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Crescimento de mudas d&ucalyptus camaldulensis em substratos
a base de casca de arroz carbonizada

Dagma KratZ", lvar Wendling?

10.1590/0034-737X201663030011

RESUMO

Com base na importancia do substrato na producao de mudas florestais, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a
viabilidade técnica de 13 substratos, preparados com misturas de substrato comercial & base de casca de pinus e
vermiculita (SC), casca de arroz carbonizada com diferentes granulometrias [maior que 2 mm (CAC1), CAC com
granulometria entre 1 —2 mm (CAC2), CAC com granulometria entre 0,5—-1 mm (CAC3), CAC com granulometria menor
gue 0,5 mm (CAC4)], fibra de coco (FC) e vermiculita média (VM), na producao de mileslgptus camaldulensis,

e a correlacéo de suas propriedades fisicas e quimicas com seu crescimento. Foram utilizados tubetegsle 55 cm3.
mudas permaneceram 60 dias em estufa de vidro e 30 dias a pleno sol. Foram avaliadas a altura, diametro de colo,
fitomassasecas aérea e radicial, facilidade de retirada do tubete, agregacao das raizes ao substrato e relacdo entre
altura e diametro de colo. Concluiu-se que o substrato formado por CAC pura, em diferentes granulometrias e em
mistura com o0s outros componentes, é viavel tecnicamente para a produc¢éo de rBuciypies camaldulensis,

embora aquele formado pela mistura de 50% de CX®1¢enha resultado em maior crescimento das musias.
propriedades dos substratos, densidade aparente, pH e capacidade de troca catiénica sdo importantes na producédo de
mudas, pois apresentaram correla¢des significativas com as varidveis biométricas.

Palavras-chave:eucalipto, substratos renovaveis, caracteristicas fisicas, caracteristicas quimicas.

ABSTRACT

Growth of Eucalyptuscamaldulensis seedlings in substrates based on carbonized rice hulls

Based on the importance of substrates in the production of forest seedlings, this work aimed to evaluate the
technical feasibility of 13 substrates in the productiortatalyptus camaldulensis seedlings, also assessing the
correlation between their physical and chemical properties with seedling growth. The substrates were prepared as a
mixture of commercial substrate based on semi decomposed pine bark and vermiculite (CS), carbonized rice husk with
different particle sizes (CACL1: greater than 2 mm, CAC2: 1 - 2 mm, CAC3 0.5 - 1 mm and CAC4: lower than 0.5 mm),
coconut fiber (CF) and vermiculite (VM). Tubes of 55 cm?3 were used for seedling formation. The plants remained in a
greenhouse for 60 days and 30 days in full-sun expdélerevaluated: height, stem diamegroot dry mass, root dry
weight, ease of removal from the tubes, aggregation of roots to the substrate and height-stem diameter relationship. It
was concluded that the substrate consisting of pure CAC, in different particle sizes and mixed to the other components,
is technically feasible for the productionEical yptus camaldulensis seedlings, while those formed by mixing 50% of
CAC andVM resulted in increased growth of the seedlingse properties of the substrates, bulk dengity and
cation exchange capagiigre important in the production of seedlings; they showed significant correlations with the
biometric variables.

Keywords: eucalypt; renewable substrates; physical properties; chemical properties.
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INTRODU(;AO Com base no exposto e na importancia do substrato e
da utilizac&o de materiais renovaveis para sua formulagéo,
este estudo objetivou avaliar a casca de arroz carbonizada

2014), a area plantada c&ucal yptus no Brasil vem cres- . . . )
) b . P . glga, em diferentes granulometrias e em mistura com fibra
cendo ano a ano, gracas a investimentos de empresas, do . . o
de coco, casca de pinus semidecomposta e vermiculita

;egmento de ngeI e ce!ulqse. Entre ”SlS espeécies mais {%{}h a producio de mudasilealyptus ldulensis e
tivadas, em regides tropicais com periodos de seca, esta 0

