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RESUMO

O eucalipto € uma importante cultura para o setor florestal brasileiro e com o
grande crescimento desse setor nos ultimos anos é cada vez mais necessario
a producdo de mudas de qualidade com maior rendimento. O trabalho teve
como objetivo avaliar a qualidade de mudas de Corymbia citriodora em
proporgcdes de composto de tabaco de cigarro contrabandeado - CTCC,
composto exaurido do cogumelo comestivel - CECC tratado e substrato
comercial-SC. Para isso, foi conduzido um experimento em casa de vegetagéo
do Setor de Silvicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas
(FCAT), Campus de Dracena-SP em um delineamento inteiramente ao acaso
com 13 tratamentos (% SC-CTCC-CECC) e 20 repeti¢gdes. A espécie testada
foi a Corymbia citriodora por ainda ser obtida por sementes. Utilizou-se tubetes
de polipropileno com capacidade para 53 cm®. O experimento teve duragéo de
90 dias apos a semeadura. As proporgdes dos tratamentos foram de T1 - 100%
SC; T2 - 75% SC e 25% CTCC; T3 - 50% SC e 50% CTCC; T4 - 25% SC e
75% CTCC; T5 - 100% CTCC; T6 - 75% SC e 25% CECC; T7 - 50% SC e 50%
CECC; T8 - 25% SC e 75% CECC; T9 - 100% CECC; T10 - 75% SC, 12,5 %
CTCC e 12,5% CECC; T11 - 50% SC, 25 % CTCC e 25% CECC; T12 - 25%
SC, 37,5 % CTCC e 37,5% CECC; T13 - 50% CTCC e 50% CECC. Os
parametros avaliados foram: altura, didmetro do coleto, indice de robustez,
indice de qualidade de Dickson, producdo de biomassa e a relacdo entre
MSR/MSPA. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Scott Knott (p<0,05) por meio do software R. Para
diametro do coleto, altura, indice de robustez, de qualidade de Dickson e
matéria seca da parte aérea das mudas, os tratamentos com SC e CTCC puro
ou misturados apresentaram maiores valores em relagdo a testemunha e aos
tratamentos que continham o CECC, entretanto, as mudas de C. citriodora nao
obtiveram valores considerados adequados para o plantio. Para comprimento
de raiz, os maiores valores ocorrem na presenga de até 50% de CTCC junto
com SC, ja para massa seca de raiz, foi de até 75% de CTCC misturado ao
SC. A relagdo MSR/MSPA indicou que o SC puro e CECC em maior proporgao
(75% e 100%) se destacaram, em virtude da pouca disponibilidade de
nutrientes no substrato. Os tratamentos que apresentaram os melhores
resultados as mudas de C. citriodora nao obtiveram valores considerados
adequados para o plantio.

Palavras-chave: Eucalipto. Substratos alternativos. Qualidade das mudas.



ABSTRACT

Eucalyptus is an important crop for the Brazilian forestry sector and with the
great growth of this sector in recent years is increasingly necessary the
production of quality seedlings with higher yield. The work aimed to evaluate the
quality of saplings of Corymbia citriodora in proportions of smuggled cigarette
tobacco compost — CTCC, edible mushroom compost - CECC, and commercial
substrate — SC. For this, an experiment was conducted in the greenhouse of the
Forestry Sector of the Faculty of Agrarian and Technological Sciences (FCAT),
Campus of Dracena-SP, in an entirely randomized design with 13 treatments (%
SC-CTCC-CECC) and 20 repetitions. The species tested was Corymbia
citriodora because it is still obtained by seeds. Polypropylene tubes with a
capacity of 53 cm3 were used. The experiment lasted 90 days after sowing. The
treatment proportions were T1 - 100% SC; T2 - 75% SC and 25% SCC; T3 -
50% SC and 50% SCC; T4 - 25% SC and 75% SCC; T5 - 100% SCC; T6 - 75%
SC and 25% SCC; T7 - 50% SC and 50% SCC; T8 - 25% SC and 75% SPS; T9
- 100% SPS; T10 - 75% SC, 12.5% SPS and 12.5% SPS; T11 - 50% SC, 25%
SPS and 25% SPS; T12 - 25% SC, 37.5% SPS and 37.5% SPS; T13 - 50%
SPS and 50% SPS. The parameters evaluated were: height, neck diameter,
sturdiness index, Dickson quality index, biomass production and the relationship
between MSR/MSPA. The data were submitted to analysis of variance and the
means were compared by the Scott Knott test (p<0.05) using the R software.
For collar diameter, height, robustness index, Dickson quality index and dry
matter of the aboveground parts of the seedlings, the treatments with SC and
pure or mixed CTCC presented higher values compared to the control and the
treatments containing CECC, however, the seedlings of C. citriodora did not
obtain values considered adequate for planting. For root length, the highest
values occurred in the presence of up to 50% of SC along with SC, while for
root dry mass, it was up to 75% of SCC mixed with SC. The MSR/MSPA ratio
indicated that pure SC and CECC in greater proportion (75% e 100%) stood
out, due to the low availability of nutrients in the substrate. The treatments that
adopted the best results as seedlings of C. citriodora did not obtain adequate
values for planting.

