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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo, avaliar a eficiéncia de diferentes composicbes de
substratos para producdo de mudas de Eucalyptus cloeziana F. Muel, via seminal e a eficacia do polimero
hidroretentor (gel) como componente adicional no substrato visando a otimizagdo do consumo de 4gua e a
diminuicdo da lixiviacdo de nutrientes. Foram utilizados trés diferentes substratos, sendo estes a vermiculita,
a casca de pinus, a moinha de carvdo e o componente adicional polimero hidroretentor, totalizando 8
tratamentos com 4 repeticbes, onde foram utilizadas 18 plantas por repeticdo. Os resultados obtidos foram
submetidos a andlise de variéncia, por meio do Sistema para Andlises Estatisticas, SAEG, empregando-se o
teste F, a 1% e a 5% de probabilidade. As médias foram comparadas pelo teste de Duncan, a 1% e a 5% de
probabilidade. Com base nos resultados obtidos, pdde-se observar que o melhor desenvolvimento para a
biomassa da raiz, foi encontrado no T5 (40% vermiculita; 20% casca de pinus e 40% moinha de carvao),
sendo estes considerados como os melhores indicadores para uma muda de qualidade. Porém,
considerando as variaveis biomassas da haste e altura o tratamento T6 (100% casca de pinus + gel)
proporcionou a melhor qualidade para as mudas. O tratamento T6 apresentou-se 0 mais eficiente entre os
tratamentos estudados, destacando-se por utilizar o polimero hidroretentor, tendendo para sua viabilidade na
producdo de mudas de E. cloeziana.

INTRODUCAO:

A crescente demanda de produtos florestais observada, aliada ao custo de produc¢éo, faz com que as
espécies do género Eucalyptus sejam as mais utilizadas em reflorestamentos no Brasil, para diversas
finalidades em consequéncia de seu rpido crescimento, boas adaptabilidades e qualidade da madeira
(RAMOS et al., 2007).

Sabe-se que a producdo de mudas florestais, em quantidade e qualidade, € uma das fases mais
importantes para 0 estabelecimento de povoamentos florestais, com grande repercussdo sobre a
produtividade. Muitos trabalhos tém sido realizados no sentido de melhorar a qualidade e reduzir 0os custos
de producdo de mudas (GONCALVES; POGGIANI, 1996).
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Para Backes e Kampf (1991), a escolha do substrato e o seu correto manejo ainda sao um sério
problema técnico para os viveiristas, devido a sua importancia na otimizacao dos resultados. Assim, o uso do
substrato adequado garante o estabelecimento do plantio e reduz o tempo de formag&o da muda.

Polimeros hidroretentores sé&o utilizados com resultados satisfatérios em muitas regides,
principalmente, naquelas onde a cultura apresenta dificuldades durante a implantac¢éo, devido ao clima mais
seco e a predominéncia de solos mais arenosos (SANTOS, 2011).

Diante da importancia desta espécie para o setor florestal e a dada caréncia de estudos voltados
para producdo de mudas de Eucalyptus cloeziana F. Muel, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia de diferentes composicdes de substratos para producédo de mudas desta espécie por via seminal, e
avaliar a eficacia do polimero hidroretentor como componente adicional no substrato visando a otimizacéo do

consumo de agua e a diminuigdo da lixiviagcdo de nutrientes.

METODOLOGIA:
O experimento foi conduzido no viveiro florestal do IFMG-SJE situado na regiéo Centro Nordeste de

Minas Gerais. Encontra-se a 22°13'16" de latitude Sul e 54°48°20” de longitude Oeste. O clima é tropical com
chuvas de verdo e verdes rigorosos, do tipo Cwa pelo sistema de Koppen (AMBIENTEBRASIL, 2008). A
temperatura média minima 15°C e méaxima de 26,1°C por ano, precipitacdo média anual de 1081 mm e a
altitude média de 680 m. O experimento foi conduzido em casa de vegetagao climatizada com sombrite 50%.
Na realizacdo do experimento foi utilizada moinha de carvdo, vermiculita, casca de pinus e polimero
hidroretentor hidratado. Os substratos foram preparados em diferentes tracos, formando diferentes
combinac¢Bes variando em 8 tratamentos distintos (Tabela 1) mantendo-se a mesma dose de fertilizantes em
todos os tratamentos. Perfazendo 8 tratamentos com 4 repeticbes, onde foram utilizadas 18 plantas por
repeticéo.

