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Apresentacao

Em diversos segmentos do setor agropecuario nacional, verifica-se crescente interesse pela ado-
¢ao de modelos econémicos circulares que englobam o aproveitamento energético e reuso de de-
jetos animais como fonte de nutrientes as plantas, contribuindo para a diminuicdo da dependéncia
de recursos fosseis e de reservas minerais ndo renovaveis, conforme principios da Convencao
Quadro das Nagodes Unidas sobre as Mudancgas do Clima. O estabelecimento de praticas voltadas
a retencao de carbono e de nutrientes no ambiente de producao rural pode, adicionalmente, as-
segurar incrementos em producdo, manutencdo ou melhoria da qualidade do solo e protegdo de
recursos hidricos regionais. Neste documento s&do apresentadas informagdes, ainda escassas na
literatura cientifica nacional, sobre o desempenho de uma floresta de rapido crescimento (eucalipto)
fertilizado com dejeto liquido de suinos em dois sistemas rurais no oeste do Parana, uma regiao sob
influéncia de reservatorio da Usina Hidrelétrica de Itaipu, uma das maiores do mundo em geragéo
de energia hidrica. As informacdes aqui reunidas foram possiveis gragcas as acdes de pesquisa e
inovacao do projeto Bioeste Florestas, uma parceria entre a Embrapa Florestas, CiBiogas e Itaipu
Binacional, para a organizagao da cadeia produtiva de biomassa de madeira na regiao de estudo.

Marcilio José Thomazini

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Florestas
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Introducao

O tratamento e uso planejado de residuos da producao pecuaria consiste em estratégia decisiva
para a seguranga sanitaria e protegéo de corpos hidricos (Pasqual et al., 2018; Zhu et al., 2019),
com possibilidade de promover, ao gerar biogas e biofertilizantes, novos ativos econdmicos a cadeia
produtiva (Chojnacka et al., 2020) e diminuicao das emissdes de gases do efeito estufa (GEE) para
a atmosfera (Brasil, 2012; Pasqual et al., 2018). No oeste paranaense, um dos mais importantes
polos de producdo de carne suina do Pais, iniciativas piloto de inovag¢ao no tratamento de dejetos
(Galinkin; Bley, 2009) podem compor estratégia mais ampla de aproveitamento do potencial ener-
gético regional, por meio de agbes voltadas a minimizar a dependéncia agroindustrial por biomassa
de outras regides, destinada ao aquecimento de silos, caldeiras, e demais instalagcées dependentes
de energia térmica.

A biomassa de madeira (Galinkin; Bley, 2009), obtida em povoamentos florestais de rapido cresci-
mento, além de ser considerada uma alternativa de energia renovavel (Simioni et al., 2018; Gomes,
2021), pode favorecer a constituicdo de paisagens multifuncionais eficientes quanto a conservagao
hidrica (Hassan et al., 2005; Gabriel et al., 2013; Oliveira et al., 2017) e do solo. Neste sentido,
estratégias de biofertilizagao com residuos organicos de diversas fontes vém contribuindo com in-
crementos em parametros quimicos, fisicos e biolégicos do solo, com a economia na aquisicao de
insumos, com a manutencao ou aumento da producédo da matéria-prima e das fungbes ecossistémi-
cas dos sistemas de produgéo (Maeda et al., 2021). Embora a substituicao de fertilizantes quimicos
por organicos demande estudos voltados aos ajustes de doses, épocas e formas de aplicagédo, séo
escassas as informagdes sobre o efeito do uso de dejeto suino no rendimento de espécies florestais
com rapido crescimento. Em atendimento a esta demanda, este estudo objetivou avaliar o desem-
penho do eucalipto estabelecido em Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico, fertilizado com dejeto
liquido de suinos em dois sistemas rurais no oeste do Parana.

Material e métodos

O presente estudo contém informacgdes obtidas durante a execugao do projeto “Florestas Energéticas:
producao e conversao sustentavel de biomassa em energia” (2012-2016), consolidadas no dmbi-
to do projeto “Bioeste Florestas” (2017-2021), liderado pela Embrapa Florestas, em parceria com
a ltaipu Binacional, o Centro Internacional de Energias Renovaveis — Biogas (Cl Biogas) e a C.
Vale Cooperativa Agricola. As agdes executadas na mesorregiao oeste do estado do Parana sao
voltadas a producgao de florestas de rapido crescimento para producédo de biomassa, abrangendo
propriedades situadas nas Bacias Hidrograficas do Parana 3 (BP3), tributario do rio Parana e com
desague no Reservatério do Lago de Itaipu (Cunha, 2018, Figura 1).

