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RESUMO

VIEIRA, Mariana Ribeiro. Uso de recipientes de residuos organicos na producéo de
mudas de Libidibia ferrea Mart. ex. Tul. 42p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Departamento de Silvicultura,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2022.

Recipiente de materiais biodegradaveis vem sendo desenvolvidos para reduzir o uso de
plastico na cadeia produtiva de mudas florestais, agregando o viés da sustentabilidade e
mantendo os beneficios mecanicos e ergondmicos dos tubetes. O presente trabalho
objetivou avaliar o crescimento de mudas seminais de Libidibia ferrea produzidas em
recipientes de residuos organicos a base de celulose, fibra de coco e bagago de malte em
comparagdo as mudas produzidas em recipiente de polipropileno, submetidas a doses
crescentes de fertilizacdo. Alternativamente, avaliou-se também a metodologia de plantio
precoce simulado em vaso com os recipientes de residuos organicos e uso de polimero
hidrorretentor. Para o experimento de producdo de mudas, o delineamento experimental
foi inteiramente casualizado no esquema fatorial 5 x 5, sendo o fator 1 os recipientes
(polipropileno, polpa de celulose, fibra de coco, bagaco de malte e bagago de malte plus),
e o fator 2 a porcentagem da fertilizacdo quimica recomendada (0, 25, 50, 75 e 100%).
Cada tratamento foi constituido de cinco repeti¢fes de 8 mudas. Foram avaliados, dos 30
até os 120 dias, as variaveis morfoldgicas: altura de parte aérea (H em cm), didmetro de
colo (DC em mm), relacdo altura diametro (H:DC), massa de matéria seca de parte aérea
(MSPA em g muda™), massa de matéria seca de raizes (MSR em g muda™), massa de
matéria seca total (MST em g muda™), relacdo massa seca de parte aérea por massa seca
de raiz (MSPA:MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD). Concomitantemente ao
experimento de viveiro, foi realizada uma simulacdo de plantio precoce em vasos, logo
apos a semeadura. O delineamento utilizado foi totalmente aleat6rio em esquema fatorial
4 x 2, sendo o fator 1 os recipientes (polpa de celulose, fibra de coco, bagago de malte e
bagaco de malte plus), e o fator 2 a presenca ou auséncia de polimero hidrorretentor
incorporado ao substrato. Cada tratamento foi constituido de cinco repeti¢des, totalizando
de 40 vasos. Foram avaliados, dos 30 até os 150 dias, as variaveiss altura de parte aérea
(H em cm) e didametro de colo (DC em mm). Os resultados do primeiro experimento
mostram que todas as varidveis foram significativas na interacdo entre os fatores
fertilizacdo e recipiente, exceto a relacdo MSPA:MSR. Por meio da analise de regressao,
observou-se incremento das mesmas quanto maior foi o percentual de fertilizacdo. Mudas
produzidas nos recipientes de residuos organicos obtiveram crescimento e qualidade igual
e na maioria das variaveis, superior as mudas produzidas em recipiente de polipropileno.
As mudas produzidas nos recipientes de bagaco de malte obtiveram melhor crescimento
e qualidade que os demais recipientes. De forma geral, houve resposta linear a
exponencial para o aumento da fertilizacdo nos diferentes recipientes para as variaveis
mensuradas. O plantio precoce, simulado em vasos, se mostrou uma potencial alternativa
ao processo convencional de produgdo de mudas, independentemente do tipo recipiente.

Palavras chave: viveiro, pau-ferro, recipientes biodegradaveis.
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ABSTRACT

VIEIRA, Mariana Ribeiro. Use of organic waste containers in the production of
seedlings of Libidibia ferrea Mart. ex. Tul. 42p. Dissertation (Master in Environmental
and Forest Sciences). Forest Institute, Department of Forestry, Federal University of Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2022.

Containers of biodegradable materials have been developed to reduce the use of plastic
in the production chain of forest seedlings, adding sustainability bias and maintaining the
mechanical and ergonomic benefits of the tubes. The present work aimed to evaluate the
growth of seminal seedlings of Libidibia ferrea produced in organic waste containers
based on cellulose, coconut fiber and malt bagasse, in comparison to seedlings produced
in polypropylene containers, submitted to increasing doses of fertilization. Alternatively,
the methodology of simulated early planting in vases with organic waste containers and
use of water-retaining polymer was also evaluated. For the seedling production
experiment, the experimental design was completely randomized in a 5 x 5 factorial
scheme, with factor 1 being the containers (polypropylene, cellulose pulp, coconut fiber,
malt bagasse and malt bagasse plus), and the factor 2 the percentage of recommended
chemical fertilization (0, 25, 50, 75 and 100%). Each treatment consisted of five replicates
of 8 seedlings. From 30 to 120 days, the following morphological variables were
evaluated: shoot height (H in cm), stem diameter (DC in mm), height-to-diameter ratio
(H:DC), shoot dry matter mass ( MSPA in g seedlings-1), root dry matter mass (MSR in
g seedlings-1), total dry matter mass (MST in g seedlings-1), shoot dry mass ratio per root
dry mass (MSPA :MSR) and Dickson Quality Index (DQI). Concurrently with the nursery
experiment, a simulation of early planting in pots was carried out, shortly after sowing.
The design used was completely randomized in a 4 x 2 factorial scheme, with factor 1
being the containers (cellulose pulp, coconut fiber, malt bagasse and malt bagasse plus),
and factor 2 the presence or absence of incorporated water-retaining polymer to the
substrate. Each treatment consisted of five replicates, totaling 40 pots. From 30 to 150
days, the variables shoot height (H in cm) and stem diameter (DC in mm) were evaluated.
The results of the first experiment show that all variables were significant in the
interaction between fertilization and container factors, except the MSPA:MSR ratio.
Through the regression analysis, an increase was observed the higher the percentage of
fertilization. Seedlings produced in organic waste containers had equal growth and
quality, and in most variables, superior to seedlings produced in polypropylene
containers. The seedlings produced in the malt bagasse containers had better growth and
quality than the other containers. In general, there was a linear to exponential response to
the increase in fertilization in the different containers for the measured variables. Early
planting, simulated in pots, proved to be a potential alternative to the conventional
seedling production process, regardless of the type of container.

Keywords: nursery, ironwood, biodegradable containers.
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1. INTRODUCAO

A producdo de mudas € uma atividade que visa obter plantas de boa qualidade
para que tenham elevada sobrevivéncia e bom crescimento em campo. O nivel de
qualidade de uma muda florestal esta extremamente relacionado com as praticas e o
manejo realizado durante sua formacdo, isso inclui a escolha correta do recipiente,
substrato e tratos culturais (CARNEIRO, 1995). Dentro desses quesitos, o recipiente tem
como objetivo acondicionar o substrato para as mudas, permitindo assim o fornecimento
nutricional para um bom desenvolvimento, e promover o crescimento radicular adequado,
estando diretamente ligado ao suporte, a nutri¢éo, e, principalmente, a protecao das raizes
contra os danos mecénicos (GOMES et al., 2003).

Atualmente, o recipiente que mais se destaca em plantios comerciais e grandes
viveiros é o recipiente de polipropileno, conhecidos comercialmente como “tubete”,
predominando na producdo de mudas dos géneros Eucalyptus sp. e Pinus sp., além de
serem muito utilizados para as espécies nativas. A producdo de mudas em tubetes tem
como vantagens protecdo das raizes contra danos mecanicos, melhor ergonomia no
manejo do viveiro, melhores condi¢des de transporte, distribuicdo, organizagdo e no
momento do plantio, facilidade de automacdo das operacdes e a producao de grandes
volumes de mudas (GOMES et al., 2003; LISBOA et al., 2012)

O problema da utilizacdo desse tipo de recipiente é sua matéria-prima, o plastico
polipropileno, caracterizado por ser um produto derivado de petr6leo e um dos principais
poluentes ambientais da atualidade. Devido a grande quantidade de tubetes utilizada no
setor florestal, ocorre um volume de descarte proporcional. Apds serem descartados, 0s
tubetes permanecem no ambiente por muito tempo, pelo seu ciclo de vida longo em
funcdo da dificuldade de degradacdo do material, fazendo com que esses itens tenham um
grande impacto ambiental. Dessa forma, a partir dos anos 70 a possibilidade de utilizacdo
de alternativas mais sustentaveis comegou a ser cogitada para mitigar os problemas
causados (BRASIL et al., 1972).

Visando manter os beneficios mecénicos e ergonémicos dos tubetes e agregar o
viés da sustentabilidade, foram sendo desenvolvidas diversas pesquisas ao longo dos anos
com diferentes matérias-primas para substituir o polipropileno, com destaque para a
utilizacdo de materiais biodegradaveis. A utilizacdo de residuos organicos para a
fabricacdo de recipientes vem, aléem da necessidade da reducdo do uso de plastico,



promover o aproveitamento de residuos, dando a este material uma finalidade melhor e
evitando danos ambientais. A iniciativa de criacdo de tubetes biodegradaveis com
subprodutos de outras linhas produtivas gera assim uma economia circular, diminuindo a
quantidade de residuos fosseis no ambiente e dando uma finalidade para os produtos
secundarios no qual as industrias nao utilizariam.