Tabela 1. Tratamentos aplicados na producdo de mudas seminais de E. cloeziana em diferentes
composicdes de substrato.
Trat. Vermiculita C.dePinus M. decarvdo Hidroretentor Osmocote NPK

T1 0% 100% 0% - 3g/dm® 5g/dm”
T2 0% 80% 20% - 3g/dm® 5g/dm®
T3 20% 60% 20% - 3g/dm® 5g/dm®
T4 20% 80% 0% - 3g/dm® 5g/dm
T5 40% 20% 40% - 3g/dm® 5g/dm®
T6 0% 100% 0% 0,666 g/dm® 3 g/dm* 5g/dm®
T7 40% 40% 20% 0,666 g/dm®  3g/dm® 5g/dm®
T8 40% 20% 40% 0,666 g/dm® 3g/dm* 5g/dm®

Os substratos foram destorroados e peneirados, como os demais componentes, e homogeneizados
com misturador betoneira juntamente com a adubacdo de liberacdo rapida 25g de N:P:K (6:30:6) e de
liberacdo lenta e 15 g de osmocote (19:06:10) para enchimento dos tubetes (50 cm®). Os tubetes foram
mantidos suspensos a 90 cm do solo, colocados em bancadas metalicas presas em suportes apoiados sobre

trilhos a 1,20m do solo.



A semeadura foi realizada de forma manual, sendo colocadas trés a cinco sementes por tubete. Aos
30 dias ap6s a semeadura realizou a contagem das plantulas para determinar o indice germinativo. O
raleamento das mudas foi realizado quando as mesmas atingiram em média 3cm de altura, aos 45 dias,
deixando como remanescente a mais centralizada e vigorosa. Logo em seguida para evitar a competicdo por
luz, 4gua e proliferacdo de doencas nas mudas, os tubetes foram colocados nas bandejas de forma
intercalada objetivando um melhor desenvolvimento das mesmas.

A irrigacao foi efetuada diariamente, mediante sistema de microaspersao, realizada cinco vezes por
dia, num intervalo de 10 minutos, iniciando as 6 h e finalizando as 18 h, isso para todos os tratamentos. Os
desenvolvimentos do diametro do coleto (D) foi mensurado através do paquimetro digital e a altura (H) com
escalimetro. Estes pardmetros foram observados aos 30, 60, 90 e 120 dias de idade ap6s a semeadura. Aos
75 dias o experimento foi transportado para uma casa de sombra, e aos 100 dias foram levadas para
rustificagdo para avaliar a resisténcia das plantas as condi¢des adversas até 120 dias

Para determinar o peso da matéria seca das mudas, primeiramente separou-se a parte aérea da
radicular, cortando-a proximo ao colo da planta, sendo entdo colocadas em sacos de papel, separados e
identificados. Em seguida, lavou-se a parte radicular de cada muda com agua corrente em peneira, para a
retirada do substrato, procurando manter intactas todas as suas raizes.

O material de biomassa contido em cada saco permaneceu em estufa de circulagdo forgada a 75 °C
por um periodo de 72 horas. Apds a estabilizacdo do peso, com o auxilio de uma balanca analitica,
determinaram-se o peso da matéria seca de ambas as partes das mudas de eucalipto.