Keywords: Eucalyptus. Alternative substrates. Seedling quality.
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1 INTRODUGAO

O eucalipto-cheiroso (Corymbia citriodora), pertencente a familia
Myrtaceae, € uma espécie muito importante para o setor florestal brasileiro,
uma vez que apresenta adaptagdo as diferentes regides edafoclimaticas. A
madeira é considerada de alta densidade variando de 0,95 g cm®a 1,01 g cm™
0 que possibilita ser utilizada para serraria, mourdes, carvao vegetal, celulose,
papel e laminagao (LOPES et al., 2015). Além disso, a espécie € melifera e das
folhas s&o extraidas Oleo essencial (citronela) muito utilizado na industria
quimica e farmacéutica (MORA et al., 2000).

Em um mundo com desafios como crescimento populacional, escassez
de recursos e mudancgas climaticas, estima-se que a demanda (FAO, 2022)
global por madeira triplicara até 2030, correspondendo a 2.500 a 2.900 milhdes
de m?® de madeira em tora. Para atender a demanda projetada até 2050 e evitar
a degradacao irreversivel das florestas naturais, seriam necessarios 250
milhdes de hectares plantados (MAPA, 2018)

Em 2021, o setor florestal cresceu 27% quando comparado ao ano
anterior (IBGE, 2022) consequéncia da valorizagdo do dolar, entrada e
ampliacbes de empresas de celulose no mercado, tornando o Brasil o maior
exportador mundial de celulose.

Com as novas demandas no ramo florestal e a necessidade de atender
o mercado mundial, tanto empresas quanto pequenos produtores vém
buscando alternativas na obtencdo de mudas florestais de qualidade. A
utilizacdo de substrato comercial é essencial para a producdo das mudas em
viveiros, no entanto, ndo existe um substrato ideal indicado para todas as
espécies e condigdes (WENDLING; GATTO, 2002), além disso possui alto
custo.

Para atender o crescente consumo por madeira, os viveiristas tém feito
esforgos significativos para adquirir métodos e técnicas de produgéo de mudas
de maior qualidade, uniformidade e custo baixo. O sucesso da silvicultura
brasileira esta diretamente relacionado ao cultivo de arvores com

desenvolvimento volumeétrico de valor econémico desejavel.
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Com isso, uma das alternativas que podem contribuir para a produgcao
de mudas de eucalipto a baixo custo e bom desempenho no campo € por meio
da utilizacdo de misturas de residuos em substratos comerciais ou substituicao
total por residuos agroindustriais, uma vez que sao de facil obtencdo e

sustentaveis.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade de mudas de Corymbia
citriodora em proporgdes de composto de tabaco de cigarro contrabandeado,

composto exaurido do cogumelo comestivel tratado e substrato comercial.

2.1 Objetivos Especificos

e Testar o efeito do composto exaurido de cogumelo comestivel
tratado, bem como o de composto de tabaco de cigarro
contrabandeado, em diferentes propor¢des para a producao de
mudas de eucalipto;

e Definir propor¢ao adequada dos materiais para produgao de
mudas de eucalipto;

e Determinar os atributos de qualidade de mudas (altura, diametro
do coleto, indice de robustez, indice de Dickson; producdo de
biomassa e a relagdo entre MSR/MSPA)
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Género Corymbia

Pertencente a familia Myrtaceae, e popularmente conhecido como
eucalipto de jardim, o género Corymbia possui mais de 100 espécies
reconhecidas e até meados dos anos 90 arvores esse género eram
classificadas como género Eucalyptus e apds varias discussbes e muitos
estudos taxonOmicos passaram a ser classificados como Corymbia (HILL;
JOHNSON, 1995).

O setor florestal do Brasil contribui com parte significativa para a
economia do pais, pois em 2020 o Brasil liderou o mundo na exportagéo de
mais de 15 milhdes de toneladas de celulose, tornando-se o principal
fornecedor mundial desse insumo. No mesmo ano, mais de 70% da producao
brasileira foi destinada ao mercado externo. No Brasil em 2021 estavam
plantados 7,3 milhées de hectares de eucalipto (Agéncia Brasil, 2022).

A madeira € matéria-prima para a producdo de energia a partir da
biomassa, que aquece caldeiras em diversas industrias, por exemplo na
industria alimenticia. E necessario, portanto, que as empresas invistam na
autossuficiéncia para nao sofrer com a falta de insumos do mercado. Além
disso, € crescente a necessidade de politicas voltadas para o fomento da
producdo madeireira no estado, tanto para processamento quanto para
producédo de energia (FIEG, 2021).