Além da contribuicdo pela diminui¢do do uso de produtos derivados do petroleo,
as mudas produzidas em recipientes biodegradaveis tém como vantagem nao precisarem
ser retiradas dos mesmos para a realizacdo do plantio em campo. As paredes porosas
desses recipientes permitem que ele retenha agua e que as raizes ndo ficam impedidas de
atravessarem (CONTI et al., 2012). A produgdo de mudas tem como principio que 0
sistema radicular € muito importante, devendo apresentar boa arquitetura, e que devera
sofrer o minimo de disturbios no plantio, permitindo com que a muda seja plantada com
um torrdo sélido e bem agregado (GOMES et al., 2003). Considerando isso, 0 uso de
recipientes biodegradaveis além de fornecer mudas as caracteristicas desejadas pelo
mercado, propicia ainda mais a sobrevivéncia e o crescimento no campo pela preservagao
do sistema radicular (IATAURO, 2001).

Diante desse contexto, no presente estudo foram testados diferentes tipos de

recipientes produzidos com residuos organicos para a produc¢do de mudas florestais.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

e Auvaliar o crescimento de mudas seminais de pau-ferro produzidas em recipientes
de residuos organicos a base de celulose, fibra de coco e bagaco de malte em
comparacdo as mudas produzidas em recipiente de polipropileno, em doses
crescentes de fertilizacdo; e, adicionalmente, simular em vaso o plantio precoce

utilizando os mesmaos recipientes com uso de polimero hidrorretentor.

2.2. Objetivos especificos

e Auvaliar o crescimento em altura e em didmetro do colo das mudas produzidas nos
diferentes recipientes;
e Mensurar 0 acumulo de massa de matéria seca das mudas produzidas nos

diferentes recipientes;



e Auvaliar a qualidade das mudas produzidas nos diferentes recipientes a partir das
variaveis morfolégicas mensuradas;

e Estimar a reducdo da fertilizacdo quimica na producdo de mudas em recipientes
de residuos organicos;

e Auvaliar o crescimento em altura e em diametro do colo e 0 acimulo de massa de

matéria seca das plantas na simulacao de plantio precoce.

3. HIPOTESES

e E possivel produzir mudas em recipientes de residuos organicos com crescimento
e qualidade igual ou superior as mudas produzidas em recipiente de polipropileno;

e Os recipientes de residuos organicos sdo capazes de fornecer nutrientes e,
consequentemente, haverd reducdo da demanda de fertilizacdo quimica na
producdo de mudas;

e O recipiente de bagaco de malte plus, por receber suplementacdo de fésforo,
proporcionard mudas com crescimento superior as mudas produzidas nos demais
recipientes;

e O método de plantio precoce é uma alternativa ao processo convencional de
producéo de mudas em recipientes.

e A incorporacdo de polimero hidrorretentor ao processo de plantio precoce

proporcionara condi¢fes para que as mudas tenham crescimento superior.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Recipientes utilizados na producao de mudas

Dentre os fatores que influenciam no bom desenvolvimento das mudas, ao
recipiente sdo atribuidas as funcgdes de suporte, e, principalmente, de protecdo das raizes
contra os danos mecanicos (GOMES et al., 2003). Nos anos 90, foram testados diversos
modelos de recipientes para a producdo de mudas, tendo como principais destaques, 0s
sacos de polietileno seguidos dos tubetes de polietileno rigido (GOMES et al., 1990). Os
tubetes plasticos sdo os que tém melhor aceitacdo no mercado, pois permitem o
acondicionamento de um numero grande de mudas, automatizagdo do sistema de

producdo, desde o seu enchimento até a semeadura e expedi¢do das bandejas para a area



de germinacdo (WENDLING e DUTRA, 2017). Entretanto, os sacos plasticos continuam
utilizados em pequenos viveiros em razdo de sua grande disponibilidade e menor prego.

Por serem reutilizaveis, com tempo de depreciacdo girando em torno de 10 anos
(DIAS et al., 2011), o uso do tubete plastico implica na necessidade de sua remocao no
ato do plantio, o que gera chances de dano ao sistema radicular da planta, e do seu retorno
para higienizacdo, sendo tal procedimento correspondente a 10,9% dos custos de
producdo de mudas de eucalipto, por exemplo (SIMOES; SILVA, 2010). Outra
desvantagem identificada € a deformacdo no sistema radicular das mudas, atribuida a
restricdo imposta pelas paredes rigidas do recipiente. Caso haja restricbes ao
desenvolvimento normal das raizes, ocorrera ma formacao e distribuicdo das mesmas, e
a tendéncia é que essas deformacgfes persistam apds o plantio, prejudicando o
desempenho em campo (NOVAES, 1998). Plantas com o sistema radicular deformado
apresentam menor capacidade de absorcdo de nutrientes e dgua (REIS et al., 1991), o que
prejudica a producdo de biomassa (BARROSO et al., 2000).

Desde 1972 estavam sendo desenvolvidas pesquisas que testavam recipientes
biodegradaveis para a producdo de mudas florestais, buscando averiguar o tamanho ideal
de recipientes de papeldo para melhor desenvolvimento inicial de mudas. Brasil et
al.(1972) observaram que o didmetro do recipiente tem influéncia direta no crescimento
das mudas de eucalipto, ja sua altura foi indiferente. Dentre os tratamentos analisados, 0s
recipientes de papeldo com 6 cm de diametro e 12 cm de altura apresentaram o melhor
desempenho para a producdo das mudas de eucalipto. Também foi observado que o
recipiente de papeldo demonstrou boa permeabilidade, o que permitiu a expanséo da raiz,
e boa resisténcia para a atividade de transporte das mudas do viveiro ao campo.

Segundo latauro (2001), o principal destaqgue no uso dos recipientes
biodegradaveis € que o material apresenta uma porosidade que possibilita as raizes se
desenvolverem livremente e ultrapassarem as paredes, podendo ser mantidos em todo o
ciclo de producgéo, diminuindo assim o estresse na hora do plantio. Sdo discutidos ainda
outros pontos positivos, como a possibilidade de que na sua formulagdo sejam
incorporados fertilizantes que supram as necessidades de cada espécie, e adicionados
compostos de natureza hormonal, fungicida e bactericida, o que geraria menores perdas
por mortalidade nos viveiros. Além das questfes técnicas, esses recipientes tem como
vantagem n&o gerar residuo para o ambiente, por se degradar rapidamente no solo,

contribuindo assim para a preservagao ambiental.



4.2.Bagaco de malte

A cerveja é uma das bebidas fermentadas mais produzidas e consumidas no
mundo. Em 2016, o Brasil produziu 14,1 bilhGes de litros (CERVBRASIL, 2016),
atuando como seu terceiro maior produtor mundial, atras somente da China (41,4 bilhdes
de litros) e dos Estados Unidos (22,1 bilhdes de litros) (KIRIN HOLDINGS COMPANY,
2016). O setor cervejeiro brasileiro vem evoluindo exponencialmente nos Gltimos anos,
principalmente devido ao aumento na criagdo de micro cervejarias, fabricantes das
chamadas cervejas artesanais, chegando a 889 fabricas registradas apenas em 2018
(MARCUSSO; MULLER, 2019).

O bagaco de malte é o principal residuo do processo de producdo de cervejas,
representando cerca de 85% do total de residuos gerados, onde, para cada 100 litros de
cerveja produzida, sdo obtidos aproximadamente 20 kg de bagago (REINOLD, 1997). Ele
é formado pela parte solida do mosto cervejeiro, obtida apos filtracdo, e é constituido
principalmente de restos de casca e polpa de malte (MUSSATTO; DRAGONE;
ROBERTO, 2006). A composicao do bagaco de malte é diversa, uma vez que é resultante
dos diferentes tipos comerciais e processos de fabricacdo de cerveja existentes. Em geral,
é possivel encontrar: celulose (15,99% - 20,6%), hemiceluloses (18,4% - 29,92%),
lignina (9,9% - 27,8%), proteinas (15,3% - 26,6%), extrativos (5,2% - 8,33%) e cinzas
(2,7% - 4,6%) (MASSARDI, et al., 2020; MUSSATTO; ROBERTO, 2006; QIN et al.,
2018; WILKINSON et al., 2014).

Essa composicdo quimica possibilita sua utilizagdo como matéria-prima em
diferentes processos (MASSARDI, et al., 2020). Entretanto, seu alto teor de umidade,
variando de 70% a 80% (KUNZE, 2014), o torna propicio ao desenvolvimento
microbiano e a rapida deterioracdo. Essa elevada quantidade de agua também pode
resultar em outros fatores limitantes, como a dificuldade no transporte a longa distancia
e dificuldades no armazenamento (CORDEIRO et al., 2012).

A principal destinacdo desse residuo € a producdo de ragdo para a alimentagédo
animal (bovinos, suinos, aves e caprinos) (ALIYU; BALA, 2011; PARPINELLI, 2016).
Porém, apesar das vantagens nutricionais, seu uso tem apresentado problemas para os
produtores rurais relacionados a dificuldade de armazenamento correto justamente em
funcdo do teor de umidade. A contamina¢do do material por microrganismos tem
ocasionado enfermidades em bovinos, como intoxicacdo por fungos e micotoxinas,

acidose ruminal e botulismo (BRUST et al., 2015). Aliado a possibilidade de transformar



0 bagaco em produtos de maior valor agregado, a tendéncia € a reducdo dessa aplicagédo

e 0 estudo de novas formas de reaproveitamento.

