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Resumo: Foi avaliado o efeito do carvao vegetal como componente de substrato para a
producdo de mudas de Eucalyptus dunnii. Substratos compostos pela mistura de fibra de
coco (fc), casca de pinus (cp), carvao vegetal, vermiculita (ver) e dois substratos comer-
ciais, fertilizados ou ndo, foram estudados. Mudas produzidas em substratos compostos
por cp+fc (50v+50v), cp + fc + ver (40v+40v+20v) e cp + ver (80v+20v), fertilizados
com macro € micronutrientes apresentaram as melhores caracteristicas de qualidade. O
carvao vegetal ndo contribuiu para a melhoria da qualidade das mudas obtidas.
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Introducao

Para o éxito de um plantio florestal, a qualidade das
mudas utilizadas ¢ fundamental. Além da capacidade
de sobreviverem as condi¢des adversas no campo, as
mudas devem se desenvolver produzindo arvores com
volume de madeira que seja economicamente viavel.
Para a obten¢do de mudas de boa qualidade varios
fatores devem ser adequados, como tipo e tamanho do
recipiente, qualidade das sementes ¢ disponibilidades
de luz, agua e temperatura adequadas (PEZZUTTI et
al., 1999; SMIDERLE; MINAMI, 2001; GOMES et
al., 2002; BARROS JUNIOR et al., 2008) e as proprie-
dades fisico-quimicas dos substratos.

O substrato ¢ o meio de crescimento que deve
proporcionar a sustentagdo das mudas e disponibili-
zar agua, oxigénio ¢ nutrientes em quantidades para
o maximo desenvolvimento das mudas. Diversos
materiais sdo utilizados na composi¢do de substratos
na busca de uma mistura que resulte em composicao
uniforme, baixa densidade, altas capacidades de troca
catidnica e de retengdo de agua, adequada aeragdo e
drenagem ¢ disponibilidade de nutrientes, fatores
que proporcionam ambiente ideal para a germinagao,
crescimento e desenvolvimento de mudas.

Para a producdo de mudas florestais tem se usado
mistura vermiculita, moinha de carvao, areia, compos-
to organico, esterco bovino, terra de subsolo, casca de
arvores, composto de lixo, terra de mato, serragem,
bagaco de cana, aciculas de pinus e turfa (FONSECA,
1988; OLIVEIRA et al.,, 2014), além de residuos

industriais como lodo de tratamento de efluentes de
industrias de celulose, lodos urbanos e outros. A capaci-
dade de troca cationica e altas porosidade e superficie
especifica do carvao vegetal indicam, em condigdes
favoraveis, para absor¢do de compostos organicos
soliveis e a possibilidade desse material contribuir na
qualidade de substrato (MADARI et al., 20006).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o poten-
cial do carvao vegetal como componente de substrato
para a producdo de mudas de eucalipto.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no viveiro para
producdo de mudas da Embrapa Florestas, no periodo
entre 13 de abril e 3 de julho de 2013. O clima do local,
segundo a classificacdo de Kdppen, ¢ Clima tempera-
do propriamente dito (Cfb), com temperatura média
no més mais frio abaixo de 18 °C (mesotérmico), com
verdes frescos, com temperatura média no més mais
quente abaixo de 22 °C e sem estagdo seca definida
(INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 2016).

Os resultados analiticos dos substratos estudados
sdo apresentados na Tabela 1. O carvao vegetal utili-
zado foi obtido pela carbonizagdo parcial de madeira
de Eucalyptus sp., sendo mesmo peneirado em malha
0,5 cm. A casca de pinus foi triturada e compostada
por um ano. A fibra de coco foi adquirida no comér-
cio local. Dois substratos comerciais também foram
estudados (tec e agr dos tratamentos 14, 15 ¢ 16). Todos
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os tratamentos receberam a adubagdo com micronu-
trientes (FTE BR12, 150 g m? de substrato), calcario
dolomitico (1.000 g m? de substrato), uréia e cloreto
de potassio em aplicagdes semanais em cobertura. Nos
tratamentos 1, 3, 4, 7, 9, 10, 11, 12 foram aplicados
adicionalmente NPK (4 Kg m~ de substrato da formula
18-05-09) na forma de produto de liberagao lenta. Apos
a preparacdo os substratos foram alojados em tubetes
conicos de polipropileno de 55 mL.

