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RESUMO

Buscando atender a crescente demanda por produtos florestais, o eucalipto emerge como uma
espécie de significativo interesse economico devido ao seu ciclo de corte relativamente curto
e alta produtividade. Nesse contexto, a producdo de mudas de alta qualidade torna-se
imprescindivel para alcangar maior produtividade. Portanto, a composi¢do e o custo do
substrato para o desenvolvimento vegetal desempenham um papel extremamente importante
no setor produtivo. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa consistiu em avaliar a qualidade
das mudas de Corymbia citriodora e Eucalyptus urograndis por meio de um substrato
sustentavel alternativo. Para cada espécie de eucalipto, foram conduzidos tratamentos em um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x3 (substratos x adubacao), com
10 repeticoes. Foram propostos trés tipos de substratos utilizando fibra de coco e
vermicomposto de residuos domésticos nas seguintes proporcdes: 85-15% (T1), 75-25% (T2)
e 65-35% (T3), além do uso de um substrato comercial (T4) para fins de comparacio.
Também foi avaliado o efeito da adubacdo em trés sistemas distintos: ausente, com
suplementagdo mineral ¢ com a aplicagdo de humus liquido. O cultivo das mudas nos
diferentes sistemas foi conduzido até¢ o 100° dia apds a semeadura (DAS). As avalia¢des do
desenvolvimento vegetal foram baseadas na altura da planta, didmetro do coleto, relagdo entre
a altura e o didmetro, biomassas secas da parte aérea e radicular, relagdo entre biomassa seca
da parte aérea e biomassa seca da raiz e indice de qualidade de Dickson. Por fim, os
resultados foram analisados por meio de analise de variancia, correlagdo simples e contrastes,
com nivel de significancia de 5,0%, para a comparacdo das médias. Em termos gerais,
observou-se que a aplicacdo de fertilizante mineral proporcionou um maior desenvolvimento
das mudas, sendo o substrato comercial aquele que apresentou os melhores resultados em
relagdo aos parametros morfoldgicos. As mudas produzidas sem suplementacdo ou com
himus liquido tiveram uma qualidade significativamente inferior. No entanto, ¢ importante
ressaltar que Eucalyptus urograndis cultivado nos substratos alternativos juntamente com
adubacdo mineral encontravam-se dentro das faixas consideradas adequadas para os
parametros avaliados. Logo, foi demonstrado o potencial destes substratos alternativos que
conciliam praticas ambientalmente responsaveis e contribuem diretamente para uma

agricultura sustentavel.

Palavras-chave: humus liquido; Corymbia citriodora,; Eucalyptus urograndis, fibra de coco;

silvicultura; vermicomposto.



ABSTRACT

In order to meet the growing demand for forest products, eucalyptus emerges as a species of
significant economic interest due to its relatively short cutting cycle and high productivity.
Hence, the production of high-quality seedlings becomes essential to achieve greater
productivity. Therefore, the substrate composition and cost present an important role in the
productive sector. Thus, the aim of this research was to evaluate the quality of seedlings of
Corymbia citriodora and Eucalyptus urograndis using an alternative sustainable substrate.
For each eucalyptus species, treatments were conducted in a completely randomized design
following a 4x3 factorial scheme (substrates x fertilization), with 10 repetitions. Three types
of substrates were proposed using coconut fiber and vermicompost from household waste in
the following proportions: 85-15% (T1), 75-25% (T2), and 65-35% (T3). Moreover, a
commercial substrate (T4) compared the alternative sustainable substrates. The effect of
fertilization was also evaluated in three different systems: absent, with mineral
supplementation, and with the application of biofertilizer. Seedlings cultivation was
performed until the 100th day after sowing (DAS). Plant development analysis were based on
plant height, stem diameter, height-to-diameter ratio, dry masses, and Dickson quality index.
Finally, results were analyzed through analysis of variance, simple correlation, and contrasts,
with a significance level of 5.0% for mean comparison. In general terms, it was observed that
the application of mineral fertilizer provided a greater development of the seedlings. And the
commercial substrate presented the best results in relation to all morphological parameters.
Seedlings produced without supplementation or with biofertilizer had a significantly lower
quality. However, it is important to emphasize that Eucalyptus urograndis cultivated in
alternative substrates together with mineral fertilization were within the ranges considered
adequate for the parameters. Therefore, the potential of these alternative substrates that
reconcile environmentally responsible practices and directly contribute to sustainable

agriculture was demonstrated.

Keywords: Liquid humus, Corymbia citriodora, Eucalyptus urograndis, coconut fiber,

silviculture, vermicompost.
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1 INTRODUCAO

A eucaliptocultura desponta como uma atividade econdmica de relevancia, dada
sua rapida taxa de crescimento e alta produtividade. No entanto, a obtencdo de mudas de
qualidade ¢ um fator crucial para o sucesso dessa cultura. Nesse contexto, o uso de substratos
alternativos tem ganhado destaque como uma abordagem promissora para o desenvolvimento
vegetal. Na sua composi¢do, a fibra de coco e o vermicomposto possui potencial de
exploracdo por oferecer vantagens sustentaveis e impactos positivos na producdo de mudas.

Neste contexto, a crescente demanda por produtos florestais tem levado ao
desenvolvimento de praticas agricolas mais sustentaveis e a busca por substratos alternativos
¢ impulsionada pela necessidade de reduzir o uso de recursos nao renovaveis e de aproveitar
residuos organicos disponiveis. Nesse sentido, a fibra, como subproduto da industria de coco,
tem se mostrado uma op¢ao viavel. Sua composi¢do e caracteristicas fisicas proporcionam um
ambiente propicio para o crescimento radicular e o desenvolvimento das plantas.

Paralelamente, a vermicompostagem surge como um método eficiente de
transformagao de residuos organicos em um substrato rico em nutrientes. Por meio da
atividade das minhocas, ocorre a decomposi¢do e a mineralizagdo desses residuos, resultando
em um composto altamente benéfico para o cultivo vegetal. A vermicompostagem ndo apenas
reduz a quantidade de residuos destinados a aterros sanitdrios, mas também aumenta a
disponibilidade de nutrientes para as plantas, contribuindo para o seu desenvolvimento
saudavel e para a qualidade de mudas.

Logo, a adocdo de substratos alternativos representa um importante passo em
direcdo a sustentabilidade na produgdo vegetal. Além de suas vantagens agrondmicas, esses
substratos contribuem para a redug¢ao do uso de recursos e para a diminui¢cdo do impacto
ambiental. Promover a sustentabilidade na eucaliptocultura ¢ essencial para a preservagao dos
recursos naturais e a garantia de um ambiente equilibrado para as geragdes futuras.

