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RESUM O: Bioensaios foram realizados em condicdes de campo, em Olhos D’Agua, Minas Gerais, Brasil, paraavaliar aago do
extrato pirolenhoso sobre mudas de clone de hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla tratadas via irrigagdo. Mudas com
idade de 45 dias receberam adubagédo concentrada e extrato pirolenhoso em diferentes concentracfes durante 45 dias, com uma
freqUiéncia de trés aplicacbes/'semana. Foram avaiados a altura, o didmetro do colo, a massa seca da parte aérea (MSPA), a massa seca
radicial (MSR) e o potencial de crescimento radicial (PCR) das mudas. O extrato pirolenhoso nas concentracfes de 0 a 2,0% ndo
contribui paraa melhoria da qualidade das mudas de clone de hibrido de E. grandis x E. urophylla. O aumento da concentragéo do
extrato pirolenhoso diminui o didmetro, aMSPA e aM SR das mudas de clone de hibrido de E. grandis x E. urophylla. A aplicacdo de
100% da adubagao de crescimento causa maior atura, MSPA, MSR e PCR de mudas de clone de hibrido de E. grandis x E. urophylla
em comparagdo com a de 50%.

Palavras-chave: Eucalyptus spp., extrato pirolenhoso, viveiro.

EUCALYPTUS SEEDLINGS QUALITY TREATED WITH PYROLIGNEOUS EXTRACT

ABSTRACT: Bioassayswere madein field conditions, in Olhos D "Agua, Minas Gerais, Brazl, for evaluating pyroligneous extract
action on seedlings of Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla clones treated by irrigation. Seedlings 45 days old received the
fertilization concentrated and the pyroligneous extract at different concentrations during 45 days, three applications per week. It was
evaluated the height, the diameter, the dry mass of the aerial part of trees (DMA), the dry mass of the root (DMR) and the potential of
root growth (PRG) of the seedlings. Pyroligneous extract (from 0.0 to 2.0%) did not promote additive effects on eucal yptus seedlings
of E. grandis x E. urophylla clones. The increasing of the pyroligneous extract concentration reduced the diameter, DMA and DMR of
eucalyptus seedlings. Application of 100% of the recommended rate of fertilizer produced higher height, dry mass of the aerial part of
tree, dry mass of the root and potential of root growth of the seedlings of E. grandis x E. urophylla clones, than with 50%.

Key words: Eucalyptus spp., pyroligneous extract, nursery.

1 INTRODUCAO que a competitividade brasileira pode sofrer aneagas
por outros paises produtores como Africa do Sul,

O eucdipto € a espécie florestal de rapido  Portugal, Chile, Australia, Chinae Indonésia. Desse

crescimento mais utilizada no Brasil, principalmente
na producdo de chapas, painéis, carvao vegetal,
celulose e papel, sendo o seu cultivo um dos mais
avancgados, produtivos e competitivos do mundo. Isso
tem colocado o setor florestal numa posicdo de
destague na economia do Pais, com uma
participacdo de 2% a 7% no PIB nacional durante
as Ultimas duas décadas (TORRES, 1996).
Apesar da importancia da madeira como
fonte de energia em paises em desenvolvimento, o
interesse em melhorar a produgdo por meio de
reflorestamentos para suprir essa demanda é recente
(MORAES et d., 2002). O investimento em pesquisa
florestal € importante para a sobrevivéncia e
sustentabilidade econdmica dessa atividade, visto

modo, pesquisas na eucaliptocultura devem ser
planejadas e desenvolvidas de forma multidisciplinar,
contemplando aspectos ecol bgicos e sociais, mas
sem deixar de lado a melhoria da eficiéncia e
competitividade do empreendimento.

Nesse caso, € necessario redlizar estudos e
desenvolver tecnologias para 0 aproveitamento de
produtos secundarios do eucalipto (residuos de
serraria, extracado de alcatréo, fendis etc.), visando a
sua utilizagdo na propria cultura e para outros fins
(HIGA, 1995). Um desses produtos é o extrato
pirolenhoso; um subproduto da carbonizac&o da
madeira extraido dos fornos de carvéo vegetal composto
por cerca de 100 substancias quimicas, como metanol
(0,1% a 1,0%), acetona (0,2%), agua (85% a 90%) e
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acido acético (5,0% a 6,0 %) (BIOCARBO
INDUSTRIA E COMERCIO, 2001).

