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Resumo - Alguns estudos relatam que propostas de tubetes biodegradaveis nao suportavam as
condig¢Bes ambientais nos viveiros ou ndo favoreciam condi¢fes necessarias ao crescimento das
mudas, implicando nos parametros morfologicos necessarios a atingir a qualidade padrao de ir
a campo. Objetivou-se com esse estudo avaliar os parametros morfolégicos de mudas nativas
da Mata Atlantica em tubetes biodegradaveis em viveiro florestal. Foram injetados tubetes
biodegradaveis de polietileno de alta densidade, oxibiodegradante organico e microparticulas
de casca de arroz. Durante 6 meses o0s tubetes foram utilizados para a produgdo de mudas
nativas. Apos este periodo, foram analisados: altura (H), didmetro do colo (DC), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), indice de qualidade de Dickson (IQD) e indice
de Robustez (IR). Observou-se que as mudas de aroeira e tamboril ndo apresentaram diferenca
estatistica para as variaveis estudadas. As mudas de genipapo apresentaram diferenca estatistica
para massa seca da parte aérea e massa seca da raiz entre os tipos de tubetes. Portanto, os tubetes
biodegradaveis podem ser utilizados para a producdo de mudas em viveiro florestal, pois ndo
influenciaram nos parametros de crescimento e desenvolvimento de mudas de espécies
florestais nativas.

Palavras-chave: Viveiro florestal. Oxibiodegradante organico. Mudas nativas.

Abstract - Some studies report that proposals for biodegradable tubes did not support the
environmental conditions in the nurseries or did not favor conditions necessary for the growth
of seedlings, implying the morphological parameters necessary to reach the standard quality of
going to the field. The objective of this study was to evaluate the morphological parameters of
native seedlings from the Atlantic Forest in biodegradable tubes in a forest nursery.
Biodegradable tubes of high density polyethylene, organic oxy-biodegradable and rice husk
microparticles were injected. For 6 months the tubes were used to produce native seedlings.
After this period, height (H), neck diameter (DC), dry shoot weight (MSPA), dry root weight
(MSR), Dickson's quality index (1QD) and Robustness index (IR) were analyzed ). It was
observed that the aroeira and monkfish seedlings did not show statistical difference for the
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studied variables. The genipapo seedlings showed a statistical difference for shoot dry matter
and root dry matter between the types of tubes. Therefore, biodegradable tubes can be used to
produce seedlings in a forest nursery, as they did not influence the growth and development
parameters of seedlings of native forest species.

Keywords: Forest nursery. Organic oxybiodegradant. Native seedlings.

Introducéo

A producdo de mudas nativas € importante quanto a estratégia de recuperacao,
regeneracdo ou reflorestamentos florestais, devendo as mesmas serem de boa qualidade,
implicando em maiores taxas de crescimento e sobrevivéncia em campo apds plantio e
diminuindo gastos com tratos culturais e replantio (MARINHO et al., 2017; RODRIGUES et
al., 2020).

A altura da parte aérea (H) € uma das caracteristicas mais importantes para avaliar o
padrdo de qualidade de mudas de espécies florestais, correlacionando-se positivamente com o
crescimento no campo (PAIVA et al., 2019). Essa caracteristica morfolégica é uma das mais
utilizadas, por ser de facil observacgao nos viveiros e ndo precisar destruir as mudas (SANTANA
et al., 2019).

Entretanto, a utilizacdo dessa caracteristica para comparar a qualidade das mudas é
recomendada por Rodrigues et al. (2020) somente quando as mudas forem da mesma espécie e
quando as técnicas de producdo e as condi¢cdes ambientais forem semelhantes.

O didmetro do coleto (DC), também, possui facil mensuracdo e ndo é um método
destrutivo. Apenas o didmetro do coleto ou sua combinagdo com a altura representa uma das
melhores caracteristicas para avaliar o padrdo de qualidade de mudas (CARGNELUTTI FILHO
et al., 2018).