Dois ensaios foram conduzidos em propriedades rurais pertencentes ao “Condominio de Energias
Renovaveis da Agricultura Familiar da Bacia do Rio Ajuricaba”, no municipio de Marechal Candido
Rondon, PR (Tabela 1, Figuras 1 e 2), onde operam sistemas biodigestores de lagoa coberta, vol-
tadas ao tratamento de dejeto animal gerado em granja suina (Cl Biogas Energias Renovaveis,
2020).
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Figura 1. Localizac&do dos ensaios com uso de dejeto liquido de suinos biodigerido em eucalipto, no municipio de Mare-
chal Candido Rondon, pertencente a Bacia Hidrografica do Parana lll, estado do Parana, e banhado pelo lago artificial da
Usina Hidrelétrica de Itaipu. Sendo PD, e P,: plantios estabelecidos em substituic&o a sistema de cultivo rotacionado de
gréos (plantio direto) e pastagem degradada, respectivamente.

Tabela 1. Identificagdo dos ensaios com uso de dejeto liquido de suinos biodigerido em Eucalyptus, estabelecidos em
espagamento 3 m x 1 m em Marechal Candido Rondon (Linha Ajuricaba), oeste do Parana.

Id./ Coordenadas LR et

Local Classe de solo Uso anterior plantada de plantio

Produtor geograficas ) (plantas ha)

NITOSSOLO VERMELHO

Eutroférrico tipico, A Sistema de cultivo

moderado, relevo suave rotacionado de gréos 0,64 3.333
ondulado, textura argilosa/ (Plantio Direto)

muito argilosa

NITOSSOLO VERMELHO

Eutroférrico tipico, A

moderado, relevo suave Pastagem degradada 0,53 3.333
ondulado, textura muito

argilosa

1 24°36'14,03"S
N (E.Matte) 54°08'21,00°0

3 24°36'29,94’S
N (O.Ruppulo) 54°09'30,84°0

O clima da regiao € do tipo Cfa (subtropical umido), caracterizado pela temperatura média anual
entre 21 °C e 22 °C, temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C, temperatura média do més
mais quente superior a 22 °C e geadas pouco frequentes. A precipitacao pluviométrica média anual
na regido esta entre 1.400 m e a 2.000 mm, com tendéncia de concentragdo das chuvas nos meses
de verdo, embora sem estacao seca definida (Caviglione et al., 2000). As principais classes de so-
los na regido s&o os Latossolos, Nitossolos Vermelhos, Neossolos Regoliticos, Litdlicos e Fluvicos,
Cambissolos e Gleissolos Haplicos (Silva, 2017; Silva et al., 2020).
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Nas areas destinadas aos ensaios, o solo foi classificado como NITOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico tipico, A moderado, relevo suave ondulado (Santos et al., 2018). Esta classe, antiga-
mente denominada Terra Roxa Estruturada, é caracterizada pela estrutura em blocos fortemente
desenvolvidos, derivados de rochas basicas e ultrabasicas, fertilidade e teores de ferro elevados.
Um dos ensaios, estabelecido em solo com textura argilosa/muito argilosa, em substituicdo a um
sistema de cultivo rotacionado de gréos (Figuras 2 e 3), foi denominado PD,, (Plantio Direto, Tabela
1). O outro ensaio foi estabelecido em solo com textura muito argilosa, em substituicdo a uma pas-
tagem degradada (Figuras 2 e 4), sendo denominado P,

-

Porto/Sao Domingos

.

- Google Earth !

Figura 2. Paisagem carac-
teristica da regido (A) onde
foram estabelecidos ensaios
com uso de dejeto liquido

de suinos biodigerido em
eucalipto (retdngulo demar-
cado por contorno branco),

no municipio de Marechal
Céandido Rondon, PR. B e C:
vista aérea do plantio estabe-
lecido em substituicdo a um
sistema de cultivo rotacionado
de gréos (ensaio PD,)e uma
pastagem degradada (ensaio
P,)- Imagens B e C obtidas
em 09.06.2017, aos 56 meses
apos o plantio.

Fonte: Google Earth.