Portanto, ao explorar essas alternativas, a presente pesquisa busca fornecer
subsidios cientificos e praticos para a producdo vegetal, contribuindo para a adogdo de
praticas mais sustentdveis na eucaliptocultura. Por meio dessa investigacdo, espera-se
incentivar a disseminagdo e a aplicacdo dessas abordagens, permitindo ndo apenas a eficiéncia
produtiva, mas também a preservacao do meio ambiente e a promogao da sustentabilidade no

setor.



12

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o desenvolvimento e a qualidade de mudas de duas espécies de eucalipto
(Corymbia citriodora e Eucalyptus urograndis) sob diferentes propor¢des de vermicomposto
e fibra de coco, com suplementacdo mineral por meio da aplicacdo de himus liquido e

fertilizante mineral.

2.2 Especificos

Monitorar os parametros morfoldgicos (altura das plantas, didmetro do coleto e
biomassa) das mudas de eucalipto durante o desenvolvimento vegetal, utilizando substratos
alternativos e comercial, suplementados ou nio;

Avaliar a qualidade das mudas de duas espécies produzidas nos diferentes sistemas
de substrato e suplementacao a partir do indice de qualidade de Dickson, da relacao entre a
altura da planta e o diametro do coleto, e da relagdo entre a biomassa seca da parte aérea e da
raiz; e

Comparar o uso de huimus liquido, oriundo da vermicompostagem, com fertilizante
mineral no desenvolvimento e na qualidade das mudas de eucalipto nos diferentes substratos

propostos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Eucaliptocultura

O Produto Interno Bruto brasileiro (PIB) cresceu 4,6% em 2021, apés ter retraido
3,9% em 2020, como consequéncia da chegada da pandemia de Covid-19 ao pais. Ao
contrario do observado na grande parte dos segmentos da atividade econdmica brasileira, a
cadeia produtiva florestal manteve seu comportamento resiliente, ajudando o Brasil em um
momento tdo marcante, o valor adicionado da cadeia produtiva florestal cresceu 7,5% em
2021, superior a evolu¢do do PIB nacional, chegando a um recorde na receita bruta de R$
244.6 bilhdes. (IBA,2022).

A producdo brasileira de eucalipto atinge rendimentos de 35 m3/ha ano, o que
representa um valor maior do que outros paises com historico de serem tradicionais no setor
florestal. Por exemplo, Finlandia, Portugal e EUA produzem, respectivamente, 5, 10 ¢ 15 m?
de eucalipto/ha por ano. (VALVERDE, 2007).

O estado de Sao Paulo ¢ um exemplo de como o mercado florestal, embora seja um
investimento de longo prazo, ¢ dindmico e pode sofrer alteracdes em pouco tempo,
anteriormente estagnado na producdo de eucalipto, o estado agora ocupa o segundo lugar no
ranking dos estados mais produtivos do pais, com 946 mil hectares de area plantada, da
mesma forma, o Mato Grosso do Sul desempenha um papel crucial na producdo de madeira
no Brasil, sua area de floresta plantada aumentou nove vezes em apenas dez anos,
impulsionada pelo incentivo do mercado e pela chegada de duas grandes empresas do setor:
Fibria em 2009 e Eldorado em 2012 (SCHIMID, 2018).

Logo, pesquisas tecnoldgicas para a produgdao de mudas de eucalipto de qualidade
estdo sendo realizadas em busca de aperfeigoar estes rendimentos no setor (ROSA et al.,
2002). Assim, os substratos destacam-se na importdncia destas pesquisas por estarem
diretamente relacionados com a qualidade das mudas e, consequentemente, com o
desempenho das mesmas a campo (STEFFEN et al., 2011).

Desta forma, o substrato pode representar um componente de alto custo para o setor,
além da possiblidade de gerar impactos ao meio ambiente (KLEIN, 2015). Portanto, os
substratos alternativos para a produ¢ao de mudas florestais ganham destaque neste quesito por

serem eficientes, economicos € sustentaveis.
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3.2 Substratos alternativos

Na producdo de mudas em viveiros, o substrato € essencial na apresentacdo de
propriedades adequadas para a germinacdo de sementes e o desenvolvimento vegetal (NADAI
et al., 2015). Existem diversos produtos comerciais e estratégias ecologicas para obter um
substrato de melhor qualidade, sendo a associacdo de compostos organicos ao solo uma
alternativa altamente viavel no pais. Logo, os residuos agroindustriais disponiveis em larga
escala no Brasil representam uma opg¢ao sustentavel para a sua composi¢ao e uso na produgao
de mudas florestais (FONSECA, 2001).

A escassez de recursos naturais faz com que seja crescente a busca de materiais
alternativos para o setor produtivo, sendo que estes deve ser de facil obten¢do; estaveis; de
baixo custo; homogéneos; ecologicamente vidveis; com boas caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas; além de atender as necessidades do vegetal a ser produzido (KLEIN, 2015).

Segundo Steffen et al. (2011), um importante material com potencial de uso e
oriundo do reaproveitamento de residuos ¢ o vermicomposto. Os autores salientaram que sua
utilizag@o proporciona efeito positivo na produgdo de mudas de eucalipto em até 50%, quando
comparado a outros substratos analisados.

O vermicomposto ¢ extremamente rico em matéria organica humificada e nutrientes
e seu uso deve estar associado a outro material inerte (SILVA, et al., 2013). Assim, surge a
possibilidade de sua associagdo com outro residuo de facil obtencdo que evidencia a aplicacao

sustentavel desse substrato: a fibra de coco.

3.3 Fibra de coco

No Brasil, hd uma peculiaridade em rela¢do aos outros paises na utilizagdo do coco.
Mundialmente, o fruto é conhecido como uma oleaginosa e processado para obtenc¢do do 6leo.
Porém, o consumo nacional destaca-se o coco imaturo para aproveitamento de sua agua.
Apenas no pais, sao consumidos 140 milhdes de litros de agua de coco por ano, sendo um
mercado com tendéncia de crescimento constante (ROSA et al., 2002).

Esse elevado consumo provoca um alto volume de residuos gerados. E, as cascas do
coco verde muitas vezes podem ser depositadas inadequadamente em lixdes ou em areas
isoladas. O manejo incorreto deste residuo, cujo tempo de decomposicao ¢ de cerca de 8 anos,

gera grandes impactos ambientais. Com isso, existem prefeituras que taxam as coletas
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diferenciadas para este material e até outras que até proibem o consumo de coco verde no
municipio (ROSA et al., 2002; MELO et al 2015).

Segundo Lacerda (2021), 80 a 85% do peso bruto do coco verde ¢ descartado como
lixo, a fibra da casca do coco verde vem sendo utilizada como matéria prima na producao de
substratos por ser um material inerte e ter alta porosidade (CARRIJO; LIZ; MAKISHIMA,
2002).