Eucalyptus camaldulensis, espécie tolerante a deficiénciazrzzgzﬁ?g éjaess;izap;oprledades fisico-quimicas com o
hidrica do solo (Shimizet al., 2007). ’
Para 'atender a demanda por mud.as, faz-s'e. ngcgssmﬂTERlAL E METODOS
o fornecimento de plantas com qualidades fisiolégica e
genética superiores. Nesse sentido, muitos esforgos témO experimento foi realizado em outolie 2008, no
sido realizados para melhorar a qualidade da muda e retlaboratério de Propagacgéo de Espécies Florestais da
zir os custos de sua producéo e, entre os fatores que infimbrapa Florestas, localizada em Colombo, Parané (25° 19’
enciam essa qualidade esta o substrato (Gonglees 17" S e 49°09°'39" O). O clima da regido, de acordo com o
2000; Hartmanmt al., 2011). Os fatores intrinsecos dosSistema Internacional de Kdppen, é do tipo Cfb (Clima
substratos que afetam o crescimento das plantas sdo swdsropical imido).
propriedades fisico-quimicas, que variam em funcdo de Forampreparados 13 substratos com misturas de
sua origem, método de producéo e proporcdes dos seubstrato comercial a base de casca de pinus e vermiculita
componentes (Ahdlinget al., 2007; Melaetal., 2014). (SC), casca de arroz carbonizada, original e com diferentes
No mercado podem ser encontrados substratos prgmanulometria [maior que 2 mm (CAC1), CAC com
tos para producdo de mudas e os principais produtpnulometria entre 1 —2 mm (CAC2), CAC com granulo-
comercializados séo a base de casca de pinus e turfa (Gadtria entre 0,5— 1 mm (CAC3), CAC com granulometria
deiraetal., 2011). Atualmente, existe baixa oferta de cascanenor que 0,5 mm (CAC4)], fibra de coco com granulo-
de pinus para fabricacéo de substratos, por causa da cametria em torno de 0,25 a 2 mm (FC) e vermiculita média
peticdo com o mercado de energia e da diminuicéo de pléviM), conforme as seguintes composic¢des: S1- CAC; S2-
tios do géner®inus no Brasil (Ib&, 2014). Quanto a turfa, CAC1; S3- CAC2; S4- CAC3; S5- CAC4; S6- FC; S7- CAC/
sua principal desvantagem € o impacto ambiental, poréM (1/1, v:v); S8- CAC2/FC (1/1, v:v); S9- CAC3/FC (1/1,
tratar de um material natural ndo renovavel (Caldeala, v:v); S10- CAC3/FC (9/1, viv); S11- CAC4/FC (3/1, viv);
2011), aliado & necessidade de andlise fitossanitéria, a &12- CAC4/FC (9/1, v.v); S13- SC.
de verificar a presenca de pragas quarentenarias ou senPara a carbonizacéo da casca de arroz, utilizou-se um
registro de ocorréncia, veiculadas por substrato, antesadabonizador (recipiente metalico de dez litros, com orifici-
comercializacédo (Mapa, 2015). 0s e com chaminé de dois metros), tendo em seu interior
A casca de arroz, residuo encontrado nas regioes patzool e papel em combustdo e sob o qual inseriu-se a
dutoras de arroz e que vem sendo utilizada como compasca de arroz, que sofreu carbonizacéo, processo de com-
nente de substratos, apds passar pelo processo de cdsbstdo incompleta, em decorréncia da baixa concentragao
nizacéo, pode ser combinada com outros materiais, coa®oxigénio. Para obtencéo das diferentes granulometrias
fibra de coco, vermiculita e casca de pinus, na formulagée CAC, foram utilizadas quatro peneiras com malhas: maior
de substratos (Kragt al., 2012, Silvaet al., 2012). Segun- que 2 mm;entre 1e 2 mm;de 0,5a1 mme de 0,25a0,5 mm.
do Coutcet al. (2003), a baixa densidade da casca de arr@s materiais foram misturados manualmente, juntamente
carbonizada é uma caracteristica importante quandocgen a adubacédo de base (40'de.NPK 4-14-8; 10 g'Lde
deseja aumentar a porosidade total do substrato, propsuperfosfato simples [20% dgdR e 14% de SQe Sg L
cionando maior drenagem e melhor aeracdo do sistetda FTE-BR12[9% Zn, 3% Fe, 2% Mn, 0,1% Mo, 1,8% B,
radicial da muda. Por sua alta macroporosidade, faz-se 8% Cu]).
cesséria a sua combinacao com elementos de maiorA caracterizacao fisica e quimica dos substratos foi
microporosidade. realizada no laboratério de Solos da Embrapa Florestas,
A alta macroporosidade da casca de arroz carbonizataforme a metodologia descrita na Instru¢cdo Normativa
pode ser modificada por fracionamento de suas particula®,17 do Ministério dAgricultura, Pecuaria Abasteci-
visto que as caracteristicas fisicas de um substrato est@nto (Mapa, 2007), obtendo-se os valores de densidade
condicionadas ao tamanho e ao arranjo das particulas,amarente (Dap), capacidade de retencdo de agua a uma
que altas proporcdes de fracdes maiores dotam o meiaelesdo de 10 cm (CRA 10, ou microporosidade), potencial
elevado espaco de aeragdo, enquanto particulas menbidsogenionico (pH) e condutividade elétrica (GEpartir
fecham os poros, aumentando a microporosidade e dirdesses resultados, obtiveram-se a porosidade total (Pt) e a
nuindo a macroporosidadFemino, 2003). macroporosidade (&tro).A Ptcorresponde ao volume