12 DOCUMENTOS 362

Fotos: Giordano Marques Corradi

Figura 3. Etapas do estabelecimento do eucalipto em paisagem com ocorréncia de NITOSSOLO VERMELHO Eutro-
férrico tipico, anteriormente ocupado por cultura anual em sistema de plantio direto (PD,), no municipio de Marechal
Candido Rondon, PR (Linha Ajuricaba), sendo (A) demarcacéo da area; (B) fertilizacdo organica com uso de dejeto liquido
de suinos biodigerido; (C) subsolagem; (D-F) povoamento em diferentes fases de desenvolvimento. Em F, detalhe da
aplicacao de DLS, com uso de tanque acoplado ao trator, e aspersédo do insumo na superficie da serapilheira+solo.



Fotos: Giordano Marques Corradi
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Figura 4. Etapas do estabelecimento de clones de eucalipto em paisagem com ocorréncia de NITOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico tipico, antes ocupado por pastagem degradada (P, ), no municipio de Marechal Candido Rondon, PR (Linha
Ajuricaba). Sendo (A) e (B) area experimental apds preparo do solo e durante fertilizagdo organica com uso de dejeto
liquido de suinos biodigerido, aspergido na superficie do solo (setembro de 2012). Em (C) e (D), povoamento aos quatro
e sete meses de idade (janeiro e abril de 2013), respectivamente.

Implantagao dos ensaios

Areas de 0,64 hae 0,53 ha (PD, e P, respectivamente, Tabela 1) foram submetidas a aplicagéo de
herbicida em area total, controle sistematico de formigas com iscas formicidas, gradagem (somente
em P, ) e subsolagem do solo nas linhas de plantio (Figuras 3A e 4A). O delineamento inicialmen-
te adotado considerou dois fatores de variagao, o uso de DLS e o plantio de clones de eucalipto.
Os niveis de variagdo adotados para DLS foram DO - sem uso, D1 - dose intermediaria, D2 - dose
maxima. No presente estudo, as faixas estabelecidas com diferentes clones foram consideradas
blocos e nao fator de variagdo, com as parcelas para avaliagao do DLS distribuidas em seu peri-
metro. Foram utilizados Eucalyptus urophylla clone AEC 144, Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis clone A08 e GG 100, dispostos em faixas nos dois ensaios (Figuras 5 e 6). O digestato foi
aplicado em faixas de 28-34 m de comprimento, com o intuito promover maior homogeneidade da
distribuicdo mecanica do DLS na superficie do solo, e minimizar riscos operacionais relacionados a
segmentacao da operagdo em campo.
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Legenda:
DO Nao uso de DLS
D1 Aplicagdo de dose intermediaria de DLS
D2 Dose maxima de DLS
Faixas de plantio com clones de ecucalipto (GG-100, AEC 144, A-08), na
1 vertical, consideradas como blocos

Figura 5. Representacdo esquematica da distribuicdo dos tratamentos com uso de dejeto liquido de suinos biodigerido
(DLS), em faixas horizontais e repetigbes, em plantio direto (PD, ). O presente estudo considerou somente as doses de

DLS como fator de variagao.
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Legenda:
DO Faixa sem uso de DLS
D1 Aplicacdo de dose intermedidria de DLS
D2 Aplicag@o de dose maxima de DLS
Faixa de plantio dos clones de eucalipto (GG-100, AEC 144, A-08, na vertical),
1 consideradas como bloco

Figura 6. Representacdo esquematica da distribuicdo dos tratamentos com uso de dejeto liquido de suinos biodigerido
(DLS) em pastagem degradada (P,)). O presente estudo considerou somente as doses de DLS como fator de variagéo.

Para o estabelecimento dos tratamentos no campo, as unidades de avaliagao foram demarcadas
conforme as Figuras 5 e 6. A primeira aplicagdo de DLS foi realizada em 28/09/2012, e o plantio
das mudas foi realizado em 15/10/2012, com auxilio de matracas e no espagamento 3,0 m x 1,0 m.
Com o objetivo de diminuir as perdas dos nutrientes aportados e possibilitar melhor aproveitamento
pelas plantas, o volume total do biofertilizante para a composicao dos tratamentos foi dividido em
cinco aplicagdes, conforme Tabelas 2 e 3, sendo a ultima aplicacao realizada entre 5 e 12/07/2016.