4.3. Fibra de Coco

O coco (Cocus nucifera) € um fruto tipo drupa largamente consumido no Brasil,
tanto pela sua agua quanto pelo bagaco. Sua cultura teve um avango no pais nas Ultimas
décadas, saltando da 10° posicdo no ranking mundial, em 1990, com uma producao em
torno de 477 mil toneladas de coco para a 42 posi¢do em 2010, onde foram produzidas
aproximadamente 2,8 milhdes de toneladas (MARTINS; JESUS JUNIOR, 2011). Com
esse incremento, destacam-se também os impactos ambientais que decorrem do descarte
de residuos do fruto, que se trata basicamente da casca. A casca do coco representa cerca
de 80 % do seu peso bruto, e deve-se considerar que o peso médio do fruto varia de 3 a 4
kg (CASTILHQOS, 2011). De acordo com estimativas, sdo descartadas cerca de 7 milhdes
de toneladas de casca de coco por ano no Brasil (MARTINS; JESUS JUNIOR, 2011).

As cascas do coco podem ser utilizadas como combustivel de caldeiras ou
processadas para beneficiamento das fibras e do p6 de coco, sendo que nas cascas do coco
verde, 0 processo de extracdo das fibras ocorre por maceracdo, e no COCO Seco, 0
desfibramento ocorre mecanicamente (FAGURY, 2005). A fibra de coco é formada
basicamente por celulose, hemicelulose e lignina, além de pectina e outras substancias
em menor proporcdo. Em comparacdo com outras fibras naturais, como a juta e o sisal,
ela se destaca por possuir um maior percentual de lignina em sua composicao,
componente que proporciona uma maior rigidez e resisténcia a fibra (BEDIN, 2014). O
teor de lignina nas fibras é funcdo da idade do fruto, sendo o percentual de cerca de 20%
encontrado em fibras de coco jovem e 35% no fruto maduro (CASTRO, 2011).

A fibra de coco possui caracteristicas técnicas que Ihe garantem vantagens para a
utilizagdo industrial como baixa condutividade ao calor, resisténcia ao impacto e baixa
densidade, além de ser inodora, resisténcia a umidade, ndo é atacada por roedores e é
resistente ao desenvolvimento de fungos quando seca (SENHORAS, 2004). Essa fibra
pode ser utilizada para manufatura de cordoalhas, tapetes, esteiras e muitos outros
produtos, ja o po de coco € amplamente utilizado em diferentes partes do mundo como
substrato adequado ao cultivo agricola (ROSA et al., 2001). Eles também podem ser
empregados como agentes de reforgo em polimeros, como o poliéster, o polipropileno, o

polietileno e polimeros biodegradaveis, tendo como vantagens reduzir a quantidade de



residuos emitidos, além de ser um produto natural e renovavel, e possuir um baixo custo
BENINI, 2011; CASTILHOS, 2011).

Flores et al. (2011) ao testarem recipientes a base de fibra de coco, concluiram
que eles mantém sua estrutura fisica durante a fase no viveiro, caracteristica muito
importante para producdo de mudas de alta qualidade. Esse recipiente propiciou que as
raizes das mudas ultrapassassem sua parede, promovendo a formacgdo da arquitetura
natural, colaborando assim para uma melhor adaptacdo da planta no campo. Entretanto,
em outro estudo, Conti et al. (2012), ao pesquisarem sobre o desenvolvimento e a
praticabilidade econdmica de mudas de espécies arboreas em tubetes biodegradaveis com
bagaco de cana e fibra de coco, consideraram que os mesmos foram inadequados, pois 0s
tubetes se degradaram apos 45 dias, o que foi muito abaixo do tempo minimo que vérias
espeécies necessitam para estarem em condicdes 6timas para o plantio no campo.

E necessario aprimorar os conhecimentos a respeito das propriedades da fibra de
coco para se elevar seu potencial de utilizagdo, maximizando o aproveitamento desse
subproduto, que pode se tornar uma das fibras naturais mais empregadas como alternativa
ao desenvolvimento de tecnologias que gerem um menor impacto ambiental (ROSA et
al, 2001; SILVA et al., 2006).

4.4. Polpa de Celulose

O setor de papel e celulose envolve a fabricacdo de pastas celuldsicas, com base
em matérias-primas fibrosas, principalmente a madeira, transformando-as em varios tipos
de papéis (CARDOSO; GONCALVEZ, 2016). O Brasil se destaca por ser um dos
maiores exportadores globais de celulose. Em 2019, o setor brasileiro de arvores
plantadas representou 1,2% do Produto Interno Bruto (PIB) Nacional e receita bruta total
de R$ 97,4 bilhGes e, também, o pais se manteve como o segundo maior produtor de
celulose e maior exportador no mercado mundial, atingindo 19,7 milhGes de toneladas
fabricadas, sendo 14,7 milhdes de toneladas exportadas (IBA, 2020)

A celulose, componente basico das paredes vegetais, € um polimero linear de alto
peso molecular, formado por mondmeros de glicose, e um dos principais componentes
quimicos da madeira e de certos vegetais fibrosos (KLOCK et al., 2005). O processo de
producdo de celulose Kraft é o mais utilizado mundialmente, tendo sido desenvolvido
pelo quimico alemédo C. J. Dahl em 1879. Esse processo consiste, resumidamente, no
cozimento de cavacos de madeira em um digestor com hidréxido de sodio (NaOH) e
sulfeto de sdédio (Na2S) em pH alcalino para dissolver a lignina das fibras na madeira,
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liberando-as com o minimo de degradagdo dos carboidratos (celulose e hemicelulose)
para a obtencdo da polpa celuldsica (CASTRO, 2009).

Anos atras a producdo nacional de polpa de celulose era destinada praticamente
apenas para a confec¢do de papéis para impressao e escrita. Entretanto, coma a evolugéo
das tecnologias, a polpa de celulose passou a ser usada como matéria-prima de muitos
produtos do cotidiano, como diversos tipos de papel, fraldas descartéveis, tecidos, papel
higiénico, absorventes, enchimento de comprimidos, emulsionantes, espessantes e
estabilizantes de alimentos industrializados, adesivos, biocombustiveis, materiais de
construcdo, entre outros. Destaca-se 0 uso desse material para a producédo de recipientes
biodegradaveis para a producdo de mudas florestais.

Moreira et al. (2011) avaliaram 0 pegamento e crescimento de mudas de angico
vermelho produzidas em recipientes biodegradaveis da marca Ellepot®, feitos de papel
degradavel, certificados pelo FSC (Forest Stewardship Council). Eles concluiram que os
tubetes de polietileno comparados aos tubetes biodegradaveis ainda eram mais indicados
para produzir mudas com as caracteristicas morfoldgicas desejadas, a fim de garantir um
bom desenvolvimento inicial em campo. Mais adiante o recipiente foi novamente testado,
e sua adocdo possibilitou o desenvolvimento mais rapido das mudas e com menor estresse
no momento do plantio, tendo em vista a sua capacidade em manter a integridade das
raizes e sua passagem facilitada na parede porosa do material (SANTOS, 2018).

4.5 Libidibia ferrea Mart. ex. Tul.

Libidibia ferrea Mart. ex Tul., popularmente conhecida como pau-ferro ou juca,
€ uma espécie lenhosa pertencente a familia Fabaceae Caesalpinioideae, que ocorre
naturalmente desde a Caatinga nordestina até a floresta pluvial Atlantica no sudeste do
Brasil (LORENZI, 2020). Pode ser classificada como uma espécie pioneira ou secundaria
inicial, recebendo esse nome popular devido a densidade de sua madeira, além de possuir
um tronco caracteristico, de superficie lisa e coloragéo clara com manchas (CARVALHO,
2003).

Sua altura pode variar de 10 a 30 metros, com 40 a 150 cm de diametro. E uma
espécie semidecidua, com folhas bipinadas de 15 a 19 cm de comprimento (LORENZI,
2020). Possui frutos secos deiscentes, em torno de 7 a 10cm de comprimento (SILVA et
al., 2017), com dispersdo do tipo autocorica, barocorica e zoocorica, e periodo de
frutificacdo de maio a dezembro (CARVALHO, 2003). Suas sementes sdo ortodoxas,
escuras, de formas alongada, obovada, angular e arredondada, variando de 5 a 10 mm de
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comprimento e de 4 a 6 mm de largura (LIMA et al., 2019). Suas flores sdo amarelas,
pequenas, em cachos, com periodo de floracdo de outubro a maio, polinizadas por abelhas
e pequenos insetos (CARVALHO, 2003).

E uma espécie indicada para silvicultura, podendo ser utilizada na arborizacao
urbana, construcdo civil e em programas de reflorestamento misto com finalidade de
recuperacdo de areas degradadas (LORENZI, 2020). Dentre os produtos madeireiros
comumente fabricados estdo os caibros, portdes e portas, tacos, itens para construgéo
naval em geral, carvdo, lenha e movelaria. Extratos de seus frutos e cascas sao utilizados
na medicina popular como analgésicos e no tratamento de doencas inflamatorias
(PEREIRA et al., 2016).

5. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nas estruturas do Viveiro Florestal “Luiz
Fernando de Oliveira Capellao” do Instituto de Florestas, na Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ), municipio de Seropédica, estado do Rio de Janeiro. O clima
da regido segundo a classificacdo de Koppen é do tipo Aw ou Tropical do Brasil Central
(ABREU, 2017), com temperatura média anual de 23,9°C, precipitacdo de 1.213 mm
anuais, apresentando periodo de seca nos meses de junho a agosto, e excedentes hidricos
de dezembro a fevereiro (CARVALHO et al., 2011).