Segundalados da Industria Brasileira de Arvores (Iba
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de agua retido no substrato na tensdo 0 hPa (totalmetat@lmente esboroada e dez para o torrdo 100% infegro.
saturado), enquanto a macroporosidade consiste na dffer de avaliar o equilibrio de crescimento, foi calculado o
renca entre a Pt do substrato e o volume de agua retidodice morfologico que € a relacéo entre altura e diametro
10 hPa (CRA 10, ou microporosidade) (De boodt &e colo (H/DC).
Verdonck, 1972). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramen-
Realizou-se semeadura direta #&ecalyptus te casualizado, com cinco repeticdes de 10 plantas e 13
camaldulensis em tubetes de 55 cm3. Para tanto, utilizouratamentos. Os dados referentes as caracteristicas
se um semeador manual e cada tubete recebeu em tornbidmétricas das mudas foram submetidos ao teste de
quatro sementes, as quais foram cobertas com uma caBartlett (p < 0,05), a fim de se verificar a condi¢do de
da (emtorno de 0,5 cm) de vermiculita fihpds a semea- homogeneidade de variancia e, em seguida, a andlise de
dura, as bandejas permaneceram por 60 dias em estufaaténcia (p < 0,01 e p < 0,05), prosseguindo para o teste de
vidro (6,65 x 7,90 m), modelo capela, com aberturas later@sott-Knott (p < 0,01 e p < 0,05), visando a observar as
e zenitais para saida de ar quente, recebendo, em médiferencas entre as médias. Para verificar a influéncia das
trés irrigacOes diarias de dez minutos, com vazao de 144drHpriedades fisicas e quimicas dos substratos nas varia-
hora. Posteriormente, foram transferidas para a areaw#gs biométricas, aplicou-se a analise de correlacao de
rustificacdo (quatro irrigacdes diarias de 30 minutos, coRearson.
vazao de 97 L/hora), onde foram expostas diretamente ao
sol por 30 dias.. Foi realizado o raleamento 20 dias apéﬁESU LTADOS E DISCUSSAO
semeadura, deixando-se como remanescente a muda mais
central do tubete e com maior crescimento da parte aérea A analise de variancia revelou efeito significativo do
Aos 30 dias, aumentou-se o espacamento entre aistrato para todas as variaveis analisadese(d 1).
mudas, deixando o espaco de uma célula da bandeja, mo-Para a altura das mudas, diametro do colo, fitomassas
mento em que se iniciou a adubacao de crescimento (43&fas aérea e radicial, aos 90 dias, verificou-se superiori-
de ureia, 3 kg de superfosfato simples, 0,25 kg de FTE Blde do tratamento 50 CAC/ VM (1/1, v:v) em comparagao
10 (7% Zn, 4% Fe, 4% Mn, 0,1% Mo, 2,5% B, 0,8% Cu) e @M 0s demais substratos, por apresentar as maiores mu-
kg de cloreto de potassio por m? de substrato), realizadé@ com maiores fitomass#dém desse, os substratos
cada sete dias até os 60 dias, momento de transferéefd3, CAC4, CAC2/FC (1/1, viv), CAC4/FC (9/1, vv), FC
das mudas para a area de pleno sol, onde se realizou &8C apresentaram altura das mudas considerada apta para