O DLS foi espalhado na superficie do solo com o auxilio de um trator acoplado a um espalhador, em
area total e sem incorporagéo, sendo a primeira parcela de DLS aplicada logo apds a gradagem e,
ou subsolagem (Figuras 3B e 4B). Em todas as biofertilizacées, amostras do DLS foram coletadas
em baldes, reunidas, homogeneizadas e enviadas ao Laboratorio Nucleotec - Nucleo de Analises
Fisico-Quimicas Ltda. em Foz do lguagu, PR, para a obtencdo das suas concentragdes totais do
nitrogénio orgénico mais nitrogénio amoniacal (nitrogénio Kjeldahl - NTK, N-NH.,), fésforo, potassio,
cobre e zinco (Tabela 2). Com estas informacgdes, foi possivel calcular, para D1 e D2, as quantida-
des totais de NTK (46,76kg ha' e 65,62 kg ha’ em N_, e 49,85 kg ha™ e 88,21 em N, respectiva-
mente) e demais nutrientes aportados via DLS ao solo (Tabela 3), para comparagéo da produgéo
de madeira obtida a esperada em solos do Parana sob adubacéao nitrogenada, conforme Pauletti e
Motta (2017).
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Tabela 2. Concentragao de nutrientes em dejeto liquido de suinos biodigerido (DLS), aplicado em areas cul-
tivadas com eucalipto entre 2012 e 2016, no municipio de Marechal Candido Rondon, PR (Linha Ajuricaba).

Data coleta 09/2012 07/2013 08/2014 08/2015 07/2016
NTK (N-NH,)  (mgL®)  1.049,26 1.383,63 896,570  1.207,10 1.391,51
P (mg L) 99,50 35,00 23,400 24,75 50,80
K (mgL")  2.000,00 1.030,00 6.280,00 1.030,00 1.440,00
Cu (mg L) 2,47 7,56 0,21 0,17 0,98
Zn (mg L) 0,43 1,30 1,25 0,76 1,26
Data coleta 28.09.2012  30.07.2013  12.02.2014  14.04.2015  12.07.2016
NTK (N-NH,)  (mgL®)  1.678,67 1.296,70 1.047,17 735,32 477,98
P (mg L) 59,50 35,50 40,70 32,40 35,40
K (mgL")  1.800,00 2.175,00 1.217,50 495,00 400,00
Cu (mg L) 6,85 <0,001 2,87 0,28 1,48
Zn (mg L) 70,85 3,60 25,54 17,50 10,20

'PD, e P plantios estabelecidos em substitui¢&o ao sistema de cultivo rotacionado de gréos (plantio direto) e pastagem degradada, respec-
tivamente.

2As concentragdes de nutrientes do DLS amostrado em P, foram calculadas, em 2012, pela média dos resultados analiticos de duas amostras
compostas, e em 2014 pela média dos valores obtidos em 2012, 2013, 2015 e 2016.



Tabela 3. Quantidade de nutrientes aplicado em areas cultivadas com eucalipto entre os anos de 2012 e 2016, via dejeto liquido de suinos biodigerido (DLS), no municipio de
Marechal Candido Rondon, PR (Linha Ajuricaba).

D1 - ano de aplicagao

D2 - ano de aplicagao

2012 2013 2014 2015 2016 Total 2012 2013 2014 2015 2016 Total
Dose DLS m? ha 8,00 6,00 9,00 9,00 8,00 40,00 16,00 9,00 12,00 12,00 8,00 57,00
NTK (N-NH3) kg ha™ 8,39 8,30 8,07 10,86 11,13 46,76 16,79 12,45 10,76 14,49 11,13 65,62
PO, kg ha 1,82 0,48 0,48 0,51 0,93 4,23 3,65 0,72 0,64 0,68 0,93 6,62
K,O kg ha 19,27 7,44 68,08 1,17 13,88 119,84 38,55 11,17 90,78 14,89 13,88 169,26
Cu g ha' 19,76 45,36 1,89 1,563 7,84 76,38 39,52 68,04 2,52 2,04 7,84 119,96
Zn g ha' 3,42 7,80 2,36 3,85 3,42 20,86 6,85 11,70 15,00 9,12 10,08 52,75
Dose DLS m? ha 16,00 6,00 8,00 8,00 2,00 40,0 32,00 9,00 12,00 12,00 3,00 68,00
NTK (N-NH3) kg ha™ 26,86 7,78 8,38 5,88 0,96 49,85 53,72 11,67 12,57 8,82 1,43 88,21
PO, kg ha! 2,18 0,49 0,75 0,59 0,16 417 4,36 0,73 1,12 0,89 0,24 7,35
K,O kg ha 34,69 15,72 11,73 4,77 0,96 67,88 69,38 23,58 17,60 7,16 1,45 119,16
Cu g ha' 109,52 0 22,9467 2,24 2,96 137,67 219,04 0,00 34,42 3,36 4,44 261,26
Zn g ha' 1.133,60 21,60 204,30 140,00 20,40 1.519,90 2.267,20 32,40 306,45 210,00 30,60 2.846,65