A espécie florestal escolhida foi a Libidibia ferrea Mart. ex. Tul., conhecida como
pau-ferro, da qual as sementes foram doadas pela Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE). Os experimentos foram realizados de forma
simultdnea, tendo a semeadura de ambos ocorrido em julho de 2021. Foi necessaria a
quebra de dorméncia das sementes por meio da escarificagdo quimica com imersao em
acido sulfarico (H2S0a4) a 98% por 15 minutos de acordo com a metodologia utilizada
por Crepaldi et al. (1998). Na semeadura houve a distribuicdo de duas a trés sementes por
recipiente e, apos 30 dias, foram realizados o desbaste e o transplantio, visando garantir
o total inicial de mudas determinado.

5.1.Recipientes de residuos organicos

Os recipientes de residuos organicos utilizados possuiam em média 9 cm de altura,
7 cm de diametro e volume de aproximadamente 110 cm3, sendo fabricados e doados pela

empresa Toco Engenharia e Inovacdo Ambiental Ltda. Foram utilizados recipientes



originados de trés matérias primas diferentes, polpa de celulose, fibra de coco e bagaco
de malte (Figura 1). A composicéo quimica dos recipientes foi fornecida pelo fabricante,
na qual os teores totais haviam sido determinados em extrato &cido (&cido nitrico com
acido percldrico), o nitrogénio (N) atraves do Método do Kjeldahl, e o Carbono Organico
(CO) pelo Método Walkley - Black (Tabela 1).

Figura 1. Recipientes de residuo organicos, da esquerda para a direita em ordem: polpa
de celulose, fibra de coco e bagaco de malte.

Tabela 1. Elementos quimicos dos recipientes de residuos organicos em analises
laboratoriais.

Residuo orgéanico
Unid. Bagaco de Malte  Fibrado Coco Polpa de Celulose

Nitrogénio % 2,27 0,62 0,42
Fosforo % 0,17 0,02 0,03
Potassio % 0,08 0,16 0,16
Calcio % 0,76 0,58 0,42
Magnesio % 0,11 0,17 0,07
Enxofre % 0,20 0,38 0,34
Zinco ppm 91,2 512,0 107,2
Ferro ppm 2520,0 13840,0 13040,0
Manganés ppm 317,6 2240,0 461,6
Cobre ppm 48,8 552,0 129,6
Boro ppm 10,22 15,81 11,58
Sédio (%) 0,082 0,078 0,092
pH (H20) 5,610 5,930 5,820
CO (%) 15,44 17,00 18,72
Relacdo C/N - 6,80 27,41 44,57

No caso dos recipientes de bagaco de malte, antes da montagem do experimento
houve o incremento de uma aliquota de 5ml de uma solucéo de fosfato natural reativo
MV 15, com 15% de P,Os total, 4,5% do teor total soltvel acido citrico e 10% em calcio
(Morro Verde®) preparada com 5% de amido na metade do total de material fornecido,
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originando o recipiente denominado de bagaco de malte plus (Figura 2). Esse tratamento
foi solicitado pelo préprio fabricante para testagem baseado em estudo prévio utilizando
0 mesmo material realizado pela EMBRAPA Solos, cujos resultados preliminares
indicaram um incremento significativo no crescimento das mudas nos tratamentos em que

houve a adicao de fosfato. Tal estudo ainda ndo foi publicado.

AR ;

1

Figura 2. Aplicacdo da solucédo de fosfato nos recipientes de bagaco de malte.

A massa dos recipientes de residuos organicos foi determinada antes da instalacdo
dos experimentos (inicial) e ao final destes (remanescente). Para a obtencdo da massa
inicial, foi separada uma amostra de 20 repeti¢cGes de cada tipo de recipiente, secos em
estufa a 60° C por 48 horas e determinacdao da massa mensurada em balanca analitica. Ao
final dos experimentos, apds remogdo do substrato e do sistema radicular, os recipientes
referentes as amostras coletadas para processamento dos tratamentos com 100% de
fertilizacdo e todos os utilizados no experimento de vaso passaram pelo mesmo

procedimento anteriormente descrito, fornecendo assim a massa remanescente.

5.2. Producéo das mudas no viveiro

Para o experimento de producdo de mudas em viveiro, o delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado no esquema fatorial 5 x 5, sendo o
fator 1 os recipientes (polipropileno, polpa de celulose, fibra de coco, bagago de malte e
bagaco de malte plus), e o fator 2 a porcentagem da fertilizacdo quimica recomendada (0,
25, 50, 75 e 100%), totalizando 25 tratamentos. Cada tratamento foi constituido de cinco
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repeticdes de 8 mudas, totalizando 40 mudas por tratamento e 1.000 mudas ao total

(Figura 3). O recipiente de polipropileno possuia 0 mesmo volume que os demais

utilizados, 110 cms3.

S
2R,

Figura 3. Disosigéo das mudas na area experimental no vi
em Seropédica/RJ.

eirolorestal do IF/UFRRYJ,

O substrato utilizado foi o produto comercial formulado com casca de pinus
decomposta estabilizada e vermiculita (MecPlant Florestal®). O substrato recebeu
fertilizacdo de base, conforme o percentual de cada tratamento, segundo recomendacéo
de Gongcalves (2000) para producéo de mudas de espécies nativas para o recipiente tubete.
Foram utilizadas as seguintes doses por m3 de substrato: 150 g de N por meio do uso de
sulfato de amonio, 300 g de P>Os por meio do uso de superfosfato simples, 100 g de K>O
por meio do uso de cloreto de potassio, e 150 g de FTE Br12 (1,8% de B, 0,8% de Cu,
0,7% de Zn, 2,0% de Mn e 0,01% de Mo) para fornecimento de micronutrientes (Tabela
2). A fertilizacdo de cobertura, aplicando-se o percentual de cada tratamento, foi
composta de 200 g de N por meio do uso de sulfato de aménio, e 150 g de K,O por meio
do uso do cloreto de potassio, para 100 litros de solucdo nutritiva, aplicando-se 10 ml por
muda (Tabela 3). A primeira fertilizacdo de cobertura ocorreu apés 30 dias da repicagem,
repetindo-se a cada quinze dias para a fertilizacdo nitrogenada e a cada 30 dias para
fertilizacdo potassica (GONCALVES; BENEDETTI, 2000).
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Tabela 2. Nutrientes e fertilizantes utilizados na fertilizacdo de base misturada ao
substrato de cultivo para cada nivel de fertilizacao.

Fertilizacio Nutriente . Fertilizante

N P.0Os KoO Micro S.A. S.S. KClI FTE
% g m= de substrato
100 150,0 300,0 100,0 150,0 750,0 1666,7 166,7 150,0
75 1125 2250 750 1125 562,5 1250,0 125,00 1125
50 75,0 150,0 50,0 750 375,0 8333 833 750
25 375 750 250 375 1875 416,7 41,7 375

0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

S.A. — Sulfato de amonio (20% de N); S.S. — Superfosfato simples (18% de P20Os); KCI —
Cloreto de potéassio (60% de K20); FTE — FTE Br12 (1,8% de B, 0,8% de Cu, 7,0% de
Zn, 2,0% de Mn e 0,1% de Mo)

Tabela 3. Nutrientes e fertilizantes utilizados na fertilizacdo de cobertura para cada nivel
de fertilizacéo.

Fertilizacio Nutriente Fertilizante
N*  KoO** S.A.  KCI
% g 100 L de solucéo

100 200,0 150,0 1000,0 250,0
75 150,0 112,55 750,0 1875
50 100,0 75,0 500,0 125,0

25 50,0 375 250,0 625

0 0,0 0,0 0,0 0,0

S.A. — Sulfato de aménio (20% de N); KCI — Cloreto de potéssio (60% de K.0); *
Fertilizacdo quinzenal; ** Fertilizacdo mensal.

O regime hidrico utilizado foi o habitualmente praticado pelo viveiro, com duas
irrigacdes diarias, uma no periodo da manhd e outra a tarde, tendo adaptac6es de acordo
com a necessidade das mudas e em fun¢do do clima. A lamina média de irrigacdo por
aspersor foi de 47,25 mm/h, sendo utilizados na area 12 aspersores, e 0 sistema de

irrigacdo ficando em funcionamento por, aproximadamente, 5 minutos por irrigacao.

Foram avaliados os seguintes parametros morfologicos: altura de parte aérea (H
em c¢m), diametro de colo (DC em mm), relacéo altura diametro (H:DC), area foliar (AF
em cm?), massa de matéria seca de parte aérea (MSPA em g muda?!), massa de matéria
seca de raizes (MSR em g muda?), massa de matéria seca total (MST em g muda™?) e
relacdo massa seca de parte aérea por massa seca de raiz (MSPA:MSR). Para avaliar o
crescimento, H e DC foram mensurados a cada 30 dias a partir dos 60 dias apos a
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semeadura até os 120 dias, utilizando metro de madeira e paquimetro digital,
respectivamente. Para determinacdo da MSPA e MSR, aos 120 dias foram amostradas
duas mudas médias por repeti¢do, 10 mudas por tratamento. As mudas foram seccionadas
na regido do colo, separando a parte aérea do sistema radicular, o qual foi lavado
cuidadosamente com auxilio de peneira fina, para destorroamento e separacdo do
substrato das raizes. Em seguida, a parte aérea e o sistema radicular foram colocados em
sacos de papel, e secos em estufa de circulacdo de ar forcada a temperatura de 65°C
durante 48 horas. Depois de secas, foram mensuradas as respectivas massas utilizando

balanca digital de precisdo de trés casas decimais.

