Cwa, se-
gundo a classificacdo de Kdeppen. A precipitagcdo média anual
da area é de aproximadamente, 1600 mm, com 57% concentra-
da nos meses de dezembro a marco. Nao héa déficit hidrico.

3.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos testados foram os seguintes: 1. Testemu-
nha absoluta — sem adubacdo e sem aplicacao de biossolido;
2. Adubacdo mineral — 1,5 t ha-1 de calcéario dolomitico (a lango
em area total), 110 kg ha-1 de 0-45-0 (sulco de plantio), 150
kg ha-1 de 10-20-10 (sulco de plantio), 80 kg ha-1 de 20-0-20
(45 dias po6s-plantio aplicado em meia lua ao redor da muda),
180 kg ha de 16-0-32 + 0,3% B + 0,5% de Zn (6 meses poés
plantio aplicado numa faixa de 40 cm na entrelinha de plantio)
e 240 kg ha' de 16-0-32 + 0,3% B + 0,5% de Zn (12 meses pos-
plantio aplicado numa faixa de 40 cm na entrelinha de plantio);
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3. 05 t ha de biossélido (base seca), com suplementacéo de
K; 4.10t ha' de biossélido (base seca), sem suplementacéo
de K; 5.10tha!de biossoélido (base seca), com suplementacéo
de K; 6.10tha de biossdlido (base seca), com suplementacgio
de K e P (sulco de plantio); 7. 15t ha' de biossdlido (base
seca), com suplementacdo de K; 8. 20 t ha' de biossélido
(base seca), com suplementacéo de K; 9. 40tha! de biossoélido
(base seca), com suplementacdo de K.

Na instalacdo do experimento, os tratamentos 3, 5, 6, 7,
8 e 9 receberam suplementacdo de K (KCl, 60% de K,0), até
gue as quantidades de K contidas no biossolido somadas as
do fertilizante potassico ficassem iguais a do tratamento 2 (125
kg ha' de K). O tratamento 6 recebeu suplementacdo de P
(superfosfato triplo), de modo que a quantidade de P contida
no biossolido somadas a do fertilizante fosfatado ficasse igual
a do tratamento 2. Em meados de julho de 1998, foi feita a
aplicacao de biossélido, em faixas (2 m de largura), nas entre-
linhas, 50 cm distante das linhas de plantio na superficie.

A espécie indicadora utilizada foi o Eucalyptus grandis Hill
Ex Maiden, procedente de Coff's Harbour, Australia. O plantio
com mudas resultantes de sementes foi realizado em marco de
1998, utilizando espacamento 3,0 x 2,0 m. Para a instalacédo
das parcelas utilizou-se o delineamento experimental do tipo
blocos ao acaso, com 9 tratamentos e 4 repeticbes. Cada
parcela experimental foi composta por 100 plantas, distribuidas
em 10 linhas, com 10 plantas em cada linha. Somente as 36
plantas centrais foram consideradas nas avalia¢cdes dendrométricas,
as demais, deixadas como bordadura dupla. Considerando uma
area de 6 m? por planta, cada parcela ocupou uma area de 600
m?2, o que totaliza 2,2 ha de area experimental.

3.3 BI10SSOLIDO

Trata-se de um residuo produzido por digestdo aerdbica
(fase de decantacao) e anaerbbica (fase final no digestor).
Antes de ser desidratado nas prensas hidraulicas, passa por
um processo de adensamento e higienizagcdo com: cloreto
férrico (100 kg de FeCl, t" de biossdlido) e cal extinta (250 kg
de cal extinta t! de biossdlido). Devido ao tratamento que
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recebe e a concentracdo de coliformes fecais, esse biossoélido
€ classificado como do tipo B (CETESB, 1999); apresenta
densidade de coliformes fecais inferior a 2 x 10°® NMP g ST!
( Niumero Mais Provavel por grama de Sdélidos Totais). E um
residuo organico (30% de matéria organica em média), umida-
de em torno de 60%, pH préoximo a 11. Observam-se elevados
teores de N, P, Ca, Fe, Zn e S (Tabela 3).

3.4 MONITORAMENTO DA FERTILIDADE DO SOLO

As caracteristicas quimicas do solo foram determinadas
para as camadas de 0-5, 5-10, 10-20 cm de profundidade,
avaliando-se os parametros pH, carbono orgéanico, P, Ca, Mg,
K, S e Al trocaveis, H+Al, Soma de Bases (SB), Capacidade de
Troca Catibnica (T), segundo metodologia descrita por RAIJ et
al. (1987). Os micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) foram
analisados, segundo a metodologia descrita por LINDSAY &
NORVELL (1978).

Para a amostragem de solo, coletaram-se 10 amostras
simples em um transecto diagonal, na area util da parcela,
compreendendo uma faixa de 2 m de largura no centro das
entrelinhas, onde foi aplicado o biossélido. Estas amostras
originaram uma amostra composta, que foi seca em estufa de
circulacdo forcada de ar (45°C) até apresentarem 0 seu peso
constante. Em seguida, foram peneiradas em malha de 2 mm.
As amostragens e determinacfes quimicas foram feitas aos
seis e 13 meses pos-aplicacdo do biossoélido na area.