Algumas industrias processam a casca do coco verde para retirar as fibras longas
para a producao de xaxim, artesanato, tapetes, e outros produtos. Durante esse processo de
separacgdo das fibras longas, gera-se uma grande quantidade de fibras excessivamente curtas e
p6 da casca de coco que apresentam grande potencial para producdo de substratos (ROSA et
al., 2002).

O po6 de casca de coco se destaca por ser um material natural, renovavel, leve e com
caracteristicas parecidas com turfas de Sphagnum. Além disso, esse processo de
reaproveitamento auxilia no aumento da vida util de aterros sanitarios, além de promover a
geragdo de renda as propriedades produtoras (ROSA et al., 2002).

Estudos mostram que substratos alternativos utilizando a fibra de coco para producao
de mudas de espécies florestais apresentam niveis de qualidade das mudas satisfatoria, além
de ser uma alternativa ecologicamente viavel e que utiliza material que pode apresentar

descarte inadequado (SOUZA et al., 2013, FERREIRA et al., 2020; FERREIRA et al., 2021).

34  Vermicompostagem

Segundo o Plano Nacional de Residuos Sé6lidos (BRASIL, 2011), mais de 50% dos
residuos solidos descartados no Brasil sdo organicos e grande parte destes materiais ¢
descartado com o lixo comum em aterros sanitarios. Logo, esse alto volume de descarte com o
manejo ndo sustentdvel ocasiona impactos ambientais, econdOmicos € sociais, uma vez que a
capacidade dos aterros pode atingir rapidamente seu limite a partir de residuos com grande
capacidade de reaproveitamento.

Neste sentido, a vermicompostagem apresenta-se como um modelo importante no
reaproveitamento dos residuos organicos e geragao de substrato de qualidade. Seu processo ¢
baseado na utilizacdo de minhocas na degradagdo desses materiais, tornando os nutrientes

prontamente disponiveis para as plantas em funcdo do metabolismo dos anelideos

(LANDGRAF; REZENDE; MESSIAS, 2005).
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Existem mais de 300 espécies de minhocas, sendo a vermelha californiana (Eisenia
foetida) a mais indicada para utilizacdo em vermicomposteiras por ter um crescimento rapido,
maturidade sexual precoce, acelerado metabolismo e maior adaptabilidade em cativeiro. Esses
animais realizam a transformacdo do material orgadnico em humus através da microflora
existente em seu trato digestivo (AMORIN et al., 2016).

Como produto final desse processo biologico, o vermicomposto possui muitos
beneficios para o desenvolvimento vegetal como a alta concentragdo de matéria organica,
capacidade de retencdo de agua e nutrientes e potencial condicionante do solo
(SCHUMACHER et al., 2001; DINIZ; GUIMARAES; LUZ, 2006; STEFFEN et al., 2011;
JOSHI; SINGH; VIG, 2015).

A aplicagdo de substratos organicos, como o vermicomposto, no solo gera diversos
beneficios, tais como: aumento na capacidade de retengdo hidrica, disponibilidade de
nutrientes essenciais, aumento da atividade biologica, melhor aera¢do, diminuicdo da
necessidade de fertilizante mineral, melhora da porosidade, redug¢ao dos custos da produgdo, e
potencial de aplicagdo em diferentes culturas (SILVA et al., 2011; NADAI et al., 2015).

O humus liquido gerado durante o processo de vermicompostagem ¢ rico em
nutrientes ¢ hormonios e por isso apresentam caracteristicas benéficas as plantas, porém,
existem poucos estudos sobre seu uso em producdo de mudas (LOPES et al., 2019)
especialmente quando se trata de seu uso na producdo de mudas de eucalipto ou outras
espécies arboreas.

A dosagem do humus liquido também ¢ algo muito especifico por cultura que sera
aplicado, para mudas de hortalicas essa dosagem varia entre 50 a 700 mL L', o hamus liquido
pode ser utilizado na suplementa¢do de mudas, porém com um controle da quantidade

aplicada (ROSA et al., 2020).

3.5  Sustentabilidade na producio vegetal

O final dos anos de 1950-1960 foi marcado pela industrializagdo e a urbanizagdo em
grande crescimento no pais, surgindo entdo um debate sobre quais rumos a agricultura
brasileira deveria tomar diante dessa situacdo para que suprisse as novas demandas do
desenvolvimento do pais, o resultado desta discussdao ocorreu no golpe de estado e inicio do

regime militar com o estatuto da terra promulgado em 1964 (PETERSEN, 2009).
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O estatuto da terra ¢ a Lei que regula direitos e deveres dos imoveis rurais tendo
como objetivo realizar a reforma agraria e regular a politica agricola no Brasil. Até entdo a
agricultura no pais se baseava mesmo em grandes propriedades na agricultura tradicional cuja
expansao se dava pela forga de trabalho e uso extensivo da terra (PETERSEN, 2009).

Atualmente, de acordo com a Articulagdo Nacional de Agroecologia (ANA, 2006),
existem diversos grupos que discutem a agricultura convencional e fazem criticas ao seu
sistema produtivo, buscando alternativas sustentaveis para a produgdo agricola e que caminhe
em harmonia com o meio ambiente. Enquanto ocorrem as discussdes sobre os modelos
convencionais, o aumento pela busca por produtos sustentdveis tem sido significativo,
visando ndo apenas a ndo utilizagao de agrotoxicos, mas também a prote¢do do meio ambiente
e pregos acessiveis e socialmente justo.

O processo historico da reavaliagdo da relacao entre a sociedade e seu meio natural ¢
0 que resulta nos conhecimentos e habitos que vem sendo adquiridos em relagdo a
sustentabilidade atualmente (VAN BELLEN, 2002). Diante do cendrio atual, a agricultura que
se baseia em praticas que visem a preservagao da biodiversidade e em praticas ecologicas no
sistema produtivo tem se tornado cada vez mais importantes e viabilizados como alternativa
para substituir sistemas convencionais que sdo associados, com frequéncia, a impactos
socioambientais negativos (TSCHARNTKE et al., 2012).

A compreensdo dos sistemas de producdo ¢ realizada a partir de avaliagdes do
sistema como um todo, considerando suas inter-relagdes, as razdes que determinam as
tomadas de decisdes e os resultados obtidos, ndo considerando exclusivamente a dimensao
econdomica ¢ também a evolugao social do territorio (CARBONERA et al., 2020).

A demanda global por produtos florestais estd crescendo em ritmo acelerado e deve
duplicar na metade deste século com a populagdo mundial provavel de nove bilhdes de
pessoas até 2050, e a maior questdo nao ¢ de como suprir essa demanda e sim de como supri-
la em harmonia com o meio ambiente (COELHO; PINHEIRO; PINTO, 2007).