Visando refletir a qualidade das mudas, foi estimado o Indice de Qualidade de
Dickson (IQD) das mudas amostradas, por meio da seguinte formula (DICKSON et al.,
1960):

MST

H + MSPA
DC = MSR

10D =

Onde:
MST - massa de matéria seca total, em g muda®;
H - altura da parte aérea, em cm;
DC - didmetro do colo, em mm;
MSPA - massa de matéria seca da parte aérea, em g muda;
MSR - massa de matéria seca radicular, em g muda™.

5.3. Simulacéo de plantio precoce

Em simultdneo ao experimento de producdo de mudas nos recipientes, foi
realizado outro experimento, utilizando o método de plantio precoce, com o plantio sendo
realizado em vasos logo ap6s a semeadura nos recipientes de residuos organicos. A
escolha pelo uso dos vasos se deve ao cenario de restricdes enfrentado durante o periodo
da pandemia de COVID-19, onde buscou-se, por meio dessa simulacdo, oferecer
condicBes parecidas as de campo. O delineamento foi totalmente aleatorio em esquema
fatorial 4 x 2, sendo o fator 1 os recipientes (polpa de celulose, fibra de coco, bagaco de
malte e bagaco de malte plus), e o fator 2 a presenca ou auséncia de polimero
hidrorretentor incorporado ao substrato no ato da semeadura, totalizando 8 tratamentos.

Cada tratamento foi constituido de cinco repetic@es, totalizando de 40 vasos (Figura 4).
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Figura 4. Disposicdo dos vasos na area xperimental no viveiro florestal do IF/UFRRJ,
em Seropédica/RJ.

Foram utilizados vasos de polipropileno com 14 litros de capacidade, preenchidos
com solo de textura arenosa coletado dentro da area da universidade. O solo foi seco e
peneirado para melhor homogeneizagéo e uma amostra foi retirada para ser submetida a
analise laboratorial para determinacdo de seus atributos quimicos pelos métodos
detalhados no Manual de Métodos de Analises de Solos (EMBRAPA, 1997) (Tabela 4).

Tabela 4. Atributos quimicos do solo utilizado para preenchimento dos vasos.

pH M.O. P K Ca Mg Al H+AI Na
gKg?! ——mgdm? cmolc dm
Wones 2 5 31 008 063 017 01

O substrato utilizado para preenchimento dos recipientes de residuos organicos
foi o biossélido proveniente da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) llha do
Governador, localizada no bairro Ilha do Governado, municipio do Rio de Janeiro,
disponibilizado pela Companhia Estadual de Aguas e Esgoto do Rio de Janeiro (CEDAE)
(Tabela 5).
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Tabela 5. Teores totais de macronutrientes (g kgt), aluminio, matéria organica, relaco
carbono/nitrogénio e metais pesados (mg kg™) do biossélido proveniente da estagdo de
tratamento de esgoto Ilha do Governador e em substrato comercial.

Elemento (unidade)

Biossolido ETE llha Governador

Nitrogénio (g kg?) 18,33
Fosforo (g kg™) 7,62
Potéssio (g kg™) 1,26
Célcio (g kgb) 12,51

Magnésio (g kg™) 1,90

Aluminio (g kg?) 150,45

Matéria Orgénica (%) 26,00
Relacdo C/ N 8,00
Arsénio (mg kg?) 41* ndo detectado

Bario (mg kg?) 1300* 178,10
Cadmio (mg kgt) 39* 1,10
Cromo (mg kgt) 1000* 33,70
Cobre (mg kgt) 1500* 212,00
Niquel (mg kg*) 420* 17,30
Chumbo (mg kg™) 300* 141,80
Selénio (mg kg*) 100* ndo detectado
Zinco (mg kg*) 2800* 822,60

*valores maximos permitidos pela Resolugdo CONAMA n° 375/ 2006 (mg kg™, base
seca). Fonte: Sousa et al. (2019).

O biossolido foi peneirado para homogeneizacédo e a ele foram incorporados 6
gramas de polimero hidrorretentor (Hydroplan®) por litro de substrato para os tratamentos
com presenca de polimero. Dentro dos recipientes entdo preenchidos foi realizada a
semeadura, distribuindo-se de duas a trés sementes por recipiente (Figura 5). Apds a
semeadura, 0s recipientes de residuos organicos foram inseridos nos vasos de
polipropileno ja preenchidos com solo. N&o foram realizadas fertilizacdo de base e de
cobertura. Apos 30 dias da semeadura, realizou-se a repicagem das plantulas para garantir
0 numero de mudas previstas, recebendo irrigagdo diaria até esse periodo, visando a

germinacao das sementes e o bom estabelecimento das plantulas.
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Figura 5. Semeadura nos recipientes de residuos orgénicos que seriam inseridos nos
vasos.

Os parametros morfologicos avaliados foram: altura de parte aérea (H em cm),
diametro de colo (DC em mm), area foliar (AF em cm?), massa de matéria seca de parte
aérea (MSPA em g plantal), massa de matéria seca de raizes (MSR em g planta), massa
de matéria seca total (MST em g planta?) e relacio massa de matéria seca de parte aérea
por massa de matéria seca de raizes (MSPA:MSR). Para avaliar o crescimento, a altura
da parte aérea e diametro do coleto foram mensurados a cada 30 dias a partir dos 60 dias
apos a semeadura até os 150 dias, utilizando metro de madeira e paquimetro digital. Para
determinacdo da massa de matéria seca da parte aérea e radicular, aos 150 dias todas as
plantas foram seccionadas na regido do colo, separando a parte aérea do sistema radicular,
o qual foi lavado cuidadosamente com auxilio de peneira fina, para destorroamento e
separacdo do substrato das raizes. Em seguida, a parte aérea e o sistema radicular foram
colocados em sacos de papel, e secos em estufa de circulacdo de ar forcada a temperatura
de 65°C durante 48 horas. Depois de secas, foram mensuradas as respectivas massas

utilizando balanca digital de precisao de trés casas decimais.

5.4.Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e a analise
de variancia (ANOVA). Os efeitos dos niveis de fertilizacdo foram analisados por meio
de ajuste de regressdes (p < 0,05), assim como 0s casos de analise de crescimento ao

longo do tempo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Degradacéao dos recipientes

Ao serem analisados os valores referentes as médias das massas de matéria seca
dos recipientes, percebe-se que a degradacdo, ou a perda de massa dos recipientes de
residuos organicos, foi maior na producdo de mudas, aos 120 dias, do que no método do

plantio precoce em vaso, aos 150 dias (Tabela 6).

Tabela 6. Massa de matéria seca média inicial e remanescentes dos recipientes de
residuos organicos celulose, fibra de coco e bagago de malte utilizados na producédo de
mudas (120 dias) e no método do plantio precoce em vaso (150 dias).

Recipiente Inicial Remanescente
Muda Vaso
g recipiente™
Celulose 18,7 13,0 (30,5%) 17,9 (4,3%)
Fibra de Coco 26,4 22,2 (15,9%) 25,1 (4,9%)

Bagaco de Malte 31,3 13,7 (56,2%) 23,0 (26,5%)
Valor entre parénteses: percentual da perda de massa.

Enquanto os recipientes do experimento de producao de mudas estavam dispostos
sobre bancada sob efeito das condi¢des climaticas (vento, radiacdo solar e precipitacdo),
além das irrigacdes diarias, os recipientes da simulacdo de plantio precoce estavam
enterrados no solo dentro dos vasos, protegidos da agdo direta dessas intempéries e da
irrigacdo, por isso a perda de massa foi maior nos recipientes da produgdo de mudas. As
diferentes situacdes de acomodacdo podem justificar a discrepancia no estado dos

recipientes ao final dos dois experimentos (Figura 6 e Figura 7).

BM

Figura 6. Aspecto visual dos recipientes de residuos organicos celulose (CE), fibra de
coco (FC) e bagaco de malte (BM) utilizados na producdo de mudas aos 120 dias de
cultivo.

CE FC
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Figura 7. Aspecto visual dos recipientes de residuos organicos celulose (CE), fibra de
coco (FC) e bagaco de malte (BM) utilizados na simulacdo de plantio precoce em vasos
aos 150 dias de cultivo.

Os recipientes a base de bagaco de malte foram os que sofreram maior degradacéo,
56,2 e 26,5% na producdo de mudas e no plantio precoce em vaso, respectivamente
(Tabela 6). Isso pode ser explicado pela menor relagdo C/N desse material que € de 6,8,
enquanto a fibra de coco possui relagdo C/N de 27,41 e a celulose possui relacdo C/N de
44, 57 (Tabela 1). Como a relacdo C/N € a principal caracteristica que define a
decomposicdo da biomassa vegetal e a velocidade de liberagdo do N contido nessa
biomassa (Parton et al., 2007), ja era esperado que os recipientes de malte se degradassem
mais rapidamente. As caracteristicas fisicas da matéria-prima em si também podem ter
contribuido para esse percentual de degradacdo, sendo mais sensivel a acdo das
intempéries e da irrigacdo que 0s outros residuos organicos (Figura 6).

