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Utilizagcao de residuos agroflorestais na formulagao de
substrato renovavel para producao de mudas de Corymbia
citriodora

Emerson Delano Lopes", Viviane Borges Soares?, Lidiane Rodrigues
da Silva®

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de mudas de Corymbia
citriodora produzidas em substrato comercial (SC), e em formula¢des de ba-
gaco de cana-de-agucar (BC) com moinha de carvéao vegetal (MC) em dife-
rentes propor¢des. Foram avaliadas cinco formulagdes de substratos: SC;
BC; BC/MC (6/4, v:v); BC/MC (7/3, v:v); e BC/MC (8/2, v:v). Adotou-se o deli-
neamento inteiramente casualizado constando de cinco tratamentos e cinco
repeticoes. Decorridos 105 dias da instalagdo do estudo, avaliou-se os para-
metros: altura da parte aérea; diametro do colo; relagéo altura da parte aérea
/diametro de colo; biomassa seca da parte aérea, radicial e total; e o indice
de Qualidade de Dickson (IQD). Os resultados evidenciaram, de maneira ge-
ral, que as formulacdes constituidas por BC/MC apresentaram os melhores
resultados na avaliagdo dos paradmetros morfolégicos e no IQD, em relagao
ao SC e ao BC, podendo ser alternativa viavel na producdo de mudas de C.
Citriodora.

Palavras-chave: Substrato. Qualidade de mudas. Pardmetros morfoldgicos.

Use of bagasse of sugar and coal fines in the formulation of renewable
substrate for production of Corymbia citriodora.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the growth of Corymbia citriodora
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seedlings grown in commercial substrate (SC), and formulations of crushed
cane sugar (BC) with chaff charcoal (MC) in different proportions. Five formu-
lations of substrates were evaluated: SC; BC; BC/MC (6/4, v: v); BC/MC (7/3,
v: v); and BC/MC (8/2, v: v). Adopted was a completely randomized design
consisting of five treatments and five replications. After 105 days of installation
of the study, we assessed parameters: height; stem diameter; relative height/
stem diameter; dry biomass aerial, root and total; and Dickson Quality Index
(DQI). The results showed, in general, the formulations of BC/ MC showed
the best results in the evaluation of morphological parameters and the DQI,
compared to SC and BC, can be a viable alternative for the production of
seedlings of C. Citriodora.

Keywords: Substrate. Quality seedlings. Morphological parameters.

Introducao

Entre as inUmeras espécies florestais aptas a serem utilizadas em
programas de reflorestamento no Brasil, destaca-se a Corymbia citriodora
Hill & Johnson (ex Eucalyptus citriodora) em razéo, principalmente, da sua
importancia para o setor de bioenergia, pois produz madeira e carvao vegetal
de alta densidade. Além disso, a espécie é considerada apta para serraria,
dormentes, postes, estacas e mourdes, e das suas folhas é extraido um éleo
essencial muito utilizado na industria quimica e farmacéutica (MORA; GAR-
CIA, 2000).

O sucesso no estabelecimento das plantacdes florestais depende di-
retamente da qualidade das mudas produzidas. Mudas com alto padréo de
qualidade, além de possuirem uma maior capacidade de resisténcia as con-
dicdes adversas do campo, podem desenvolver-se produzindo arvore com o
crescimento desejavel (SANTOS et al., 2000).

Segundo Fonseca et al. (2002) uma das formas de se conceituar a
qualidade das mudas é o estudo dos parametros morfoldégicos que se ba-
seiam nos aspectos fenotipicos das mudas. Segundo o mesmo autor, os
parametros morfolégicos séo atributos determinados fisica ou visualmente,
sendo que varias pesquisas tém sido realizadas com o intuito de mostrar a
importancia desses parametros voltados para prognosticar o sucesso do de-
sempenho das espécies florestais no campo. O indice de qualidade Dickson
(IQD) também outro bom indicador, pois na sua interpretacao é considerado o
equilibrio da distribuicdo da biomassa na muda, ponderando os resultados de
varios parametros importantes para avaliar qualidade de mudas (DICKSON
et al., 1960).