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado com quatro repetigdes, sendo cada
unidade experimental composta por 20 tubetes. Apos
o enchimento dos tubetes foi feita a semeadura utili-
zando cinco sementes de Eucalyptus dunnii por tubete.
Ap6s a germinagdo foi feito um desbaste deixando uma
plantula por tubete. A irrigagdo foi feita por aspersdo
automatizada numa frequéncia de trés vezes ao dia.

Aos 81 dias apds a semeadura foi realizada a avalia-
¢do do ensaio por meio da medi¢do da altura (H),
diametro a altura do colo (DC) e do niimero de folhas
das mudas. Em seguida foi realizada a avaliagdo da
agregacdo das raizes com os substratos (KRATZ et al.,
2013), apos o que foi realizada a limpeza das raizes e
da parte aérea seguida da secagem das mesmas para
mensuragdo das matérias secas da parte aérea (MSPA),
da raiz (MSR) e total (MST). Em seguida, foram calcu-
ladas as razoes das relagdoes entre H/DC e H/MSPA
e o indice de qualidade de Dickson (IQD), com base
na formula: 1QD = MST/((H/DC)+(MSPA/MSR))
(DICKSON et al., 1960).

Os dados obtidos foram submetidos a analise
estatistica, sendo as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott (5% de significancia).

Resultados e discussao

Variaveis de facil mensuracdo e ndo destrutivas em
sua obten¢do devem ser preferidas em relagdo aquelas
em que ha necessidade de destruir as mudas e proces-
sar o material obtido para a avaliagdo da qualidade
das mesmas, uma vez que, além do tempo dispendi-
do na avaliagdo, ha necessidade de equipamentos para
realizar a avaliacdo. Nesse sentido, a altura e o diame-
tro a altura do colo das mudas sdo variaveis de facil
obtengdo e t€m sido, na pratica, as mais utilizadas na
avaliagdo da qualidade das mudas. E importante que as
mesmas sejam correlacionadas com outras varidveis de
qualidade, o que confere maior robustez na avaliagdo
da qualidade das mudas.

Nos tratamentos 2, 4, 5, 6 e 8, compostos, respec-
tivamente por 20cv+80cp, 20cv+80fctos, 20cv+80fc,
100fc e 20cv+40cp+40fc, as mudas ndo sobreviveram,
indicando que, as condigdes fisicas e/ou quimicas dos
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substratos ndo eram adequadas para o desenvolvimen-
to das mesmas. Nos demais tratamentos, em todas as
variaveis, houve efeito significativo dos tratamentos
estudados (Tabela 1).

e Altura

A altura ¢ um dos parametros mais importantes para
a classificacdo e selecdo de mudas (PARVIAINEN,
1981), apresentando uma contribui¢@o relativa impor-
tante. Por ser de facil medicdo e ndo haver necessida-
de de destruir a amostra (MEXAL; LANDS, 1990), a
altura ¢ utilizada rotineiramente para estimar a qualida-
de de mudas nos viveiros (GOMES et al., 2002), sendo
também um dos mais importantes parametros para
estimar o crescimento no campo (MEXAL; LANDIS,
1990; REIS et al., 1991). A altura das mudas variou de
22,9 a 34,6 cm e os tratamentos 9, 10, 12 e 15 propor-
cionaram os maiores valores para essa variavel (Tabela
1). Por ser ndo destrutiva, a altura ¢ um bom descritor da
qualidade de mudas, embora, isoladamente, apresente
limitagdes uma vez que outras caracteristicas precisam
estar presentes, como a rigidez do caule. Wendling e
Dutra (2010) consideram 15 ¢m como altura minima
para mudas de eucalipto serem transplantadas no
campo. De acordo com esse critério, todos os tratamen-
tos proporcionaram valores de altura adequados para o
plantio. Ao se considerar 15 cm como a altura ideal de
plantio das mudas, é provavel que o tempo para atingir
esta altura tenha sido menor nos tratamentos com
maior altura das mudas, visto que estas se desenvolve-
ram mais rapidamente. Sendo assim, pode-se reduzir
o tempo de formagdo das mudas, com consequente
reducdo do custo de producao.