No experimento de Conti et al. (2012) com producdo de mudas em tubetes
biodegradaveis de fibra de coco e bagaco de cana, concluiu-se que aos 45 dias de
desenvolvimento das mudas a resisténcia mecanica dos tubetes foi comprometida, o que
ocorreu devido & alta capacidade de absorcdo de &gua, que prejudicou a aderéncia das
fibras e ocasionou o aparecimento de fungos, acelerando a decomposicéo e causando seu
rompimento. Tal situacdo ndo ocorreu no presente estudo, pois, mesmo aos 120 e 150
dias de desenvolvimento das mudas, os recipientes se mantiveram com boa estrutura, néo

prejudicando assim o ciclo de producéo até a expedigdo para campo.
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6.2.Crescimento das mudas

Todos os parametros morfologicos mensurados foram significativos na interacédo

entre os fatores fertilizag&o e recipiente, o que indica que a resposta de um fator depende

da presenca ou auséncia do outro, ndo se interpretando os efeitos dos fatores

isoladamente, exceto a relacdo MSPA:MSR que ndo apresentou significancia para os

fatores e a interacdo entre eles (Tabela 7). Em funcéo disso, as analises foram feitas por

meio de ajustes de equacdes (Figura 8 e Tabela 8).

Tabela 7. Valor F calculado da anélise de variancia para as varidveis mensuradas das

mudas aos 120 dias.

FV GL H  DC HDC MSPA MSR MST MN?SPQ: IQD
Fert 4 33496 10491° 4506 7199° 4326 6959° 135" 3838
Rec 4 23490° 15644 33.98" 166,00° 47,65 128,82° 0,61"* 7536"

Fert x Rec 16
225

6,91° 3,49

Res

3,72° 480" 1,39° 349" 089" 2,10

“*’: nivel de significancia 0,05; n.s.: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste

F

20



40 -

r7
35 -6
30 4
5
25 1
—_ M4 E
§ 5
T r3 8
15 4
10 N
" 1
0
2 5.0
74
r4,0
[
" =
L30 3
. g
g 4 2
3
ol 20 @
=
2 A
1,0
14
o - 0,0
¥ r 8,0
7.0
2,0
L 6,0
- S i
—~ P &=
5 P o7 A o - L50 7
5 15 - = 6 - ‘ g
E - i a7 - // g7 5 z
=) - st . ’ A o [40 5
® g e oA ; =
g 10 - D1l - = vl o
w 1, e W 7/ F30 2
g i / - . 0 =
o & oW
o //'../8 /// 20
a = [
05 1 ”*/,/3/ //"/
o O - 1,0
A ST y
° -
°
00 ; : T o T T 3 A
0 25 50 75 100
1,0 G
~"o
| -
08 S
4/ L]
o~ v
o P - e o A o] Celulose
0,6 - == -~ T /, ~ — &~~~ Fibra de coco
a - o= = u > — - —  Bagago de malte
8 i = = 5 // 0 — —m— —  Bagaco de malte+
-
P 2 R
”’
o /// _—®
. A
2" &
0,2 - A T8
O BeEE
A -
L ]
0,0 - y 4 !
0 25 50 75 100

FERTILIZAGAO (%)

Figura 8. Crescimento em altura da parte aérea (H) (A) e diametro do colo (DC) (B),
relacdo H:DC (C), acumulo da massa de matéria da parte aérea (MSPA) (D), da massa de
matéria seca radicular (MSR) (E), da massa de matéria seca total (MST) (F) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) (G) de mudas Libidibia ferrea aos 120 dias ap6s a semeadura
em funcgéo da dose de fertilizagdo nos recipientes de celulose, de fibra de coco, de bagaco
de malte, de bagago de malte plus e de polipropileno (tubete).
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Tabela 8. Equacdes e medidas de precisio (coeficiente de determinagdo ajustado — r?aj e
erro padrdo de estimativa — Syx) para os modelos de crescimento em altura, em diametro
do colo, da relacdo H:DC, do acumulo de matéria seca da parte aérea, do sistema
radicular, total e indice de qualidade de Dickson nos diferentes recipientes em funcao das

doses de fertilizac&o.

Recipiente Equacéo Iaj Sxy
Altura (H) cm
Celulose Heetulose = 9,1560 + 0,1894 x 0,88 2,4885
Fibra de coco Hfibra = 9,3760 + 0,1839 X 0,93 11,8293
Bagago de malte  Hmaite = 22,0560 + 0,1533 X 0,70  3,5645
Bagaco de malte+ Hmaite+ = 22,4760 + 0,1128 X 0,51 3,8801
Tubete Hiupete = 10,5420 + 0,1853 x 0,92 1,9055
Diametro do colo (DC) mm
Celulose DCeelulose = 2,7302 + 0,0191 x 0,67 0,4733
Fibra de coco DCifibra = 2,4250 + 0,0261 x 0,85 0,3847
Bagaco de malte  DCrare = 4,2285 + 0,0356 X -0,0002 X2 0,53 0,5759
Bagaco de malte+ DChmaite+ = 4,2636 + 0,0140 x 0,47 0,5297
Tubete DCltubete = 2,0547 + 0,0188 x 0,73 044172
Relacdo Altura : Diametro do colo (H:DC) -
Celulose H:DCeelulose = 3,6498 + 0,0257 X 0,68 0,6312
Fibra de coco H:DCfibra = 4,1010 + 0,0156 X 0,46 0,5974
Bagaco de malte  H:DCmaie = 4,9659 + 0,0127 X 0,31 0,6581
Bagaco de malte+ H:DCraite+ = 5,3224 + 0,0069 X 0,09 0,7065
Tubete H:DCrubete = 4,7786 + 0,0601 x -0,0003 x> 0,50 0,9876
Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) g muda!
Celulose MSPA celulose = 0,3526 * exp (0,0189 x) 0,69 0,4706
Fibra de coco MSPA¥fibra = 0,2281 * exp (0,0258 x) 0,84 0,4276
Bagaco de malte  MSPAmaie = 1,6084 + 0,0548 x -0,0002 x> 0,77  0,6250
Bagaco de malte+ MSPAmaite+ = 2,0686 + 0,0197 x 0,44 0,7913
Tubete MSP Awbete = 0,4149 + 0,0146 X 0,62 0,3953
Massa de matéria seca do sistema radicular (MSR) g muda!
Celulose MSRcelutose = 0,2225 * exp ©0181%) 0,58 0,3308
Fibra de coco MSRiibra = 0,2430 * exp ©0181%) 0,63 0,3237
Bagaco de malte  MSRmaite = 0,9712 + 0,0144 X 0,41 0,6014
Bagaco de malte+ MSRmaite+ = 0,8632 + 0,0087 x 0,25 0,5231
Tubete MSRubete = 0,3001 + * exp (0:0129%) 0,54 0,2711
Massa de matéria seca total (MST) g muda?
Celulose MSTeelulose = 0,5739 * exp (©:0186) 0,71 0,6929
Fibra de coco MSTribra = 0,4498 * exp ©0230%) 0,81 0,6955
Bagaco de malte  MSTmare = 2,4250 + 0,0815 x -0,0004 x> 0,71  1,0817
Bagaco de malte+ MSTmare+ = 2,9318 + 0,0283 X 0,44 1,1338
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Tubete MSTrupete = 0,4344 * exp ©:0232%) 0,68 0,5725
Indice de Qualidade de Dickson (1QD) -

Celulose IQDecelutose = 0,1130 * exp (0142 0,50 0,1200
Fibra de coco IQDfibra = 0,0900 * exp (0189 0,67 0,1237
Bagaco de malte  1QDmaite = 0,4158 + 0,0051 x 0,43 0,2095
Bagaco de malte+ 1QDmaite+ = 0,3848 + 0,0031 X 0,28 0,1727
Tubete IQDtubete = 0,0662 + 0,0026 X 0,54 0,0843

Visualmente foi evidente a diferenca de crescimento entre as mudas nos diferentes
recipientes nas diferentes doses de fertilizacdo (Figura 9), assim como a resposta pelo

aumento da fertilizacdo em cada recipiente (Figura 10).

Fert. 50%

L™
o [

P Feox - Fert, 25%
: N .. et <o
4ﬂ' A 2

Figura 9. Crescimento das mudas de Libidibia ferrea aos 120 dias ap0s a semeadura em
funcéo da fertilizacdo nos recipientes tubete de polipropileno (T), celulose (CE), fibra de
coco (FC), bagaco de malte (BM) e bagaco de malte plus (BM+)
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Figura 10. Crescimento das mudas de Libidibia ferrea aos 120 dias apds a semeadura em
funcdo das doses crescentes de fertilizacdo nos recipientes nos recipientes tubete de
polipropileno, celulose, fibra de coco, bagago de malte e bagago de malte plus.
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As mudas produzidas no recipiente BM se mostraram superiores em todas
varaveis, com excecao de H:DC, e em todos os percentuais, com excecao de 0%, em que
0 BM+ teve sempre as maiores médias.

Quanto aos dados, para a variavel H, houve tendéncia linear de incremento em
todos os recipientes, como notavel discrepancia entre os valores dos recipientes a base de
bagaco de malte e os demais, principalmente a 0% de fertilizacdo (Figura 8A). Para o DC,
todos os recipientes mantiveram a tendéncia linear, exceto BM, que foi representado uma
equacdo quadratica, demonstrando uma provavel estabilizacdo, e os recipientes de BM e
BM+ foram superiores em todas as doses de fertilizacdo (Figura 8B). Diametros de colo
maiores indicam maior acimulo de reservas e elevada resisténcia a tombamentos (LIMA
etal., 2016), além de favorecerem a sobrevivéncia apds o plantio (NOVAES et al., 2014).
Dessa forma, as mudas produzidas nos recipientes de bagaco de malte do presente estudo,
indicam mais rusticidade e capacidade de sobrevivéncia no pos plantio.