Vislumbra-se que varios co-produtos lignoceluldsicos produzidos por
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atividades agroindustriais e florestais podem constituir-se fonte alternativa
para a composi¢do de substratos (CHAVES et al., 2006; OLIVEIRA et al.,
2008; FREITAS et al., 2010; STEFFEN et al., 2011; KRATZ et al., 2013). A
utilizagcao de tais co-produtos além de contribuir para minimizar impactos am-
bientais constitui em garantia de fornecimento de matéria-prima por longo
prazo, o que corrobora para a redugcao dos custos de producédo. Entre os
co-produtos com bom potencial de utilizagdo como substrato, destacam-se o
bagaco de cana-de-agucar e a moinha de carvao vegetal, em razao da alta
disponibilidade e do baixo custo de aquisicdo dos mesmos.

Considerando a necessidade de se testar os substratos antes de uti-
liza-los em escala comercial, e do potencial representado pela reciclagem de
co-produtos agroflorestais, este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes
composi¢des de substratos renovaveis na producdo de mudas de Corymbia
citriodora por meio da avaliacdo de parametros morfolégicos e do indice de
Qualidade de Dickson (IQD).

Material e métodos

O experimento foi conduzido, entre os meses de agosto a novembro
de 2014, nas dependéncias do Instituto Federal do Norte de Minas - IFNMG,
localizado em Aracguai, Minas Gerais, situado a 16° 50'47” de latitude S, e 42°
02’'08” de longitude W. O clima da regido, de acordo com o Sistema Interna-
cional de Képpen € do tipo Bsw (continental-seco) com média de temperatura
anual de 25,8°C. A estagao seca compreende os meses de margo a novem-
bro, sendo o indice pluviométrico médio de 817 mm.

Os substratos utilizados no experimento constaram de substrato co-
mercial (SC) produzido a partir de casca pinus bioestabilizada, e de formula-
cbes de bagaco de cana-de-acucar bioestabilizado (BC) com diferentes pro-
por¢cbes de moinha de carvéo vegetal (MC) (TABELA 1). O bagago de cana-
-de-agucar bioestabilizado utilizado no experimento foi obtido apds o periodo
de 90 dias, por meio de compostagem com esterco bovino, na propor¢édo de
4:1 (v:v), respectivamente. Na formulacdo dos substratos os componentes
foram passados em peneira de 4,76 mm de malha.
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Tabela 1 - Proporgédo dos materiais utilizados na formulagdo dos substratos

(tratamentos).
Tratamento SC BC MC
SC 100% - -
BC - 100% -
BC/MC (8/2, viv) - 80% 20%
BC/MC (7/3, v:v) - 70% 30%
BC/MC (6/4, v:v) - 60% 40%

SC: substrato comercial a base de casca pinus bioestabilizada; BC: bagaco de cana-de-agucar
bioestabilizado; MC: moinha de carvao vegetal.
Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

Para a caracterizacéo fisica e quimica de cada componente utilizado
na formulagédo dos substratos, retirou-se uma amostra que foi analisada pelo
Laboratério de Matéria Organica e de Residuos, do Departamento de Solos
da Universidade Federal de Vigosa - UFV (TABELA 2).

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos componentes dos substratos
utilizados na produgédo de mudas de Corymbia citriodora.

Componentes Densidade Ca Mg K P N
de substratos gcm? pH dag/kg
SC 0,74 6,13 0,94 0,91 0,31 0,72 0,98
BC 0,10 7,30 2,10 0,49 0,94 1,14 3,02
MC 0,54 8,25 3,36 0,54 0,73 0,42 0,19

SC: substrato comercial a base de casca pinus bioestabilizada; BC: bagaco de cana-de-agucar
bioestabilizado; MC: moinha de carvéo.
Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

Os substratos formulados receberam 20 Kg m=de Fosfato Natural
Reativo (FNR), foram umedecidos para facilitar a homogeneizacgao, e segui-
ram para o preenchimento de tubetes de 50 cm?3. Apds o preenchimento os
tubetes receberam o semeio de trés sementes férteis de Corymbia citriodora,
e em seguida, foram dispostos em bandejas plasticas de 140 alvéolos que
seguiram para casa de vegetacéo coberta com sombrite de 50% de retencgéo
de luminosidade. Aos 30 dias, realizou-se o raleio das mudas excedentes
deixando somente a mais vigorosa e centralizada nos tubetes.