3.5 AVALIAGAO DO CRESCIMENTO INICIAL

O crescimento em altura, o diametro a altura do peito
(DAP) e a sobrevivéncia das arvores foram avaliados semes-
tralmente. Nos 36 m? centrais de cada parcela, foi derrubada
uma arvore, com o diametro a altura do peito (DAP) médio, para
as avaliacdes de volume sélido de madeira o qual foi estimado
pela formula de Smallian: VT = (T? + B%) x L x C, onde VT =
volume total do tronco (m?®); L = comprimento de cada segmento
do tronco onde mediu-se a espessura (m); T = raio do topo do
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tronco (cm); B =raio da base do tronco (cm) e C =0,0001570796
(constante).

4 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Para testar possiveis diferencas entre as médias dos
tratamentos avaliados, quanto aos atributos quimicos do solo
e concentracfes foliares, foi utilizada a analise de variancia
(ANOVA). Uma vez detectada diferenca utilizou-se posterior-
mente o Teste de Tukey para a comparacdo das médias. Os
dados relativos ao crescimento das arvores foram submetidos
a analise de regressao, utilizando-se o software Sigma Plot 4.0
(Jandel Scientific). Como variavel dependente, foi utilizado o
volume sélido de madeira e, variavel independente, as doses
crescentes de biossolido.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 EFEITO DO BIOSSOLIDO NA FERTILIDADE DO SOLO

Seis meses poOs-aplicacdo do biossélido em faixas (2 m),
nas entrelinhas de plantio do eucalipto, sem incorporacéo, ndo
foram constatadas alteracdes do pH e dos teores de P, Mg, Zn,
Cu e B nas camadas analisadas. Observou-se elevacdo dos
teores de K, Ca e S e tendéncia ou reducédo das concentracdes
de matéria organica (MO), Al, Fe e Mn (Tabelas 4 e 5). Aos 13
meses poés-aplicacao, foram constatadas consideraveis eleva-
cdes do pH e dos teores de P, Ca, K e S na camada 0-5 cm.
Os teores de Ca, Zn e Cu foram maiores com doses de 5 a 10
t ha, decrescendo a partir da dose de 15t ha. Os teores de
MO, B e Mn, para a maioria dos tratamentos, ndo sofreram
alteracdes. Abaixo dessa camada, s6 os teores de S elevaram-
-se, aos seis e 13 meses poés-aplicacao do biossélido (Tabelas
5e7).

Para as duas épocas de amostragem do solo, com a
elevacao das doses de biossdlido, ocorreu reducao dos teores
de MO. As maiores reducdes foram observadas aos seis meses
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pés-aplicacdo para as maiores doses: 20 e 40 t ha. Segundo
STEVENSON (1986), a adicdo de material organico ao solo
pode estimular a decomposicdo de humus, devido ao aumento
da atividade microbiana. As maiores redugfes nos primeiros
meses poés-aplicacdo devem estar associadas as maiores dis-
ponibilidades de fragc6es de C, facilmente decomponiveis.
Seis meses pos-aplicacao do biossélido, ndo foi constata-
da alteracdo dos teores de P na camada 0-5 cm. De forma
diferente, sete meses apds, foi constatada consideravel eleva-
cdo dos teores de P: os teores elevaram-se de 6 mg dm=, na
testemunha, a 25 mg dm3, no tratamento que recebeu 40 t ha -
! de biossolido (Tabelas 4 e 6). Diversos trabalhos relatam
aumentos na concentragdo de P no solo ap6s a aplicacdo de
biossélido (BERTON, 1989; DUTCH & WOSLTENHOLME, 1994;
OLIVEIRA et al., 1995; FOLLE et al., 1995 e MARTINS et al.,
1997), devido a mineralizacdo do P-orgénico contido nesse
produto (TEDESCO et al., 1992 e TSAI & ROSSETO, 1992).
A aplicacdo de 10 t ha' de biossolido, sem suplementacéo
de K, elevou o teor deste nutriente, de 0,8 (testemunha) para
1,1 mmol_ dm=3 de solo, seis meses apds a aplicagdo, na
camada de 0-5 cm (tratamento 4) (Tabela 4), atingindo a faixa
de concentracdo considerada adequada para o crescimento de
eucalipto (GONCALVES et al., 1996). Neste caso, somente 0
K disponivel do biossodlido elevaria a fertilidade do solo a niveis
suficientes para atender a demanda do eucalipto, que é bem
inferior ao da maioria das culturas agricolas (RAIJ et al., 1996).
Aos 13 meses, ndo foram verificadas diferencas entre
tratamentos, quanto ao pH, podendo ser atribuido ao compor-
tamento dos erros padrdes das médias, que se apresentaram
bem maiores; apenas nos tratamentos que receberam biossoélido
(Tabela 4), refletindo a maior variabilidade espacial. Alguns
autores (PHILLIPS etal., 1986; BERTON etal., 1989 e MARTINS
etal., 1997) tém relatado aumentos de pH no solo em tratamen-
tos onde o biossdlido é incorporado ao solo.
Supondo que o elevado pH e concentracdo de Ca do
biossdlido pudessem ser prejudiciais ao crescimento inicial das
mudas, inicialmente optou-se pela aplicacdo do residuo em
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faixas nas entrelinhas de plantio. Diante dos resultados obtidos
neste trabalho, supfe-se que a aplica¢do do biossdlido a lango
ou em faixas, sobre as linhas de plantio, sem incorporac¢do, nao
deva causar injlrias ou desbalancos nutricionais as mudas.