Mesmo com todo o aumento na produtividade dessa matéria-prima
observado nos ultimos anos, gragas aos avangos no melhoramento genético e
nas técnicas de manejo, uma série de eventos dificultam a produtividade
florestal. A produgdo de mudas do género Eucalyptus € muito realizada devido
ao potencial comercial, porém espécies do género Corymbia tém se tornado
uma opg¢ao aos eucaliptos na produgdo de matéria-prima para diversos
segmentos da atividade industrial, uma vez que, sdo excelentes produtoras de
madeira para construcao civil, dormentes, postes, mourdes de cerca e carvao
vegetal. A madeira apresenta boa resisténcia fisica, elevada densidade basica,
alta durabilidade e elevado grau de rendimento na serraria (IPT, 2014). As
folhas sdo comercializadas para a produgédo 6leos essenciais, cujo principal

constituinte € o citronelal (>75%) com propriedades fungicidas, bactericidas,
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nematicidas, fitotéxicas, com eficiéncia no controle de plantas daninhas, o que
justifica o seu uso econémico (BATISH et al., 2006).

Entre outras vantagens, como a existéncia de espécies puras ou
hibridas produzirem madeira de alta qualidade, apresentarem resisténcia a
pragas e doengas (LEE et al., 2010). Além de apresentarem boa resisténcia a
periodo de seca de cinco a sete meses e temperaturas de até 39°C, com boa
adaptacao a solos pobres e pedregosos (HIGA et al., 2000; ELDRIDGE et al.,
1993).

Entretanto, os corymbias apresentam dificuldade na propagacdo e
producdo de mudas nas espécies desse género ja que sdo consideradas
resistentes ao enraizamento (REIS et al., 2013). O nivel de enraizamento
normal fica abaixo de 5%, o que os impede de serem utilizadas em programas
clonais ja que a etapa de enraizamento é uma das mais importantes em
espécies florestais. Dessa forma o cultivo de Corymbia é tradicionalmente feito
por sementes, além de apresentarem baixo incremento volumétrico em relagéao
ao género Eucalyptus.

Alguns fatores s&o importantes para atingir um alto indice de
enraizamento das mudas de eucalipto como composicdo quimica e fisica do
substrato, um ambiente sem a presenca de pragas e doengas, irrigacao
adequada para prevenir o estresse hidrico, temperatura elevadas (25 - 30° C) e

um substrato que proporcione uma boa drenagem e aeragéo (IPEF, 2000).

3.2 Substrato para produgao de mudas de Eucalipto

O sucesso das florestas plantadas no campo depende diretamente da
qualidade das mudas, ja que essas devem resistir as condigdes adversas que

ocorrem no campo e alcangar altas produtividades.

A producdo de mudas € uma das fases mais importantes para o
estabelecimento dos povoamentos florestais. A nutricdo adequada das
mesmas e 0 uso de substrato de cultivo apropriado séo fatores essenciais para

assegurar boa adaptacao e crescimento apos o plantio (BARROS et al., 2002).

A qualidade das mudas € muito importante no projeto florestal, visto que
esta diretamente relacionada a qualidade do povoamento florestal no momento

da colheita final. Por se tratar de investimentos de longo prazo, o rigor



20

aumenta, justificando o gasto com a qualidade da muda e o controle constante

dos custos da qualidade.

Um dos principais fatores que estdo relacionados a qualidade das
mudas é a escolha do substrato (MEDEIROS et al., 2016).

As principais caracteristicas para um adequado substrato sdo: baixo
custo, disponibilidade de fornecimento no mercado, teor de nutrientes, pH e
capacidade de troca de cations adequados, auséncia de patdégenos, aeragéo,
retencdo de agua e boa agregacao as raizes (SOUZA et al., 2014). Essas
caracteristicas estdo diretamente relacionadas com a textura e a qualidade dos

materiais que compdem a formulacéao.

Os substratos para a produ¢do de mudas podem ser formados por um
unico material, ou pela combinacao de diferentes tipos de materiais, como terra
de subsolo, composto organico, moinha de carvdo, casca de arroz
carbonizada, vermiculita, areia, cama de aviario, esterco de curral curtido, lodo
de esgoto, humus de minhoca, entre outros ((WENDLING; DUTRA, 2017).

3.2.1 Substratos alternativos

Devido a escassez dos recursos naturais, a preocupagdo vem
aumentando por materiais alternativos mais econdmicos e sustentaveis para o

cultivo de mudas e plantas.

Nas ultimas décadas, a qualidade dos substratos aumentou no mercado
agricola e varias formulagbes podem ser encontradas, conforme as
necessidades dos Vviveiristas, assim como muitos substratos podem ser
formulados no proprio local aproveitamento os residuos organicos disponiveis,
permitindo ampliar a sustentabilidade do sistema de producéo (JORGE et al.,
2020).

Nesse sentido, existe uma grande importancia realizar estudos com
componentes para formular substratos que atendam os viveiristas, sendo
necessaria o reaproveitamento de residuos organicos e industriais para
producao de mudas com maior qualidade e menor custo (CALDEIRA et al.,
2013).
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O uso de materiais alternativos provenientes de residuos agroindustriais,
como o bagacgo da cana-de-agucar e torta de filtro de usinas (CATUNDA et al.,
2008; SANTANA et al., 2012), residuo de fibras de Agave sisalana e composto
organico de poda de arvore e esterco bovino e de caprino (DOS ANJOS et al.,
2018), biossdlido (MENDONCA et al., 2019), borra de café (ARAUJO et al.,
2020), composto de tabaco de cigarro contrabandeado (BARRETTO et al.,
2021), composto exaurido de cogumelo comestivel (OLIVEIRA et al., 2022)
foram testados como substratos para produgdo de mudas em uma cadeia de

producao sustentavel.