'PD,, DLS e P, DLS: dejeto liquido de suinos biodigerido, aplicado em plantios estabelecidos em substituicdo ao sistema de cultivo rotacionado de gréos (plantio direto) e pastagem degradada, respectivamente.
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Avaliagao das arvores

Todas as arvores foram avaliadas quanto a sobrevivéncia, € mensuradas a altura (H) e o didmetro
a altura do peito (DAP) com o auxilio de clinémetro (Haglof) e fita métrica, respectivamente, aos
quatro, cinco (PD, e P,) e sete anos de idade (PD,). A partir destas avaliagGes calculou-se, para
cada repeticéo, o percentual de sobrevivéncia das mudas (S), a area basal (G), o volume total com
casca (V) e o incremento médio anual das arvores (IMA). Em cada repeti¢ao, foi selecionada uma
arvore de tamanho médio, na qual foi aplicada cubagem rigorosa, pelo método destrutivo. Para de-
terminagao do volume na cubagem rigorosa, de cada segao das arvores, foi utilizando o método de
Smalian (Machado; Figueiredo Filho, 2009). Com os valores resultantes, foram obtidos os fatores
de forma, dados pela divisao do volume cubado pelo volume cilindrico. O modelo utilizado para o
célculo dos volumes foi:

dap?
V=r. 4 CHt . f

onde: dap = diametro a 1,3 m de altura; Ht = altura total da arvore e f é o fator de forma.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, empregando-se o PROC GLM do SAS® (SAS
v. 6.11), seguido do teste de médias (Tukey), e ao ajuste de modelos de regressao, para 0 acom-
panhamento da sobrevivéncia e crescimento em funcado da idade das arvores. Modelos lineares
também foram ajustados para estimativa da relacdo entre as concentragdes totais do nitrogénio
organico mais nitrogénio amoniacal (NTK, N-NH,), aplicados via DLS, e crescimento das arvores, vi-
sando identificar a dose que favorece o melhor desempenho das arvores, nos dois locais avaliados.

Resultados

A sobrevivéncia e o desenvolvimento de eucalipto sob uso de dejeto liquido de suinos biodigerido
(DLS) em plantios estabelecidos em substituigdo ao sistema de cultivo rotacionado de gréos (PD,))
em Nitossolo textura argilosa/muito argilosa, e em pastagem degradada (P,) em Nitossolo textura
muito argilosa, estdo apresentados na Figura 7 e Tabelas 4 e 5, respectivamente. Em ambos os
sitios avaliados, houve diminui¢do do percentual de plantas sobreviventes com o aumento da idade
(Figura 7), independente da dose de DLS aplicada.

Foram observadas diferentes respostas do eucalipto, em P, e PD,, quanto aos parametros de
crescimento avaliados, em fungéo do DLS aplicado (Tabelas 4 e 5). Em P,  aos quatro anos apos
o plantio (Tabela 5), o0 ndo uso de DLS (DO) favoreceu maior crescimento em area basal (G),
volume salido/cilindrico com casca (V) e incremento médio anual (IMA) em relagao ao tratamento
submetido a aplicacdo da dose intermediaria de DLS (D1, p < 0,05 e 0,10, Tabela 5). O efeito de-
pressivo do DLS neste local foi mais aparente no quinto ano apdés o plantio, conforme os modelos
ajustados entre doses de N e as variaveis altura (H), didmetro a altura do peito (DAP), G, V e IMA
(p <0,05).
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Figura 7. Sobrevivéncia e desenvolvimento de eucalipto sob uso de dejeto liquido de suinos biodigerido (DLS) em Nitos-
solo Vermelho Eutroférrico tipico (PD,), aos 4, 5 e 7 anos de idade, em Marechal Candido Rondon, Linha Ajuricaba, sendo
que DO, D1 e D2 correspondem as doses 0, 40 m® ha' e 57 m® ha' de DLS, respectivamente.
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Tabela 4. Percentual de sobrevivéncia (S), crescimento em altura (H), diametro a altura do peito (DAP),
area basal (G), volume solido/cilindrico com casca (V) e incremento médio anual (IMA) de eucalipto
(valores médios) sob diferentes doses de nitrogénio (N-NH,) via dejeto liquido de suinos biodigerido
(DLS), estabelecido em Nitossolo Vermelho Eutroferrico textura argilosa/muito argilosa (PD, ), no oeste
do Parana’.