Apbs o raleio, foram realizadas nove adubacgdes de crescimento (15
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g L' de Fosfato Monoamonico + 0,25g L' de sulfato de cobre; Sulfato de
Zinco e de Acido Borico), com periodicidade semanal. Aos 85 dias apds o se-
meio, o sombrite foi retirado para a rustificacdo das mudas por um periodo de
20 dias. Durante a fase de crescimento e de rustificacdo as mudas receberam
trés irrigacdes diarias de aproximadamente 10 min, por meio de microasper-
sores com vazao de 144 L hora™.

Aos 105 dias ap6s o semeio foram retiradas, aleatoriamente do vi-
veiro, as mudas de C. citriodora para avaliacdo dos seguintes parametros
morfologicos: altura da parte aérea (H); didmetro do colo (DC); relacéo altura/
diametro de colo (H/DC); biomassa seca aérea (BSA); biomassa seca radi-
cular (BSR), biomassa seca total (BST) e o indice de Qualidade de Dickson
(IQD) obtido pela férmula:

BST (g)
H(cm) /D (mm) + BSA(g) /BSR (g)

IQD =

As mudas utilizadas para avaliagdo dos parametros morfolégicos so-
freram lavagem cuidadosa do sistema radicular, visando retirar o substrato
aderido as raizes. Posteriormente, foi efetuada a separacéo da parte aérea e
do sistema radicular visando realizar as medicdes de altura da parte aérea e
do didmetro de colo, utilizando régua graduada e paquimetro digital, respec-
tivamente. Para a secagem do material, foram preparadas duas embalagens
de papel, uma contendo a parte aérea e outra contendo o sistema radicular,
que depois de identificadas foram dispostas em estufa previamente aqueci-
da a 75°C, de acordo com as orientacbes de Schuurman e Goedewaagen
(1971). As embalagens permaneceram abertas para facilitar a perda de umi-
dade, e o material permaneceu na estufa por um periodo de 24 h, quando
atingiu peso seco constante. Apos o resfriamento do material, em dessecador
de silica gel, foi realizada a pesagem para a determinagao da biomassa seca
utilizando balanga digital de preciséo.

O experimento foi estabelecido no delineamento inteiramente casua-
lizado, com cinco repeticbes de 10 mudas (unidade amostral) e cinco trata-
mentos (substratos). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) empregando-se o teste F a 5% (p<0,05). As médias dos
parametros avaliados foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade (p<0,05).
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Resultados e discussao

Foram constatadas diferencgas significativas nas caracteristicas mor-
foldgicas nao destrutivas (altura, didmetro de colo e relagéo altura/didmetro
de colo) das mudas de Corymbia citriodora produzidas nas diferentes formu-
lagdes de substratos (TABELA 3).

Tabela 3 - Altura (H), didmetro de colo (DC) e relag&o altura/didmetro de colo
(H/DC) de mudas de Corymbia citriodora, produzidas em diferentes
substratos aos 105 dias.

Formulagées de substratos (cl-rln) (gﬁ) H/DC
SC 18,88 b 1,92 b 9,83 b
BC 24,48 ab 2,08 ab 11,77 a
BC/MC (8/2, v:v) 26,12 a 2,28 a 11,46 a
BC/MC (7/3, v:v) 25,08 ab 2,05 ab 12,23 a
BC/MC (6/4, v:v) 23,13 ab 2,05 ab 11,28 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey. SC: substrato comercial; BC: bagac¢o de cana-de-agucar bioestabilizado; MC: moi-
nha de carvéo.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

Os valores referenciais para a expedicédo de mudas de Eucalyptus
sdo de 15 cm e 2 mm, para altura e didmetro de colo, respectivamente (WEN-
DLING; DUTRA, 2010). As menores médias desses dois parametros foram
atribuidas as mudas de Corymbia citriodora produzidas em SC. Entretanto,
tal substrato permitiu a produgéo de mudas com altura superior ao referencial
minimo, e apesar da média do didmetro de colo das mudas ser inferior a 2
mm, o valor obtido (1,92 mm) ficou bem préximo do minimo preconizado.

