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RESUMO

Objetivou-se verificar a eficiéncia de silicato de aluminio na composi¢ao do substrato para produgédo
de mudas de Corymbia citriodora. O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado com
cinco tratamentos e oito repeti¢cdes. A composi¢dao do substrato consistiu de moinha de carvao,
esterco bovino, casca de eucalipto e substrato comercial. Foram acrescidos nos tratamentos
0 (testemunha), 5, 10, 15 e 20% de silicato de aluminio. O indice de qualidade de mudas, altura,
didmetro do coleto, massa seca e fresca da raiz, drea foliar média e total e relagdo entre massa seca
da raiz e massa seca da parte aérea nao foram influenciados. Para massa seca e fresca da parte
aérea as testemunhas foram superiores 2,5953 e 4,9323 g, respectivamente. Porém a adigdo de
12,2% apresentou ganhos crescentes no niimero de folhas. O silicato de aluminio para produgéo
de mudas de C. citriodora surge como potencial alternativa de destino deste residuo.

Palavras-chave: silicio, qualidade de mudas, residuo industrial, espécie florestal.

Use of Aluminum Silicate Partial Substitution in the Substrate
for Seedlings Production Corymbia citriodora

ABSTRACT

The aim was to verify the aluminum silicate efficiency on substrate composition for Corymbia
citriodora seedlings production. The design was a completely randomized design with five
treatments and eight replicates. The composition of the substrate consisted of charcoal powder,
bovine manure, eucalyptus husk and commercial substrate. It was added on 0 (evidence),
5, 10, 15 and 20% aluminum silicate in the treatments. The seedling quality index, height, the
collar diameter, root fresh and dry mass, mean and full foliar area and ratio between root and
aerial part dry mass and were not influenced. For aerial fresh and dry mass the evidence were
higher than 2.59 and 4.93 respectively. Nevertheless, the addiction until 12.2% showed increasing
gains on leaves number. The aluminum silicate to produce C. citriodoraseedlings emergesas a
potential target of this alternative residue.

Keywords: silicate, seedling quality, industrial residual, forest species.
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1. INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro possui grande importéncia
para o pais e o género Corymbia citriodora (Hook.)
K.D.Hill & L.A.S. Johnson tém sido utilizado na formagao
de florestas plantadas, devido ao rapido crescimento,
adaptagdo a diferentes condi¢des ambientais, as
caracteristicas silviculturais favoraveis ao cultivo e a
qualidade de sua madeira (Morais et al., 2010). Esta
espécie é amplamente utilizada em reflorestamento para
producdo de madeira e extragdo de 6leo essencial das
folhas para industria de perfumaria e desinfetantes,
sendo também utilizada na arboriza¢do de dreas rurais
(Lorenzi et al., 2003).

O éxito para um programa de reflorestamento
depende de mudas de boa qualidade, capazes de
suportar condi¢des adversas no campo apos o plantio,
além de menor tempo gasto para sua formacao
completa (Cruz et al., 2004). Assim a produgio de
mudas configura-se como etapa fundamental para a
atividade florestal.

A eficiéncia na formag¢do de mudas florestais é
dependente da qualidade dos substratos, pois exerce
fun¢do importante no suporte de raizes da planta e
influencia diretamente no estabelecimento das mudas
no campo (Kédmpf, 2000). Um bom substrato deve
fornecer nutrientes, umidade e aeracio necessaria
para o ideal crescimento e desenvolvimento das mudas
(Cunbha et al., 2006).

A utilizacdo de componentes alternativos no preparo
dos substratos pode diminuir os custos de produgédo
de mudas e os gastos com insumos externos, porém
devem permitir condi¢cdes adequadas para a espécie.
Embora o silicato ndo seja considerado essencial para
o crescimento das plantas, e ainda pouco utilizado
na agricultura brasileira, estudos tém mostrado
os efeitos benéficos da sua aplicacdo em espécies
acumuladoras como arroz, cana-de-agicar, cevada,
milho, sorgo e trigo (Ma et al., 2001; Gong et al., 2005;
Hattori et al., 2005; Sousa et al., 2010; Gong & Chen,
2012). Plantas consideradas nao acumuladoras, como
tomate (Lana et al., 2003), pepino (Liang et al., 2005),
grao-de-bico (Gunes et al., 2007), girassol (Gunes et al.,
2008), morango (Carré-Missio et al., 2010), tremogo
(Abdalla, 2011) e batata (Crusciol et al., 2009) tém
respondido positivamente a aplicagdo de Si.