Geralmente, esse produto é desprezado no
processo e liberado no ambiente, causando polui¢ao
e desperdicio; porém, estudos demonstram gque ele
apresenta efeito tonificante nas plantas, podendo
servir para diversos fins, como fertilizante organico
em arroz (ICHIKAWA & OTA, 1982; TSUZUKI
et a., 2000), meldo (DU et d., 1997; TSUZUKI et
a., 1993), cana-de-aclcar (UDDIN et al., 1995),
sorgo (ESECHIE et al., 1998) e batata-doce
(SHIBAYAMA et al., 1998); nematicida (CUADRA
et al., 2000), fungicida (FURTADO et al., 2002;
NOIIRA & ZINNO, 1954) e inseticida (SOUZA-
SILVA, 2003).

No Brasil, poucos sd0 0s estudos sobre 0 uso
de extrato pirolenhoso na eucaliptocultura (MATTOS
et a., 2003; SANTOS et a., 2002; SOUZA-SILVA
et al., 2003); portanto, objetivou-se com este trabalho
investigar os efeitos do extrato pirolenhoso e sua
interacdo com adubos de crescimento sobre a
gualidade de mudas de eucalipto.

2 MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos no viveiro
da Fazenda Extrema, em Olhos D agua, Minas
Gerais (alt. 880 m, lat. 17°15’S e long. 43°39°W),
durante o periodo de junho a agosto de 2002, sendo
gue as avaliacdes fitomorfol dgicas foram realizadas
nos laboratérios do Centro de Apoio a Pesquisa e
Experimentacdo Florestal (CAPEF) da V&M
Florestal Ltda., localizado no municipio de
Paraopeba, Minas Gerais, durante 0 més de agosto
de 2002.

Foram utilizadas mudas de clone de hibrido
de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla,
produzidas em tubetes com substrato de vermiculita
(50%) e palha de arroz carbonizada (50%), no
viveiro daV&M Florestal Ltda., com idade de 45
dias, correspondentes aquelas recém retiradas da
casa-de-sombra e prontas para serem colocadas
em local a céu aberto. As mudas receberam
adubacao de cobertura concentrada, composta por
fosfato monoam®dnico (2 g), nitrato decélcio (5 g),
cloreto de potéssio (2 g), sulfato de magnésio (2,6
g), uréia (1 g), tenso-ferro (0,64 g), acido bérico
(0,12 g), sulfato de manganés (0,064 g), sulfato de
zinco (0,016 g), sulfato de cobre (0,016) e molibdato
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de sddio (0,002 g), diluidosem doislitros de &gua,
conforme recomendacdesdaV&M Florestal Ltda.
para a producdo de 200 mudas de eucalipto. Outro
lote de mudas recebeu a mesma adubagdo, porém
na metade da concentracdo recomendada. O
extrato pirolenhoso foi aplicado conforme
recomendagéo da Biocarbo Industria e Comércio
Ltda., nas dilui¢es de 0,1%, 0,5%, 1,0% e 2,0%,
sendo que o tratamento-testemunha ndo recebeu
esse produto.

Os adubos foram misturados e diluidos em
agua separadamente, em baldes/tratamento, e
aplicados com auxilio de regadores manuais, com
umafregliénciade trés aplicagbes/semanapor um
periodo de 45 dias. Da mesma forma, foi
conduzida a preparagdo e aplicacdo das caldas
do extrato pirolenhoso. As fertiirrigagdes, bem
como as aplicacdes do extrato pirolenhoso, foram
feitas nas horas mais amenas do periodo datarde.
Logo apos as aplicacdes, cada uma das mudas
recebeu outra rega contendo somente agua, para
a retirada do excesso dos produtos nas folhas,
evitando assim a queima nas horas mais quentes
do dia, conforme procedimento adotado pela
V&M Florestal Ltda. para produgédo de suas
mudas. A frequéncia de irrigacdo foi de seis
vezes/dia, durante os 45 dias. Apds esse periodo,
as mudas tratadas foram avaliadas quanto a altura,
didmetro do colo, massa seca da parte aérea
(MSPA), massa secaradicial (MSR) e potencial de
crescimento radicial (PCR).

