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Resumo: Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia do tipo de tubetes de reflorestamento no
desenvolvimento de mudas @icalyptussaligng durante a fase de viveiro. Para tanto, foram analisados tubetes
plasticos e biodegradaveis (sendo os primeiros obtidos do mercado brasileiro e os ultimos fabricados pela empresa
BIO&GREEN, a partir do bagaco de cana-de-aclcar) de diferentes volumes, comparando-os quanto (1) ao
desenvolvimento das mudas de eucalipto e (2) as suas integridades fisicas, até completarem 90 dias da semeadura. O
resultados mostraram que as mudas de eucalipto, em viveiro, se desenvolveram melhor nos recipientes de polietileno e
indicaram que quanto maior o volume do tubete, melhor desenvolvida é a planta.
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I nfluence of type of reforestation tubes (biodegradable and plastic) on development of
Eucalyptus saligna seedlings

Abstract: The objective of this work was to study the influence of type of reforestation tubes on development of
Eucalyptus salignaeedlings during the nursery phase. In order to do so, we analyzed plastic and biodegradable tubes
(the former from the Brazilian market and the latter made from sugarcane bagasse by firm BIO&GREEN) of different
volumes by comparing them to (1) the development of eucalyptus seedlings and (2) their physical integrity until 90 days
after sowing. The results showed that eucalyptus seedlings, in nursery, were better developed in polyethylene recipients,
and indicated that as larger the tube’s volume, better developed is the plant.
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Introducéo

A producdo de mudas de espécies florestais em grande escala sempre despertou grandes interess
de instituicbes de pesquisa, empresas florestais e produtores, levando ao desenvolvimento de
diversos estudos, visando a melhoria do processo. Em sua maioria, os trabalhos procuraram
identificar o método mais adequado de producdo de mudas, o recipiente, substrato e a nutricdo mais
equilibrada para cada uma das fases de desenvolvimento das mudas no viveiro [1]. Os materiais
mais utilizados atualmente, tais como saquinhos e tubetes de polietileno (plastico) — além dos

tubetes de poliestireno expandido (isopor) — tém sido importantes na formacao de boas mudas,
porém possuem o inconveniente de serem lentamente degradados na natureza (muitos plasticos
exigem mais de 100 anos para degradacéo total) quando n&o sao reciclados, exigindo o retorno
destes materiais do campo; e no caso dos tubetes, com posteriores lavagens dos mesmos, oneranc
ainda mais a operagao de plantio. Existem diversos materiais que estdo sendo estudados comc
novas opcoes de recipientes, preferencialmente biodegradaveis, para a producao de mudas. Ramos
Silva e Florido [2] desenvolveram diferentes embalagens ecoldgicas para mudas feitas com residuos
de biomassa. Eles observaram que embalagens feitas com (1) fibra de coco e cola, (2) bagaco de
cana com amido, (3) bagaco de cana com cola e (4) amido tratado com residuos diversos séo
biodegradaveis e por isso ndo prejudicam o solo devido a sua rapida decomposi¢do, ndo gerando
residuos; as mudas podem ser transplantadas sem a retirada das embalagens, o que torna o plant
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mais pratico e rapido. Além disso, observaram que, ao se decomporem, as embalagens se tornan
nutrientes para a planta e, por ser esta decomposicao rapida, evita-se o enovelamento da raiz.
Visando a substituicdo de materiais derivados do petréleo por materiais biodegradaveis de fonte
natural e renovavel, utilizando também residuos industriais como matéria-prima, a BIO&GREEN
IndUstria de Produtos Biodegradaveis Ltda. desenvolveu (e continua desenvolvendo) recipientes, do
tipo espuma, tais como tubetes para reflorestamento de diferentes volumes (com e sem ponta),
feitos por extrusdo e termoprensagem de uma mistura de bagaco de cana-de-acglcar, fécula de
mandioca, glicerina (como plastificante) e agua — sendo o bagaco de cana a principal matéria-prima
de suas embalagens, servindo como nutriente para as mudas de plantas. As espumas de
BIO&GREEN (B&G) podem ser incorporadas ao solo, facilitando o plantio, por eliminar algumas
operacoes e reduzir o risco de contaminacdo do viveiro com organismos patogénicos na devolugao
dos recipientes que podem néo ter sido adequadamente limpos no processo de assepsia. Além dissc
estas embalagens de bagaco de cana evitam a ocorréncia de deformacdes radiculares, causadas p
recipientes de paredes rigidas — segundo Freitas et al. [3], essas deformacdes tendem a persistir apc
a fase de viveiro.

Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia do tipo de tubetes de reflorestamento no
desenvolvimento de mudas #icalyptus saligna, durante a fase de viveiro. Para tanto, foram
analisados tubetes plasticos e biodegradaveis (estes ultimos fabricados a partir de bagaco da cana
de-acucar, pela empresa BIO&GREEN) de diferentes volumes, comparando-os quanto (1) ao
desenvolvimento das mudas de eucalipto e (2) as suas integridades fisicas, avaliadas quali e
guantitativamente (analise mecanica), até completarem 90 dias da semeadura. Os tubetes de plastic
foram fornecidos pela empresa Mercado Florestal Ltda., localizada em Londrina, no estado do
Parana.

Experimental

Os materiais utilizados neste trabalho foram: tubetes de plastico, tubetes da empresa BIO&GREEN
(com e sem ponta), sementesElecalyptus saligna, turfa/substrato, agua, bandejas plasticas para
acondicionar os tubetes, régua e balanca e micrometro digitais.

Na Tabela 1 sdo mostradas as caracteristicas dos trés tipos de tubetes de reflorestamento estudadc
neste trabalho.

Tabela 1 —Caracteristicas dos diferentes tubetes de reflorestamento utilizados nos experimentos

Peso Diametro interno da Diametro do Altura NUmero de

Tubetes Volume (crr) (9) borda (cm) furo (cm) (cm) estrias

Plastico 116 15 3,6 1,1 14,0 8
B&G c/ ponta 86 18 3,6 0,8 14,0 6
B&G s/ ponta 78 25 3,6 0,9 12,0 5

Para as plantacdes foi utilizada turfa da marca “Tropstrato Florestal”, de modo a preencher todos os
tubetes. Pequenas por¢cbes das sement&sichyptus saligna foram plantadas superficialmente

nos tubetes de diferentes volumes (78, 86 e 11%, smndo 60 deles produzidos com bagaco da
cana-de-acucar pela BIO&GREEN (30 com ponta e 30 sem ponta) e 30 deles, de plastico
(polietileno). Apds a semeadura, todos os 90 tubetes foram acondicionados em bandejas plasticas,
armazenadas em uma estufa coberta por filme de polietileno transparente e com sistema de irrigacac
por microaspersores automatizado — construida no Centro de Quimica e Meio Ambiente do Instituto
de Pesquisas Energéticas e Nucleares (CQMA/IPEN) — e |la mantidas por 90 dias as condicdes
ambientes de temperatura e umidade, na qual as plantas recebiam agua durante 5 minutos a cad
oito horas, todos os dias da semana. A partir da data de semeadura, foram analisados a cada 30 dia
(1) a integridade — quali e quantitativamente — dos tubetes de diferentes volumes na plantacdo de
Eucalyptus saligna e (2) o desenvolvimento das plantas, até completarem 90 dias do plantio, no

Anais do 14° Congresso Brasileiro de Polimeros — Aguas de Lindéia, SP — 22 a 26 de outubro de 2017 1574



viveiro — tempo no qual suas mudas devem ser transplantadas para o campo. A integridade dos
tubdes foi verificada visualmente quanto a formacdo de bolor; manualmente (pressionando
levemente os dedos sobre os recipientes) quanto a suas bordas e corpos como um todo,
fundos/pontas; e quantitativamente por analise mecanica realizada pelos funcionarios do Instituto de
Pesquisas Tecnolbgicas (IPT). Vale salientar que, para os tubetes da BIO&GREEN, o ensaio
mecanico foi feito apenas com aqueles sem ponta — por questdes de custos com este tipo de teste n
IPT, e por serem estes tubetes mais facilmente desmoldados da prensa. Para o desenvolvimento da
plantas, com auxilio de uma régua e um micrémetro digital, foram analisados suas alturas (H),
didametros dos caules (DC) e numero de folhas (NF). A producdo de mudas em sistema setorizado
necessita de manejo especifico para obter maior uniformizacdo de crescimento aéreo e radicular,
promover rustificagdo dos tecidos, a fim de que, apos o plantio em condi¢cdes adversas, sobrevivam
e crescam satisfatoriamente [4].