A concentragdo de Ca no solo, nos tratamentos que rece-
beram biossélido, foi maior que no tratamento que so recebeu
fertilizacdo mineral, 13 meses pds-aplicacao (Tabela 3). As
alteracdes foram pequenas seis meses poés-aplicacdo (Tabela
4). O aumento no teor de Ca esta associado a sua alta con-
centracdo no biossdlido, 95 g kg? (Tabela 3), originada no
processo de tratamento deste residuo com cal extinta (CaO),
para higienizacdo e adensamento do produto. A utilizacéo
desse tipo de biossolido como fonte de Ca tem sido preconizada
por alguns autores (PHILLIPS, 1986; BERTON, 1989; MELO &
MARQUES, 2000 e TSUTYA, 2000). Em funcédo desses resul-
tados, deduz-se que, com a aplicacdo de doses iguais ou
maiores do que 10 t ha* de biossélido, a suplementacgédo de Ca
via calagem ou outras fontes é dispenséavel. Existe uma forte
implicacdo econémica, quanto as técnicas no manejo de plan-
tacOes de eucaliptos, porque esta cultura demanda e exporta
grandes quantidades de Ca, além disso, ha grandes extensdes
de solo empobrecidos pela exportacdo de Ca, apés sucessivas
colheitas de madeira, sem reposi¢cdo via calagem (GONCAL-
VES et al., 2000b).

Quanto aos decréscimos das disponibilidades de Cu, Zn
e Mn no solo (Tabelas 5 e 7), com o aumento da dose de
biossoélido, supde-se que sejam, em grande parte, devido as
reacdes precipitacdes ocasionadas pelas mudancas de pH e
formacdo de quelatos com os componentes himicos do solo e/
ou adsorcdo pelas fracdes minerais ou organicas do solo
(TISDALE et al., 1985; MELLO et al., 1989; SPOSITO, 1989;
BARROS & NOVAIS, 1990 e MYAZAWA et al., 1999).

Caso a incorporacao do biossoélido fosse realizada, prova-
velmente as alteracBes dos atributos relativos a fertilidade do
solo seriam maiores, devido a maior solubilizac&o e reacdo do
biossélido no solo. Contudo, a incorporacao de residuos cul-
turais ou outros insumos néo tem sido praticada na maioria dos
grandes empreendimentos florestais. Atualmente, tem sido amplamente
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recomendado o cultivo minimo do solo, com intuito de prevenir
sua degradacdo fisica, quimica e bioldgica, que nao prevé
revolvimento do solo (GONCALVES et al., 2000b).

5.2 CURVA DE RESPOSTA A APLICACAO DE BIOSSOLIDO

A elevacdo das doses de biossolido, de 0 a 40 t ha™,
resultou numa resposta quadréatica em termos de produtividade
de madeira com casca (Figura 1). Aos 17 meses de idade, 13
meses poés-aplicacdo do biossoélido, o crescimento em volume
elevou-se de 1,9 para 7,2 m® hal, quando se compara a
testemunha com o tratamento que recebeu 40 t ha*. Tal efeito
é atribuido, principalmente, ao biossdlido. Por exemplo, a aplicacdo
de 10 t ha' de biossdlido, sem suplementacéo de K (tratamento
4), resultou num crescimento semelhante aquele obtido com
essa mesma dose, com suplementacao de K. A aplicacdo dessa
dose de biossélido, independente da suplementagéo potassica,
elevou os niveis de K do solo, os quais ficaram dentro da faixa
considerada adequada para essa cultura.

Do exposto acima, configura-se a evidéncia de que a
disponibilidade de K no biossoélido pode ser suficiente para o
crescimento do eucalipto, pelo menos na fase juvenil. Aos 24
meses de idade, a aplicacdo de 10 t ha* de biossélido, com ou
sem suplementacéo de K, resultou num crescimento semelhan-
te ao obtido com apenas aplicacdo de fertilizagcdo mineral.

Comparando o crescimento das &rvores nas duas idades,
constata-se que a resposta a aplicacao de biossolido eleva-se
com a idade, refletindo, principalmente, efeitos benéficos de-
vidos a elevacao da disponibilidade de nutrientes, oriundos da
solubilizacdo e mineralizacdo de componentes deste residuo,
bem como a um maior volume de exploracdo do solo pelas
raizes, o que aumenta 0 acesso a esses nutrientes.

