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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade de mudas de Corymbia citriodora produzidas em
diferentes proporcdes de misturas de torta de pinhdo manso com o substrato comercial Plantmax®.Utilizou-se o
delineamento de blocos casualizado sem esquema fatorial 5 x 4, com 4 repeticGes, correspondendo a cinco doses de
torta de pinhdo manso adicionadas ao substrato comercial (0, 15, 30, 45 e 60% da mistura) e 4 épocas de coletas de
plantas (30, 60, 90 e 120dias apds a emergéncia-(DAE)). Foram avaliados os seguintes indicadores: altura de planta
(H), nimero de folhas (NF), diametro de coleto (DC), comprimento de raizes (CR), massa de matéria seca de: raizes
(MMSR), coletos (MMSC), folhas (MMSF), as relagbes altura/didmetro (H/D), massa de matéria seca da parte
aérea/massa matéria seca da raiz (MMSPA/MSR) e o indice de qualidade de Dickson. Os melhores resultados de
crescimento das mudas de Corymbia citriodora foram verificados na mistura de 30% de torta de pinhdo manso ao
substrato comercial Plantmax®. O tratamento com 45% de torta na mistura teve melhores resultados na relagéo
MSPA/MSR e no 1QD.

Palavras—chave: Aproveitamento de residuos. Torta vegetal. Producdo de mudas.

QUALITY SEEDLINGS OF Corymbia citriodora PRODUCEDIN DIFFERENT
PROPORTIONS PIE JATROPHA ADDED IN COMMERCIAL SUBSTRATE

SUMMARY: The objective of this work was to evaluate the quality of Corymbia citriodora seedlings grown in
mixtures of different proportions of jatropha cake with substrate Plantmax®. We used a randomized block design in
a factorial 5 x 4, with 4 repetitions, representing five levels of pie jatropha added to commercial substrate (0, 15, 30,
45 and 60% of the mixture) and 4 seasons samplings (30, 60, 90 and 120 days after emergence, (DAE)). We
evaluated the following indicators: plant height (H), number of leaves (NL), collect diameter (DC), root length (RL),
dry matter of: roots (DMM), coletos (MMSC) sheets (MMSF), relations height / diameter (H / D), dry weight of
shoot / root dry matter mass (shoot DMM / DMR) and quality index Dickson. The better growth of Corymbia
citriodora seedlings were observed in the mixture of 30% of the pie jatropha substrate Plantmax ®. Treatment with
45% of the pie mixture had better results in relation MSPA / MSR and IQD.

Keywords: Waste recovery. Pie plant. Seedling production.
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1 INTRODUCAO

Conforme a Associagdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas — ABRAF
(2013), no ano de 2012, a é&rea reflorestada com o género Eucalyptus, o qual enquadrava o
género Corymbia, no Brasil foi superior a cinco milhdes de ha, sendo que no estado do Tocantins
a area total foi de 109.00 ha, representando um aumento de 66,4% em relacdo ao ano de 2011.

A Corymbia citriodora é de ocorréncia natural na Australia, apresenta porte médio (até
50 m), e didmetro de até 1,2 m. Possui uma demanda hidrica que varia entre 600 e 900 mm e alta
resisténcia ao fogo. A espécie é de rapido desenvolvimento com excelente brotacdo. O
rendimento em ¢6leo varia entre 1,0 a 1,6%. Sua madeira € muito utilizada para construcoes,
estruturas, caixotaria, postes, dormentes, mourdes, lenha e carvdo, sendo também adequada ao
uso em pegas estruturais pelas suas caracteristicas de resisténcia mecénica, durabilidade natural e
menor tendéncia ao rachamento. A Densidade Basica (Db) atinge em média, 0,750 g cm3
(PEREIRA et al., 2000; SBS, 2008).

A sobrevivéncia, o estabelecimento, a frequéncia dos tratos culturais e o crescimento
inicial das florestas sdo avaliagdes necessarias para o sucesso do empreendimento florestal, o que
estd diretamente relacionado com a qualidade das mudas por ocasido do plantio, merecendo
ressaltar que o potencial genético, as condi¢des fitossanitarias e a conformacdo do sistema
radicular sdo importantes para a boa produtividade dos povoamentos florestais (GOMES et al.,
1991; FONSECA, 2000).