Resultados e Discusséo

Ao analisar a integridade dos tubetes de plastico e da BIO&GREEN, com e sem ponta, na plantacéo
de Eucalyptus saligna, no inicio e apds 30, 60 e 90 dias da semeadura, observou-se que a
guantidade de tubetes defeituosos da BIO&GREEN tende a aumentar com o passar dos dias, excetc
(1) para um tubete da B&G com ponta, em que houve formacao de bolor no 30° dia do plantio e
apos esse periodo ndo mais apresentou tal anomalia — possivelmente, com o tempo, a agua vind:
dos irrigadores removeu os bolores —, e (2) para os tubetes da B&G sem ponta, em que nao ocorreu
nenhum crescimento de bolor nos 90 dias de analise. No fim do experimento, ou seja, no 90° dia da
semeadura, dentre os 30 tubetes de bagaco de cana com ponta (B&G com ponta) estudados, 1°
estavam moles, 12 estourados, 9 com borda mole, 20 com borda quebrada, 7 com fundo mole e
apenas 1 com fundo estourado; enquanto que dentre os 30 tubetes de bagaco sem ponta (B&G ser
ponta), 9 estavam moles, 20 estourados, somente 1 com borda mole, 2 com borda quebrada, 3 con
fundo mole e 2 com fundo estourado. Isso nos faz concluir que dentre os tubetes da BIO&GREEN,
agueles com ponta se apresentaram mais defeituosos ou menos resistentes as intempéries do clima
a agua dos irrigadores automaticos, em relacdo aqueles sem ponta. Como ja se esperava, 0s tubete
plasticos nada sofreram ao longo dos 90 dias do plantio de Eucalyptus saligna em viveiro.

O desenvolvimento das mudas Hacalyptus saligna, até completarem 90 dias do plantio no
viveiro, foi analisado quanto a altura das plantas (H), ao diametro dos caules (DC) e a quantidade de
folhas (NF), nos diferentes tubetes — avaliados mecanicamente pelo IPT quanto a resisténcia a forca
radial — conforme mostra a Fig. 2.
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QUANTIDADE MEDIA DE FOLHAS RESISTENCIA A FORGA RADIAL - RUPTURA
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Figura 2 —Desenvolvimentalasmudas ddEucalyptus saligna quan{a) a altura média das plantgs) ao
didmetro médio dos caules (e) a quantidade média de folhas nos diferentes tubetes — analisados
mecanicamentéd) pelo IPT — ao longo de 90 dias do plantio. B&G = BIO&GREEN (tubetes de bagaco de
cana-de-aclcar).

De modo geral, as mudas Hacalyptus saligna nos tubetes de plastico se desenvolveram melhor,
em relacdo aquelas nos tubetes feitos de bagaco de cana-de-agcUcar — sendo as plantas no
recipientes da B&G sem ponta as menos desenvolvidas (apesar da integridade destes ultimos
tubetes ser melhor & daqueles com ponta). A diferenca de valores de H, DC e NF entre os trés tipos
de tubetes é bem pequena — praticamente irrisoria — no 30° dia da semeadura, porém essa difereng
aumenta com o passar dos dias. As alturas médias dos eucaliptos (Fig. 2(a)) no 30° dia apds o
plantio para os tubetes de plastico e da B&G, com e sem ponta, foram respectivamente: 2,6 + 0,3;
3,2+0,3e2,5+0,3 cm; enquanto que no ultimo dia de andlise foram, respectivamente: 21,9 + 0,5;
13,6 £ 0,5 e 6,8 + 0,5 cm. Os diametros médios dos caules (Fig. 2(b)) para os recipientes de plastico
e de bagaco, com e sem ponta, no 30° dia foram, respectivamente: 0,70 £ 0,03; 0,64 £ 0,04 e 0,68 *
0,03 mm e no 90° dia foram, respectivamente: 1,89 + 0,04; 1,57 + 0,04 e 0,99 = 0,04 mm. E,
finalmente, as quantidades médias de folhas de eucalipto (Fig. 2(c)) para os tubetes de plastico e da
B&G, com e sem ponta, no 30° dia foram, respectivamente: 6 £1, 7+ 1 e 6 £ 1, enquanto no ultimo
dia do experimento foram, respectivamente, 17 + 1, 14 £ 1 e 11 + 1. Segundo testes de ANOVA,
nao houve diferenca significativa entre todos os parametros estudados (H, DC e NF) para os tubetes
de pléstico e os da empresa até os 30 dias ap0s a semeadura, porém essa diferenca aumentou corr
passar dos dias. Estes resultados mostram que o volume dos recipientes exerceu influéncia no
crescimento das mudas: quanto maior o volume do tubete, melhor desenvolvida foi a planta.
Resultados com maior crescimento em altura e diametro de colo em tubetes de maior volume
também foram encontrados por Malavasi e Malavasi [5], em mudd3odba trichotomae
Jacaranda micranta. Esses autores atribuiram os resultados ao espaco e ao volume maiores de
substrato e a menor restricao radicular imposta as mudas. Gomes et al. [6], testando quatro modelos
e tamanhos de tubetes de plastico rigido para producdo de mudascalgptus grandis
verificaram que os tubetes com maior capacidade volumétrica produziram mudas de maiores
valores em altura e massa seca total. No entanto, esses recipientes ndo foram recomendados, um
vez que a altura das mudas ficou acima daquela tecnicamente adequada para o plantio. Cunha et al
[7] também observaram o efeito das dimensdes dos recipientes em middéeligia impetigiosa