Costa, Almeida e Castro (2020) em seu estudo para avaliar a producéo de mudas
de espécies nativas da Mata Atlantica em tubetes biodegradaveis de polietileno com casca
de arroz e oxibiodegradante organico aos seis meses ap0s semeadura, também obtiveram
diferenca significativa para altura e didmetro do colo das mudas de tamboril, tendo maior
crescimento nas mudas que foram transplantadas nos tubetes biodegradaveis. Eles
atribuiram esse maior crescimento a presenca do material organico presente na
composicdo do tubete biodegradavel, resultado semelhante ao encontrado no presente
estudo, principalmente no recipiente com residuo de bagaco de malte.

Na relagdo H:DC, as mudas produzidas no tubete de polipropileno (T)
apresentaram crescimento num modelo quadrético (Figura 8C). Os maiores valores
observados ficaram proximos de 7, sendo que, segundo Birchler et al. (1998), valores de
relacdo H:DC prdéximos a 10 sinalizam mudas estioladas.

Para as varidveis MSPA, MSR e MST as equacOes ajustadas para BM e BM+
foram lineares ou quadraticas, e para 0s demais recipientes na maioria das vezes foi
exponencial (Figura 8D, E e F). A MSPA, segundo Gomes e Paiva (2004), indica a
rusticidade de uma muda, ou seja, quanto maior seu valor, mais rustificada sera a muda.
A MSR tem sido considerada por diferentes autores como um dos mais importantes e
melhores para estimar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas no campo
(GOMES, 2001).

Para todas as variaveis de massa seca, os valores das mudas produzidas nos

recipientes de bagaco de malte foram sempre maiores, lembrando que a massa de matéria
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seca da planta € um fator importante para determinar a quantidade de nutrientes que tém
sido absorvidos pela planta, refletindo no seu desenvolvimento de biomassa (COSTA et
al., 2013).

Para estas variaveis, na fertilizacdo 100%, os valores das mudas do recipiente T
foram os menores. Isso pode ser atribuido a questdo da porosidade das paredes dos
recipientes com residuos organicos, que permitiram a expansdo do sistema radicular,
principalmente nos recipientes que tinham o bagaco de malte como matéria-prima, o que
ndo acontece no polipropileno. Com isso, as mudas puderam se desenvolver melhor e
investir no incremento de acimulo de matéria seca.

O 1QD refletiu os resultados das demais variaveis anteriormente apresentadas
(Figura 8G). Ele é considerado um bom indicador para as espécies florestais por Hunt
(1990), que propBe um indice de, no minimo, 0,20, em que, quanto maior o indice
encontrado, melhor sera o padrao de qualidade das mudas. A maioria dos tratamentos
proporcionou mudas com 1QD superior a 0,20, com excecdo dos recipiente T, CE e FC a
0 e 25% de fertilizacdo, demonstrando que independente das varia¢Ges encontradas nas
caracteristicas analisadas, todos os recipientes apresentaram mudas de qualidade.

E possivel constatar que, independente da fertilizacdo, os recipientes de BM e
BM+ se mantém superiores aos demais, mesmo ao longo do tempo, tendo sempre uma
tendéncia de crescimento exponencial (Figura 11 e Tabela 9).

Mesmo na dose de 0% de fertilizacdo as mudas produzidas nos recipientes de
bagaco de malte (BM e BM+) apresentaram crescimento significativo, contrastando com
crescimento praticamente nulo nos demais recipientes (Figura 11A). Isso difere do estudo
de Conti et al. (2012) que verificaram que as mudas transplantadas em tubetes de
polietileno apresentaram uma curva de crescimento melhor quando comparadas com as
mudas transplantadas em tubetes de fibra de coco e bagaco de cana a partir da segunda
semana do experimento. O resultado obtido no presente experimento pode ser atribuido
a composicdo quimica do bagaco de malte, que possui significativo conteudo de

nutrientes, principalmente em N e P (Tabela 1).
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Figura 11. Crescimento em altura da parte aérea (H) de mudas Libidibia ferrea em funcéo
do tempo ap6s a semeadura, nas doses de fertilizacdo 0% (A), 25% (B), 50% (C), 75%
(D) e 100% (E) nos recipientes de celulose, de fibra de coco, de bagago de malte, de
bagaco de malte plus e de polipropileno (tubete).
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Tabela 9. Equacdes e medidas de precisio (coeficiente de determinagdo ajustado — r?aj e
erro padrdo de estimativa — Syx) para 0s modelos de crescimento em altura nos diferentes
recipientes e doses de fertilizagdo em fungdo do tempo.

Recipiente Dose Equacéo %aj  Sxy (M)
(%0)
Celulose 0 Ho = 5,0795 + 0,0833 x - 0,0004 x> 0,59 0,6596
Celulose 25 Has = 6,1869 + exp (©:0056%) 0,83 0,8187
Celulose 50 Hso = 5,8831 + exp (:0075%) 0,93 0,7257
Celulose 75 Hzs = 5,6810 + exp ©:0090%) 0,95 0,8346
Celulose 100 Hioo = 5,8529 + exp (0111 0,98 0,7619
Fibra de coco 0 Ho = 4,9095 + 0,0826 x - 0,0004 x> 0,91 0,2813
Fibra de coco 25 Has = 5,9120 + exp ©:0058%) 0,87 0,7216
Fibra de coco 50 Hso = 5,6756 + exp ©:0074%) 0,92 0,7147
Fibra de coco 75 Hzs= 5,8798 + exp (©:0094%) 0,94 0,9606
Fibra de coco 100 Hioo = 6,1257 + exp (©.0108%) 0,97 0,9417
Bagaco de malte 0 Ho = 5,5941 + exp (©.00%) 0,89 1,3467
Bagaco de malte 25 Has = 5,2802 + exp ©:0125%) 0,95 1,4044
Bagaco de malte 50 Hso = 5,3979 + exp (.0125%) 0,98 0,7901
Bagaco de malte 75 Hzs = 5,2330 + exp 00138 0,98 1,1629
Bagaco de malte 100 Hioo = 6,4338 + exp (:0132%) 0,96 1,6384
Bagaco de malte+ 0 Ho = 5,6372 + exp ©0103% 0,94 1,1639
Bagaco de malte+ 25 Hos = 5,1158 + exp (©:0113%) 0,87 1,8833
Bagaco de malte+ 50 Hso = 5,6816 + exp ©:0110%) 0,92 1,5593
Bagaco de malte+ 75 Hzs=5,1300 + exp ©0139%) 0,95 1,7325
Bagaco de malte+ 100 Hioo = 6,5084 + exp (@017 0,97 1,1535
Tubete polipropileno 0 Ho = 7,0510 + 0,0103 x 0,38 0,4348
Tubete polipropileno 25 H2s = 5,3610 + 0,0835 x 0,94 0,7203
Tubete polipropileno 50 Hso = 5,6630 + 0,0974 x 0,94 0,8595
Tubete polipropileno 75 Hzs = 4,8800 + 0,1201 x 0,95 0,9708
Tubete polipropileno 100 Hio0 = 6,7626 + exp (©0100%) 0,95 1,2384

Pelo incremento no crescimento e na qualidade das mudas observado, nédo se

justificaria reduzir a fertilizagdo recomendada, pois em funcéo das relacdes lineares nota-

se que a adubac&o utilizada n&o foi suficiente para atingir o maximo desenvolvimento das

mudas. Porém, considerando o padrdo sugerido por Ferraz e Engel (2011) com

Parapiptadenia rigida (Fabaceae) utilizando tubete de 110 cm3 aos 130 dias ap0s
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emergéncia com a altura de 23 cm e didametro de colo minimo de 4 mm, nota-se que as
mudas dos recipientes de bagaco de malte atingiram os padrdes de qualidade aos 120 dias
com 25% de fertilizag&o, assim como aos 90 dias com 100% de fertilizac&o, 0 que acarreta
na reducdo no tempo de producdo de mudas, sendo uma vantagem operacional e

econdmica.

6.3. Crescimento em vaso

N&o houve efeito do tipo de recipiente, do polimero hidrorretentor (hidrogel) e
da interacdo entre eles, para todas as variaveis, com exce¢do da variavel MSPA que foi

influenciada pelo polimero (Tabela 10).

Tabela 10. Valor F calculado da analise de variancia para as variaveis mensuradas dos
vasos aos 150 dias.