O tratamento que recebeu 10 tha™ biossolido mais suplementac&o
de P (tratamento 6) foi 0 que resultou em maior resposta, tanto
aos 17 como aos 24 meses de idade, alcancando indices de
crescimento de 139% e 32% superiores aquele obtido no tra-
tamento 5 (10 t ha! de biossélido mais K, sem suplementac&o
de P) nestas idades (Figura 1).
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Em planta¢8es de eucaliptos, sobretudo no estagio juvenil
de crescimento (primeiros dois anos), quando ocorre a expan-
sdo da area foliar, a fertilizacdo fosfatada tem sido a mais
responsiva e usada. Esse efeito € atribuido as baixas concen-
tracbes de P nos solos usados para fins de florestamento,
abaixo do nivel critico, como no presente estudo. Pelo menos
duas razbes principais podem ser apontadas para a nao-res-
posta ao P contido no biossodlido: (i) o P esta presente em
formas ndo ou lentamente disponiveis e (ii) a aplicacdo do
biossélido foi superficial, nas entrelinhas, a 0,5m das linhas de
plantio, distante das raizes, o que dificultou a absorcdo do
residuo.

O maior crescimento do tratamento que recebeu biossoélido
mais suplementacéo de P na base (sulco de plantio), indica que
essa € uma alternativa para elevar as respostas as aplicacdes
desse residuo em plantagcbes de eucalipto. Os custos com a
aplicacao do biossolido devem ser equiparados ou superados
com os beneficios advindos do aumento de produtividade e
com a economia de fertilizantes, sobretudo as fontes de N, Ca,
Zn e B.

O tratamento 2, que recebeu fertilizacdo mineral, foi 27%
inferior ao tratamento 6 (10 t ha' de biossdlido + K e P) aos
17 meses (Figura 1). Ou seja, este percentual de acréscimo de
produtividade no tratamento 6 € atribuido a outras proprieda-
des do biossdlido, que nédo aos efeitos dos nutrientes K e P.

6 CONSIDERACOES FINAIS

As avaliagcbes aos seis e treze meses do solo, com a
elevacdo das doses de biossolido, observou-se reducdao dos
teores de MO na camada 0-5cm, sendo as maiores reducdes
verificadas na primeira época de amostragem para as maiores
doses: 20 e 40 t ha™.

A disponibilidade de P assimilavel elevou-se, considera-
velmente, com o tempo de contato do biossélido com o solo,
em todos os tratamentos que receberam o residuo.

O teor de K na camada de 0-5 cm de solo alcangou niveis
considerados adequados para o crescimento de eucalipto, no
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tratamento em que o elemento ndo foi corrigido (10 Mg ha™).

A nitida elevacdo da concentracdo de Ca no solo nos
tratamentos que receberam biossélido foi constatada treze
meses pos-aplicacao.

Aos 24 meses de idade, a aplicacdo de 10 t ha? de
biossélido, com ou sem suplementacdo de K, resultou num
crescimento semelhante ao obtido com a aplicacédo de fertili-
zacao mineral.

A resposta a aplicacdo de biossélido elevou-se com a
idade, refletindo os efeitos benéficos do residuo que elevou a
disponibilidade dos nutrientes para as arvores.
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ANEXOS

O Curva de resposta ao bhiossélido (+K)

a I Fertilizacdo Mineral

[ 10t ha™ de biossélido
I 10 t ha™ de biossélido + KP

=-0,018 x%>+ 1,110 x + 8,459
(R*=0,88; p = 0,04)

0 10 20 30 40

i

y=22,81+1,706x - 0,0277x >
(R*=10,69; p=0,0002)

0 10 20 30 40

DOSE DE BIOSSOLIDO + K (tha™)

Curva de resposta a doses crescentes de biossélido,
com suplementacao de K, respostas a aplicacbes de
10 t ha de biossdlido sem suplementacdo de K e
com suplementacédo de K e P e, resposta a fertiliza-
¢cado mineral sem biossoélido dos povoamentos de
Eucalyptus grandis com a) 17 meses e b) 24 meses
de idade
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Tabela 1 - Anélise fisica* do solo

Profundidade Areia Silte Argila
Areia grossa Areia fina Total
Cm o] kgrl
0-30 532 241 773 59 168
30-60 495 266 761 49 190
60 — 90 496 278 774 29 197

* Andlise realizada segundo metodologia apresentada por CAMARGO et al. (1986).

Tabela 2 - Alguns atributos do solo por ocasido da instalacao
do experimento

Prof. pH MO P K Ca Mg H+Al Al SB T V m

cm g dm®  madm® mmokdm* % %

0-5 3,6 56 2 0,9 3 2 92 19 6 97 5 79
5-10 3,8 18 1 0,9 2 2 53 12 5 59 10 68
10-20 3,8 15 1 0,9 4 1 45 10 5 50 11 65

Cu Zn Mn Fe S-S0 B
mg dm®

0-5 0,5 0,5 2,4 123 12,8 0,2
5-10 0,6 0,3 0,5 76 13,9 0,2
10-20 0,7 0,3 0,4 67 26,6 0,2

*Andlise realizada segundo metodologia apresentada por RAIJ et al. 1987.