bacao de rustificacéo (4 kg de sulfato de aménio, 10 kg @élantio (entre 15 e 25 cm), seguniiendling & Dutra
superfosfato simples, 4 kg de cloreto de potassio, 1 kg @10) (Bbela 2).
FTE BR 10 por m? de substrato), realizada também a cadaPode-se verificar que a adi¢éo de FC aos componen-
sete dias até os 90 dias.Para o preparo das aduba¢eteosAC3 e CAC4 acarretou pequeno decréscimo do cres-
fertilizantes foram misturados com &gua e a solucéo reseimento das mudas gbela 2), constatando-se que nem
tante foi aplicada nas mudas com regador manual, aplic&gmpre a combinacao de dois componentes proporciona
do-se aproximadamente 5 ml por tubete. melhorias na formacéo da muda, pois sua eficacia depen-
Para a avaliacdo da qualidade das mudas, foi mensurél@anuito dos materiais utilizados na mistura. Resultados
a altura da parte aérea (régua) e o diametro de cé&ignilares foram encontrados por Krat¥\&ndling (2013),
(paquimetro digital), aos 90 dias, de todas as plafgas. €m cujos trabalhos a FC e a CAC pura nao proporciona-
analises destrutivas foram realizadas em cinco plantas paf crescimento adequado as mudasEdealyptus
repeticdo, sendo elas: fitomassas secas das partes aéf#iii, quando comparados com os efeitos de SC e CAC/
radicial (48 horas em estufa a 65 °C), pesadas em balaN®4 (1/1, viv). Ja, paré&. grandis x E. urophylla, o
analitica de precis&o 0,001 g; facilidade de retirada do tub&t#strato CAC/ VM (1/1, v:v) proporcionou menor cres-
e agregacao das raizes ao substrato. Para as avaliacs&€§ento, em comparacdo com aqueles obtidos com FC
facilidade de retirada das mudas do tubete e de agregag@isoe=tal., 2012) A combinacao dos componentes FC
das raizes ao substrato, foi utilizada a metodologia des&iCAC (1:1, v/v) proporcionou maior crescimento das
ta emWendlinget al. (2007). Este método consiste eninudas deeucalyptus urophylla x E. grandis (37,5 cm e
atribuir notas de zero a dez as variaveis, sendo zero a d#iP6 mm), quando comparado com os obtidos com a utili-
culdade maxima e dez a facilidade maxima de retirada di£ a0 destes componentes puros ($ileh 2012). Estes
mudas com as méaos, apés trés batidas na parte supdfétlitados indicam que nao existe um substrato ideal para
do tubete no canto da bandeja. Quanto a agregacéo @gs as espécies, mesmo em se tratando de espécies per-
raizes ao substrato, as mudas sem os tubetes foram séfgentes ao mesmo género.
em queda livre a um metro do solo, sendo atribuida ao Da mesma maneira que a altura, o diametro de colo das
torrdo uma nota de zero a dez, sendo zero para a mgtntas aos 90 dias apresentou para o substrato CAC/
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VM (1/1, v:v) espessura maior que a obtida para os deemendada ndo é a mais indicada para o Eucalipto, confor-
mais, seguindo-se as espessuras obtidas para SC e CAf8ja observado em outros trabalhos, em que a relacéo H/
Os demais tratamentos apresentaram didmetros de dolo sempre aparece como superior a oito. Em trabalho com