e Diametro a altura do colo

No que se refere ao didmetro a altura do colo (DC),
os tratamentos 7, 9, 10 e 12 apresentaram valores
superiores, seguidos pelos tratamentos 1, 3, 13, 14 ¢
15 num nivel intermediario e pelo tratamento 11 que
apresentou o menor didmetro (Tabela 1). O didmetro
de colo, isoladamente ou combinado com a altura, ¢é
uma das melhores caracteristicas para avaliar a quali-
dade da muda. Quanto maior o didmetro, melhor
sera o equilibrio com a parte aérea, o que resulta em
melhor resisténcia a danos fisicos, maior sobrevivén-
cia e crescimento inicial das mudas em condigoes de
campo (GOMES; PAIVA, 2004 citado por KRATZ,
2011), provavelmente pelo maior acumulo de reservas.
Todos os tratamentos apresentaram DC adequado para
uma muda de boa qualidade, de acordo com Wendling
e Dutra (2010), para os quais o DC minimo para uma
muda de boa qualidade para eucalipto seria de 2 mm.



4° Encontro Brasileiro de Silvicultura

9 e 10 de abril de 2018 - Ribeirdo Preto, SP, Brasil

« 57

WeIdAIARIqOs ogu sejueld se anb weorpur -, Wod SLIN[I (94 G © JOU-1100S dp 9150} 0o[ad IS AI)US AJUIWEBATIEOYIUSIS WAIFIP OBU Seun[od seu srend1 seno Jod sopmJas sa1ofep

(T3

8°0C L€T 18°S 9¢°¢l SLYI 99°¢1 L9'S 6T'L €9 86°S % - AD
Tro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 opepI[iqeqoid
68 qLED e 61l €8], 9560 € €69 e 0011 €SS q8€C B (OLCE 138(08-+A0T - S|
99 e8¢0 q08°11 Q169 4560 q96°S Q956 e g q9¢°C 20L°LT 13e001 - ¥1
0 e 940 ©oT¢Cl e 10 e Tl € 08°L 929 €009 qLET Qo€ 99001 - €1
S0°s e 010 e OgEl € 08°L e G0l ©GL9 € 69°01 € 69°G e ST € (08°¢CE SONdNHUWIAQZ+d08 - 1
81°9 qQ1€0 qSHII qL0°S q+8°0 o€y 2968 e 79°G 200C P 06°CT SONdNHUWIAAQTHJ08 - T1
80°S e 1%°0 B 6Tl B 98°L €601 €89 B OG0T € 9GS © 85T e 0gce SOMAN-+HRAQZ+F0p+do0r - 01
90°S e TH0 B19°€I BZI'8 e ETl € 689 BO0TT €059 e ST B 09YE SOMAN+J05+d20S - 6

- - - - - - - - - - J0p-+do0p+Ad0T - 8
vy €840 QoL 1T © 798 LXYAl| LX) e LE01 €619 € (09°C q05°0¢ SONAN+J0F+dO0F+A20T - L

- - - - - - - - - - 93001 - 9

- - - - - - - - - - 2J08+A20T - §
- - - - - - SOMAN+J08+A0T - ¥

09°S qzeo Bl qI1L9 q08°0 q 8 B IE0T qQziy q0¢€C q05°cE SOMAN+AO001T - €
- - - - - - - - - - do08-+4207 - T
96°S 9620 B IEY] q€r9 q6L°0 q¢g's € 6901 q+6°¢ qITT q09°1¢ SOSdN+dO08+A90T - T