NTK (N-NH,, kg ha")

— — Equacio
0 (DO) 46,76 (D1) 65,62 (D2)
S (%) 95,90 n.s. 96,30 95,40 - -
H (m) 13,03 b* 14,03 a 14,43 a 13,033 + 0,021x 0,957
DAP (cm) 9,30 b* 10,26 a 10,63 a 9,303 + 0,020x 0,94f
G (m? ha') 23,00 c** 27,57 b 29,53 a 22,984 + 0,099x 0,967
V (m?®) 161,80 b** 194,57 a 219,97 a 160,231 + 0,851x 0,79t
IMA (m? ha' ano™') 40,47 b** 48,60 a 54,97 a 40,069 + 0,212x 0,79t

S (%) 92,70 n.s. 92,80 92,93 -
H (m) 16,37 n.s. 17,13 17,87 16,312 + 0,021x
DAP (cm) 11,40 b** 11,90 ab 12,30 a 11,374 + 0,013x
G (m? ha'') 31,40 b** 35,17 ab 40,63 a 30,891 + 0,129x
V (m?®) 279,20 b** 304,50 b 351,83 a 274,419 + 0,999x
IMA (m® ha' ano™) 54,50 b** 60,87 ab 68,73 a 53,817 + 0,201x

S (%) 75,03 n.s. 77,23 72,77 - -
H (m) 21,23 n.s. 21,03 21,87 - -
DAP (cm) 13,16 n.s. 13,36 13,83 - -
G (m? ha'') 35,83 n.s. 37,83 37,60 - -
V (m?®) 396,5 n.s. 399,30 418,03 - -
IMA (m® ha' ano™) 58,00 n.s. 59,13 61,93 - -

'Em cada idade, médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 1% (*) e 5% (**) de significancia.

T Significativo a 1%.
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Tabela 5. Percentual de sobrevivéncia (S), crescimento em altura (H), didmetro a altura do peito (DAP),
area basal (G), volume sodlido/cilindrico com casca (V) e incremento médio anual (IMA) de eucalipto
(valores médios) sob diferentes doses de dejeto liquido de suinos biodigerido (DLS), estabelecido em
Nitossolo Vermelho Eutroferrico textura muito argilosa (P, ), no oeste do Parana’.

NTK (kg ha")
- — Equagao
0 (DO) 49,85(D1) 88,21 (D2)
S (%) 96,13 n.s. 92,93 94,93 - -
H (m) 16,13 n.s. 15,07 15,43 - -
DAP (cm) 11,57 n.s. 10,77 10,97 - -
G (m? ha') 34,40 a** 30,63 b 32,30 ab - -
V2 (m3) 287,17 a*** 250,53 b 268,00 ab - -
IMA (m® ha' ano™) 71,80 a*** 62,67 b 67,00 ab - -
S (%) 91,63 n.s. 87,33 89,4 - -
H (m) 19,70 n.s. 18,13 18,13 19,501 - 0,018x 0,441t
DAP (cm) 14,07 a*** 12,57 b 12,8 b 13,841 - 0,015x 0,491
G (m? ha') 49,00 n.s. 40,1 39,2 48,037 - 0,115x 0,511
V2 (m3) 458,70 n.s. 374,47 347,6 452,506 - 1,280x 0,491t
IMA (m® ha' ano™) 91,73 n.s. 74,9 69,5 90,502 - 0,256x 0,491t

'Em cada idade, médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, nao diferem pelo teste de Tukey a 5% (**) e 10% (***) de significan-
cia. Tt Significativo a 5%.

Contrariamente, em PD, houve crescimento linear do eucalipto (H, DAP, G, V e IMA) aos quatro e
cinco anos de idade, em fungéo do DLS aplicado (p < 0,01, Tabela 4). Do quinto ao sétimo ano apds
o plantio (idade de corte da madeira), os ganhos em volume de madeira com aplicacdo de DLS
(31% e 19% em D1 e D2, respectivamente) foram menores que o tratamento controle (42% em DO,
Tabela 4 e Figura 7). A diferenca entre as doses de DLS aos sete anos de idade e para todos os
parametros avaliados foi nula.