inferiores ao minimo indicado (2 mm) para o plantio ermudas dé&. grandis, Trigueiro & Guerrini (2003) verifica-
campo (Véndling & Dutra, 2010) @bela 3), embora pré- ram H/DC variando de 10,74 a 13,90; Siméies. (2012),
ximos aos observados em outras pesquisas com eucaliptrak. grandisx E. urophylla, entre 9,39 € 12,13; e Kratz &
Kratz & Wendling (2013), quando utilizaram o SC, obseMendling (2013), eri&. dunnii, de 6,52 a 8,95. Cabe obser

varam diametro de 1,79 mm em mudag£deéunnii, en-

var que o substrato que proporcionou 0 maior crescimento

guanto aquelas produzidas em substratos a base de G&altura e diametro, CAC/ VM (1/1, v:v), apresentou indi-
em diferentes granulometrias e FC apresentaram didmeatecH/DC de 11,24, valor préximo ao observado em substratos
médio de 1,10 mm; Trigueiro & Guerrini (2003) obtiverantom baixo crescimento. Desta forma, a referida relacéo ndo

diametros de colo de 1,85 mm em muda&dgrandis,

pode ser utilizada como um fator Unico para avaliacédo de

produzidas em SC, e Freitgsl. (2005), de 2,0 mm, em qualidade de mudas. Segundo Gomrtes. (2002), a rela-
mudas dé.grandise 1,80 mm erk. saligna, produzidas ¢ao H/DC néo é um indice de grande importancia, conforme

em CAC/casca de eucalipto (1/1, v:v).

citado em varios trabalhos, visto que apresentou contribui-
No que se refere a relacdo H/DC, que variou de 9,4 &o relativa de apenas 0,66% para a avaliagédo da qualidade
12,11, os resultados obtidos para todos os substratos fida-mudas d&. grandis.
ram fora da faixa considerada adequada (5,4 a 8,1) por Car-A quantificacao da fitomassa para a avaliacédo de qua-
neiro (1995) (@bela 2). Logo, verifica-se que esta faixa relidade de mudas, por outro lado, é de grande importancia,

Tabela 1 Analise de variancia para altura (H), diametro de colo (DC), relagéo altura e diametro de colo (H/DC), fitomassa seca aérea
(FSA), fitomassa seca radicial (FSR), relacao fitomassa seca aérea e fitomassa seca radicial (FSA/FSR), facilidade de retirada do tubete
(FRT) e agregacao das raizes ao substrato (AG) de mudasatealdulensis, produzidas em diferentes substratos, aos 90 dias.

Cagsa da aL Quadrados Médios

Variagao H DC H/DC FSA FSR FRT AG
Substrato 12 50,070 0,354 7,527 0,110 0,001" 1,326" 6,028
Residuo 56 2,977 0,019 1,620 0,002 3x10 0,588 0,692
Média - 16,09 1,48 10,89 0,289 0,025 9,00 9,00
CVEXP. (%) - 10,72 9,27 11,69 17,48 20,78 8,11 9,25

™ - significativo a 1% de probabilidade pelo testeGE - graus de liberdade, GY- coeficiente de variacdo experimental.

Tabela 2 Altura (H), Diametro de Colo (DC), relacéo altura e diametro de colo (H/DC), fitomassa seca aérea (FSA), fitomassa seca
radicial (FSR), facilidade de retirada do tubeteTFR agregacdo das raizes ao substrato (AG) de mudascdmaldulenss,

produzidas em diferentes substratos, aos 90 dias.