VdSIN/H aol 8- LSIN 3 - dSIN 3 - VASIN ojudmE)RA],

‘(SO3dN) ope[nsdeous N op erougsne 9 eduosaid eu
9 OLIBO[BD 9 SOJUILNNUOIDIW ‘QIJOXUD WOD SOPBZI1}IA) (ISk 0 99)) SIBIOIQWIOD SOJRNSANS SIOP 9P W[R ‘(WLIDA) BI[NOIULIdA (9]) 0000 op Iqy ‘(do) snurd op vosed (Ad) [€1030A orAIRD J0d
sojsodwod sojensqns W soprqo 1nuunp snidApongy op sepnwi 3p (VASIN/AE) VASIA 9 eInife & onud oedeal ep o (qOI) uosyoI( op apepijenb op 901pur ‘Op/ernjje 913U ogde[dr ep ‘(LSIN)
18101 @ (YSIN) Zre1 ep “(VdSIN) ea1ge diaed op seods sergiewt (JN) Sey[oj op orownu ‘(YHy) oededaide (D) 0[0d Op eImje B onoweIp ‘(H) BINJ[E 9P SAIO[EA SOP SBIPIIN "I B[PqEL



A\

)
I{J

i

- 4° Encontro Brasileiro de Silvicultura
9 e 10 de abril de 2018 - Ribeirao Preto, SP, Brasil

e Agregacao

No que se refere a agregag@o do substrato as raizes,
os valores mais elevados foram observados nos trata-
mentos 7 a 15 (excluindo o 8) e os menores valores nos
tratamentos 1 e 3. A agregacdo das raizes ao substra-
to esta diretamente relacionada com o enraizamento,
conforme observado por Trigueiro e Guerrini (2003),
onde mudas de Eucalyptus grandis, com enraizamen-
to mais vigoroso apresentaram torrdes mais firmes, em
funcdo do maior desenvolvimento das raizes laterais.
Se nao adequadamente agregado, quando a embalagem
for retirada para o plantio, as raizes serdo expostas ao
ressecamento dificultando a sobrevivéncia das mudas.
Por outro lado, se o substrato for muito coeso havera
dificuldade na retirada da muda da embalagem, poden-
do ocorrer danos as raizes, comprometendo a sobrevi-
véncia e o crescimento das mudas. Os valores obser-
vados nos melhores tratamentos se situaram num nivel
intermediario da escala de avaliagdo adotada, que varia
de 0 a 10, sendo 0 para situacao de total desagregacao e
10 para altamente agregado (KRATZ, 2011).

e Numero de folhas

Os tratamentos 1, 3, 7,9, 10, 12 e 15 apresentaram
os maiores numeros de folhas, seguidos pelos trata-
mentos 13 € 14 € com menor nimero de folhas o trata-
mento 11.

¢ Massas secas

Os maiores valores para a massa seca da parte aérea
foram observados nos tratamentos 7, 9, 10, 12, 13 ¢
15, seguidos pelos tratamentos 1, 3 e 14 e por fim pelo
tratamento 11. Para a massa seca de raiz, os maiores
valores foram observados nos tratamentos 7, 9, 10, 12
e 13, seguidos pelos tratamentos 1, 3, 11, 14 e 15. Por
fim, para a massa seca total, os maiores valores foram
observados nos tratamentos 7, 9, 10, 12, 13 e 15, segui-
dos pelos tratamentos 1, 3, 11 e 14.