Existem poucas informagdes sobre quais seriam as
melhores fontes de silicio a serem utilizadas no cultivo
de plantas, porém ¢é importante a identificacdo de novas
alternativas que possibilitem o uso deste elemento na
agricultura. O Silicato de Aluminio (A1,0,45i0,H,0) é
um residuo industrial da extra¢do de Litio do mineral
espoduménio apos ser submetido a temperatura de
1.200 °C e acido sulfurico (H,SO,).

Com a possibilidade de uso desse residuo e da
importincia de sua destinagdo correta e sustentavel,
objetivou-se verificar a eficiéncia de diferentes
concentragdes de silicato de aluminio na composi¢ao
de substrato para a produgdo de mudas de Corymbia

citriodora.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Campus do Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas
Gerais, localizado no municipio de Montes Claros - MG,
em latitude de 16° 40’ 24 S e longitude 43° 50" 27 W, a
623 m de altitude. Segundo a classificagiao de Képpen
o clima da regido ¢é do tipo Aw - Tropical de Savana.
As temperaturas médias, as umidades relativas e
as precipitagdes observadas ao longo do periodo
experimental foram obtidas em estagdo meteorologica
localizada a aproximadamente 1 km dos ensaios, e

estdo representadas na Figura 1.
A semeadura foi realizada em 29 de junho de

2012 e aos 32 dias fez-se o desbaste deixando uma
plantula por tubete. Foram semeadas, em média,

Precipitagdo (mm)
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Figura 1. Médias mensais da Temperatura Média (°C),
Umidade Relativa (%) e Precipitagdo (mm), durante o
periodo de condugédo dos ensaios.

Figure 1. Mean Temperature (°C), Relative Humidity
(%) and Precipitation (mm) monthly mean during the
rehearsals.
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cinco sementes de Corymbia citriodora diretamente
em tubetes de 100 cm?, preenchidos com substrato.
O substrato utilizado foi composto de 30,3% de moinha
de carvio, 30,3% de esterco bovino curtido, 9,09% de
casca de eucalipto moida e 30,3% substrato comercial
(BIOPLANT) composto de fibra de p6 de coco, casca
de pinus, vermiculita, casca de arroz e nutrientes.
Foi feita adubagao de base com 75 gde P,O, e 15 g de
K,O por metro clbico de substrato, também foram
realizadas 3 adubagbes de cobertura durante o ciclo
total das plantas com 100 mg L' de N dissolvido em
2 L de 4gua. Foram efetuadas irriga¢es didrias, em
média de 20 mm ao dia, fracionadas em 3 irrigagoes.

O experimento foi conduzido em viveiro florestal a
pleno sol, no delineamento inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e oito repeti¢des, sendo cada

Tabela 1. Composi¢do quimica do silicato de aluminio.
Table 1. Chemical composition of aluminum silicate.

§iO, LO NaO KO PO,

2

64,0 1,00 0,47 0,35 0,13 3,61 18,65

CaO0 ALO, Fe203 CoO Mn,O, Cr,0, MgO

repeti¢do composta por cinco tubetes. Os tratamentos
foram constituidos de doses crescentes de silicato de
aluminio adicionadas ao substrato: 0 (testemunha),
5,10, 15 € 20% do volume. O silicato de aluminio foi
fornecido pela Empresa Brasileira de Litio (CBL), cuja
composi¢do quimica de alguns elementos de interesse
para o presente trabalho encontra-se na Tabela 1.

Apds misturar o substrato ao silicato de aluminio
antes do plantio das sementes, foi retirado amostras
para a caracterizagdo quimica dos substratos (Tabela 2),
conforme Embrapa (1997) e Tedesco et al. (1995).