3.2.2 Composto de tabaco de cigarro contrabandeado — CTCC

Todos os anos € apreendido grandes volumes de cigarros
contrabandeados nas estradas, portos e aeroportos do pais. Em 2022, foi
registrado um aumento de 287% no volume, o equivalente a 180 milhdes de
macos de cigarros apreendidos ou 24.000 metros cubicos, quando comparado
ao ano anterior em 2021 (GOV, 2023). Além dos problemas da comercializagao
ilegal destes produtos no pais esse tipo de acdo resulta a necessidade em
combate a sonegacéo fiscal, defesa da economia nacional, saude publica e
também da enorme pilha desses residuos. A Receita Federal faz, ha varios
anos, parcerias com diversas instituicbes e empresas para buscar solugdes
sustentaveis para esses residuos contrabandeados.

O tabaco de cigarros contrabandeados no Brasil tem como principal
forma de descarte, a incineragdo. Esse método destrutivo traz problemas com
geracao de efluentes atmosféricos, como por exemplo dioxido de enxofre
(S0O2), acido cloridrico e acido fluoridrico (HCI e HF), éxidos nitricos (NOx),
monoxido de carbono (CO), vapor de agua e didxido de carbono (CO2), sendo
sua maioria altamente téxicos (CUNHA, 2018).

Logo, a compostagem surge como uma oportunidade de eliminar
sustentavelmente tais materiais e, no fim, gerar um substrato nutricionalmente
rico e com alto valor agregado (GAJALAKSHMI; ABBASI, 2008).

Atualmente, existem tecnologias para converter o tabaco para outros
fins, por exemplo o fumo pode ser utilizado como substrato para a produgao de

fertilizantes, o filtro e o plastico, misturados com outros residuos, servem de
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insumo para a produgdo de madeira polissintética (madeira ecoldgica) e o
papel para a produgao de diversos materiais (MAES, 2019).

Dessa forma, promoveria rapida liberagdo dos espacos dos armazéns
da Receita Federal para viabilizar novas apreensdes e a destruicao sustentavel
de mercadorias apreendidas demonstraria o compromisso do Brasil com as

premissas ambientais (DAU, 2023).

3.2.3 Composto exaurido de cogumelo comestivel - CECC

O consumo e o interesse em atividades cultivo de cogumelos entre os
brasileiros esta crescendo muito, o que despertou o interesse de muitos
agricultores na produgcdo de cogumelos comestiveis comerciais. Em 2021, o
Estado de Sao Paulo foi o maior produtor de cogumelos do Brasil segundo os

dados da Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA-SP).

O cultivo de cogumelos em substratos representa uma fonte atraente de
renda para pequenos e médios produtores rurais, ja que cogumelos frescos
possuem elevada demanda de mercado e alto valor agregado. As espécies
mais populares encontradas sdo o Agaricus bisporus (Champignon), Agaricus
subrufescens (Cogumelo do Sol ®), Lentinula edodes (Shiitake) e Pleurotus
ostreatus (Shimeji) (ZIED, 2011).

A técnica de cultivo é considerada simples, pois ndo exige grandes
investimentos. No entanto, por ser uma técnica de cultivo que envolve a
manipulagdo de organismos vivos e a produgao de um alimento, exige mao de

obra qualificada.

Apo6s o cultivo e degradacgéo do substrato pelos cogumelos tem-se como
produto final um residuo chamado de composto exaurido de cogumelo
comestivel - CECC, e SMS - Spent Mushroom Substrate, em inglés (MORAIS,
2016).

Os subprodutos do cultivo de cogumelos nao tém grande valor comercial
ou alimentar na forma original. E por isso, acabam sendo queimados, jogados
em cursos d'agua ou dispostos em locais inadequados, ocasionando graves
problemas de poluicdo (PHAN; SABARATNAM, 2012). Entretanto, se houver

um processo onde seja possivel o aproveitamento desses materiais na
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producado de alimentos e o retorno do material ja decomposto e mineralizado ao
solo, os problemas de poluigdo seriam minimizados (MAZIERO, 1990).

Esse residuo tem como base da composi¢do, micélio e substrato, e
pode ser empregado como bioaumentador da diversidade microbiana do solo e
indutor de resisténcia em plantas (LOPES et al., 2015). E caracterizado,
também, como um residuo rico em macronutrientes, proteinas e substancias
hamicas (OWAID; ABED; AL-SAEEDI, 2017), além de melhorar as
caracteristicas fisicas do solo (NAKATSUKA et al., 2016).