A érea foliar foi medida com o equipamento LI-COR (modelo LI-3100), sendo realizado no laboratério
de Agrometeorologia, no Departamento de Engenharia Florestal, da Universidade Federal do Espirito Santo,
Campus de Jer6bnimo Monteiro. A razao de &rea foliar foi calculada pela seguinte equacdo RAF = AF/MSf
(cm?g), onde o RAF é a razdo de area foliar, AF é area foliar e MSf é a massa seca total.

Em funcdo da homogeneidade das condigbes ambientais no local, adotou-se o delineamento
Experimental Inteiramente Casualizado (DIC), com oito tratamentos e quatro repeticdes. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de varidncia, por meio do Sistema para Analises Estatisticas, SAEG,
empregando-se o teste F, a 1% e a 5% de probabilidade. As médias foram comparadas pelo teste de
Duncan, a 1% e a 5% de probabilidade.

Para avaliar a toleréncia ao déficit hidrico nas diferentes composi¢des de substratos, as mudas foram
colocadas a pleno sol sem irrigacao até atingirem o ponto de murcha, sendo cronometrado o tempo a partir a

Ultima irrigacéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES:
A analise da variancia revelou resultados estatisticamente significativos ao nivel de 1% e 5%, em

nivel de significancia pelo teste F para as variaveis: altura aos 60 e 120 dias, biomassa da raiz e de haste. As
variaveis; altura aos 30 e 90 dias, coleto aos 60, 90 e aos 120 dias, a biomassa de folha e relacao raiz parte

aérea (R/A) ndo apresentaram resultados estatisticamente significativos, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 02. Analise de varidncia para altura aos 30; 60; 90 e 120 dias do, coleto aos 60, 90 e 120 dias,
relagdo raiz parte aérea (R/A), area foliar, biomassa folha, haste e raiz, e razdo de area foliar (RAF) de
mudas de E. cloeziana produzidas em diferentes substratos.



FV GL sQ QM F P

Altura 30 7 21,476 3,068 1,601 0,183154 "
Altura 60 7 76,408 10,915 2,819 0,027146 *
Altura 90 7 02174 00311 2,115 0,081039 "°
Altura 120 7 549 7,843 5381 0,000837 **
Coleto 60 7 01191 0,017 1,428 0,240323 ™
Coleto 90 7 79907 11,415 2,0649 0,087777 ™°
Coleto 120 7 07361 0,052 0,875 053991 "°
Biomassadaraiz 7 0,444 0,06343 6,181 0,000331 **
R/A 7 0,06265 0,00895 1,989 0,098922 "°

Area Foliar 7 4629 66,1 0,668 0,696521 "°
Biomassa Folha 7 0,02279 0,00326 0,152 0,992114 "°
Biomassa Haste 7 0,041837 0,005977 3,003 0,020577 *
RAF 7 8795 1256 1,139 0,372662 "°

* @ ** significativo ao nivel de 5% e 1%, respectivamente e "> n&o significativo, pelo teste F. GL - graus
de liberdade, CV exp.- coeficiente de variagdo experimental.

Tabela 3 - Andlise das médias das alturas aos 30, 60, 90 e 120 dias e dos coletos aos 60, 90 e 120 dias
de mudas de E. cloeziana, pelo teste de Ducan a 5 % produzidas em diferentes substratos.

H-30 ] H-90 120 Coleto Coleto Coleto
Trat. V CP MC Hidroretentor (cm) (cm) 60dias 90dias 120dias

NS (cm) NS (cm) NS NS NS
1 0% 100% 0% - 6,4 9,76bc 11,58 15,39c 1,81 2,12 2,17
2 0% 80% 20% - 8,1 12,43ab 14,57 17,45ab 1,96 2,24 2,21
3 20% 60% 20% - 8,2 1365a 14,66 17,78a 2,01 2,16 2,33
4 20% 80% 0% - 59 9,04c 11,46 1556bc 1,90 2,03 2,03
5 40% 20% 40% - 6,8 10,41bc 12,86 15,82bc 1,84 2,10 2,00
6 0% 100% 0% 0,666 g/dm'3 7,1 12,25abc 14,86 18,45a 1,91 2,10 2,00
7 40% 40% 20% 0,666 g/dm'3 8,2 11,87abc 13,15 17,36ab 1,93 2,03 2,30

8 40% 20% 40% 0,666g/dm® 6,6 954c 10,38 14,48c 1,87 1,95 2,16

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Ducan a 5 % de
probabilidade. NS: N&o significativo. Trat.: Tratamento; V: Vermiculita; CP: Casca de pinus; MC: Moinha
de carvao (MC); H: altura aos 30; 60; 90 e 120 dias.