A formag&o de mudas com maior altura da parte aérea e didmetro
de colo no estudo, possivelmente esteja ligada a maior disponibilidade de
nutrientes apresentada no BC, e nas formulagdes BC/MC. Maiores niveis de
nitrogénio em substratos, geralmente promovem significativos aumentos no
crescimento de mudas exercendo controle sobre as suas dimensdes (GO-
MES; PAIVA, 2004). Além disso, a utilizagdo de compostos organicos como
substrato para produgdo de mudas permite o desenvolvimento de microrga-
nismos benéficos, aumentando a disponibilidade de nutrientes ao longo do
tempo, o pH e a capacidade de troca catiénicas (CTC), o que corrobora para
o crescimento vegetativo das mudas (WENDLING; GATTO, 2002).
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Quanto a relagao altura/diametro de colo evidenciou-se que as mu-
das produzidas no SC apresentaram médias inferiores em relagdo as demais
formulacdes. Tal fato esta ligado as menores dimensbées das mudas produ-
zidas, possivelmente, em razdo da menor disponibilidade inicial de nutrien-
tes encontradas no substrato. Na interpretacédo desse indice quanto menor o
valor, mais robusta sera a muda, e maior sera o sucesso no estabelecimento
inicial no campo (CARNEIRO, 1995).

A altura, o diametro de colo e a relacao altura/diametro de colo, toma-
dos isoladamente ou combinados, constituem em boa alternativa para pre-
dizer a qualidade das mudas de espécies florestais (GOMES et al., 2002) ,
sendo considerados importantes parametros para prognosticar o crescimento
de mudas no campo (MEXAL; LANDS, 1990). Tais caracteristicas s&o muito
utilizadas em viveiros florestais, em funcéo da facil medigao, e por ndo ser ne-
cessaria a destruicdo das mudas avaliadas. Entretanto, somente a utilizagdo
dos parametros citados como critérios para avaliacéo do padréo de qualidade
de mudas florestais, pode apresentar deficiéncias no julgamento (GOMES;
PAIVA, 2004). Sendo assim, se faz necessaria a adogéo de outros critérios de
classificagdo da qualidade, como a avaliagdo da biomassa seca das mudas.

Em relacdo a avaliagdo da biomassa seca da parte aérea, radicial e
total (caracteristicas morfoldgicas destrutivas) também foram observadas di-
ferencgas entre as formulag¢des utilizadas na producéo das mudas de Corym-
bia citriodora (TABELA 4).

Tabela 4 - Biomassa seca aérea (BSA), biomassa seca radicial (BSR), bio-
massa seca total (BST) de mudas de Corymbia citriodora, produ-
zidas em diferentes substratos aos 105 dias.

Formulagoées de substratos BSA B(:;Q BST
SC 0,50d 0,09b 0,60d
BC 0,87 cd 0,20 a 1,07 cd

BC/MC (8/2, v:v) 1,34 a 0,23 a 1,58 a
BC/MC (7/3, v:v) 1,22 ab 0,26 a 1,49 ab
BC/MC (6/4, v:v) 1,11 bc 0,24 a 1,36 bc

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey. SC: substrato comercial; BC: bagago de cana-de-agucar bioestabilizado; MC: moi-
nha de carvéo.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.
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Na avaliacdo da biomassa seca aérea ficou evidenciado que as mu-
das de Corymbia citriodora produzidas a partir da formulagdo BC/MC (8/2,
v:v) obtiveram maiores médias em relacéo as formulacdes SC, BC e BC/MC
(6/4, v:v), sendo equivalente a BC/MC (7/3, v:v). Steffen et al. (2011) estu-
dando a qualidade de mudas de C. citriodora, também observaram valores
significativamente superiores de biomassa seca aérea no tratamento consti-
tuido por 80% de vermicomposto e 20% de turfa, utilizada para elevar a ma-
croporosidade do substrato. De forma semelhante, Gomes et al. (2002) cons-
tataram que o substrato formulado a partir de um composto organico com
moinha de carvao vegetal (8/2, v:v), produziu mudas de Eucalyptus grandis
com maior biomassa.