Com o desenvolvimento do setor e alta demanda de produtos agricolas faz-se
necessario a criagdo e implantagdo de técnicas que visam a protecdo e preservacdo dos
recursos naturais, sendo a gestdo ambiental peca fundamental para o desenvolvimento
sustentavel conservando o sistema produtivo de forma econOmica, ambiental e social
(NASCIMENTO et al., 2020).

Segundo Vilhena (2002), mais de 50% em massa dos residuos presentes nos aterros
sanitarios sdo organicos ¢ este fato influencia diretamente na questdo operacional desses

locais pela geragdo de lixiviados (himus liquido) e gases. Baseado nisso, o reaproveitamento
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de residuos torna-se uma importante alternativa para a geragao de produtos de interesse, como
substratos na producdo de mudas florestais. Neste contexto, significativa parte dos residuos
domésticos gerados diariamente € representado por matéria organica, como pode ser
observado na Tabela 1.

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2012), apenas
1,6% deste material organico representado pela Tabela 1 ¢ encaminhado para sistemas de
compostagem. Ou seja, o restante ¢ encaminhado diretamente para aterros, quando presentes.

Portanto, percebe-se a importancia da reutilizacdo dos residuos que ¢ gerado
diariamente e o potencial produtivo ¢ descartado indiscriminadamente na natureza. O
reaproveitamento de residuos como matéria-prima ¢ capaz de reduzir o impacto ambiental da
mesma forma que agrega valor a estes compostos. Assim, esta riqueza de materiais pode ser
utilizada de forma direta na agricultura, trazendo praticas que colaboram para o

desenvolvimento sustentavel da agricultura.

Tabela 1 — Estimativa da composi¢ao gravimétrica dos residuos solidos urbanos coletados no

Brasil em 2008

Residuos Participacao % Quantidade (ton dia™)
Matéria organica 51,4 94.335,10
Materiais reciclaveis 31,9 58.527,40
Outros 16,7 30.618,90
Total 100 183.481,50

Fonte: Plano Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2011).

Os dados da Tabela 1 sdo referentes ao levantamento realizado em 2008 para a
criacdo do plano nacional de residuos sélidos, porém, o plano foi instituido apenas em 2022
pelo Decreto Federal N° 11.043, de 13 de abril de 2022, passando a valer em todo territorio
nacional, neste ano foi realizado um novo levantamento, mas que ndo teve o detalhamento de
material organico separado dos demais residuos.

O ultimo relatorio realizado nos mostra que no Brasil durante o ano de 2022, foi
alcancado um total de aproximadamente 81,8 milhdes de toneladas de residuos soélidos
urbanos, o que corresponde a 224 mil toneladas didrias. Com isso, cada brasileiro produziu,

em média, 1,043 kg de residuos por dia. (ABRELPE,2022)
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi instalada em casa de vegetagao localizada na Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Tecnologicas, Universidade Estadual Paulista - FCAT/Unesp, cdmpus de Dracena,
coordenadas 21°28°57°> S e 51°31°58”> W com altitude média de 400 m.

O clima de tipo Aw (tropical umido), classificado segundo Kd&ppen (1948) com
temperatura média de 22,1 °C e precipitacdo anual média de 1.200 mm. A condugao

experimental decorreu-se entre fevereiro de 2021 e julho de 2022.

4.1 Vermicomposto, substrato comercial e fibra de coco

O vermicomposto foi gerado pelo Grupo de Ag¢dao em Impactos Ambientais (GAIA)
da FCAT/Unesp, cuja composi¢ao esta no reaproveitamento de residuos organicos domésticos
em vermicomposteira com minhocas Eisenia foetida.

Além disso, foi utilizado o substrato comercial Carolina Soil® para fins de
comparagdo com as associagdes fibra de coco-vermicomposto na producdo das mudas. Sua
composi¢ao apresenta: turfa de Sphagnum, perlita expandida, vermiculita expandida, casca de
arroz torrefada, entre outros,

A fibra de coco utilizada para a composicao dos tratamentos foi a Fibra de Coco -

Kokostec 04®, cuja composi¢do é de 100% p6 de coco.

4.2  Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
4x3x2, cujos fatores representam os quatro substratos analisados (Tabela 1), as trés formas de
suplementagdo (ausente, humus liquido e mineral) e as duas espécies de eucalipto (orymbia

citriodora e Eucalyptus urograndis).
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Tabela 2 — Delineamento experimental dos tratamentos com diferentes proporcdes de fibra de

COCO € vermicomposto

Substrato
Tratamentos Fibra de coco (%) Vermicomposto (%)
comercial (%)
Tratamento 1 85 15 0
Tratamento 2 75 25 0
Tratamento 3 65 35 0
Tratamento 4 0 0 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os percentuais de vermicomposto foram definidos em fun¢do de resultados prévios
de outra pesquisa realizada pelo grupo, cuja melhor associagdo com solo foi com 25% de
vermicomposto em eucalipto (FERREIRA; LOPES, 2019). Deste modo, assumiu-se esse
percentual como referéncia com reducdo e aumento de 10% nos outros tratamentos

(Tabela 1).

4.3 Preparo das unidades experimentais e periodo de realizacao

As sementes de eucalipto utilizadas foram da espécie Corymbia citriodora e
Eucalyptus urograndis — Sementes Caicara®. A semeadura foi realizada de forma manual e
direta com seis sementes em cada tubete de polipropileno de 50 cm?, de secdo circular e forma
conica.

Transcorrido periodo inicial de 14 dias apos a semeadura (DAS), foi realizado o
desbaste, deixando apenas uma planta por tubete. O tempo total de monitoramento do
desenvolvimento vegetal foi 91 dias a partir da data de desbaste (t91 ou 105 DAS).

A adubacio foi dividida em trés grupos: ausente, com o uso de fertilizante mineral e
com a aplicacdo do humus liquido da vermicompostagem. Por fim, para cada sistema foram
produzidas mudas de duas espécies de eucalipto. Portanto, foram realizados 24 tratamentos
com 10 replicatas cada, totalizando 240 unidades experimentais.

A adubagdo mineral foi realizada seguindo recomendacdo de Gongalves e Benedetti
(2000). Para cada 100 L de solugdo suficiente para aplicacdo em 10.000 mudas, foi utilizado
1,0 kg de sulfato de amodnio e 300 g de KCI. Este preparo foi adaptado proporcionalmente a

quantidade de mudas que receberam suplementagdo mineral.
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J& o humus liquido foi representado pelo humus liquido produzido no processo de
vermicompostagem, com a aplicacio de uma solucdo 30 mL L', seguindo metodologia
adaptada de Silva et al (2020).

Foram realizadas seis adubagdes durante o periodo experimental em 28, 42, 56, 70,
84 ¢ 91 DAS. Logo, essa suplementacdo seguiu uma periodicidade a cada 14 dias. Ao final,

houve um periodo de rustificagdo das mudas até a avaliagdo final em 105 DAS.