As alturas medidas aos 60 dias obtiveram estatisticamente diferenga com menor crescimento
apresentando altura média de 9,1cm (T4), enquanto que o tratamento com maior altura se apresentou com
13,7cm (T3). Aos 90 dias as médias também ndo apresentaram diferenca significativa, porém o T6
apresentou a maior altura ligeiramente maior com média de 14,8cm, em contrapartida o T1 que diferencia do
T6 em sua composicdo apenas pela adicdo do polimero hidroretentor, apresentou uma grande diferenca

3,3cm na altura em relacdo ao T6.



Este resultado pode ser atribuido a alta capacidade de retencdo de agua e nutrientes pelo polimero
hidroretentor demonstrando sua eficiéncia para reduzir a lixiviagdo dos fertilizantes adicionados na mistura
com o substrato, mas o mesmo néo foi observado entre os tratamentos 5 e 8 que também se diferenciam
somente pela utilizagdo do gel, tendo apresentado menor altura com a utilizagdo do polimero. Isto pode ser
explicado, de acordo com Johnson (1984) e James e Richards (1988), pelo fato de ocorrer a aceleragéo da
deterioragdo do polimero hidroretentor quando é colocado em solugBes que contenham sais (Ca, Mg e Fe),
ou em substratos com fertilizantes complexos como é o caso da moinha de carvao.

As avaliacdes realizadas aos 120 dias apresentaram estatisticamente diferenca para o crescimento
em altura, observando no T6 altura média de 18,4cm, enquanto que o tratamento que obteve menor
crescimento foi o T8 com média de 14,4cm de altura. E importante ressaltar que o T6 em questdo nio
apresenta em sua mistura a moinha de carvdo, componente este, que contém em sua composi¢cao quimica
grande quantidade dos minerais anteriormente citados, fato esse que pode ter influenciado no baixo
crescimento da altura no T8.

Desta forma, de acordo com Gomes et al. (1996), as mudas devem apresentar altura superior de 15
a 30cm, valor minimo recomendado para o plantio em campo, nos quais as empresas florestais se
fundamentam para a classificacdo das mudas de eucaliptos de qualidade. Apesar das diferencas estatisticas
encontradas neste trabalho, para a altura das mudas aos 120 dias, apenas o T8 foi inferior a 15cm de altura,
mostrando que este é o Unico tratamento que ndo atende as exigéncias do mercado.

Conforme ocorreu mudanca na tendéncia de crescimento neste experimento apés 30 dias, Trigueiro
e Guerrini (2003), na producdo de mudas de Eucalyptus grandis em diferentes substratos, observaram
resultados semelhantes onde os melhores tratamentos aos 30 dias ndo seguiram a mesma tendéncia até o
final da fase de producéo de mudas.

Os tratamentos avaliados n&o apresentaram estatisticamente diferenca significativa entre si quanto
ao didmetro do coleto aos 60, 90 e 120 dias conforme demonstrado na tabela 3, o que pode ser atribuido
pela baixa influéncia das composi¢cfes destes substratos no didmetro do coleto para mudas de E. cloeziana.