O CECC possui diversas finalidades como, ragdo animal
(ORTEGA-CERRILLA et al., 1986; GAMBLE et al., 1994), fertilizante organico
(WANG et al., 1984), condicionador do solo (ATTHASANPUNNA; CHANG,
1994), substrato para plantas ornamentais (CHONG; RINKER, 1994), substrato
para mudas de hortaligas (WANG et al., 1984b) e ainda, de acordo com Miles;
Chang (1997), o composto exaurido também pode ser utilizado em processos
de biorremediagcédo e limpeza de aguas e solos contaminados com poluentes
organicos.

A utilizacdo de CECC em culturas de hortalicas, flores e arbustos &
encontrada na literatura e com comprovagédo em tomate (LOPES et al., 2015;
COLLELA et al., 2019), aspargo, beterraba, couve-flor, repolho, pimenta,
pimentdo (ABREU et al., 2020), aipo, pepino, alface (RIBAS, 2006), entretanto
informacdes sobre a utilizagdo destes compostos na producdo de espécies
arboreas € praticamente desconhecida.

Em virtude da auséncia na literatura de pesquisas sobre o
reaproveitamento desses materiais (CTCC e CECC) para a producado de
mudas de espécies florestais nativas e comerciais, torna-se importante
realizacao de trabalhos para estudar o potencial do uso desses residuos para

producao de mudas florestais e assim diminuir o uso de substratos comerciais.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do setor de
Silvicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas (FCAT), Campus
de Dracena-SP.

As sementes de Corymbia citriodora foram adquiridas da empresa
Germiverde Sementes do municipio de Buritama-SP. A espécie de eucalipto
escolhida para instalacdo do experimento foi devido a mesma apresentar
caracteristicas resistentes as secas e geadas e por ser produzida apenas por
sementes.

Os recipientes utilizados foram tubetes de 53 cm?® os quais foram
esterilizados com hipoclorito de sédio a 2% em uma proporc¢ao de 10L de agua
para 5L de hipoclorito de sodio por 24 horas (Figura 1).

Os materiais utilizados para a produgao de mudas do eucalipto-cheiroso
foram o composto de tabaco de cigarro contrabandeado — CTCC, composto
exaurido de cogumelo comestivel — CECC e substrato comercial (marca Vivatto
Slim Plus).

O CTCC foi produzido na FCAT pelo grupo de agdo em impactos
ambientais (GAIA), a partir de substrato maturado a base de tabaco de cigarros
apreendidos e restos de gramineas e dejetos de animais (esterco de ovino). O
CECC foi obtido por meio do descarte de blocos de cultivo de Lentinula edodes
(Shiitake) do Centro de Estudos de Cogumelos — CECOG, pertencente a FCAT.

O CECC seco foi peneirado e por apresentar alta condutividade elétrica
foi submetido a tratamento. Para isso, realizou-se duas lavagens com uma
propor¢cdo de 5L de agua para 1 Kg de exaurido, o qual permaneceu durante
15 minutos e posteriormente foi peneirado e deixado secando por

aproximadamente 5 dias (Figura 1).

Figura 1. Limpeza e esterilizagdo dos tubetes em hipoclorito de sodio (A);
Processo de tratamento por lavagem do CECC (B e C); Disposigao dos tubetes

com os tratamentos na bandeja.



Fonte: Elaborado pelo autor.

Amostras de CTCC e CECC foram enviadas para analise quimica no
Laboratorio de Nutricdo de Plantas da Faculdade de Engenharia de llha
Solteira - FEIS e os resultados estdo descritos na Tabela 1.

O substrato comercial testado é produzido pela empresa Technes e tem
em sua composi¢ao a base de casca de pinus bioestabilizada e com presenca
de vermiculita. Possui como caracteristicas uma capacidade de retencao de
agua (C.R.A.) de 200%, umidade de 48%, densidade (base seca) de 260 kg
m™', condutividade elétrica de 1,2 mS cm™ e pH de 6.

O CECC apresenta em sua composicdo uma capacidade de retencao de
agua (C.R.A.) de 128,5%, densidade (base seca) de 420 kg m™', condutividade
elétrica de 0,53 mS cm™ e pH de 7.
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Tabela 1. Analise quimica dos materiais testados CTCC e de CECC de
Lentinula edodes

Substrato Macronutrientes (g kg™') Micronutrientes (mg kg™)

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

CTCC 221 55 210 249 62 39 43 32 2727 439 156

CECC 88 49 68 123 62 1,0 6 4 127 161 31

Fonte: Elaborado pelo autor.

O enchimento dos tubetes com as misturas dos residuos ao substrato
comercial foram levemente umedecidas para facilitar a homogeneizagao
manual dos mesmos e evitar a perda de substrato pelos orificios dos tubetes e
também para evitar do espacgo poroso do substrato (BAILEY et al., 2000).

O delineamento experimental adotado foi inteiramente ao acaso com 13
tratamentos e 20 repetigdes (Tabela 2). A unidade experimental constituiu de

01 tubete com 04 sementes.