4.4  Avaliacio do desenvolvimento vegetal

Durante o periodo de desenvolvimento vegetal, ocorreram as seguintes avaliagdes
semanais: (a) diametro do coleto, em mm, obtido com auxilio de um paquimetro; e (b) altura
da planta, em cm, com auxilio de uma régua.

Ao final do monitoramento (105 DAS), foram realizadas avaliacdes de biomassa
seca das partes aérea (MSPA) e radicular (MSR). Para isso, a parte aérea foi inicialmente
separada das raizes. Em seguida, esses materiais foram acondicionados em embalagens de
papel e secas em estufa a 65 °C com circulagdo de ar até atingirem massa constante.

A avaliacdo final da qualidade das mudas produzidas em cada tratamento foi
realizada a partir do Indice de Qualidade de Dickson — IQD (DICKSON; LEAF; HOSNER,
1960), segundo a Equacdo 1 abaixo:

IQD = MST (Equacao 1)
(H/D) + (MSPA/MSR)

em que: MST = biomassa seca total; H = altura das plantas; D = diametro do coleto;

MSPA = biomassa seca da parte aérea; e MSR = biomassa seca da raiz.

4.5 Analise estatistica dos dados

Os resultados foram analisados efetuando-se teste de Tukey, correlagdo simples e
contrastes a 5,0% de probabilidade para a comparacdo das médias, pelo software GraphPad

Prism 9.



22

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as mudas de Corymbia citriodora e Eucaliptus urograndis

estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Andlise de variancia nos pardmetros de desenvolvimento das plantas de eucalipto das duas espécies 105 dias apos a semeadura em

diferentes substratos: T1 85FC-15VM, T2 75FC-25 VM, T3 65FC-35 VM, e T4 100SB (FC-Fibra de coco, VM-Vermicomposto, SB-substrato

comercial).
Corymbia citriodora Eucalyptus urograndis
Substratos Ausente Mineral Biofertilizante Ausente Mineral Biofertilizante
ALTURA (cm)
T1 7.250+£2001 Cb 18292+5025 Ab B375+2467 Bb | 12125+4595 Bb 23143+ 6010 Aab 91362899 Bb
T2 91203315 b 98914417 < 103002510 b 8650+ 2887 Bb 22154 £ 7157 Aab 11318+2943 Bab
T3 0992+2166 Bb 154777365 Ab 96001995 Bb @ 10708+2840 Bb 21250+4178 Ab 97502779 Bb
T4 164643374 Ba 236732822 Aa 162272749 Ba @ 211005491 Ba 28202 +£5910 Aa 17036x4585 Ba
< DIAMETRO DO COLETO (cm)
T1 1,109+ 0233 Bb 20000735 Ab 10810209 Bb 1495+ 0458 Bb 2932+ 0588 A 1425+0292 Bb
T2 10960188 b 1,193 +0432 ¢ 11600219 b 1349+ 0392 Bb 27400678 A 1542 +0366 Bb
T3 13530260 Abb 170907941 Ab 1041=0187 Bb 14950279 Bb 2871+£0322 A 1.568+0373 Bb
T4 2211£0203 Ba 281720268 Aa 2199x0371 Ba 2545+0405 Aba 31060605 A 2499+ 0439 Ba
- RELACAO HD
T1 66701865 B 06802169 A 7893 +£2090 Bab 8057=£1543 Ba 0014+ 1559 Aab 9355+1182 A
T2 7.637+3.259 89031794 89941822 ab 6495+1254 Bb 8069+1744 Aab 76082453 AB
T3 75041427 B 0053+£1827 AB 9453+£245 Aa 71661455 ABab 7672+1457 Ab 6296+ 1606 B
T4 7484 £ 1526 8416 0,784 74861205 b 82511608 a 01361053 a 6.743 £ 1.002
MASSA SECA DA PARTE AEREA (g)
T1 00400018 Bb 07840515 Ab 0069+0051 Bb 0.082+0,047 Bb 1,069+ 0505 Aab 01080046 Bb
T2 01070074 Bb 02680326 Ac 01600079 ABb 00800048 Bb 0,798+ 0417 Ab 0149+00687 Bb
T3 01120053 Bb 0854+0554 Ab 00EEx0042 Bb 0178+0,072 Bb 06950257 Ab 01230070 Bb
T4 06360184 Ba 136820360 Aa 06840216 Ba 0732+0282 Ba 143020456 Aa 05790239 Ba

*Letras maiusculas e minusculas diferentes representam diferencga significativa das médias entre as adubagoes e os substratos, respectivamente

(Tukey a 5,0% de probabilidade).
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Tabela 3 (continuacio) — Andlise de variancia nos parametros de desenvolvimento das plantas de eucalipto das duas espécies 105 dias apds a

semeadura em diferentes substratos: T1 85FC-15VM, T2 75FC-25 VM, T3 65FC-35 VM, e T4 100SB (FC-Fibra de coco, VM-Vermicomposto,

SB-substrato comercial).

Corymbia citriodora Eucalyptus urograndis
Substratos Ausente Mineral Biofertilizante Ausente Mineral Biofertilizante
MASSA SECA DA RAIZ (g)

T1 0,029 =0,012 Bb 02570175 Abc 00510+£0023 Bb 0.086+0057 Bb 04830241 A 00730029 Bb
T2 00470027 b 00840100 ¢ 007320030 b 0.062+0033 Bb 0402+0148 A 0.038+0021 Bb
T3 00440024 Bb 03730554 Ab 00600042 Bb 0108+ 0055 Bb 0472+0121 A 0.075+0033 Bb
T4 02460049 Ba 0573£0255 Aa 0332+0081 Ba 0360+0149 ABa 05190120 A 0298+0236 Ba

= RELACAO MSPA/MSR
T1 1417+0430 Bb 30740818 A 1369+0539 Bb 0985+0049 Cb 2424+ 0867 Aa 1541+0491 Bb
T2 225410573 a 284841285 21610541 ab 1266+ 0418 Bb 2169+ 0958 Aab 2614+1030 Aa
T3 2988+1394 Aa 2374+£0826 AB 1.603+0778 Bb 1824+ 0709 a 1493+0492 b 15770464 b
T4 2602+0782 a 2.514 £ 0,603 2185+0830 a 21170641 a 27410744 a 2379+0995 a

- MASSA SECA TOTAL (g)
T1 00690029 Bb 10410714 Ab 01210073 Bb 0168+ 0116 Bb 153530696 Aab 0181+0084 Bb
T2 0,154+0104 b 0352+0448 ¢ 02330111 b® 0142+ 0095 Bb 120020575 Ab 02070097 Bb
T3 0,136 0,075 Bb 12280766 Ab 01490061 Bb 0286+0,131 Bb 1,166 £ 0337 Ab  0198+0104 Bb
T4 08810223 Ba 19410568 Aa 1.016=0239 Ba 1,092+ 0398 Ba 1949+ 0618 Aa 0877+0345 Ba