Aos 146 dias apds a semeadura, as mudas foram
avaliadas quanto a altura da parte aérea (H), o
didmetro do caule (D), o numero de folhas por planta
(NF), a drea foliar (AF), a massa fresca da parte aérea
(MFPA) e a massa fresca das raizes (MFR), por fim a

Outros
elementos

11,15

0,49 0,00 0,10 0,00 0,05

Tabela 2. Caracteristicas quimicas dos substratos em adi¢do com diferentes porcentagens de silicato de aluminio.
Table 2. Substrate chemicals characteristics on the addiction with different percentages of aluminum silicate.

Atributos quimicos do substrato*

Doses de Silicato de Aluminio (%)

pH dgua 5,7
P- REM (mg/dm’) 58,6
P (mg/dm?) 170,5
K (mg/dm?) 490
Ca (cmol /dm?) 17,7
Mg (cmol /dm?) 1,8
Al (cmol /dm?) 0,1
H+Al (cmol /dm?) 5,94
B (cmolc/dm?) 20,75
t (cmol /dm?) 20,85
T (cmolc/dm?) 26,69
V (%) 78

m (%) 0

B (mg/dm?) 2,2
Zn (mg/dm°) 15,5
Fe (mg/dm’) 86,9
Mn(mg/dm?’) 66,2
Cu (mg/dm®) 0,6
Mat. Org. (dag/kg) 8,5

6,0 6,3 6,4 6,6
56,5 58,6 56,5 56,5
165,9 170,5 165,9 161,4
480 500 500 460
17 16,3 15,6 14,9
2,7 2,4 2,8 1,8
0 0 0 0
4,29 3,30 2,80 2,64
20,9 20 19,7 17,9
20,9 20 19,7 17,9
25,19 23,30 22,5 20,54
83 86 88 87
0 0 0 0
1,4 1,1 1,4 0,7
14,3 15 16,4 15,7
60, 0 76,2 69,0 83,3
33,0 53,7 67,0 55,3
0,6 0,6 0,5 0,7
7,9 8,5 7,5 7,5

*P-REM= fésforo remanescente. P = fosforo disponivel; K = potassio trocivel; Ca = calcio trocével; Mg = magnésio trocavel;
Al = aluminio trocével; S = enxofre disponivel; H+Al = acidez potencial; SB = soma de bases; t = CTC efetiva; T = CTC pH;

V = saturagdo por bases; m

= saturagdo por aluminio ((Al/CTCt)x100); B = boro disponivel; Zn = zinco disponivel; Fe = ferro

disponivel; Mn = manganés disponivel; Cu = cobre disponivel; Mat. Org. = matéria organica.
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massa seca da parte aérea (MSPA) e a massa seca das
raizes (MSR). A altura das mudas foi medida a partir
do coleto até o apice da planta com régua graduada.
O diametro foi aferido a dois centimetros do substrato
com paquimetro digital. Em seguida procedeu-se a
contagem do niimero de folhas por planta. As mudas
foram cortadas rente ao substrato e coletadas as folhas
de 20% das plantas de cada tratamento. As folhas foram
digitalizadas e submetidas a analise de imagens, com
auxilio do software Image-Pro Plus, versdo 4.1, para
Windows® (Media Cybernetics, Silver Spring, MD,
USA), para célculo da area média foliar e a drea foliar
por muda (SantAnna-Santos et al., 2012).

As raizes das mudas foram lavadas em dgua corrente,
de modo a eliminar todo o substrato. A parte aérea e
as raizes foram pesadas para determina¢do da massa
fresca e posteriormente secas em estufa a 60 °C, até
peso constante, para a determinagdo de sua massa seca.
Foi utilizada relagdo MSR/MSPA obtida pela relagdo
entre parte aérea/sistema radicular

H, D, MSPA e a PMSR foram utilizados para

determinagdo do indice de qualidade de Dickson
(IQD) (Dickson et al., 1960), conforme a Equagéo 1:

MST
10D =" —spa (1)
D" MSR

onde: IQD= indice de qualidade de muda, MST=massa
seca total, H= altura, D= Didmetro, MSPA= massa seca
da parte aérea e MSR= massa seca da raiz.

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia e, quando significativo, ajustadas regressdes

em fungéo das doses de silicato de aluminio, ambos a
5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura, o didmetro, a massa seca e fresca das
raizes, o IQD, a massa seca da raiz pela massa seca
da parte aérea e a drea foliar média e total ndo foram
influenciadas pela adigdo de silicato de aluminio
no substrato, independentemente da dose utilizada
(Tabela 3).