A altura das mudas de eucdipto foi avaliada
com auxilio de uma régua graduada em centimetros
a partir de 1 cm da superficie superior do tubete. O
didmetro do colo foi mensurado utilizando-se um
paguimetro graduado em milimetros na altura de 1
cm acima da superficie superior do tubete.

A MSPA e a MSR foram determinadas
retirando-se cada muda de seu recipiente e
separando-se a parte aérea da radicial, cortando-a
préximo ao colo da planta. A parte radicial de cada
muda foi lavada em agua corrente, sobre peneira,
para a retirada do substrato do tubete, procurando
manter intactas todas as suas raizes.

Tanto a parte aéreaquanto aradicial de cada
muda foram colocadas em sacos de papel,
separados e identificados. O material contido em
cada saco permaneceu por 72 horas em uma sala
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contendo aparel ho desumidificador, sendo depois
seco em estufaa 60°C por um periodo de 24 horas.
Com auxilio de uma balanca analitica, determinou-
se a massa seca de ambas as partes das mudas de
eucalipto.

Na avaliacdo da altura, didmetro do colo e
massa seca da planta foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado com 10 repeticdes, sendo
gue os tratamentos foram dispostos em esguema
fatorial 2 x 6 (2 niveis de adubo e 6 doses do extrato
pirolenhoso). Cada repeticéo foi representada por
uma muda. Nessa andlise, o tempo de avalia¢do ndo
foi considerado.

Para o célculo do PCR, 60 mudas tratadas
viairrigacdo foram plantadas em vasos com 3 litros
de substrato (50% de vermiculita expandida e 50%
de palha de arroz carbonizada) e mantidas em
viveiro a céu aberto, com irrigacdes normais
durante 28 dias. As mudas foram retiradas dos
vasos a cada semana para a contagem acumulada
do numero de radiculas novas (brancas) durante
guatro semanas, segundo metodologia de avaliacéo
de Santos (2002).

O delineamento experimental para avaliacéo
do PCR foi o de blocos ao acaso em parcelas
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subdivididas no tempo, sendo que nas parcelas os
tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2
X 6 (2 niveis de adubacéo e 6 doses do extrato
pirolenhoso) e as quatro avaliagfes nas subparcelas.
Foram usadas 5 repeti¢cbes, sendo cada uma
representada por uma muda.

Todos os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia, sendo que quando significativas,
as interagOes foram desdobradas. Para comparar as
doses do extrato pirolenhoso e os momentos de
avaliacdo apos a aplicacdo, foram feitas analises de
regressdo para todas as variaveis registradas. Ja as
médias das duas doses de adubacdo foram
comparadas pelo teste de F (P<0,05) e apresentadas
em tabelas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo entre a adubacdo de
crescimento e extrato pirolenhoso para todos os
caracteres fitomorfol gicos de mudas de eucalipto
avaliados, exceto para o didmetro de mudas (Tabelas
1 e 2), sendo que as adubacdes foram comparadas
pelo teste F e as concentragfes do extrato pirolenhoso
por meio do gjuste de equacdes de regressao.

Tabelal- Anadlise de variancia para altura (cm), didmetro (mm), massa seca da parte aérea (M SPA) (mg) e massa seca
radicial (MSR) (mg) de mudas de clone de hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla tratadas com
adubag&o de crescimento recomendada (%) e com extrato pirolenhoso em diferentes concentragdes. Olhos D’ Agua-

MG, agosto de 2002.