Tabela 3 - Atributos quimicos e fisicos (elementos totais, base

seca - 65° C) do biossoélido tipo B produzido pela
Estacdo de Tratamento de Esgoto de Barueri, SABESP/

SP
Elemento Concentracao Elemento Concentracéo

C (gkgh 114,0 S  (gKg 6,0

N (gkg) 26,6 Fe (mg ki 39200
Relacédo C:N 4,3 Zn (mg 1500

P (gkd) 9,5 Mn (mg kg) 300

K (gkg" 1,3 Cd (mg k) 21

Ca (g kg) 95,0 Pb (mg kg) 200

Mg (g kg™) 3,0 Umidade (%) 60
Na (g ka') 05 pH 10,6
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Tabela 4 - Atributos quimicos* do solo (média + erro padrao),
camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, nas entrelinhas
do povoamento, seis meses ap0s a aplicacao do
biossolido. Médias na mesma coluna e profundida
de, seguidas de letras iguais ndo diferem entre si a
5% de significancia pelo Teste de Tukey

Prof pH MO P K Ca Mg H+Al Al SB T S-S0 4~
Cm adm® madm® mmol cdm ™ mg dm
1. Testemunha

0-5 36(0) 43(8) 2a05) 08(0) 2b(0) 2(05 92(11,5) 20(2) 6b(1) 80(12) 17b(L5)
510 38 (0) 18(2) 1(0) ©9(0) 4(1,5) 205 54(25) 12(05) 6ab(15 59 (3) 20 ¢ (0,6)
10-20 38 (0) 16(1) 1(0) ®@(0) 4(0,5) 1(0) 45 (2,5) 10 (0,5) 6 (0,5) 50 (2,5) 29 cd (0,4)

2. Adubac&o Mineral

0-5 35(0) 42(65) 1b(0) 10(0) 4b(l) 205 94 (17) 19 (3) 6b(1) 1016  18b(2,9)
5-10 39(0) 28(8) 1(0) 10(0) 2(05) 1(0) 58(4) 12(0,5) 4ab(0,5) 62 (4) 20c(2,7)
10-20 38(0) 16(2) 1(0) ©(0) 2(0,5) 1(0)  45(4) 9(1) 405 49(4)  23cd(23)

3.5tha’ de bios. + K

0-5 38(0) 44(75) 2ab(1) 10(0) 3b(05) 2(05 78(18,5)  13(3) 6b(1) 84(19) 21b(14)
510 39(0) 20(1) 2(05) () 4(1) 10 52(3) 10 (1) 5ab(l) 57(3) 27¢(0.2)
10-20 38(0) 16(05) 1(0) 10(0) 2(05) 1(0)  45(1) 9(0,5) 4(0,5) 49(1)  33bed (0,3)

4.10 tha" de bios.

0-5 37(0) 27(35) lab(4) 11(0) 4b(05 2(05) 64(3,5) 13 (2) 7b(0,5) 70(3,5) 28b (1,6)
510 39(0) 16(1) 1(0) 09(0) 2(05) 1(0) 46(05 10(05) 4b(05) 49(1)  39c¢(07)
10-20 38(0) 13(1) 1(0) 10(0) 2(0,5) 1(0)  41(3) 9 (0) 4(05) 45(35) 57bcd(0,5)

5.10 tha" de bios. + K

0-5 40(0) 54(15) 1b(1) 11(0) 4b(05) 2(05 69(13) 13(35) 8b(05) 77(13) 45ab(1,2)
5-10 37(0) 29(8) 4(25) (0 4(1) 1(05 61(11) 14(255) 5ab(l) 68(10) 58bc (1,6)
10-20 38(0) 18(15 2(1) 0Q9(0) 625 2(1) 51(2) 11 (1) 8(3) 59(3,5) 71abc (0,9)

6. 10 t ha de bios. + KP

0-5 38(0) 35(6) lab(0) L(0) 4b(2) 1(02) 84(12) 14 (4) 7b(25) 90(11) 21b(0,9)
5-10 38(0) 18(2) 1(0) 12(00 3(1) 1(0) 58(5) 12 (1) 5ab(l) 62(45)  41c¢(0,2)
10-20 38(0) 15(1) 1(0) 10(0) 2(0,5) 1(0) 56 (4,5) 11 (2) 4(05) 60(4) 50cd(0,2)

7.15 tha' de bios. + K

0-5 38(0) 50(12) 1b(0) 12(0) 4b(l) 2(04) 94(24) 13 (9) 8b(1,5) 101 (2) 42ab(0,8)
5-10 38(0) 23(35 1(0) 0Q9(0) 4(1,5) 205 66(35) 12(1) 7ab(1,5) 7®5  51hc(0,6)
10-20 38(0) 14(2) 1(0) 10(0) 2(0,5) 205  52(1) 10 (2) 5(0,5) 58(6) 66 bcd (0,7)