Tabela 2. Tratamentos com as proporcbes de substrato comercial (SC),
composto de tabaco de cigarro contrabandeado (CTCC) e composto exaurido

de cogumelo comestivel (CECC) para producdo de mudas de Corymbia

citriodora.
Tratamentos Proporgoes (%)
SC CTCC CECC
1 100 - -
2 75 25 -
3 50 50 -
4 25 75 -
5 - 100 -
6 75 - 25



10
11
12
13

25

75
50
25

12,5
25
37,5
50
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75
100
12,5

25
37,5

50

Fonte: Elaborado pelo autor.

O tempo total de desenvolvimento das mudas foi de 90 dias apds a

semeadura (DAS), sem aplicacao de adubos.

Foi realizado teste de germinagédo aos 30 dias apos semeadura dos 260

tubetes, por meio da verificagdo da porcentagem de sementes germinadas em

relacdo ao numero de sementes dispostas para germinar (FERREIRA,;

BORGHETTI, 2004). Também foi determinada a porcentagem de sobrevivéncia

das mudas aos 30 dias apds semeadura.

Apds 35 dias da semeadura, ocorreu o desbaste do excesso de mudas

que germinaram, deixando apenas uma por tubete. Onde n&o ocorreu a

germinagcao ou morte foi preciso realizar repicagem das mudas dentro do

tratamento para deixar uniforme o numero de plantas por tubetes (Figura 2).
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Figura 2. Realizagdo do desbaste das mudas de C. citriodora (A); Mudas com
45 DAS (B).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A avaliagao de altura (H) foi determinada ap6s 70 DAS com a utilizagao
de uma régua. E no final dos 90 DAS, ocorreram as medi¢des de diametro do
coleto (DC), por meio de um paquimetro digital, comprimento de raiz, bem
como foram calculados os indices de robustez (relacdo H e DC) e de Dickson
(IQD). Para determinacdo das massas de matérias secas da parte aérea
(MSPA); das raizes (MSR); da matéria seca total (MST) e a relagao entre
MSR/MSPA utilizou-se de apenas 15 repetigbes (Figura 3).
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Figura 3. A. Medigao do coleto (A); B. Medigao das raizes (B); Separacéo da

parte aérea e raizes (C); Secagem da biomassa em estufa (D).

Fonte: Elaborado pelo autor.

O indice de robustez € um dos parametros utilizados para garantir
qualidade de mudas florestais, uma vez que, além de refletir o acumulo de
reservas, assegura maior resisténcia e melhor fixagdo no solo (CARNEIRO,
1995). A determinagao do indice € pela divisao dos valores de altura da parte
aérea (H) pelo didametro do coleto (DC).

O Indice de Qualidade de Dickson (IQD) foi obtido pela féormula de
Dickson et al. (1960) para um numero de amostras de 15 mudas por

tratamento.
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MST,)
Hiem) | MSPA,
DClmm | MSRy,

IQD =

em que: MST(g) = massa seca total; H(cm) = altura; DC(mm) = didmetro do
coleto; MSPA(g) = massa seca da parte aérea; e MSR(g) = massa seca da raiz.

O material vegetal foi levado a estufa de circulagao forgada de ar a 65°C
até o peso constante. Apos secagem, foi pesado em balanga analitica com
precisédo de 0,01g (Figura 4).

Figura 4. Pesagem da biomassa da parte aérea (A); Pesagem da biomassa de
raiz (B)

gl

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos verificados os pressupostos de normalidade e de homogeneidade
de variancias residuais dos dados, estes foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott (p<0,05) por
meio do software R utilizando o pacote Agro R (R Core Team, 2020).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos com misturas do residuo de CTCC com SC
apresentaram germinacao entre 80 a 90%, sendo que os tratamentos com
CTCC apresentaram porcentagem de germinagdo das mudas maiores no
tratamento 2 (75SC75CTCC) e no tratamento 5 (100CTCC). Os tratamentos
com CECC e SC promoveram maior porcentagem de germinagdo apenas no
tratamento 7 (50SC50CECC). Ja para as misturas com os trés materiais, os
resultados mais baixos foram obtidos com os tratamentos 10, 11 e 12 (Figura
5). As menores porcentagens de germinagdo podem ser explicadas pela
diminuicdo das caracteristicas fisicas causadas pelas misturas do CECC,
CTCC no SC, uma vez que a mistura pode ter aumentado a densidade e
diminuido a porosidade, afetando a aeragdo no substrato principalmente em

pequenos recipientes.

Postinguel et al. (2022) relatam que adubagdo e o tempo médio de
germinacao (TMG) de Eucalyptus urograndis sob doses CECC de cogumelo
Paris (Agaricus bisporus) com substrato comercial (Carolina Soil) nao
influenciam na germinagdo e verificaram que até 25% de CECC junto ao
substrato comercial sem adubacdo, o TMG foi de 12 dias, enquanto que para
os demais (50SC50CECC; 25SC75CECC e 100CECC) o TMG foi para 16 dias.