Uma das etapas fundamentais no estabelecimento de florestas é a producdo de mudas
em viveiros, onde se utilizam diversos substratos que atuam como um dos fatores condicionantes
e limitantes dos padrdes de qualidade (DEL QUIQUI et al., 2004).

O substrato tem papel fundamental de fornecer as mudas condi¢des quimicas, fisicas e
biolbgicas ideais para o crescimento inicial, com elevada capacidade de retencdo de &gua, troca
catibnica, isento de pragas, patdgenos, sementes de plantas daninhas e sobretudo viaveis
economicamente (SILVA et al., 2011, SILVA et al., 2014).

Existem substratos produzidos em escala industrial como o Plantmax florestal®,
tradicionalmente utilizado em viveiros para a producdo de mudas de pinus e eucalipto, este
substrato apresenta na sua formulacdo casca de pinus, vermiculita, turfa, calcario e adubo
guimico (MARTINS et al., 2012; KRATZ et al., 2013).

Conforme Carrijo et al. (2002), sdo exemplos de substratos ou componentes: a turfa,
residuos de madeira, casca de pinus, casca de arroz carbonizada, ou materiais inorganicos como

areia, rochas vulcanicas, perlita, 1a de rocha e a espuma fendlica.
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Alternativas de subprodutos de origem vegetal, principalmente residuos ricos em
nutrientes, podem ser utilizadas como componentes integrantes de substratos para produgédo de
mudas florestais (DEL QUIQUI et al., 2004; KRATZ, WENDLING, 2013).

A torta de pinhdo manso, produto derivado da cadeia elaboradora do biodiesel, consiste
em até 62% da massa das sementes e € um subproduto da extracdo do Oleo, composta de
celulose, hemicelulose, lignina, extrativos, agua, sais minerais, ésteres de forbol e curcina. Suas
propriedades quimicas sdo comparadas a outros fertilizantes orgénicos, como a torta de mamona,
tendo-se em vista os teores elevados de nitrogénio, fosforo e potassio (GOEL et al., 2007).

De acordo com Maeda et al. (2007) a elaboracdo de substrato para producdo de mudas
florestais pode ser uma alternativa vidvel para o tratamento e a disposi¢do final de residuos.
Estudos com a finalidade de viabilizar a utilizagdo destes residuos representam uma demanda
atual, pois os sistemas de producdo sdo favorecidos pelo uso de insumos regionais e de baixo
custo, além dos beneficios ambientais (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2004).

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento inicial de Corymbia
citriodora submetido a diferentes proporcGes de misturas de torta de pinhdo manso com o

substrato comercial Plantmax®.

2 MATERIAL E METODO

As sementes de Corymbia citriodora utilizadas na pesquisa foram adquiridas no viveiro
florestal dois irmaos, Alvorada/TO. Por ocasido da instalacdo do experimento, as sementes foram
submetidas a tratamentos de quebra de dorméncia mediante imersao em agua quente (90°C) por
1 minuto (SMIDERLE et al., 2005).

O estudo foi conduzido no viveiro florestal da Universidade Federal do Tocantins-(UFT),
Campus Universitario de Gurupi, localizado na regido sudoeste do Estado do Tocantins, a 280 m
de altitude, nas coordenadas 11°43°45” de latitude e 49°04°07° de longitude. O Clima local
segundo a classificacdo de Koppen é Tropical de savana (Aw), e umido com pequena deficiéncia
de agua no inverno, megatérmico com concentracdo da evapotranspiracdo no verdo inferior a
48% do total anual (B1wA’a’), segundo a classificacdo de Thornthwaite (PEEL, 2007).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
5 x 4, com 4 repeti¢des, correspondendo a cinco doses de torta de pinhdo manso adicionadas ao
substrato comercial Plantmax® (0, 15, 30, 45 e 60% da mistura) e 4 épocas de coletas de plantas
(30, 60, 90 e 120 dias apos a emergéncia —(DAE)).

As caracteristicas quimicas da torta de pinhdo em g/kg foram: N = 36,6; P = 5,35; K =

19,15; Ca = 4,15; Mg = 4,6. Enquanto os atributos quimicos do substrato comercial constam de:
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PH(H20): 5,98; P = 97 e K = 386, ambos em mg/dms3; Ca = 5,31 e Mg = 1,64, ambos em
cmolc/dms.