Os coeficientes de correlacdo de Pearson entre as
matérias secas da parte aérea, da raiz e total e as carac-
teristicas quimicas dos substratos indicaram valores
significativos para os teores de cdlcio e manganés com
as matérias secas da parte aérea e total. Mudas com
maior biomassa seca apresentam maior rusticidade,
0 que promove maior capacidade de sobrevivéncia e
crescimento inicial no campo, notadamente a biomas-
sa seca de raizes, evitando a necessidade de replantios
das mudas (GOMES et al., 2002; GOMES; PAIVA,
2004). Fonseca et al. (2002), estudando a qualidade
de mudas de Trema micrantha (L.) Blume, afirmam
que o indice de qualidade de Dickson ¢é altamente
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correlacionado com todos os paradmetros morfologicos
da planta. Obviamente, as relagdes entre o indice de
qualidade de Dickson e as massas ja eram esperadas,
devido a estas serem utilizadas na férmula de célculo
daquele, sendo também variaveis com risco no indica-
tivo da qualidade de muda, também devido a caracteris-
tica de perdas das mudas ao se avaliarem tais variaveis.

¢ Altura das mudas/Didmetro a altura do colo

Os tratamentos 1, 3,9, 10, 12, 13 e 15 apresentaram
valores para a razdo da relagdo entre a altura das mudas
(H) e o seu DC superiores, seguidos pelos tratamentos
7, 11 e 14. A faixa ideal para a razdo da relacao H/DC,
sugerida por Toledo et al. (2015), ¢ de 10 a 15. Assim,
todos os tratamentos proporcionaram valores adequa-
dos para essa variavel, enquanto que, pela faixa sugeri-
da por Kratz et al. (2013) de e Trigueiro e Guerrini
(2003), que varia de 5,4 a 8,1, apenas os tratamentos
que proporcionaram os menores valores para a razao da
relacdo se ajustaram a faixa sugerida por esses autores
(11,88 a 12,19). A razdo da relacdo H/DC ressalta o
equilibrio no crescimento das mudas por considerar
a relacdo entre duas variaveis em um indice, minimi-
zando equivocos na avaliagdo da qualidade das mudas
(CARNEIRO, 1991). Deve-se ressaltar a praticidade
na obtencdo dessa variavel, além do fato de ser uma
avaliacdo nao destrutiva.

+ lindice de qualidade de Dickson (IQD)

Os maiores valores para os IQD foram observados
nos tratamentos 7, 9, 10, 12, 13 e 14. Esse indice,
segundo Gomes e Paiva (2004), ¢ um bom indicador de
qualidade das mudas, pois considera para o seu calculo
a robustez e o equilibrio da distribui¢do da biomassa
da muda, uma vez que introduz em sua estimativa as
massas secas da parte aérea, da raiz e total e a altura
de didmetro de colo, o que pondera variaveis conside-
radas importantes para a qualidade da muda. Pode se
considerar que quanto maior o seu valor, melhor sera a
qualidade da muda. Para sua determinagdo € necessa-
rio a destrui¢do da amostra, o que ¢ uma desvantagem
para o uso dessa varidvel. Os valores para essa variavel
encontrados nesse trabalho foram superiores aos obser-
vados por Toledo et al. (2015) e Kratz et al. (2013),
provavelmente por diferengas nas espécies estudadas.

Nenhuma varidvel, isoladamente, ¢ adequada para
a escolha da melhor muda. No conjunto das variaveis
avaliadas os tratamentos 9, 10 e 12 apresentaram os
melhores resultados nas nove variaveis, seguidos pelo
tratamento 7, superior em sete variaveis, e 13 e 15
superiores em cinco das variaveis avaliadas. Os trata-
mentos 1, 3, 11 e 14 apresentaram desempenho inferior.
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Conclusoes

Mudas Eucalyptus dunnii produzidas em substra-
to composto por casca de pinustfibra de coco
(50v+50v); casca de pinus + fibra de coco + vermi-
culita (40v+40v+20v) e casca de pinus + vermiculita
(80v+20v), fertilizados com macro e micronutrientes,
apresentaram as melhores caracteristicas de qualida-
de.

A presenca de carvao vegetal na composi¢do dos
substratos estudados ndo contribuiu para a melhoria da
qualidade das mudas obtidas.
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