8.20 tha de bios. + K

0-5 40(1) 31(5) 2ab(l) D(0) 5b(05 2(3)  40(8) 11(3) 8b(05) 66(3) 74a(1)
5-10 38(0) 18(1) 1(0) 0@(0) 8(25) 2(0) 54(55) 10(15) 10a(25) 64(25) 80ab(0,8)
10-20 38(0) 17(15 1(0) 10(0) 4(0,5) 1(05 56 (3,5) 11(1) 5(1) 61(2) 95ab(0,6)

9.40 t ha' de bios. + K

0-5 43(1) 30(1) 2ab(l) ®(0) 11415 2(0) 66(19,5) 9(3) 15a(05) 80 (5) 74a(1,1)
510 43(1) 21(4) 1(1) 17(0) 8(1,5) 2(0) 47(105) 8(25) 10ab(l) 56(31) 108a(0,7)
10-20 38(1) 17(05 1(0) 11(0) 4(0,5) 2(0) 44(65)  8(25) 7(0) 50(15) 113a(0,6)

*Anélise realizada seindo metodolaia aoresentad@or RAIJ et al(1987).
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Tabela 5 - Micronutrientes do solo* (média

erro padrao),
camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, nas entrelinhas
do povoamento, seis meses ap6s a aplicacdo do
biossdlido. Médias na mesma coluna e profundida
de, seguidas de letras iguais ndo diferem entre si
a 5% de significAncia pelo Teste de Tukey

PROF Cu Zn Mn Fe B
cm mgy dm
1. Testemunha

05 0,5 (0) 05 (0) 25a (08) 130,2 ab (11,9) 022
5-10 0,6 (0) 0,3(0) 09(0,2) 74,8 (4,9) 017
10-20 0,7 (0) 0,3ab (0) 05 (0,1) 66,5 (3,3) 0,17

2. Adubag&o quimica

05 0,6 (0) 0,5 (0) 1,4 ab (0,5) 1412 a (22,9) 0,19
5-10 0,6 (0,1) 0,3(0) 0,7 (0,2) 92,0 (22) 0,16
10-20 0,7 (0) 0,2 ab (0) 0,4 (0) 79,8 (18,1) €0,1

3.5t ha'de bios. + K

05 0,8(0,1) 1,1(0,3) 1,3ab (0,3) 1200 abc (11,3) 701
5-10 0,8(0) 05 (0,1) 0,6 (0,1) 80,2 (2) 0,1
10-20 0,8(0) 03a(0,1) 0,4 (0) 67,0 (2,5) 01

4.10 t ha'de bios.

05 0,7 (0,1) 0,8 (0,4) 09 ab (0,2) 105,5 abc (13) 701
5-10 0,7 (0) 0,2 (0) 0,6 (0) 73,5 (5.,6) 01
10-20 0,7 (0) 0,2 ab (0) 0,4 (0) 68,0 (4,4) 0,0

5.10t ha'de bios + K

05 0,7 (0,1) 25(11) 1,6 ab (0,3) 1030abc (9,2) 20,1
5-10 0,7 (0) 05(0,1) 0,7 (0,2) 75,8 (12,7) 0,1
10-20 0,7 (0) 0,2 ab (0) 04 (0,1) 64,2 (7,2) 20,1

6.10 t ha'de bios. + KP

05 0,6 (0) 05(0,2) 1,0ab (0,2) 83,2bc (7,1) €0,1
5-10 0,7 (0,1) 0,2(0,1) 0,6 (0,1) 59,5 (2) 01
10-20 0,6 (0,1) 0.1b (0) 0,8 (0,4) 57,2 (2) 101

7. 15t ha'de bios. + K

05 0,6 (0,2) 1,7(1,3) 1,6 ab (0,8) 87,8 abc (6) €01
5-10 0,6 (0,1) 03 (0,1) 0,6 (0,1) 64,2 (4,6) €0,1
10-20 0,6 (0,1) 0,1b (0) 0,4 (0) 495 (5,4) ©1

8.20 t ha'de bios. + K

05 0,7 (0,1) 0,3 (0,5) 04b (0,4) 72,5¢(7,6) €0,1
5-10 0,7 (0) 02 (0,1) 0,4 (0) 62,5 (6,6) D1
10-20 0,6 (0) 0,2ab (0) 0,4 (0) 56,2 (4,4) 10,1

9. 40 t ha'de bios. + K

0-5 0,7 (0) 0,8 (0) 14ab (0,3) 79,5bc (8,7) €0,1
5-10 0,7 (0) 0,5 (0) 0,8(0,2) 56,5 (5,9) 01
10-20 0,7 (0) 0,2 ab (0) 0,5(0,2) 48,8 (11) 10,1

*Andlise realizada seindo metodolgia aoresentadaor LINDSAY & NORVELL (1978.