Embora verifica-se que os residuos misturados com o SC influenciaram
na germinagdo das mudas de C. citriodora, os resultados ndo foram muito
baixos como encontrados em outros trabalhos como o de Da Rosa et al. (2015)
em plantulas de Eucalyptus grandis semeado em diferentes substratos

organicos, obtendo médias de 43,8 a 78,1%.

As mudas de C. citriodora nos diferentes tratamentos apresentaram
altos valores de sobrevivéncia, exceto o tratamento 9 (100CECC), aos 30 dias
apos a germinagao, demonstrando que o CECC puro afeta o crescimento das

plantas.
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Figura 5. Germinacdo das sementes de C. citriodora nos diferentes
tratamentos.
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A sobrevivéncia das plantulas esta relacionada, entre outros fatores, a
disponibilidade de nutrientes presente no substrato. Deste modo, embora os
tratamentos contendo CECC tenham apresentado maiores quantidades de
macro e micronutrientes, é possivel que estes ndo estivessem de forma
facilmente assimilavel pelas plantulas (MARTINS, 2023).

Figura 6. Sobrevivéncia das plantulas de C. citriodora nos diferentes
tratamentos.
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O diametro do coleto das mudas teve crescimento nos tratamentos 2, 3,
4 e 5 em relacdo aos demais tratamentos. E para a altura, os tratamentos que

proporcionaram crescimento foram 2, 3, 4, 5 e 11 em comparagao aos outros.

Os resultados demonstraram que as propor¢coes de CTCC no SC e
CTCC puro contribuiram para melhor crescimento em didmetro do coleto e
altura das plantulas, uma vez que o CTCC apresenta teores maiores de
nutrientes e a matéria organica do composto também foi importante na
melhoria dos atributos fisicos do substrato comercial a base de casca de pinus

bioestabilizada e com presenga de vermiculita.

Porém, as médias de didmetro do coleto e de altura das mudas né&o
estdo aptas para o plantio, uma vez que, necessitam apresentar valores de
diametro de coleto igual ou maior do que 2,0 mm para que seja considerada
uma muda de boa qualidade (LOPES, 2004) e altura entre 20 e 35 cm
(GONCALVES et al., 2000; GOMES et al., 2003). E importante mencionar que
os dados de diametro e altura recomendados para esses atributos sao valores

gerais das espécies de eucalipto.

Ferreira et al. (2020) ao avaliarem o substrato comercial Carolina Soil®
misturados com fibra de coco e vermicomposto na producdo das mudas de
Corymbia citriodora, aos 91 dias, obtiveram valores de didmetro de coleto
variando de 1,48 a 0,79 mm e altura de 5,65 a 11,21 cm, no tratamento sem
adubacdo das mudas. Os resultados encontrados por esses autores estao
préximos aos observados nesse trabalho, embora os materiais tenham sido

diferentes.

Em relagcédo ao indice de robustez das mudas de Corymbia citriodora nas
propor¢cdes dos materiais testados variaram de 4,76 a 10,28. Os maiores

valores desse indice foram verificados nos tratamentos 1, 2, 3,4, 5e 11.

De acordo com Kratz; Wendling (2013), as mudas de eucalipto
apresentam maior robustez com valores acima de 8 e néo entre 54 e 8,1,

como anteriormente proposto por Carneiro (1995).
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Dessa forma, verifica-se que os tratamentos com substrato comercial
puro e proporcdes maiores de substrato comercial foram capazes de

possibilitar robustez da muda a campo, bem como, as misturas com CTCC.

Bonnet (2001) obtiveram valor de H/DC de 13 em mudas de E. viminalis
produzidas num substrato contendo 60% de biossdélido compostado combinado
com 40% de substrato comercial a base de casca de pinus e vermiculita e de

12,9 para o substrato comercial a base de casca de pinus.

Para o comprimento de raizes, observou-se diferenca estatistica entre
os tratamentos, os quais os tratamentos 2, 3 e 10 demonstraram os maiores
valores (Tabela 3). Ou seja, o SC, nas proporgdes de 75 e 50% na mistura com
o CTCC, promoveram maiores crescimentos do didmetro e altura,
consequentemente, no desenvolvimento das raizes, em virtude da melhoria
dos atributos fisicos, como a C.R.A., alta porosidade e baixa densidade como
observado por Lima et al. (2006), que destacaram a aeragéo do substrato como

um dos mais importantes fatores envolvidos no crescimento radicular.

Quanto ao crescimento das biomassas secas da parte aérea e raiz das
mudas de C. citriodora, verificaram-se valores significativamente superiores
nos tratamentos 2, 3, 4 e 5 para MSPA e 2, 3 e 4 para MSR em relacido aos
demais tratamentos (Tabela 4). Desta forma, verifica-se a potencialidade do
uso de compostos organicos, puros e em combinagdes, como substratos

alternativos na producédo de mudas de eucaliptos.

A biomassa total apresentou diferenca estatistica apenas para os
tratamentos 3, 4 e 5, comprovando a melhoria do CTCC (50, 75 e 100%) no

desenvolvimento das mudas (Tabela 4).