Discussao

O desempenho do eucalipto em Nitossolo Vermelho Eutroferrico tipico, relatado no presente estudo
(incremento médio anual - IMA de 54,5 m® ha'ano™' e 91,73 m® ha'ano™ aos cinco anos de idade
nas parcelas sem uso de DLS, Tabelas 4 € 5), confirmam os indices regionais de produtividade ob-
tidos preliminarmente com o uso de materiais genéticos superiores (comunicagao pessoal'), entre
65 m3 ha'’ano™ e 86 m® ha'ano')' e por Andrade et al. (2014) (52,1 m?® ha'ano' e 57,2 m® ha™
ano™), no municipio de Palotina, PR, em arvores avaliadas aos cinco anos de idade. Aos sete anos,
o IMA médio estimado em PD, (59,7 m® ha™ ano™, Tabela 4) indica que o potencial produtivo do
eucalipto, nesta classe de solo, pode superar a média paranaense (40 m*® ha™' ano™', Associagéao
Paranaense de Empresas de Base Florestal (APRE, 2018) em quase 50%. E importante salientar
que os volumes obtidos nestas idades foram estimados indiretamente, sendo desejavel, quando

' Correspondéncia recebida por Marcia Toffani Simao Soares, de Guilherme de Castro Andrade, pesquisadores da Embrapa Florestas,
Colombo, PR, em julho de 2021.
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possivel, a realizacdo da cubagem rigorosa de arvores abatidas nos ensaios estabelecidos na re-
gido, para maior robustez dos indices gerados. Os resultados, contudo, expressam as condicoes
ambientais favoraveis da regido ao cultivo do eucalipto, que integra disponibilidade hidrica (Ferreira
et al., 2020) aos solos com alta fertilidade natural (Bassaco et al., 2018) e condigdes a mecanizagao
(Gomes et al., 2021). Nesta circunstancia, a adog¢ao de menor ciclo de corte pode ser avaliada como
estratégia de manejo, compensando o alto valor da terra na regido e com vistas a intensificagdo da
captura de carbono pela biomassa florestal (Brasil, 2012; Araujo et al., 2018).

Embora as informacdes obtidas no presente estudo sejam insuficientes para a plena compreensao
do significativo aumento da mortalidade das arvores com o avango da idade (Figura 7, Tabelas 3 e
4), alguns estudos (Silva et al., 1995; Tonini, 2003; Xue et al., 2011) reportam comportamento simi-
lar de povoamentos florestais com maiores densidades de plantio. Em povoamentos mais adensa-
dos, é estabelecida precocemente uma relagdo de competicdo por espaco, luz e nutrientes entre as
arvores, resultando no aumento de individuos dominados, mais susceptiveis a injurias em relagéo
aos exemplares mais vigorosos (Aquino, 2017). Também sao pouco conhecidos os impactos dos
temporais com ventos fortes (Parana, 2018; Canal Rural, 2019) em povoamentos estabelecidos na
regido, passiveis de danos significativos as arvores (Dedecek; Gava, 2005; Ataide et al., 2015). As
avaliagdes ano a ano da sobrevivéncia, com nota sobre condi¢cdes sanitarias (pragas e doengas),
presenca de arvores dominadas, secas, tombadas ou arrancadas poderao, no futuro, direcionar
acbdes de manejo, como a adogédo de menores densidades de plantio, intervencbdes de desbaste
(Murta Junior et al., 2020) e praticas mecanicas de preparo do solo para a diminuicdo da mortalida-
de nos povoamentos estabelecidos na regido.