Substrato H DC H/DC FSA FSR FRT AG

(cm) (mm) (md
CAC 14,18 ¢ 1,49c 9,48 ¢ 0,250 ¢ 0,137 c 10,00 a 8,00 b
CAC1 14,20 ¢ 1,28d 11,05c¢c 0,181 c 0,096 c 10,00 a 8,00 b
CAC2 13,90 ¢ 1,39d 9,93 ¢ 0,211 c 0,114 c 10,00 a 9,00 a
CAC3 17,73 b 1,65b 10,73 ¢ 0,305 b 0,141 c 9,00 a 9,00 a
CAC4 18,43 b 1,31d 14,04 a 0,258 ¢ 0,101 c 10,00 a 10,00 a
FC 16,53 b 156¢c 10,54 c 0,296 b 0,166 b 10,00 a 9,00 a
CAC/ VM (1/1, v:v) 25,03 a 222a 11,24c 0,757 a 0,398 a 10,00 a 10,00 a
CAC2/ FC (1/1, viv) 15,73 b 1,29d 12,11 b 0,233 ¢c 0,116 ¢c 8,00 b 8,00 b
CAC3/ FC (1/1, vv) 12,66 ¢ 1,34d 941c 0,222 c 0,112 c 8,00 b 7,00 b
CAC3/ FC (9/1, vv) 14,33 ¢ 1,35d 10,60 c 0,227 c 0,106 c 9,00 a 8,00 b
CAC4/FC (3/1, viv) 13,93 ¢ 1,22d 11,39¢c 0,188 c 0,082 c 10,00 a 9,00 a
CAC4/ FC (9/1, vv) 15,96 b 1,48c 10,74 c 0,277 b 0,116 ¢ 10,00 a 9,00 a
SC 16,53 b 1,70 b 9,69 c 0,357 b 0,201 b 10,00 a 9,00 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade. CAC - Casca de arroz
carbonizada original; CAC1 - Casca de arroz carbonizada com granulometria maior que 2 mm; CAC2 - Casca de arroz carbonizada com
granulometria entre 1 — 2 mm; CAC3 - Casca de arroz carbonizada com granulometria entre 0,5 — 1 mm; CAC4 - Casca de arroz carbonizada
com granulometria menor que 0,5 mm; FC - Fibra de CWdb;— Vermiculita; SC - Substrato comercial a base de casca de pinus e

vermiculita.
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352 Dagma Kratz & IvakVendling

haja vista que as mudas com maior valor apresentam nsstema radicial. Esses resultados estdo de acordo com os
or resisténcia as condi¢Ges adversas do campo, prombtidos por Trigueiro e Guerrini (2003), com mudas de
vendo maior sobrevivéncia e evitando gastos cobgrandis, os deKratz & Wendling (2013), cor&. dunnii,
replantio (Gomest al., 2002). e os de Kratet al. (2013a), confe. benthamii e Mimosa

As fitomassas secas aérea e radicial apresentaram csoabrella.
portamento semelhante ao das demais variaveis biomé-Pode-se observar que as variaveis estudas néo se
tricas e o substrato CAC/ VM (1/1, v:v) proporcionou &orrelacionaram apenas com alk-Bendo que as demais
maior producdo de massa secab@la 2), resultados si- variaveis apresentaram correlacdo positiva entre si, de-
milares aos observados por Kratx\&ndling (2013) em notando que as plantas apresentaram crescimento equili-
mudas deE. dunnii, para as quais o substrato CAC/ VMbrado (Rbela 3).

(1/1, v:v), seguido do SC, proporcionou maior acimulo de A densidade aparente, o pH e a CTC apresentaram
fitomassa, quando comparado com os substratos a baghkiéncia significativa no crescimento das mudas (T

de diferentes granulometrias de CAC e FC. Entretantoela 4), denotando, de maneira geral, que os substratos
Silvaetal. (2012) e Simdest al. (2012) verificaram que a com maior densidade, menor pH e maior CTC, proporci-
utilizacdo dos componentes FC e CAC, puros ou comliinaram maior crescimentogbelas 2 e 5). No entanto,
nados, apresentaram crescimento satisfatorio de mugasa a densidade, esta afirmacao ndo é totalmente apli-
de Eucalyptus urophylla x E. grandis e de Eucalyptus cada, visto que o crescimento das mudas produzidas
grandis x Eucalyptus urophylla, respectivamente, deno- com SC (0,49g/cifoi menor do que com CAC/VM (0,36
tando a necessidade de se avaliar os substratos anteg/de¥), assim como para o pH, haja vista que o CAC/
utiliza-lo em escala, na producéo comercial de mudas. VM (1/1, v:v) apresentou pH de 8,12, proporcionando