As unidades experimentais foram constituidas de sacos de polietileno com capacidade de
2 litros, contendo a mistura da torta de pinhdo manso com o substrato comercial. Posteriormente,
0 material passou por um processo de mineralizacdo por um periodo de 60 dias sob casa de
vegetacdo sombreada (50% de luminosidade), sendo umidificados a cada trés dias.

A semeadura de Corymbia citriodora foi realizada colocando-se dez sementes por
unidade experimental a uma profundidade de 1 cm. Aos 15 DAE foi realizado um desbaste
deixando-se apenas uma planta por unidade experimental (a planta central e que apresentou
melhor desenvolvimento).

Aos 15, 30, 45 e 60 DAE foram realizadas medidas do nimero de folhas (NF). Aos 30,
60, 90 e 120 DAE foram retiradas amostras de cada tratamento para determinacdo da altura de
plantas (H), didmetro do coleto (DC), comprimento de raizes (CR) e massa de matéria seca de:
raizes (MMSR), caules (MMSC) e folhas (MMSF). Foram determinadas também as relacGes
entre a altura da parte aérea/didametro do coleto (H/DC), massa de matéria seca da parte
aérea/massa de matéria seca de raizes (MMSPA/MMSR) e o indice de qualidade de Dickson
(IQD) por meio da formula proposta por Dickson et al., (1960).

PMST (9)
H(cm)/DC(mm) + PMSPA (g)/PMSR(g)

IQD =

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressdo utilizando o software
Sigmaplot® 10.0, e 0 modelo de regressdo foi escolhido baseado na significancia dos

coeficientes da equacéo de regresséo e de determinagédo a 5% de probabilidade.

3 RESULTADO

Os dados relativos a altura de plantas ajustaram-se ao modelo de regressdo polinomial
quadrético, com elevado coeficiente de determina¢do. O aumento da dose de torta de pinhdo
manso na mistura incrementou a altura de plantas. Incrementos mais evidentes foram verificados
nos periodos de avaliacdo acima de 60 DAE. A altura de plantas verificada no tratamento com
30% de torta na mistura aos 120 DAE foi 102 % superior a aquela observada na testemunha
(Figura 1a). Os dados de diametros do coleto de mudas evidenciaram comportamento semelhante
ao descrito para altura, ajustando-se ao modelo de regressdo quadratico, com valor maximo
alcangado aos 120 DAE no tratamento contendo 30 % de torta na mistura com o substrato. Neste

tratamento o incremento em relagdo a testemunha foi de 125,30 % aos 120 DAE (Figura 1b).
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Figura 1 - Altura de plantas (a) e didmetro de coletos (b) de mudas de Corymbia citriodora
produzidas em proporcdes de misturas de torta de pinhdo manso com o substrato
comercial Plantmax®. Gurupi-TO/2013.
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As diferentes doses de torta de pinhdo manso misturadas ao substrato promoveram
respostas diferentes na variavel relacdo altura/diametro. Porém os melhores resultados
verificados para a relagdo H/D foram obtidos no tratamento com 45% de torta na mistura,
seguido do tratamento 30% de torta na mistura (Figura 2a).

O aumento da dose de torta de pinhdo manso misturada ao substrato incrementou o
namero de folhas, onde o melhor resultado foi o tratamento com 30 % de mistura da torta em
todos os periodos avaliados, no entanto, as demais propor¢fes de misturas reduziram o0s
incrementos. Observou-se também que estas apresentaram incrementos superiores quando
comparadas a testemunha (Figura 2b).

Figura 2 - Relacdo H/D (a) e Numero de folhas (b) de mudas de Corymbia citriodora
produzidas em proporcdes de misturas de torta de pinhdo manso com o substrato
comercial Plantmax®. Gurupi-TO/2013.
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O comportamento do acumulo de massa de matéria seca de raizes e de coletos de
Corymbia citriodora, expressou resposta polinomial quadratica. Maiores acumulos foram
constatados no tratamento com 30% de torta na mistura no periodo de crescimento de 120 DAE,
cujo incremento na massa seca de raizes foi de 348,93% em relacéo a testemunha. O incremento
na massa seca do coleto foi de 122,22% em relacédo a testemunha aos 120 DAE (Figura 3a e 3b).

Figura 3 - Massa de matéria seca de raizes (a) e Massa de matéria seca de coletos (b) de mudas
de Corymbia citriodora produzidas em propor¢des de misturas de torta de pinh&o
manso com o substrato comercial Plantmax®. Gurupi-TO/2013.