(Mart. Ex D. C.) Standl, trabalhando com os recipientes 20 x 36,5; 15 x 32; 13 x 25,5 e 13,5 x 19
cm, constataram que os recipientes de 20 x 36,5 e 15 x 32 cm permitiram melhor desenvolvimento
das mudas, comparando com as produzidas nos outros dois recipientes, e concluiram que o
recipiente 15 x 32 cm é suficiente para producéo de mudas de qualidade dessa espécie. Na producéa
das espécies de cedro-australiano e guanandi, Lisboa et al. [8] também concluiram que o volume do
tubete influenciou o crescimento das mudas. Considerando as caracteristicas de crescimento, este:
mesmos autores ainda afirmaram ser o tubete de 2800 amais recomendado para o cedro-
audraliano e o de 180 chpara o guanandi.
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A partir da Fig. 2(d), nota-se que a resisténcia a forca radial dos tubetes plasticos foi de 159 + 14 N
—valor inferior somente em relacdo aquele encontrado inicialmente para o tubete da BIO&GREEN
(sem ponta): 212 + 24 N. Apés 30, 60 e 90 dias da semeadura, os tubetes biodegradaveis
armazenados em viveiro, apresentaram, respectivamente, os seguintes valores de resisténcia a forg
radial: 142 £+ 47 N, 51 + 43 N e 103 + 14 N. Como era esperada, a resisténcia dos tubetes de bagaca
de cana diminuiu com o passar do tempo, ja que 0s mesmos sofreram alteracdes fisicas em sua:
estruturas, ao absorverem agua (proveniente dos irrigadores da estufa) e, consequentemente
tornando-se mais moles, mais frageis.

Conclusbes

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que os tubetes biodegradaveis
tornaram-se menos resistentes mecanicamente com o passar dos dias, e que tanto o tipo de materiz
gue compde os tubetes como as suas capacidades volumétricas, exerceram influéncia no
desenvolvimento das mudas, na fase de viveiro. As embalagens plasticas mantiveram sua
integridade fisica inicial durante os 90 dias do plantio de eucaliptos, enquanto 0s recipientes
espumados feitos de bagaco da cana sofreram mudancas destrutivas no decorrer do tempo — fato |
esperado por serem bastante sensiveis a umidade (proveniente da agua dos irrigadores da estufa)
alterando assim, suas resisténcias mecanicas. Uma possivel solucdo para diminuir a sensibilidade ¢
agua seria impermeabilizar estas espumas com um filme também biodegradavel. As mudas de
Eucalyptus saligna que melhor se desenvolveram, na fase de viveiro, foram aquelas dos tubetes
plasticos, seguidas daquelas contidas nas embalagens da BIO&GREEN com ponta e, por fim, das
cultivadas nos recipientes biodegradaveis sem ponta. Ou seja, quanto maior o volume do tubete,
melhor desenvolvida foi a planta. O desenvolvimento das mudas de eucalipto nas espumas
biodegradaveis da BIO&GREEN foi compensado no campo, pois quando transplantadas no solo,
juntamente com seus tubetes, o bagaco da cana funciona como fertilizante para as plantas, atingindc
valores de altura, diametro do caule e nimero de folhas equiparaveis e até superiores aqueles
verificados nas plantacdes feitas nos recipientes de plastico.
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