Os valores observados para altura das mudas de C.
citriodora sao considerados adequados para mudas de
eucalipto (Mafia et al., 2005). Esta varidvel é considerada
como uma das mais antigas para classificagio e selecao
de mudas, que combinadas com o didmetro do coleto
tornam-se importantes parametros morfolégicos na
avalia¢do do crescimento das plantas (Parviainen, 1981;
Carneiro, 1995). Gomes et al. (1996) estabeleceram
um valor minimo de didmetro de coleto de 2 mm e
Lopes et al. (2007), de 2,5 mm para plantio de mudas
de Eucalyptus grandis.

Freitas et al. (2006) e Richards (1977) evidenciaram
que a restri¢do no crescimento do sistema radicular,
influencia a drea foliar em sistemas de produg¢do de mudas
de eucalipto de modo a favorecer um desenvolvimento
mais equilibrado. Portanto, como o sistema radicular
ndo foi significativo para as doses de silicato de aluminio
testadas nos substratos, também foi possivel observar
que, a area foliar média e total das mudas seguiram
o mesmo padrdo. Os resultados relativos a massa da
matéria seca total da planta obtidos nessa pesquisa

Tabela 3. Parametros morfologicos de mudas de Corymbia citriodora em fungdo da adi¢io de diferentes
concentragdes de silicato de aluminio no substrato, aos 146 dias apds a semeadura.

Table 3. Morphological parameters Corymbia citriodora seedlings growth versus the addiction of different aluminum
silicate concentrations on substrate, at 146 days after transplanting.

0 21,90 2,58 1,10
5 20,78 2,50 1,17
10 22,02 2,58 1,09
15 22,13 2,53 1,17
20 22,91 2,43 1,10
F 1,49~ 0,55 0,68
CV (%) 8,07 9,42 11,62

1,75 0,34 0,42 153,38 9,34
1,95 0,34 0,51 152,61 O
1,94 0,32 0,48 146,45 8,92
1,97 0,34 0,48 149,33 8,76
1,80 0,30 0,48 135,45 7,84
1,67 2,60 1,94 0,77" 1,40
11,60 10,84 14,19 15,85 16,08

Altura (H), didmetro (D), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
fresca da raiz (MFR), drea foliar total (AFT) e area foliar média (AFM). "“Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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foram acima de 3 g/planta. Segundo Gomes & Paiva
(2004) e Paiva et al. (2009) a produgio de biomassa seca
total, apesar de ser um método destrutivo, ¢ bastante
consistente na avalia¢do das respostas a adubagao em
espécies vegetais e indica capacidade de resisténcia das
mudas a condi¢des de campo.

E possivel observar que em todos os tratamentos as
mudas de C. citriodora apresentaram médias acima de
0,30 para o indice de Dickson, desta forma o substrato
nas diferentes porcentagens de silicato de aluminio
proporcionou qualidade de acordo com o padrao
estabelecido por Hunt (1990) para mudas produzidas
em tubetes de 50 mL, além disso, é possivel que os
tubetes de 100 mL tenham contribuido para o maior
IQD por possibilitarem maior didmetro das mudas,
evitar o estiolamento devido a menor densidade de
plantas por area, e por fim, maior produgdo de massa
de matéria seca. Segundo esse autor, sao considerados
adequados valores para o indice de Dickson superiores
a 0,20. Além de indicador da qualidade das mudas,
considera vigor e o equilibrio da distribui¢ao da
biomassa na muda (Vidal et al., 2006).

A relagdo entre a massa seca da raiz (MSR) e massa
seca da parte aérea (MSPA) das mudas, segundo
Caldeira et al. (2000), deve ser de 0,5 para mudas de
eucalipto produzidos em tubetes de 50 cm®. Mudas que
apresentam grande producdo de biomassa radicular
sdo mais aptas a condi¢Oes de estresse ambiental apds o
plantio, por possuirem maior facilidade de sustentacao,
além de maior superficie e eficiéncia para absorgao de
agua e nutrientes (Freitas et al., 2005).