25

5
% en0ny = ’ 2p2_ 7
4 oueume v -t g T’ B0 o s s s -0 (b)
sl il B S e ot R o 1%detota y(45%)= 03344 - 0,0064x + 0,0001x> R*=0,8
B 30%detorta Y(30%)= 03463 - 00104 +0,0002x", RE=0,09 B Al e o
0 45%detorta Y(15%)=-02575 +0,0113x + 1,0444x" R”=0,87 e Y(30%) = 0,4784 - 0‘01‘4X+0’000b(, R1—0,98
201 o 6wodetorta Y(0%)=0,1566-0,0058x +94236x> RE=098 g DA O Adedsin Y(15%) =0,1550- 0016 + 0001 R =099 W
% ¢ 60%detorta y(pop)=-0,3785+ 0,0155x - 4,0556x° R-=099
&
) o
7 7
: 5
18 9 1
2 3
§ g
g
3 1,0 3 1.0 4
k4 ®
g 0
7]
]
=
05 05
00 . . . 00 T : .
030 60 %0 120 030 60 %0 120
Dias apos a emergéncia Dias apds a emergéncia

O indicador massa de matéria seca de folhas apresentou comportamento polinomial
quadratico, constatando que o tratamento com 30% de torta na mistura no periodo de
crescimento de 120 DAE incrementou 347,05% quando comparado com a testemunha (Figura
4a). Quanto a relacdo MSPA/MSR, o melhor resultado foi obtido com o tratamento de 45% de
torta na mistura, seguido do tratamento com 60% e da testemunha respectivamente (Figura 4b).
A relacdo massa de matéria seca da parte aérea/massa de matéria seca de raizes das mudas
evidenciou valores considerados abaixo do ideal em todos os tratamentos para Corymbia

citriodora.
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Figura 4 - Massa de matéria seca de folhas (a) e Relagdo MSPA/MSR (b) de mudas de
Corymbia citriodora produzidas em proporces de misturas de torta de pinhdo manso
com o substrato comercial Plantmax®. Gurupi-TO/2013.
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O indicador morfolégico comprimento de raizes em mudas de Corymbia citriodora
conduzido em diferentes doses de torta de pinhdo manso adicionadas ao substrato comercial
Plantimax®, evidenciou comportamento semelhante ao descrito para as massas secas, ajustando-
se ao modelo de regressdo quadratico, com valor maximo alcancado aos 120 DAE no tratamento
contendo 30 % de torta na mistura em todos os periodos avaliados (Figura 5a). Em relacdo ao
indice de Qualidade de Dickson (IQD), o tratamento que apresentou o melhor resultado aos 120
DAE foi o com 45% de torta de pinhdo manso na mistura, onde acima dessa proporcdo houve
decréscimo da qualidade das mudas (Figura 5b).
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Figura 5 - Comprimento de raizes (a) e Indice de Qualidade de Dickson (b) de mudas de
Corymbia citriodora produzidas em proporces de misturas de torta de pinhdo manso
com o substrato comercial Plantmax®. Gurupi-TO/2013.
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Aos 30 DAE, nédo foi verificado diferencas na altura de plantas entre os tratamentos
testados. Melhores resultados foram verificados ap6s 60 DAE, onde o melhor tratamento foi o de
30% de torta na mistura. Martins et al. (2012) trabalhando com aproveitamento de residuos para
producéo de mudas de Acaciamangiume Acaciamearnsii observaram aos 105 dias da semeadura,
que plantas cultivadas no substrato composto por mistura de casca de pinus com biossélido
apresentaram altura significativamente superior as plantas cultivadas no substrato comercial
Plantmax® com valores entre 6,5 e 7,5 cm para Acaciamangiume 50 e 6,5 cm para
Acaciamearnsi. Segundo Rosa (2006) a diferenca observada entre as médias da altura das
plantas, para diferentes substratos, reflete a maior ou menor eficiéncia de cada formulagdo
avaliada.

Em todos os tratamentos testados e em cada periodo avaliado, o didmetro do coleto das
plantas cultivadas no substrato com proporgdes de torta de pinhdo manso foram superiores a
testemunha. Martins et al. (2010), avaliando a torta de mamona, similar a torta de pinhéo,
adicionada nas seguintes dosagens: 0; 6; 12; 18 e 24g vasocom o substrato Plantmax® em
mudas de bananeira, observaram que a dosagem de 129 da torta de mamona por planta foi a que
proporcionou o melhor desenvolvimento das plantas em diametro de caule.