- IQD
T1 0.0089 £ 00041 C 0090000661 Ab 0013600068 Bb 00187=+00115 Bec 0156000746 A 0023600090 B
T2 0.1895 £ 0.5281 00290 £0,0354 ¢ 0021900111 b 00182 +00095 Bc 0120700493 A 0020400079 B
T3 00167 £0,0087 B 00960 00551 Ab 0014600073 Bb 0031700123 Bb 0130800269 A 00251+00124 B
T4 0.0885+£00247 B 01780 +£00524 Aa 01066200225 Ba 0107000433 a 0.1644 £ 00444 02359+ 04824

*Letras maiusculas e minusculas diferentes representam diferenca significativa das médias entre as adubagoes e os substratos, respectivamente

(Tukey a 5,0% de probabilidade).
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5.1  Altura das plantas

O valor ideal para que as mudas sejam consideradas aptas para serem levadas a
campo ¢ de 15 a 25 cm de altura. Nesta faixa, as plantas conseguem ter um bom
desenvolvimento inicial quando transferidas do viveiro para a area de plantio definitivo
(WENDLING et al, 2021).

Pela Tabela 3, as mudas de C. citriodora com valores considerados satisfatorios para
a altura foram apenas aquelas produzidas em substrato comercial (T4) independente da
adubacao. Ja os substratos alternativos T1 e T3 com adubaciao mineral ¢ todos eles com o
hiimus liquido ou ausente de suplementacdo ndo propiciaram os valores esperados para a
altura das plantas e ndo apresentaram diferenca significativa quando comparado esses dois
tipos de suplementacao.

O mesmo comportamento foi observado para a espécie E. urograndis, cuja altura a
partir de 15 cm s6 foi encontrada em substrato comercial independente da suplementacao
(Tabela 3). Todos as mudas com a adubacdo mineral atingiram valores acima de 20 cm.
Quando comparado os resultados das que ndo receberam adubag¢do com as que receberam
hiimus liquido, observou-se também que nao houve diferenca significativa.

Neste sentido, Steffen et al. (2011) encontraram os maiores valores para altura das
mudas de 12 e 14 cm para E. grandis e C. citriodora, respectivamente, quando cultivadas em
substrato com 80% de vermicomposto e 20% de turfa sem nenhum tipo de adubagao. Porém,
estes autores utilizaram vermicomposto de esterco bovino, cuja origem diferente confere

caracteristicas distintas do vermicomposto da presente pesquisa.

5.2 Diametro do coleto

Segundo Lopes (2004), o diametro do coleto deve ser igual ou maior do que 2,0 mm
para que seja considerada uma muda de eucalipto de boa qualidade. Sendo assim, apenas a
espécie C. citriodora em substrato comercial independentemente do tipo de suplementagdo
apresentou este resultado (Tabela 3). Outro tratamento que atingiu esta faixa o6tima para o
diametro do coleto das mudas foi o substrato T1, com maior quantidade de fibra de coco
(85FC-15VM), quando presente a fertilizagdo mineral.

As mudas de C. citriodora apresentaram diferenga significativa para o didmetro do

coleto quando comparada a suplementagdo mineral com a auséncia de adubagdo ou a presenca
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de hiimus liquido, sendo a mineral responsavel pelos maiores valores em todos os substratos.
J4 a aplicagdo de humus liquido apresentou diferenga significativa quando comparada com
nenhuma suplementacdo apenas no substrato T3, com maior quantidade de vermicomposto
(65FC-35 VM), porém com valores numéricos muito semelhantes.

Em relacdo a espécie E. urograndis, as mudas desenvolvidas em fibra de coco e
vermicomposto ndo obtiveram resultados satisfatorios para o didmetro do coleto quando
submetidas a suplementacdo com humus liquido ou ausente. Houve valores maiores que
2,00 mm apenas com substrato comercial (T4), independentemente do tipo de adubacao, e
para todos os tratamentos quando realizada a suplementag¢do mineral.

Ou seja, a fertilizagdo mineral proporcionou um bom desenvolvimento do diametro
do coleto nas mudas de E. urograndis, evidenciando sua qualidade e aptidao para serem
levadas a campo. Por outro lado, as plantas de C. citriodora nao apresentaram uma
padronizagdo neste pardmetro morfolégico mesmo com o adubo mineral, mostrando que o
desenvolvimento e a qualidade das mudas de eucalipto submetidas aos mesmos substratos e
suplementagdes diferem de acordo com a espécie cultivada. Logo, sabendo que o tamanho do
coleto ¢ um fator que infere no vigor e na qualidade das mudas de eucalipto, os maiores
valores estdo ligados a maior capacidade de sobrevivéncia da muda no campo (CALDEIRA et
al., 1998).

Diferentemente dos resultados da Tabela 3, Ferreira et al. (2020) observaram
resultados satisfatorios para a altura e diametro do coleto em mudas de eucalipto produzidas
com as mesmas propor¢des de fibra de coco e de vermicomposto. Esses resultados indicam
que a sazonalidade e a heterogeneidade na oferta de residuos organicos as minhocas

produzem vermicomposto de composi¢do distinta.

53 Relaciao Altura/Diametro

A relagdo entre a altura e o didmetro do coleto (H/D) infere diretamente nas
caracteristicas das mudas quanto ao seu bom desenvolvimento a campo, considerada um
quociente de robustez e uma caracteristica morfologica precisa de quao delgada esta a planta
(GOMES et al, 2002). Assim, este indice auxilia a avaliacdo da qualidade das mudas por
relacionar estes parametros que, de forma isolada, ndo sdo bons indicadores, pois plantas com
altura elevada e diametro reduzido sdo propensas ao tombamento pos plantio (GASPARIN et

al, 2014).
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Sabe-se que quanto menor seu valor, maior serd sua capacidade de sobrevivéncia e
estabilizacdo no campo (GOMES; PAIVA, 2004). Contudo, os valores ideais dessa relacao
devem estar entre 6 e 10, sendo que acima de 10 pode afetar a qualidade das mudas e a
sobrevivéncia no momento do plantio (GOMES et al., 2002, BASILIO et al, 2020).

As mudas de C. citriodora e E. urograndis apresentaram resultados similares e dentro
da faixa recomendada para esse parametro, sendo aquelas que ndo receberam nenhum tipo de
adubacdo tiveram resultados menores (Tabela 3). Para os substratos alternativos, a
suplementagdo mineral ou humus liquido apresentaram resultados proximos ao limite para os
substratos T1 (85FC-15VM) e T3 (65FC-35VM), respectivamente.