Para a biomassa seca radicular as médias encontradas no substrato
BC e nas formulagdes BC/MC foram significativamente superiores ao SC. A
baixa producdo de biomassa seca das raizes no SC pode estar associado
a sua elevada densidade (0,74 g cm™). A densidade acima de 0,50 g cm™ é
considerada alta, sendo que tal caracteristica correlaciona-se com a diminui-
cao dos espacos porosos, o que leva a reducéo da aeragao, interferindo no
crescimento das raizes (GONCALVES; POGGIANI, 1996). Segundo Freitas
et al. (2005) quanto maior a biomassa seca do sistema radicial mais robusta
sera a muda. Além disso, a biomassa radicial, esta diretamente ligada a so-
brevivéncia e ao crescimento inicial em campo, em virtude da sua funcéo de
absorcao de agua e nutrientes (NOVAES et al., 2002).

A biomassa seca total das mudas de Corymbia citriodora produzi-
das a partir da formulagdo BC/MC (8/2, v:v) apresentou-se significativamente
superior as encontradas nas formulagées SC, BC e BC/MC (6/4, v:v), sendo
equivalente a BC/MC (7/3, v:v). O crescimento inicial e a sobrevivéncia das
mudas pos-plantio estédo intimamente ligados a biomassa seca total das mu-
das produzidas, sendo um fator de importante analise no momento da expe-
dicdo para campo, visto que a utilizagcdo de mudas com maior biomassa pode
evitar gastos desnecessarios com replantio (CARNEIRO, 1995).

A relagdo adequada entre macro e microporosidade é determinada
pelas caracteristicas fisicas dos componentes utilizados na formulagdo de
substratos para a produgédo de mudas florestais (LOPES et al., 2005). Pre-
sumivelmente, as melhores formulag¢des encontradas na producéo de mudas
de Corymbia citriodora, do presente estudo, permitiram a adequada propor-
cao de micro/macroporos, fator preponderante para boa aerag¢ao, drenagem,
e capacidade de retencao de agua nos substratos, o que refletiu diretamente
na maior producao de biomassa seca das mudas.

Na avaliacdo do indice de Qualidade de Dickson (IQD) as mudas de
Corymbia citriodora produzidas nas formulagdes BC/MC foram significativa-
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mente superiores aos substratos SC e BC (FIGURA 1). O 1QD permite clas-
sificar a qualidade de mudas de forma confiavel, pois concentra num Unico
indice varios fatores morfolégicos, sendo que quanto maior for o valor do IQD
melhor sera a qualidade das mudas.

Figura 1 - indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Corymbia ci-
trodora produzidas em diferentes substratos. SC: substrato comer-
cial; BC: bagacgo de cana-de-agucar bioestabilizado; MC: moinha
de carvao. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

indice de Qualidade de Dickson (IQD)

scme (64, vv) [ 00834
some (773, viv) [ 0,086 5
sc 0,039 ¢

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

O 1QD das mudas produzidas no SC foi o menor do estudo, eviden-
ciando que as mudas de Corymbia citriodora produzidas nesse substrato
apresentaram menor qualidade quando comparadas com as mudas produ-
zidas a partir do BC e nas formulagées BC/MC. Oliveira Junior et al. (2011)
avaliando a qualidade de mudas de Eucalyptus urophylla, também encon-
traram maiores valores de IQD para formula¢des de substratos renovaveis
em relagdo a um substrato comercial utilizado para a produgdo comercial de
mudas florestais.

Os resultados encontrados no estudo apontam a necessidade de
avaliar, de forma complementar, os parametros morfolégicos (destrutivos e
nao destrutivos) e o IDQ, para se definir quais sao as melhores formulagdes
de substratos para a produgdo de mudas de Corymbia citriodora.
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Conclusao

Todas as formulagdes testadas produziram mudas, proximos aos pa-
drdes ideais minimos, para altura da parte aérea, didametro de colo e relagao
altura/diametro de colo.

As formulag¢des BC/MC (8/2, v:v) e BC/MC (7/3, v:v) proporcionaram
mudas com maior biomassa seca.

As formulagdes BC/MC podem ser utilizadas na produc¢ao de mudas
de Corymbia citriodora, pois apresentaram os melhores resultados para o
IQD e demais parametros morfolégicos do estudo.
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