Segundo Sturion e Antunes (2000), o indice H/D reflete o acimulo de reservas, maior
resisténcia e melhor fixagdo no solo. Em geral, as mudas de Corymbia citriodora apresentam

maiores incrementos no desenvolvimento em altura do que em didmetro do coleto e,
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consequentemente, os valores apresentados para a relacdo H/D em todos os tratamentos, exceto
45%, foram acima da faixa considerada ideal por Carneiro (1995). Segundo esse autor, a relacéo
H/D, pardmetro que exprime qualidade em qualquer fase do periodo de producdo de mudas, deve
situar-se entre os limites de 5,8 a 8,1.

Melhores resultados no acimulo de massa de matéria seca foram observados apds 0s
90 DAE, onde o tratamento de 30% da torta de pinhdo manso foi superior aos demais. O melhor
desenvolvimento radicular e vegetativo pode ser obtido a partir da maior rapidez de
estabelecimento (SOARES et al., 2008). Isso, provavelmente, deve ocorrer em funcdo do
antecipado estabelecimento da parte aérea, que permite a antecipada captacdo dos raios solares,
com a realizacdo da fotossintese, desencadeando os processos fisioquimicos da planta (TAIZ e
ZEIGER, 2009). O maior crescimento radicular das plantas pode ser atribuido a melhoria da
fertilidade do substrato, promovendo maior fornecimento de nutrientes e matéria organica
(NOBREGA et al., 2008)

Quanto a massa de matéria seca de folhas, resultados positivos foram observados apés
60 DAE no tratamento com 30% de torta de pinhdo manso na mistura até os 120 DAE. A boa
combinacdo de substrato comercial com a torta de pinhdo promove liberacdo de nutrientes
essenciais ao desenvolvimento da planta ao longo do tempo, 0 que pode ter contribuido para o
desenvolvimento radicular das mudas de Corymbia citriodora. Na relagdo MSPA/MSR,
melhores resultados foram observados no tratamento com 45% da torta na mistura e 60%
respectivamente. Caldeira et al. (2000) defendem que a razao ideal deve ser de 0,5 para mudas
de eucalipto produzida em tubetes de 50 cm3. Dutra et al. (2012), avaliando o desenvolvimento
inicial de Copaifera langsdorffii sob diferentes niveis de sombreamento e substratos, observaram
valores inferiores em 25% para massa seca de folhas em plantas crescidas no substrato comercial
Bioplant® quando comparadas a plantas crescidas no substrato contendo (40% de vermiculita +
30% de casca de arroz + 30% de fibra de coco).

No comprimento de raizes o melhor tratamento foi o de 30% da mistura da torta aos 120
DAE. Barroso et al. (2000), avaliando o crescimento inicial de Eucalyptus camaldulensis em
diferentes substratos e recipientes, observaram que o substrato composto por casca de eucalipto e
vermiculita proporcionou maior comprimento total de raizes tanto em tubetes quanto em blocos
prensados. Quanto ao 1QD, melhores resultados foram obtidos no tratamento de 45% de torta de
pinhdo manso na mistura. O 1QD é apontado como bom indicador de qualidade de mudas,
porqgue sdo utilizados para seu calculo a robustez (relacdo H/DC) e o equilibrio da distribuicdo da
biomassa (relacéo MSPA/MSR) (FONSECA, 2000; CALDEIRA et al., 2007). Maranho e Paiva
(2012) observaram maiores valores de 1QD para mudas de Physocalymma scaberrimum
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cultivadas em substrato contendo 100% de residuo de acai. Trazziet al. (2012), avaliando
diferentes substratos para producdo de mudas de Murraya paniculata observaram que
tratamentos com maiores proporcoes de lodo de esgoto e dejetos bovinos apresentaram maiores

IQD.

5 CONCLUSAO
Os melhores resultados de crescimento das mudas de Corymbia citriodora foram
verificados na mistura de 30% de torta de pinhdo manso ao substrato comercial Plantmax®. O

tratamento com 45% de torta na mistura teve melhores resultados na relacdo MSPA/MSR e no

IQD.
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