Fonte de variacdo GL H DC MSPA  MSR MST MSPA:MSR

Polimero (Pol) 1 2,867"s 2,293"s 4599° 0,383" 2,508 0,497 "
3 2374ns 1189ns 0,973”'5' 1,458”'5' 1,350”'5' 1,213”'5'

1,047"* 0,068"* 0,480"*  0,267"

Recipiente (Rec)

Pol x Rec 3 0,579"* 0,282"*

Residuo 32
n.s.. ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F

Apesar de ndo ter sido encontrada diferenca estatistica, tanto entre recipientes,
como entre presenca/auséncia de polimero hidrorretentor, os valores das médias de H e
de DC foram maiores nos recipientes de BM e na auséncia de polimero (Figura 12), assim
como as massas secas (Figura 13). Esses resultados indicam uma possivel nutricdo das
mudas pela matéria prima de BM e que ndo houve restri¢do hidrica durante a conducao
do experimento, em fung@o do volume de precipitacdo que ocorreu (Figura 14), o que

justifica que a presenca do polimero nao representou ganho no crescimento das plantas.
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Figura 12. Altura (H) (A) e diametro do colo (DC (B) de plantas de Libidibia ferrea em
vasos aos 150 dias apds o plantio precoce na presenca/auséncia de polimero hidrorretentor
utilizando os recipientes de celulose (CE), de fibra de coco (FC), de bagaco de malte
(BM) e de bagaco de malte plus (BM+).
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Figura 13. Massa seca da parte aérea (MSPA) (A), massa seca radicular (MSR) (B),
massa seca total (MST) (C) e relacdo entre a massa seca da parte aérea e a massa seca
radicular (MSPA:MSR) (D) de plantas de Libidibia ferrea em vasos aos 150 dias ap06s o
plantio precoce na presenca/auséncia de polimero hidrorretentor utilizando os recipientes
de celulose (CE), de fibra de coco (FC), de bagaco de malte (BM) e de bagago de malte

plus (BM+).
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Figura 14. Dados climaticos do municipio de Seropédica-RJ referentes ao periodo de
execucdo dos experimentos com Libidibia ferrea.

Alguns resultados de pesquisa tém sido contraditdrios quanto algumas utilizagdes
dos polimeros hidrorretentores, uma vez que diversos fatores afetam o seu desempenho,
como o modo de aplicacdo (hidratado ou seco, no fundo da cova de plantio ou misturado
ao substrato), disponibilidade de agua, concentracdo de sais presentes no solo e na agua
a ser usada, bem como resisténcia que o meio oferece a expansdo do polimero (VALE et
al., 2006). Entretanto, Bernardi et al. (2012) concluiram que a adicdo de 6 g L™ de
polimero hidrorretentor misturado ao substrato ocasionou efeito positivo para altura da
parte aérea e didametro de colo em mudas de Corymbia citriodora aos 126 dias apos a
semeadura, diferindo do presente experimento.

No estudo de Mendonca et al. (2016) para avaliar a viabilidade técnica do uso de
recipientes biodegradaveis, feitos de residuos de fibras de Attalea funifera Martius, na
producdo de mudas de Eucalyptus camaldulensis Dehnh, foi obtido na simulacdo de
campo que os valores de massa seca da parte aérea e massa seca total ndo diferiram em
funcdo dos recipientes testados, sugerindo a potencialidade de utilizagdo dos recipientes
a base de piacava para producdo de mudas. Também foi observado que o recipiente
produzido a partir do residuo de fibra de piagcava resultou em mudas com menores
deformac6es no sistema radicular, o que foi atribuido & maior permeabilidade de suas
paredes.

Visualmente foi pouco perceptivel a diferenca entre os tratamentos, tanto na

auséncia do polimero hidrorretentor como também na presenca (Figura 15).
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Figura 15. Crescimento de plantas de Libidibia ferrea em vasos aos 150 dias apds o
plantio precoce na presenga/auséncia de polimero hidrorretentor utilizando os recipientes
de celulose (CE), de fibra de coco (FC), de bagaco de malte (BM) e de bagaco de malte
plus (BM+).

Pela analise de regressdo observou-se incremento exponencial das varaveis H e
DC ao longo do periodo experimental (Figura 16 e Tabela 11) para todas as plantas,
independentemente do tipo de recipiente utilizado. Isso indica que as mudas continuariam

crescendo se tivessem sido mantidas em campo.
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Figura 16. Crescimento em altura na presenca (A) e na auséncia (B), e em didmetro de
colo na presenca (C) e auséncia (D), de polimero hidrorretentor, de plantas de Libidibia
ferrea em vasos dos 30 aos 150 dias ap6s o plantio precoce.

Tabela 11. Equacdes e medidas de precisdo (coeficiente de determinacio ajustado — r?aj
e erro padrdo de estimativa — Syx) para 0s modelos de crescimento em altura e em didmetro
do colo nos diferentes recipientes com presenca e auséncia de polimero hidrorretentor em
fungéo do tempo.

Recipiente Polimero Equagéo Iaj Sxy
Altura (H) cm

Celulose presente  Heelulose = 17,6114 * exp O 090  6,6789

Fibra de coco presente  Hiiora = 10,8707 * exp @127 0,90 7,1869

Bagaco de malte  presente  Hmare = 16,8503 * exp @012 0,81 11,7525
Bagaco de malte+ presente  Hmaie+ = 18,4209 * exp ©00%™ 0,72 12,1021
Celulose ausente  Heelulose = 14,0876 * exp ©0113™) 069 13,8718
Fibra de coco ausente  Hribra = 13,7144 * exp ©0126™ 082 12,0442
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Bagaco de malte  ausente  Hmare = 19,6628 * exp 0103 0,80 12,0345
Bagaco de malte+  ausente  Hmare+ = 16,7138 * exp @103 088 7,6261

Diametro do colo (DC) mm
Celulose presente  DCeelulose = 2,5318 * exp 091%™ 0,92 0,8785
Fibra de coco presente  DCribra = 1,8858 * exp @013 0,91 0,9073

Bagaco de malte  presente  DCrare = 2,4461 * exp @001 085 12134
Bagaco de malte+ presente  DCrate+ = 2,6818 * exp @0091™) 0,82  1,2349
Celulose ausente  DCeelulose = 2,4147 * exp @007 0,74 15585
Fibra de coco ausente  DCripra = 2,2764 * exp @015 086 1,1839
Bagaco de malte  ausente  DCrare = 2,8500 * exp ©00%™) 089 1,0801
Bagaco de malte+ ausente  DCrate+ = 2,7073 * exp 000%™ 085 12844

Ao serem comparados os dois experimentos, além da vantagem da eliminacao toda a
fase de producdo de mudas em viveiro, reduzindo custos, percebe-se que com 0 mesmo
tempo de producdo (120 dias) as mudas em vaso cresceram muito mais (cerca de 420%)
que as mudas com 0% de fertilizacdo e também que as mudas com 100% de fertilizacédo
(cerca de 190%). Além do volume a mais de substrato do vaso que foi explorado pelas
raizes (Figura 7), o uso do biossolido dentro dos recipientes pode ter sido capaz de igualar
as diferentes condigdes por meio do fornecimento de nutrientes devido sua rica
composicdo (Tabela 5). Outros estudos ja atestaram a eficacia do biossélido em suprir a
necessidade de fertilizacdo de mudas e sua superioridade em compara¢do aos substratos
comerciais.

Sousa et al. (2019) em experimento com mudas de acoita-cavalo (Luehea divaricata
Mart.) produzidas com biossolidos de duas estacdes de tratamento de esgoto observaram
para os parametros H, AF, MSPA, MSR, MST e IQD que as mudas produzidas com o
biossélido de ambas as ETES obtiveram valores maiores que as produzidas com substrato
comercial. Segundo Santos et al. (2014) o biossolido, proporciona aumento da fertilidade
dos substratos com o aumento de teores dos nutrientes. Seu uso como substrato para a
producdo de mudas florestais contribui para o melhor desenvolvimento das mudas devido
sua aeracdo e macroporosidade, boa qualidade dos torrdes formados e facilidade de
liberacdo da muda (SCHEER; CARNEIRO; SANTQOS, 2010), além de parte de seus
nutrientes se encontrar na forma organica, tendo, portanto, liberacdo gradativa (ABREU
et al., 2019; CARVALHO; BARRAL, 1981). Outra vantagem é a minimizacdo de

problemas com a contaminacdo ambiental por elementos potencialmente toxicos, visto

33



que a quantidade de substrato contida nos recipientes é insignificante perto do volume de

solo em que essas mudas sé&o plantadas (ROCHA et al., 2013).

7. CONCULOES

Mudas produzidas nos recipientes de residuos organicos obtiveram crescimento e
qualidade igual e, na maioria das variaveis, superior as mudas produzidas em recipiente
de polipropileno.

As mudas produzidas nos recipientes de bagaco de malte obtiveram melhor
crescimento e qualidade que os demais recipientes.

Os recipientes de residuos organicos forneceram nutrientes para as mudas, porém de
forma geral, houve resposta linear e exponencial para o aumento da fertilizagdo, nao
sendo possivel determinar o ponto maximo para a espécie em estudo.

N&o ha necessidade de suplementacao de fosforo no recipiente de bagaco de malte.

O método de plantio precoce, simulado em vasos, se mostrou uma potencial
alternativa ao processo convencional de producdo de mudas, independentemente do tipo
recipiente.

A incorporacdo de polimero hidrorretentor ao processo de plantio precoce nao

proporcionou maior crescimento das plantas.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Ainda sdo necessarios estudos de campo para verificar o desenvolvimento das mudas

apos o plantio.

Experimentos aumentando as doses de fertilizacdo seriam interessantes para se
determinar qual o tempo minimo de producéo das mudas nos recipientes testados, para a

espécie do estudo.

Visando o aprimoramento dos recipientes de residuos organicos, sugere-se a
realizacdo de algumas mudancas estruturais, como no formato, para que sejam adequados
as bandejas das bancadas suspensas ja utilizadas nos viveiros e ao maquinario de plantio.
Também sugere-se estudar diferentes capacidades volumétricas, assim como a gama de

espécies.
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