Em estudos realizados com eucalipto por Trigueiro e Guerrini (2003), foram verificados didmetros de
colo médio de 1,85mm aos 90 dias e de 2,57mm aos 120 dias, em mudas de E. grandis produzidas em
substrato comercial a base de casca de pinus. Este resultado se mostrou semelhante ao presente estudo que
obteve aos 120 dias, valores dentro dos padrdes de qualidade de mudas quando utilizados 60%; 80% e 40%
de casca de pinus com 2,21; 2,33 e 2,3mm de coleto respectivamente. A altura da parte aérea combinada
com o diametro do coleto constitui um dos mais importantes parametros morfoldgicos para estimar o
crescimento das mudas apds o plantio definitivo no campo (CARNEIRO, 1995).

Em relacdo a biomassa (tabela 4) ao comparar o T5 e o T8 podemos observar que houve uma
diminuicdo significativa das médias de biomassa da raiz e da haste, mostrando que o polimero hidroretentor
influenciou negativamente no crescimento das mudas de Eucalyptus cloeziana com essas percentagens de
substratos. No entanto, quando comparados os T1 e o T6 verificamos que o gel contribuiu significamente

para o aumento da biomassa da haste.

Tabela 04 - Andlise das médias das Biomassas das folhas, raizes e hastes; area foliar, razao de area foliar e
tempo de toleréncia ao déficit hidrico de mudas de E. cloeziana produzidas em diferentes substratos.



AF™  BEM RAEFM™  Tolerancia ao

Trat V CP MC Hidroretentor BR (g)* BH (g)**
©) ©) cm?® (9) (cm?/g) déficit hidrico

1 0% 100% 0% - 050b 023bc 68,1 0,9 76,35 152 min
2 0% 80% 20% - 0,66b 0,30ab 76,9 0,89 86,61 195 min
3 20% 60% 20% - 0,53b 0,28ab 70,6 0,85 83,54 218 min
4 20% 80% 0% - 0,51b 0,283bc 74,9 0,86 89,32 345 min
5 40% 20% 40% - 0,87a 0,26 abc 74,4 0,9 81,59 493 min
6 0% 100% 0% 0,666g/dm™> 054b 0,31a 73,3 0,84 9142 1305 min
7 40% 40% 20% 0,666 g/dm ™ 0,62b 0,26 abc 66,2 0,83 79,38 1520 min
8 40% 20% 40% 0,666g/dm™> 0,50b 0,20c 66,7 0,96 76,95 1565 min

* @ ** significativo ao nivel de 5% e 1%, respectivamente e "> n&o significativo, pelo teste F. Trat: tratamento;
V: Vermiculita; CP: casca de pinus; MC: Moinha de carvéo; BA: biomassa da parte Aérea; BR:biomassa da
Raiz;, BF: Biomassa da folha; BH: Biomassa da Haste; AF: area foliar e RAF: razdo de area foliar

Quanto a matéria seca da raiz (R), o tratamento 5 também foi o Unico que diferiu estatisticamente dos
outros tratamentos com média de 0,879, demonstrando que o tratamento proporcionou 0 maior crescimento
da raiz, resultado este que pode ser justificado pela utilizagdo de 40% de moinha de carvdo, sendo que o
substrato em questdo permite boa aeracdo para a formacéo e agrega¢do do sistema radicular. A moinha de
carvdo vegetal é considerada uma alternativa de produtos florestais e merece destaque, pois tem
disponibilidade no mercado e custo acessivel. Sozinha, ndo é considerado um bom substrato para a
producdo de espécies florestais; entretanto em mistura com outros substratos, tem fungdo bastante
interessante, principalmente no que se refere a aeragdo do material utilizado, promovendo um aumento
significativo no crescimento radicular (GOMES; PAIVA, 2004).

Apesar das variaveis, Area Foliar, Biomassa da Folha e RAF n&o terem apresentado valores
estatisticamente significativos, as médias se mostraram ligeiramente diferentes. Quanto a éarea foliar, o
tratamento que proporcionou a maior média foi o T2 com 76,9cm’. Em contrapartida o T7, foi o que
apresentou a menor média com 66,2cm>.