As respostas das arvores a biofertilizagdo em plantios estabelecidos em area de pastagem degra-
dada (P, ) foram nulas ou negativas (Tabela 5), mesmo com a entrada de N e K via residuo pecuario
em quantidades proximas as recomendadas no estado do Parana, para produtividade de toras com
casca esperada de 35 m® ha' ano™ a 75 m?® ha™' ano™ (Pauletti; Motta, 2017). Neste sitio, verifica-se
que o aporte de N nos dois primeiros anos de aplicagdo do DLS (66 kg ha™' de N-NH,em D2 Tabela
3) foi similar ao total disposto em um intervalo de cinco anos, em plantios estabelecidos em substi-
tuicao ao sistema de cultivo rotacionado de graos (PD, ). Sdo também notaveis as diferengas entre
sitios quanto a entrada de Zn via DLS, sendo que, em P, - D2, houve entrada de Zn em quantidade
42% superior a recomendada para a cultura do eucalipto no Parana, de 2,0 kg ha'(Pauletti; Motta,
2017). A oferta desbalanceada de nutrientes, em um ambiente com auséncia de serapilheira (Figura
3), pode ter resultado em uma sequéncia de processos desfavoraveis a conservagao dos nutrien-
tes no sistema, como a rapida mineralizacdo da matéria organica do dejeto (Paula et al., 2013), a
oferta excedente de ions ao sistema solo-planta (Westerman et al., 2005; Kunz et al, 2009, Tabela
1) e a lixiviagao (perda) de cations de maior mobilidade e menor capacidade de adsorg¢édo no solo,
como o sulfato e o nitrato (Soares et al., 2002; Maggi et al., 2011), abaixo da zona de absorgéo de
nutrientes pelas raizes.

Contrariamente, em PD, o aporte via DLS de 47 kg ha™' ou 66 kg ha™' de N-NH,, mais 120 kg ha" ou
170 kg ha™ de K,O (tratamentos D1 e D2, respectivamente, Tabela 3), resultou, comparativamen-
te ao tratamento controle (D0), em maior desempenho dos clones no campo, aos quatro e cinco
anos de idade. Nota-se que as quantias maximas (D2) de N-NH, e K,O aplicadas com uso do DLS
sdo proximas as recomendadas no estado do Parana para produtividade de toras de madeira com
casca esperada de 50 m® ha ano™ e 75 m® ha' ano' (Pauletti; Motta, 2017). Além da maior oferta
de nutrientes, a interacao entre biomassa residual (serapilheira) e o DLS, uma condi¢ao exclusiva
deste sitio (Figura 2), pode ter favorecido maior sincronismo entre oferta e demanda de nutrientes
pelas arvores, aumentando a eficiéncia da fertilizacdo organica. No final do ciclo da cultura (Tabela
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3), é possivel que o sistema serapilheira e solo tenham ofertado nutrientes em quantidades suficien-
tes as plantas, nas trés doses avaliadas, resultando em auséncia de diferengas significativas entre
tratamentos quanto ao crescimento das arvores. E importante salientar que o ensaio n&o recebeu
suplementacdo mineral, especialmente de fésforo, nos tratamentos avaliados, o que pode ter fa-
vorecido o aumento do desempenho do povoamento sob uso de DLS, devido a elevada exigéncia
deste nutriente na fase inicial de desenvolvimento do eucalipto, conforme apresentado preliminar-
mente por Soares et al. (2019).

Os resultados apresentados, embora carentes de detalhes quanto a dinamica dos nutrientes do solo
desde o plantio até o corte final, apontam para a necessidade da criteriosa avaliacao da capacidade
de suporte de ambientes agricolas menos conservativos para a recepg¢ao dos dejetos suinos, bem
como a necessidade de ampliagdo das estratégias de manejo do digestato e das arvores nestes si-
tios. Além da adequacao das doses, do parcelamento (Soares et al., 2019) e forma de aplicagao do
DLS (Rauber et al., 2017) a demanda da cultura e as condi¢gdes ambientais (Schirmann et al., 2013),
sdo alternativas plausiveis de investigacao estratégica no manejo que favoregam a disponibilizacéo
balanceada de nutrientes as plantas, e a minimizacao de perdas para o ambiente, como o uso de
inibidores de nitrificacdo (Schirmann et al., 2013) e de processos que equilibrem a relacdo C:N do
digestato (Fernandes et al., 2011) , como a compostagem (Kunz et al., 2009).

Conclusoes

Os resultados apresentados apontam para a necessidade de ajustes de manejo voltados a pa-
dronizacao, melhoria da qualidade do digestato e a adequacao da sua aplicacédo as condigdes de
conservacao do solo, a fim de ampliar os beneficios de seu uso em povoamentos componentes dos
sistemas integrados de produc¢do do oeste paranaense.

Embora o presente estudo possa ser considerado ainda preliminar, aponta lacunas passiveis de
inclusdo em programas de pesquisa voltados ao reaproveitamento do digestato em sistemas flo-
restais resilientes, favorecendo assim estratégias de ampliagdo dos plantios florestais nas cadeias
agroalimentares da regiéo.
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