Sitientibus, Feira de Santana, n.26, p.151-174, jan./jun. 2002



173

Tabela 6 - Atributos quimicos do solo* (média = erro padréo),
camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, nas entrelinhas
do povoamento, treze meses apos a aplicacdo do
biossdlido. Médias na mesma coluna e profundida
de, seguidas de letras iguais nao diferem entre si
a 5% de significancia pelo Teste de Tukey

PROF _ pH MO P K Ca Mg H+ Al Al ) T Ss04
cm gdm® mgdm® mmol ¢ dm™ mg dm®
1. Testemunha

05 36(03) 43(5) 6b(l) 03b(0) I®2) 1(02) 9lab(ll) 18a(4) 205 98(13) 4b(0,6)
5-10 37al01) 36(5) 5b(l) Gab(0l) 4b(1) 1(0,2) 77(10) 14a® 6ab(l) 82alf7) 6bc(l)
10-20 3,7bc(0) 25ak) 4(1) 0,1c(0) 3H406) 1ab(0,2) 54(4) 11(1) 4467 57(4) 6cd (1)

2. Adubagéo Mineral

05 30(02) 47(7) 6b(l) 8ab(01) 12bc(24) 1(0,2) 131a(10) 20a(2) 4OF) 111(9) 4b(0.6)
510 3,6b(0,1) 36(7) 5b(l) 03ab(0) 206 1(02) 80(10) 17a(2) 307 82ab(?) 4c(06)
1020 3,7c(0) 25a) 3(1) 0lc(0) 102 0b(0) 56 (4) 12(1) 2604 57(4) 3d(05)

3.5 tha’de bios. + K

05 38(03) 46(5) 12a® 06a(0,1) 24bde) 1(02) 71b(9) 8ab(l) 26alfd 100(9) 6ab (1)
510 39ab(01) 32(5) 20ak5) 05a(0,1) 20ats) 1(0.22) 61(8) 7b(1) 21afs) 78ab(7) 7 abc (1)
10-20 39abc(0) 24ab(5) 6(1) 03bc(01) 7ab(l) 1a(02) 49 (4) 9(1) 9am 70(6) 8hbcd (1)

4.10tha* de bios.

05 38(03) 56(4) 15a®) 04ab(0) 24b¢) 2(03) 97ab(12) 144B) 27 abc(7) 108(14) 6ab (0,9)

510 39ab(0,1) 38(4) 24a(6) @ab(0l) 24a(6) 1(02) 60(8) 1l4h) 26a(6) 8lalf7) 9abc(14)

10-20 39abc(0) 26ab(3) 4 (1) 03abc(0,1) 8ab(2) 1ab(0,2) 49 (4) 10(1) 7bc(l) 54(4) 1qmbrd
5.10 tha® de bios. + K

05 41(03) 58(4) 14a®) 04ab(0) 62a(4) 2(03) 77ab(10) 7ab(l) 482 113(15) 7ab (1)
510 39ab(01) 40(4) 12al3) 0,2ab(0) 9ab(2) 1(02) 75(10) 12(@h 10ab(?) 102a@) 6bc (1)
1020 40a(01) 28a(5) 8(1) 01bc(0) 9ab(2) 1ab(0,2)  55(4) 10 (1) (20 ab67 (5) 10 abced(1,6)
6.10 t ha*de bios. + KP

05 38(03) 62 (3) 1648 04ab(0) 9c(2 1(02) 67b(8) 136 10bc(d) 119 (16) 8a(l)
510 38ab(01) 43(4) 8ab(2) @ab0l) 13ab@ 1(02) 84(11) 14at?) 15ab(4) 97a(8) 10ab (1)
020 39abc(0) 25ab(@) 6(1) 0Q4ab(0l) 7ab(l) 1a(02)  62(5  12(1) 8am 70(6) 10 abcd(L6)

7.15 tha' de bios. + K

05 39(03) 44(2) 111 04ab(0) 6c(1) 1(02) 62b(8) 14@ 7c(2) 10414) 8ab (1,2)
510 4ab(0,1) 32(2) 134B) 05a(0,1) 16ab(4) 1(0,2) 59(8) 114D 17ab(4) 72 ab(6) 8 abc(16)
1020 40a(01) 18b(2 5(1) 02bc(0) 3b(l) 1ab(02)  45(4) 9(1) 4bc(l) 48(4) (16)ab

8.20 t ha* de bios. + K

05 39(03) 40(2) 12af®) 04ab(0) 39ab(8) 1(0,2) 80ab(l10) 13@ 4lab(10) 104 9a(l2)
510 39ab(0,1) 35(2) 13ak3) 02b(0) 9ab(2) 1(0,2) 59(8) 124M) 22ab(5) 62b(5) 11 all8)
10-20 4ab(0,1) 22a®) 7(1) Q3bc01) 6ab(l) 1lab(0,2) 51(4) 10(1) 7bc(l) 60(5) 15608