Ja na relacadto MSR/MSPA, apenas os tratamentos 1 e 8 que se
diferenciam dos outros. Isso pode ser explicado, em virtude dessa relagao ser
geralmente maior em ambiente de baixa fertilidade, pois estimula a expanséo

do sistema radicular para buscar os poucos nutrientes disponiveis.

Os valores determinados de IQD variam de 0,0037 a 0,0383 e os

tratamentos 2, 3, 4, 5 e 11 foram os que tiveram valores superiores de 1QD em
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relacdo aos demais (Tabela 4). Os resultados encontrados no trabalho séo

menores para o eucalipto-cheiroso de acordo com Steffen et al. (2011).

Tabela 3. Valores médios de crescimento em didmetro do coleto (DC), em
altura (H), indice de robustez (H/DC) e comprimento de raiz (CR) em diferentes
combinagdes de substratos, aos 90 dias apds semeadura. Dracena, SP, Brasil,

2023.
Tratamentos DC (mm) H (cm) H/DC CR (cm)
1 0,604 d 4,48 b 9,18 a 13,90 b
2 1,140 a 9,43 a 9,10 a 14,70 a
3 1,550 a 10,36 a 10,28 a 14,90 a
4 1,258 a 10,00 a 9,62 a 12,70 ¢
5 1,220 a 9,26 a 9,13 a 12,90 ¢
6 0,619d 2,76 c 542c 12,80 ¢
7 0,511d 242c 574 c 12,60 c
8 0,524 d 2,00d 5,08 d 12,60 c
9 0,468 d 2,06d 4,76 d 12,00 ¢
10 0,975b 557b 6,71 ¢ 16,90 a
11 1,016 b 8,59 a 9,28 a 14,50 b
12 0,805 c 551b 7,67b 14,10 b
13 0,811 ¢ 528b 781b 12,10 ¢
CV % 23,94 16,70 13,59 17,90

Médias precedidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott ao

nivel de 5% de probabilidade (p< 0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor.

O 1QD é considerado um adequado indicador da qualidade de mudas,

uma vez que considera a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa na

muda. Mas, possui como desvantagem a necessidade da destruicdo das

mudas e praticas laboratoriais para a determinagao das biomassas (RUDEK et

al., 2013). Além disso, os valores de |IQD variam com o substrato utilizado, a

espécie de eucalipto e as condigdes de manejo no viveiro (FERREIRA et al.,

2021).
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Tabela 4. Valores médios de massa seca da parte aérea (MSPA), de raiz
(MSR), total (MST), relacdo massa seca de raiz e massa seca da parte aérea
(MSR/MSPA) e indice de qualidade de Dickson (IQD) em diferentes
combinagdes de substratos, aos 90 dias apds semeadura. Dracena, SP, Brasil,
2023.

Tratamentos MSPA (g) MSR (g) MST (g) MSR/MSPA IQD
1 0,0342 e 0,02107 c 0,55 f 0,805 a 0,0073 ¢
2 0,2361 a 0,07027 a 0,3063 b 0,289 c 0,0324 a
3 0,2804 a 0,07128 a 0,3733 a 0,244 c 0,0336 a
4 0,3056 a 0,0635 a 0,3609 a 0,207 c 0,0383 a
5 0,2881 a 0,05424 b 0,3437 a 0,203 c 0,0353 a
6 0,0245 f 0,01095 d 0,0354 f 0,491b 0,0069 c
7 0,0212 f 0,00758 e 0,0285 f 0,391b 0,0075 ¢
8 0,0118 g 0,00674 e 0,0185 f 0,622 a 0,0037 d
9 0,0125g 0,00847 e 0,021 f 0,352 c 0,0062 c
10 0,0948 g 0,02718 c 0,1187 e 0,352 c 0,0185b
11 0,1837 b 0,04769 b 0,2314 ¢ 0,324 c 0,0246 a
12 0,0931d 0,02843 c 0,1199 e 0,308 c 0,0144 b
13 0,1467 c 0,02881 c 0,1783 d 0,23 ¢ 0,02101b
CV % 15,05 10,32 29,89 41,76 11,76

Médias precedidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott ao
nivel de 5% de probabilidade (p< 0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 CONCLUSAO

O percentual de germinagao e de sobrevivéncia de plantulas ndo foram
afetados negativamente com a utilizagdo das proporgdes de residuos de CTCC
e CECC puros ou misturados ao SC.

O didametro de coleto, altura, indice de robustez, massa seca da parte
aérea e o |IQD apresentaram maiores valores em relagdo aos tratamentos com
100% de substrato comercial e aos tratamentos que continham o CECC,
entretanto, as mudas de C. cifriodora n&o obtiveram valores considerados
adequados para o plantio.

Para comprimento de raiz, os maiores valores ocorrem na presenga de
até 50% de CTCC junto com SC, ja para massa seca de raiz, foi de até 75% de
CTCC misturado ao SC.

A relacdgo MSR/MSPA indicou que o SC puro e CECC em maior
proporcao (75% e 100%) se destacaram, em virtude da pouca disponibilidade

de nutrientes no substrato.
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