A MSPA, MFPA e NF foram ajustados segundo modelo
de regressao quadratico em fungio das concentragoes
de silicato de aluminio no substrato (Figuras 2 e 3).
A massa seca da parte aérea das plantas de C. citriodora,
apresentou comportamento semelhante. Observou-se
leve tendéncia de redu¢ao da produgao de MSPA e
MFPA com o aumento das propor¢oes de silicato de
aluminio. A produ¢ido de MSPA variou de 2,59 g na
testemunha para 2,38 g com 20% de silicato, ou seja,
uma redugio de 8%. Entretanto, a produ¢ido da MFPA
variou de 4,9323 g na testemunha para 4,41 quando se
utilizou 20% de silicato de aluminio, ocorrendo uma
redugdo de 11% (Figura 2).

Embora responsivo ao Si, o eucalipto, a semelhanga
da maioria das dicotileddneas (Marschner, 1995), ndo
¢ uma planta que acumula grandes quantidades do
elemento. Segundo Carvalho et al. (2003), na fase inicial

Massa da parte aérea
w

MSPA - Y=2,5043 - 0,0447X +0,0017X2 R2=0,6768 (2=0,05)

O MFPA - Y=4,9323 - 0,0321X + 0,0003X2 R2=0,5965 (2=0,05)

0 T T T T )
0 5 10 15 20 25

% de silicato de aluminio no substrato

Figura 2. Massa da parte aérea de mudas Corymbia
citriodora em fun¢io da adigdo de silicato de aluminio
no substrato. MSPA = Massa seca da parte aérea;
MFPA = Massa fresca da parte aérea.

Figure 2. Aerial mass part of the Corymbia citriodora
seedling versus the addiction of aluminum silicate
on substrate. (APDM) = Aerial part dry mass;
(APFM) = Aerial part fresh mass.
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Figura 3. Numero de folhas (NF) de mudas de Corymbia
citriodora em fun¢io da adigdo de silicato de aluminio
no substrato.

Figure 3. Corymbia citriodora seedling leaves number
(LN) versus the addiction of aluminum silicate to
substrate.

de crescimento, as plantas de eucalipto absorvem pouco
Si, sugerindo possuirem um mecanismo de exclusdo
do mesmo. Pressupde-se, portanto, ser minimo o papel
do Sino eucalipto o que, aparentemente, o desqualifica
como responsavel pela produgao de MSPA das plantas
(Carvalho et al., 2001).

A adicao de silicato de aluminio no substrato
apresentou maior do numero de folhas em plantas de
C. citriodora. Observa-se média de 17,09 folhas para
a concentragao de 12,2%. Esses resultados refletem
o beneficio proporcionado pela adi¢do de silicato de
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aluminio no substrato. Entretanto, a partir de 12,2%
do composto observou-se redu¢ao nos nimeros de
folhas (Figura 3).

A presenca do elemento silicio (Si) mesmo em
pequenas quantidades como no caso de plantas de
eucalipto, constituinte do silicato de aluminio, pode
estar relacionada com a maior quantidade de folhas
nas mudas de C. citriodora por diminuir a senescéncia
desse 6rgao. De acordo com Epstein (1994) e Marschner
(2012), o Si beneficia direta e indiretamente as plantas
e pode proporcionar o crescimento e produgio vegetal.
Na presenca deste elemento as folhas se tornam mais
eretas, fato este relacionado com aumento do teor
de hemicelulose e lignina nas folhas que tornam os
tecidos mais rigidos, como foi observado em estudo
realizado com aveia (Hossain et al., 2007). Desta forma,
as plantas apresentam menor sombreamento e maior
protecdo aos fatores externos.

Os silicatos de modo geral podem melhorar o
desenvolvimento das plantas, o que indiretamente
influencia as condicdes fisicas do solo, além de
comportar-se de maneira similar aos carbonatos no
solo, sendo capazes de elevar o pH, neutralizando o Al
trocdvel e outros elementos toxicos (Maio et al., 2011).

4. CONCLUSOES

A utiliza¢io do silicato de aluminio ao substrato
para producdo de mudas de Corymbia citriodora surge
como alternativa de destino adequado deste residuo.

A utilizagdo de 12,2% de silicato de aluminio
mostrou-se eficiente no aumento do niimero de folhas
das mudas de C. citriodora, além de ter proporcionado
condigoes favoraveis ao desenvolvimento das plantas.
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