Entre os tratamentos avaliados sem a utilizacdo do polimero hidroretentor, os que proporcionaram
maior tempo até atingirem o ponto de murcha, foram os tratamentos que utilizaram maiores porcentagens de
vermiculita, podendo atribuir esse fato, a alta capacidade de retencao de agua do substrato.

Entre os tratamentos com gel, o0 T6 e T7 forneceram maior tempo até a murcha, podendo ser
justificado pela utilizacdo o polimero hidroretentor, componente este, que apresenta como vantagem, a

manuten¢do da umidade e de nutrientes disponiveis para a planta em seu desenvolvimento por mais tempo.

CONCLUSOES:
Com base nos resultados obtidos, p6de-se observar o melhor desenvolvimento para a biomassa da

raiz, foi encontrado no T5 (40% vermiculita; 20% casca de pinus e 40% moinha de carvao), sendo estes
considerados como os melhores indicadores para uma muda de qualidade. Porém, considerando as variaveis
biomassas da haste e altura o tratamento T6 (100% casca de pinus + gel) proporcionou a melhor qualidade
para as mudas. O tratamento T6 apresentou-se o mais eficiente entre os tratamentos estudados, destacando-

se por utilizar o polimero hidroretentor, demonstrando sua viabilidade na producéo de mudas de E. cloeziana.



Para avaliacdo da economia de agua os tratamentos T6 e T7 apresentaram valores promissores a
resisténcia ao déficit hidrico, mostrando a eficiéncia do polimero hidroretentor, na reducéo da irrigacdo em

viveiros florestais.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:

AMBIENTE BRASIL. Clima. Disponivel em:
<http://www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=./agua/doce/index.html&conteudo=./agua/doce/artig
os/clima.html >. Acesso em: 26/09/ 2011.

BACKES, M. A.; KAMPF, A. N. Substratos & base de composto de lixo urbano para a producéo de plantas
ornamentais. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 26, n. 5, p. 753-758, 1991.

CARNEIRO, J. G. A. Producéo e controle de qualidade de mudas florestais. Curitiba: UFPR/FUPEF,
1995. 451 p.

JOHNSON, M. S.. The effects of gel forming polyacrylamida on moisture in sandy soil. University of
Liverpool. J. Sci. Food Agric., V. 35 p: 1196-1200, 1984.

GOMES, J. M.; COUTO, L.; PEREIRA, A. R. Uso de diferentes substratos e suas misturas na producdo de
mudas de Eucaliptus grandis por meio de semeadura direta em tubetes e em bandejas de isopor. Revista
Arvore, v. 9, n. 1, p. 8-86, 1985.

GOMES, J. M.; PAIVA, H. N.; COUTO, L. Producéo de mudas de eucalipto. Informe Agropecuario, v. 18, n.
185, p. 15-22, 1996.

GOMES, J. M.; PAIVA, H. N.. Viveiros Florestais (propagacdo sexuada). Ed. UFV. Vicosa. P. 116, 2004.

GONCALVES, L. M.; POGGIANI, F.. Substratos para producdo de mudas florestais. In: CONGRESSO
LATINO AMERICANO DE CIENCIA DO SOLO, 13. Aguas de Linddia, 1996. Resumos... Piracicaba,
Sociedade Latino Americana de Ciéncia do Solo, CD-ROM, 1996.

RAMOS, T. O.; TAKAKI, J. CRUZ, A. C. S. FREITAS, R.; MARTINS, S. S. Avaliacédo do desenvolvimento de
Eucalyptus grandis com a aplicagdo de polimero hidroretentor. ANAIS: XXVI EAIC, 26-29 de setembro de
2007.

TRIGUEIRO, R.M. & GUERRINI, I.A. Uso de biossolidos como substrato para producao de mudas de
eucalipto. Sci. For., 64:150-162, 2003.


http://www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=./agua/doce/index.html&conteudo=./agua/doce/artigos/clima.htm
http://www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=./agua/doce/index.html&conteudo=./agua/doce/artigos/clima.htm