Sendo assim, tem-se que todos os substratos propostos responderam positivamente em
relagdo a avaliagao de sua robustez pela razdo H/D, uma vez que seus resultados estao dentro
da faixa prevista em literatura, mas que de forma isolada ndo ¢ o suficiente para determinar a

qualidade das mudas de eucalipto.

5.4  Biomassa seca da parte aérea e da raiz

As mudas de C. citriodora apresentaram maiores valores para a biomassa seca da parte
aérea quando desenvolvidas no substrato comercial independentemente da suplementacgao
(Tabela 3). Quando comparadas as adubagdes, a fertilizagdo mineral proporcionou resultados
significativamente maiores, seguido pelo hiimus liquido e para a auséncia. Com exce¢ao do
substrato T2, com 75% de fibra de coco e 25% de vermicomposto, cuja aplicagdo do humus
liquido nao revelou resultados estatisticamente diferentes do fertilizante mineral e ausente.

Para E. urograndis, o substrato comercial também foi responsavel pelas maiores
médias de biomassa sem suplementacdo e com humus liquido (Tabela 3). Além disso, as
mudas que receberam adubagdo mineral apresentaram maior desenvolvimento do que as
demais.

O substrato comercial também foi o responsavel pelos maiores valores de biomassa
seca da raiz de C. citriodora nas trés diferentes suplementagdes avaliadas (Tabela 3). E em
todos os substratos, a adubagao mineral teve resultados significativamente maiores.

Ao comparar os resultados obtidos para as trés diferentes suplementagdes, a adubagao
mineral se destacou com as maiores médias, enquanto o hiimus liquido ndo mostrou diferenga

significativa quando comparado aos tratamentos que ndo receberam adubagao.
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A partir destes resultados, nota-se que os substratos alternativos com fibra de coco e
vermicomposto tiveram resultados bem inferiores que o comercial. Sabe-se que o
vermicomposto apresenta substancias humicas que agem nas plantas de forma semelhante as
auxinas e giberelinas na atividade reguladora do crescimento (RODDA et al., 2006). Neste
sentido, ja foi observado que o sistema radicular ¢ desestimulado por conta da alta
concentra¢do de nutrientes disponiveis em substratos com humus de minhoca (ANDREAZZA
et al., 2013; SILVA et al., 2017, FERREIRA et al, 2021). Além disso, Rodda et al. (2006)
verificaram que concentragdes de substancias htimicas maiores do que 25 mg L! trouxeram
declinio no desenvolvimento das raizes.

Dessa maneira, o vermicomposto produzido com residuos domésticos pode apresentar
uma concentracdo de substancias humicas acima do limite positivo das espécies de eucalipto.
Em virtude da sua quantidade diversificada de materiais fornecidos para as minhocas, sua
composicao quimica pode ser complexa e acarretar menor desempenho das mudas.

Em estudo recente, Ferreira et al. (2021) também demonstraram que estes substratos
alternativos apresentaram valores de condutividade elétrica acima do limite recomendado para
a produgao de mudas de eucalipto. Esta analise fornece de forma indireta a quantidade de sais,
sendo a maneira mais pratica e usual de avaliar a necessidade ou ndo de suplementacdo para
as mudas (HIGASHI et al., 2002), e valores acima de 1.000 us cm™' podem ser prejudiciais no
desenvolvimento inicial dessas plantas (GONCALVES; BENEDETTI, 2000). Assim,
identificou-se que a condutividade elétrica dos substratos com fibra de coco e vermicomposto
aumentaram no decorrer do tempo, revelando que o vermicomposto associado com adubagdo
mineral pode acarretar excesso de nutrientes no substrato e, consequentemente, menor

desempenho vegetal (FERREIRA et al., 2021).

5.5 Relacio Biomassa Seca da Parte Aérea e Biomassa Seca da Raiz

Diversos autores consideram a relagdo entre a biomassa seca da parte aérea e da raiz
(MSPA/MSR) como um fator eficiente e seguro para expressar o padrao de qualidade das
mudas e sugerem que o valor desta relacao seja igual a 2,0 (GOMES e PAIVA, 2011; ELOY
etal, 2013);

Na Tabela 3, observa-se que sem suplementagcdo somente o substrato alternativo T1
(85FC-15VM) apresentou valor menor que 1,0 para esta razdo para C. citriodora. Em relagdo

a esta espécie com humus liquido, os substratos T2 (75FC-25VM) e comercial (T4) tiveram
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resultados dentro da faixa adequada e ndo diferiram estatisticamente, seguidos por T1 e
T3 (65FC-35 VM) com valores menores do que 2,0. Por fim, as mudas que receberam
adubacdo mineral ndo apresentaram diferenga significativa para este parametro, com destaque
ao substrato com maior percentual de fibra de coco (T1) com maior valor de 3,074.

Avaliando a relagdo MSPA/MSR para espécie E. urograndis, a auséncia de
suplementagdo proporcionou resultado proximo a 2,0 somente para os substratos comercial
(T4) e ao alternativo com maior percentual de fibra de coco (T1). A adigdo de humus liquido
foi positiva para o substrato T2 (75FC-25 VM) e manteve o bom resultado para o comercial.
Porém, o uso de fertilizante mineral apresentou o melhor resultado, tendo em vista que todas
as mudas tiveram valor acima do limite minimo independente do substrato, evidenciando a
qualidade das mudas produzidas nos substratos alternativos.

Apesar da indicagdo deste indice para avaliar a qualidade de mudas de eucalipto,
valores muito altos também podem estar relacionados com um desbalanco entre a absor¢do de
agua pelas raizes e perda de agua pela transpiracdo e por isso ndo deve ser avaliada
isoladamente (GROSSNICKLE, 2012).

Neste sentido, os resultados da Tabela 3 se destaca em relacdo a trabalhos recentes
sobre a qualidade de mudas de eucalipto utilizando as mesmas propor¢des de fibra de coco e
vermicomposto no substrato (FERREIRA et al, 2020; FERREIRA et al, 2021). Essas
pesquisas demonstraram valores para a relacio MSPA/MSR maiores do 5,0, o que
isoladamente indica um mal desempenho. Contudo, ressalta-se a importancia da andlise

conjunta de outros parametros, como apresentado nesta pesquisa.

5.6 Indice de Qualidade de Dickson

O indice de qualidade de Dickson (IQD) trata-se de uma importante ferramenta ja
consolidada na avaliagdo da qualidade de mudas florestais, uma vez que considera a robustez
e a uniformidade da distribuicdo da biomassa durante o processo de crescimento. Além disso,
o IQD possibilita a agregacdo dos resultados obtidos a partir de diversas caracteristicas
fundamentais empregadas nesta analise (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960; AGUIAR et al,
2011).