Table 1 — Variance analysis of height (cm), diameter (mm), dry mass of the aerial part (MSPA) (mg) and dry mass
of the root (MSR) (mg) of seedlings of Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla clones treated with growth
fertilization recommended (%) and with different concentrations of the pyroligneous extract. Olhos D ’Agua— MG,

August of 2002.

o ) Quadrado Médio
Causas de Variagdo Graus de Liberdade
Altura Diametro MSPA MSR

Adubacéo 1 519,5841** 0,00086** 1,7825** 0,2476**
Pirolenhoso 38,5102** 0,00009* 1,4378** 0,1728**

Adubag&o x Pirolenho 5 28,6695** 0,00003 1,2509** 0,0728*

Erro 108 8,5108 0,00003 0,2082 0,0323

Tota 119

(**P<0,01; *P<0,05).
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De modo geral, independente da
concentracdo do extrato pirolenhoso, quando se
utilizou 100% da adubacéo de crescimento, houve
melhor qualidade das mudas em funcgéo da altura,
didmetro e MSPA.

N&o ocorreram diferencas entre 100 e 50%
de adubacdo de crescimento para todas as
concentrages do extrato pirolenhoso, exceto paraa
concentracdo de 2,0% em que 100% de adubacéo
conferiu maior MSR (Tabela 3).

Na auséncia de extrato pirolenhoso, ndo foram
constatadas diferencas no PCR de mudas que
receberam 50 ou 100% da adubagdo; entretanto, com
asua adicdo houve reducdo do PCR das mudas que
receberam metade da adubacéo (Tabela 3).
Shibayama et al. (1998) estudaram o efeito de extrato
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pirolenhoso em mudas de plantas de batata-doce e
verificaram que o crescimento de raizes e o contetdo
de acUcares livres nas raizes tuberosas ndo foram
incrementados.

Verificou-se que usando 100% da adubagéo
de crescimento e 1% do extrato pirolenhoso obteve-
seamaior alturamédia de mudas (31,9 cm) (Tabela
3); ja com aplicacdo de 50% da adubacdo e doses
crescentes do extrato pirolenhoso houve decréscimo
na altura das plantas (Figura 1).

O aumento da concentracdo do extrato
pirolenhoso provocou diminuicdo no didmetro de
mudas, MSPA e MSR (Figuras 2, 3 e 4,
respectivamente), possivelmente pelo fato do produto
ser &cido, o que pode ter causado fitotoxidez as mudas
de eucalipto.

Tabela 2 — Andlise de variancia para potencial de crescimento de raizes de mudas de clone de hibrido de Eucal yptus
grandis x Eucalyptus urophylla tratadas com adubac&o de crescimento recomendada (%) e com extrato pirolenhoso
em diferentes concentragdes (%). Olhos D’Agua- MG, agosto de 2002.

Table 2 — Variance analysis of root growth potential of seedlings of Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
clone treated with growth fertilization recommended (%) and with different concentrations of pyroligneous extract

(%). Olhos D "Agua— MG, August of 2002.

Causas de Variagdo Graus de Liberdade Quadrado Médio
Adubacéo 1 19548,15**
Pirolenhoso 5 90,7967
Adubaco x Pirolenhoso 5 567,75*
Bloco 4 251,1146
Erro (a) 44 229,1078
Tempo 3 5601,05**
Tempo x Adubacgéo 3 14,1611
Tempo x Pirolenhoso 15 37,1233
Tempo x Adubagdo x Pirolenhoso 15 15,4011
Erro (b) 144 21,2500
Total 239

(**P<0,01; *P<0,05).
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Tabela 3— Altura (cm), didmetro (mm), massa seca da parte aérea (M SPA) (mg) e massa secaradicular (MSR) (mg) de
mudas de clone de hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla tratadas com adubagdo de crescimento recomendada
(%) [Adubo] e com extrato pirolenhoso em diferentes concentragdes (%) [EP]. Olhos D’ Agua- MG, agosto de 2002.

Table 3—Height (cm), diameter (mm), dry mass of the aerial part (DMA) (mg), dry mass of the root (DMR) (mg) of seedlings of
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla clone treated with growth fertilization recommended (%) [Adubo] and with different
concentrations of the pyroligneous extract (%) [PE] and root growth potential (PRG). Olhos D ’Agua - MG August of 2002.