9.40 t ha* de bios. + K

0-5 41(03) 40(2) 25a(4) 03b(0) 26bc (6) 2(0,2) 57 b (7).5 b10) 30 abc(8) 100(13) 4 b (0,6)

5-10 4,1a(0,1) 37(2) 124B) 04ab(01) 24a(6) 1(0,3) 60(8) 1lan) 26a(6) 82al) 14a(2,3)
10-20 4,0a(0,1) 22a® 8(1) 06a(,1) 13a(3) 1lab(0,2) 49 (4) 10(1) 15a(3) 60(5) 18a(2,9)
*Andlise realizada srindo metodolgia apresentad@or RAIJ et al(1987).
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Tabela 7 - Micronutrientes no solo* (média * erro padrao), ca-

madas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, nas entrelinhas
do povoamento, treze meses ap0Os a aplicacdo do
biossélido. Médias na mesma coluna e profundida
de, seguidas de letras iguais nao diferem entre si
a 5% de significancia pelo Teste de Tukey

PROF Cu Zn Mn Fe B
cm mgdm -
1. Testemunha

0-5 0,8 bc (0,1) 0,2b (0,1) 1,2b (0,1) 155,0 (18) 0,2a(0)
5-10 1,0 (0,1) 0,2¢(0) 1,4(0,2) 103,9 (9) 0,3 (0)
10-20 1,4a(0,1) 0,4b(0,1) 0,6 bc (0,1) 93,0 (12) 0,1 (0)

2. Adubagéo quimica

0-5 1,0 abc (0,2) 0,5b (0,1) 1,6 b (0,2) 122,6 (14) 0,2 ab (0)
5-10 1,0 (0,1) 0,3¢(0) 1,7(0,2) 92,9 (6) 0,2 (0)
10-20 1,0 ab (0,1) 0,2b (0) 1,7a(0,2) 99,0 (12) 0,2 (0)

3.5tha’de bios. + K

0-5 1,9 ab (0,3) 46a(l1,3) 2,3b(0,3) 138,0 (16) 0,1 ab (0)
5-10 1,6 (0,2) 0,9 bc (0,1) 1,3 (0,2) 93,7 (8) 0,2 (0)
10-20 1,2 ab (0,1) 0,9ab (0,2) 0,5 bc (0,1) 74,0 (9) 0,2 (0)

4 .10 t ha'de bios.

0-5 1,5 ab (0,3) 2,6 ab (0,7) 2,3b(0,3) 139,0 (16) 0,2a(0)
5-10 1,5(0,1) 3,1a(0,5) 1,7(0,2) 101,0 (9) 0,2 (0)
10-20 1,1ab (0,1) 0,8ab (0,2) 0,7 bc (0,1) 76,1 (9) 0,2 (0)

5.10 t ha'de bios. + K

0-5 2,2a(0,4) 3,5ab (1,0) 0,9b (0,1) 125,3 (15) 0,3a(0)
5-10 1,2 (0,1) 1,7b(0,3) 1,3(0,2) 146,4 (13) 0,2 (0)
10-20 1,1 ab (0,1) 1,5a(0,3) 1,1ab (0,2) 102,7 (13) 0,2 (0)

6. 10 t ha'de bios. + KP

0-5 1,2 abc (0,2) 2,5ab (0,7) 6,1a(0,7) 173,6 (20) 0,2a(0)
5-10 1,2 (0,1) 0,9 bc (0,1) 1,4 (0,2) 130,1 (11) 0,1 (0)
10-20 1,0 ab (0,1) 0,3b(0,1) 0,7 bc (0,1) 102,4 (13) 0,2 (0)

7.15 t ha'de bios. + K

0-5 1,0 abc (0,2) 2,0b(0,6) 2,0b(0,2) 179,0 (21) 0,2a(0)
5-10 1,1(0,1) 1,8b(0,3) 1,6 (0,2) 101,6 (9) 0,2 (0)
10-20 0,9b (0,1) 0,4 b (0,1) 0,4¢(0,1) 72,2 (9) 0,2 (0)

8.20 t ha'de bios. + K

0-5 1,0 abc (0,2) 2,0ab (0,6) 1,7b(0,2) 160,0 (19) 0,2a(0)
5-10 1,0 (0,1) 1,3bc (0,2) 1,3(0,2) 111,2 (1) 0,2 (0)
10-20 1,0 ab (0,1) 0,7ab (0,1) 0,7 bc (0,1) 62,4 (8) 0,1 (0)

9. 40 t ha'de bios. + K

0-5 0,16 ¢ (0) 2,6ab (0,7) 1,5b (0,2) 136,3 (16) 0,0 (0)
5-10 1,4 (0,1) 1,8b(0,3) 0,8(0,1) 116,3 (10) 0,2 (0)
10-20 1,0 ab (0,1) 0,7b(0,1) 0,4¢(0,1) 88,9 (11) 0,2 (0)

*Andalise realizada seindo metodolaia apresentad@or LINDSAY & NORVELL (1978
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