Todos os tratamentos apresentaram altos indicesaescimento adequado das mudas, seguido do CAC4,
facilidade de retirada das mudas do tubete (acima de &m 8,44.
da mesma forma que para a agregacao das raizes adm se tratando das propriedades fisicas, verificou-
substrato; apenas o substrato CAC3/ FC (1/1, v:v) ap que 0 aumento do tamanho das particulas de CAC
sentou agregacado media (7,0alf€la 2). Estes resultadosproporcionou reducdo da densidade aparente e da
geram agilidade aos processo de expedicdo e de plamiaccroporosidade e acréscimo proporcional da
das mudas em campo. porosidade total e da macroporosidatemesmo tem-

O substrato para produzir mudas em tubetes deve per, a adicdo de FC nas diferentes granulometrias de
agregado o suficiente para que o torrdo em volta da mudAC proporcionou diferentes respostas, dependendo
nao se rompa, quando a embalagem for retirada para plda-tamanho da particula, podendo diminuir ou aumen-
tio ou transporte, ocasionando exposi¢cdo das raizestapa densidade e a porosidadal{@la 5). Entretanto,
ressecamento e dificultando a pega e a sobrevivéncia dasdiferencas observadas nas propriedades fisicas,
mudas (Véndling & Delgado, 2008). No entanto, se @xceto a densidade, ndo apresentaram correlagdo com
substrato for muito coeso, havera dificuldades em soecrescimento das mudas Becamaldulensis (Tabela
retirada da embalagem, podendo-se romper as raizesApumostrando que a combinacéo dos fatores é mais im-
provocar danos ao crescimento radicial das mudas (Tpertante do que os fatores individuais na producédo de
gueiro & Guerrini, 2003). mudas (Kratzt al., 2012).

A agregacdo das raizes ao substrato esta diretamenteQuanto ao pH, diferentemente de outras espécies, 0
relacionada com a fitomassa seca aérea (RZ)),@@ma Eucalyptus tem mostrado grande plasticidade, denotan-
altura (R= 0,94) e com o diametro de colo (R= 0798 do ser menos exigente quanto a esta variavel, ou seja, mais
(Tabela 3), denotando que as mudas com maiores cresclerante as variacées desse indice. Isto pode ser obser-
mentos aéreo e radicular apresentam maior agregacaovddo com mudas dE. benthamii, produzidas em

Tabela 3:Correlacdes entre as variaveis altura (H), diametro do colo (DC), fitomassa seca aérea (FSA), fitomassa seca radicial (FSR),
facilidade de retirada das mudas do tubetd JleRigregacao das raizes ao substrato (AG), aos 90 dias, em nitidasdédulensis

H DC FSA FSR FRT AG
H 1,00
DC 0,84" 1,00
FSA 0,92 0,95" 1,00
FSR 0,86" 0,96" 0,98" 1,00
FRT 0,29 0,32¢ 0,27 0,26* 1,00
AG 0,94" 0,78" 0,84" 0,77 0,51 1,00

™, " - significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivaméhtenao significativo, pelo teste
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substratos com distintos valores de pH (5,5 a 9,1), obtesservado nos substratos com FC e vermiculih€|
do-se crescimento adequado em todos os substra#iysKratz& Wendling (2013) obtiveram resultados simila-
(Kratzetal., 2013b). Segunddaleri & Corradini (2000), res, em que o substrato CAC/VM proporcionou um bom
em substratos com pH abaixo de 5,0, podem ocorrer@sscimento das mudas, em relacdo aqueles a base de CAC
deficiéncias de nitrogénio, potassio, calcio, magnésioed-C.
boro; enquanto em pH acima de 6,5, sdo esperadas defici-Os resultados obtidos neste estudo ndo inviabilizam
éncias de foésforo, ferro, manganés, zinco e cobre. Enteettilizacdo dos substratos a base de CAC em diferentes
tanto, neste estudo, ndo foram observados sintomasgianulometrias, FC e comercial a base de casca de pinus
deficiéncia ou toxidez. semi- decompost@pesar de apresentarem crescimen-
Todos os substratos com apenas CAC apresentartos menores do que os obtidos com o substrato CAC/
baixa CTC (abaixo de 100 mmyalnm?®), enquanto aqueles VM, as mudas produzidas nos substratos CAC3, CAC4,
com a presenca de FC, de SC e de VM apresentaram QTRC2/ FC (1/1, v:v), CAC4/ FC (9/1, v:v), FC e SC apre-
adequada (acima de 200 mpfdi¥), segundo a recomen- sentaram aptiddo morfologica para o plantio, segundo
dacao de Gongalves e Poggiani (1996p€la 5). Confer Wendling & Dutra (2010) (@bela 2)Além disso, os refe-
me citado por Kampf (2005), os problemas de substratodos substratos apresentaram boas caracteristicas fisi-
com falta ou excesso de retencéo de nutrientes podemcas e quimicas, devendo, no entanto, haver ajustes na
contornados, em parte, pelo uso de misturas com compatubacédo para que possam proporcionar melhores cres-
nentes que apresentem maior valor de CTC, conformientos.