[EP] [adubo]

13 * *
Tratamento %) (%) Altura(cm)  Diémetro (mm) MSPA (mg) MSR (mg) PCR

1 100 29,6 a 38 a 2720 a 8%1 a 39,5 a
0,0

2 50 27,2 a 36 b 2250 b 9302 a 3L15 a

3 100 30,7 a 4,0 a 2770 a 977 a 38,2 a
0,1

4 50 26,2 b 31 b 2310 b 8288 a 27,5 b

5 100 30,3 a 43 a 2660 a 10025 a 42,9 a
0,2

6 50 27,9 a 36 b 2690 a 897 a 27,3 b

7 100 29,8 a 4,1 a 1880 b 732,7 a 45,8 a
0,5

8 50 25,5 b 35 b 2400 a 7609 a 22,8 b

9 100 31,9 a 38 a 2330 a 8343 a 48,9 a
1,0

10 50 23,2 b 34 b 2180 a 6897 a 23,1 b

11 0 100 26,5 a 35 a 2430 a 8648 a 445 a

12 ’ 50 23,8 b 31 b 1500 b 6158 b 19,8 b

* Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de F (P>0,05).
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Extrato pirolenhoso (%)

rrrrrrrrr 50% de adubagio de crescimento (Y=29,59-0,28X+0,0025X° R’=81,19%)
——— 100% de adubago de crescimento(Y=29,63+0,22X-0,0072X> R’=82,22%)

Figural- Alturamédia (cm) de mudas de clone de hibrido deEucalyptus grandisx Eucalyptus urophylla em fungéo da porcentagem
deextrato pirolenhoso aplicado e de 2 doses de adubagio de crescimento recomendada (%). Olhos D’ Agua- MG agosto de 2002.

Figure 1 — Medium height (cm) of seedlings of Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla clones based on the percentage
of applied pyroligneous extract and two recommended rates of growth fertilization (%). Olhos D "Agua— MG August of 2002.
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Figura 2 — Diémetro médio (mm) de mudas de clone de
hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
em fungdo da porcentagem de extrato pirolenhoso (%).
OlhosD’Agua- MG, agosto de 2002.

Figure 2 — Medium diameter (mm) of Eucalyptus grandis
x Eucalyptus urophylla clones in relation to the
per centage of pyroligneous extract (%). OlhosD "Agua— MG
August of 2002.

0.0 05 10 15 20
Extrato pirolenhoso (%)

rrrrrrrrrrr 50% de adubagéo de crescimento (Y:2,38+0,011X-0,0008><2 R2:85,49%)
100% de adubagéo de crescimento (Y =2,91-0,15X +0,0084X*-0,0001X* R?=79,49%)

Figura 3— Matéria Seca de Parte Aérea (mg) de mudas de
clone de hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla em funcdo da porcentagem de extrato
pirolenhoso e de 2 doses de adubacdo de crescimento
recomendada (%6). Olhos D’Agua- MG, agosto de 2002.

Figure 3 — Dry mass of the aerial part (mg) of Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla clones based on the percentage
of pyroligneous extract and two rates of recommended growth
fertilization (%). Olhos D "Agua— MG August of 2002.
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0.0 05 10 15 20
Extrato pirolenhoso (%)

rrrrrrrrrr 50% de adubag3o de crescimento (Y=2,38+0,011X-0,0008X> R’=85,49%)
——— 100% de adubagzo de crescimento (Y=2,91-0,15X+0,0084X°-0,0001X°> R’=79,49%)

Figura4— Matéria Seca Radicular (mg) de mudas de clone
de hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
em funcdo da porcentagem de extrato pirolenhoso e de 2
doses de adubacéo de crescimento recomendada (%).
OlhosD’Agua- MG, agosto de 2002.

Figure 4 — Dry mass of the root (mg) of Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla clones based on the
percentage of pyroligneous extract and two doses of
recommended growth fertilization (%). Olhos D "Agua —
MG, August of 2002.

4 CONCLUSOES

O extrato pirolenhoso nas concentragdes de O
a 2% ndo contribui paraa melhoria da qualidade das
mudas de clone de hibrido de E. grandis x E.
urophylla.

O aumento da concentracdo do extrato
pirolenhoso diminui o didmetro, aMSPA eaMSR das
mudas de clone de hibrido deE. grandisx E. urophylla.

A aplicagdo de 100% da adubacéo de
crescimento causamaior altura, MSPA, MSR e PCR
de mudas de clone de hibrido de E. grandis x E.
urophylla em comparacdo com a de 50%.
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