Para as mudas de Corymbia citriodora que nao receberam nenhuma suplementagao, o
IQD nao apresentou diferenca significativa entre os diferentes substratos (Tabela 3). Todavia,

a adubacao mineral e com humus liquido promoveu os maiores valores, principalmente para o
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substrato comercial (T4). Comparando as diferentes suplementagdes, o fertilizante mineral foi
o responsavel pelos maiores valores, com exce¢do do substrato alternativo com composi¢ao
intermediaria (T2, 75FC-25VM). Notou-se mais uma vez que o uso do humus liquido ndo
proporcionou resultados melhores as mudas em relagdo aquelas ausentes de suplementacao,
exceto para T1 (85FC-15VM.

Ja a espécie Eucalyptus urograndis apresentou resultados maiores de 1QD do que
Corymbia citriodora. O substrato comercial (T4) teve destaque positivo para as mudas de E.
urograndis sem suplementacdo (Tabela 3). Contudo, ndo houve diferenga significativa entre
os substratos para as mudas que receberam a adubacdo com humus liquido e mineral. Os altos
valores de IQD sem diferenca estatistica entre os substratos demonstra o potencial produtivo
dos substratos alternativos sustentaveis propostos, principalmente associados a fertilizante
mineral.

De acordo com Reis et al. (2011), a qualidade da muda tende a ser aprimorada a
medida que se observa um aumento no valor do IQD. Contudo, ¢ imprescindivel salientar
novamente que a interpretacdo destes resultados deve ser considerada somente quando as
caracteristicas que compdem tal indice estiverem dentro dos limites considerados aceitaveis
para mudas de espécies florestais. Ademais, ¢ relevante enfatizar que esses limites estdo
sujeitos a variagdes dependentes da espécie, do tipo e tamanho do recipiente, bem como da
idade da muda (SAIDELLES et al., 2009; TRAZZI et al., 2012; CALDEIRA et al., 2013;
FARIA et al., 2013).

Apesar da escassez de estudos sobre valores limites de IQD que condicionem a
qualidade de mudas na literatura, Binotto (2007) indicou o valor minimo de 0,05 para o
eucalipto. Logo, as mudas de C. citriodora foram consideradas adequadas apenas com
substrato comercial (T4), independente da suplementagdo, e com a adubagdo mineral para os
substratos T1 (85FC-15VM) e T3 (65FC-35 VM). Ja as mudas de E. urograndis acima do
valor de referéncia foram com substrato comercial (T4), independente da suplementagdo; e
ausente de adubacdo para o substrato T1 (85FC-15VM). Destaca-se que a aplicagdo de
fertilizante mineral proporcionou valor de IQD acima de 0,05 para todas as mudas de E.
urograndis independentemente do substrato (Tabela 3).

A partir destes bons resultados dos substratos alternativos associado a adubagdo
mineral para E. urograndis, foi realizada a comparag@o nos valores de IQD de mudas de

eucalipto com diferentes substratos em estudos da literatura (Tabela 4).
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Tabela 4 — Valores de IQD de mudas de diferentes espécies de eucalipto produzidas a partir
de associagdes de residuos organicos no substrato.

Espécie 1QD Substrato* Referéncia
Corymbia citriodora 0,064 FC + VRD Ferreira et al (2021)
Eucalyptus grandis 0,0032-0,0497 CO Gomes et al. (2002)
Eucalyptus grandis 0,09-0,12 SC + VEB Silva et al. (2017)
Corymbia citriodora 0,05-0,20 T+ VEB Steffen et al. (2011)

Eucalyptus urograndis 0,081 SC Faria et al (2019)
Eucalyptus urograndis 0,1569 FC + VRD T1 com adubagdo
Eucalyptus urograndis 0,1308 FC + VRD T3 com adubacao

*CO - composto organico a partir de capim-gordura e esterco bovino; FC - fibra de coco; SC - substrato
comercial; VEB - vermicomposto a partir de esterco bovino; VRD - vermicomposto a partir de residuos
domésticos; e T — turfa.

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel constatar que o IQD pode apresentar consideraveis variagdes em virtude do
substrato, da espécie ¢ do manejo adotado na producao das mudas. Cabe ressaltar que, além
dos valores encontrados na literatura (Tabela 4) serem inferiores aos obtidos no presente
estudo, esta pesquisa baseou-se em apresentar solugdes inovadoras e sustentaveis a partir de
materiais de baixo custo e com o reaproveitamento de residuos.

Portanto, ¢ fundamental ressaltar que os substratos da presente pesquisa visam
primordialmente a redu¢do dos custos envolvidos na producao, sem comprometer a qualidade
final das mudas. A relevancia de pesquisas que considerem ndo apenas a eficiéncia produtiva,
mas também a sustentabilidade na producao agricola ¢ fundamental.

Essa alternativa viavel apresenta reduzido impacto ambiental, bem como a capacidade
de reutilizar residuos previamente descartados de forma indiscriminada na natureza. Tais
descobertas t€ém o potencial de abrir novas perspectivas para estudos futuros, considerando
que a temdtica ainda ¢ incipiente e pouco explorada até o presente momento.

Por fim, a preocupacdo mundial em relacdo aos impactos ambientais propicia um
cenario ideal para a mudanca de sistemas produtivos lineares com intuito de torna-lo cada vez
mais circular. Logo, conciliar o desenvolvimento de substratos economicamente vidveis com
a adocdo de praticas ambientalmente responsaveis contribuem diretamente para uma

agricultura sustentdvel e de baixo impacto ambiental.
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6 CONCLUSOES

O uso do substrato comercial foi responsdvel pelas maiores médias para altura,
diametro, indice de qualidade de Dickson e por produzir as maiores biomassas secas das
mudas, tanto para parte aérea quanto para as raizes para as duas espécies avaliadas;

O humus liquido ndo se demonstrou eficiente na adubacao das mudas de eucalipto na
concentracao utilizada;

A espécie Eucalyptus urograndis obteve melhor desenvolvimento do que Corymbia
citriodora com resultados satisfatorios para altura, didmetro e IQD, quando suplementadas
com adubag¢do mineral independentemente do substrato;

A razdo altura da planta/diametro do coleto nao indicou diferenca significativa nos
resultados, evidenciando que os substratos alternativos responderam positivamente na
produgdo das mudas de eucalipto para este parametro; e

Nao houve diferenca entre os valores da relagdo entre as biomassas secas das partes
aérea e radicular e todos as mudas com suplementacdo mineral atingiram valor adequado nas
duas espécies avaliadas; e

Finalmente, os substratos alternativos compostos por fibra de coco e vermicomposto
revelaram-se uma solugdo interessante ¢ de grande potencial sustentavel a ser explorado na

producdo de mudas de Eucalyptus urograndis.
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