Tabela 4 Correlacdes entre as propriedades fisicas e quimicas dos substratos e variaveis biométricas d&s canddduenss:

altura (H), diametro do colo (DC), fitomassa seca aérea (FSA), fitomassa seca radicial (FSR), facilidade de retirada dé)tubete (FR
agregacao das raizes ao substrato (AG), densidade aparente (Dap), porosidade total (Pt), macroporosidade (Macro), microporosidade
(Micro), potencial hidrogenibnico (pH), condutividade elétrica (CE) e capacidade de troca catidnica (CTC)

Dap Pt Macro Micro pH CE CTC
H 0,56 -0,21"s -0,10m -0,03ns -0,43 0,16 0,28m
DC 0,64" -0,02ms 0,17 -0,13s -0,50 0,01 0,40
FSA 0,58 -0,07s 0,07 -0,09+ -0,60" -0,06' 0,42
FSR 0,57 -0,05s 0,19s -0,18+ -0,62° -0,06' 0,47
FRT 0,48 0,31 0,17 0,07 0,18 0,08s -0,18
AG 0,57 -0,01s -0,11s 0,08s -0,24 0,16% 0,06*

™, " - significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivaméeftendo significativo, pelo tesfé

Tabela 5: Densidade aparente (Dap), porosidade total (Pt), macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro), potencial
hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE) e capacidade de troca catidnica (CTC) para diferentes substratos formados a base
de CAC.

Dap Pt Macro Micro pH CE CTC

Substrato
(g/cm?) (%) (H,0) mS cm? (mmol, dm)

CAC 0,29 72,03 27,74 44,29 8,58 1,48 37,6
CAC1 0,19 53,08 30,25 22,83 8,51 1,26 85,6
CAC2 0,26 63,17 32,08 31,10 8,47 1,30 68,8
CAC3 0,33 54,33 11,27 43,06 8,47 1,68 79,6
CAC4 0,32 51,98 5,32 46,66 8,44 1,94 79,8
FC 0,41 58,67 21,61 37,05 5,81 0,74 257,6
CAC/ VM (1/1, v:v) 0,36 60,32 16,57 43,75 8,12 1,10 127,2
CAC2/ FC (1/1, viv) 0,27 53,51 7,62 45,88 6,63 0,71 259,2
CAC3/ FC (1/1, viv) 0,24 54,85 14,42 40,44 6,99 0,46 210,0
CAC3/ FC (9/1, viv) 0,23 60,38 14,48 45,89 7,72 0,29 116,2
CACA4/FC (3/1, viv) 0,34 62,79 7,15 55,63 7,34 0,41 125,2
CAC4/ FC (9/1, viv) 0,38 61,73 5,6 56,13 7,78 0,25 103,0
SC 0,49 49,31 14,38 42,93 6,06 0,76 438,4

CAC - Casca de arroz carbonizada; CAC1 - Casca de arroz carbonizada com granulometria maior que 2 mm; CAC2 - Casca de arroz
carbonizada com granulometria entre 1 — 2 mm; CAC3 - Casca de arroz carbonizada com granulometria entre 0,5 — 1 mm; CAC4 - Casca
de arroz carbonizada com granulometria menor que 0,5 mm; FC - Fibra dev@beoyermiculita; SC - Substrato comercial a base de casca

de pinus e vermiculita.
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