Além disso, o diametro do colo chega a explicar 70 a 80 % das diferencas que existem
no peso de matéria seca das mudas (CARGNELUTTI FILHO et al., 2018). O valor do diametro
do coletor é uma variavel dependente da ecologia de cada espécie florestal como reportados em
alguns trabalhos como os de Marinho et al. (2017) e Paiva et al. (2019). Assim, segundo Paiva
et al. (2019), ndo existe um valor que define o padréo de qualidade de mudas, pois isto depende
da espécie, do local, dos métodos e das técnicas de producdo.

A relacdo H/DC representa o equilibrio de desenvolvimento das mudas, pois é atraves
da relagdo destas variaveis que se obtém o indice de Robustez (IR), e quanto menor o seu valor,
melhor é a qualidade da muda e maior a capacidade de sobrevivéncia e estabelecimento ap6s o
plantio (CARGNELUTTI FILHO et al., 2018).

A producéo de biomassa é uma das melhores caracteristicas para avaliar a qualidade das
mudas, apesar de destrutiva, pois reflete a fotossintese liquida da planta. A producéo de raizes,
também, tem grande influéncia na sobrevivéncia e no crescimento inicial das mudas no campo,
sendo que quanto mais abundante for o sistema radicular, maior a sobrevivéncia (GOMES et
al., 2019).

Uma variavel interessante de ser observada € a relacdo de massa seca da parte aérea
como a massa seca da raiz. Segundo Ferraz e Engel (2011), tal parametro permite averiguar a
estabilidade de mudas florestais, onde valores muito reduzidos podem comprometer o
estabelecimento da muda no campo, ocorrendo ocasionalmente o tombamento por apresentar
sistema radicular pouco desenvolvido e parte aérea proeminente.
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O indice de Qualidade de Dickson (IQD) é considerado um dos indices mais completos
para avaliacdo da qualidade de mudas florestais, pois inclui em seu calculo as relagGes entre 0s
parametros morfoldgicos altura, didmetro, peso da matéria seca aérea e peso da matéria seca
radicular, além da biomassa total (ABREU et al., 2019). No entendimento de José et al. (2009),
guanto maior seu valor, maior é o grau de qualidade da muda, dentro daquele lote.

Para Vieira et al. (2019), o indice de Qualidade de Dickson (IQD) representa um bom
informativo no que diz respeito a qualidade das mudas, visto que em seu calculo se leva em
conta a robustez e, também, o equilibrio na distribui¢do da biomassa nas mudas, ponderando o0s
resultados das importantes variaveis empregadas para a avaliacdo da qualidade.

No que se refere ao setor florestal, os tubetes utilizados na producé@o de mudas florestais
sdo de polietileno ou polipropileno, produzidos com derivados do petroleo, tornando-se um
grave problema ambiental, pois sdo oriundos de uma fonte ndo renovavel e geram residuos de
descarte (MOREIRA et al., 2010). Dessa maneira, a preocupacdo ambiental estd no descarte e
no longo tempo de degradacdo dos polimeros convencionais.

Por conta disso, alguns pesquisadores tentaram desenvolver tubetes biodegradaveis com
algum tipo de matriz lignocelulésica, como, por exemplo, bagaco da cana-de-agucar (DIAS,
2011), papel reciclado (CARDOSO et al., 2012), amido (CARASCHI; LEAO, 1999), p6 de
madeira (CARASCHI; LEAO, 2000; ARTHUR JUNIOR, 2011; CASARIN et al., 2017;
ANDERSON et al., 2013), dentre outros.

Apesar de existir alguns trabalhos relatando a relagdo das caracteristicas morfologicas
com o crescimento das mudas em viveiro florestal (OLIVEIRA; FIORINE, 2006; BRANT et
al., 2011; FERRAZ et al., 2015; GUERRA et al., 2017), ndo se teve nenhuma pesquisa
conclusiva, pois os tubetes biodegradaveis ndo suportavam as condi¢des ambientais nos
viveiros ou ndo favoreciam condigdes necessarias ao crescimento das mudas, implicando nos
parametros morfoldgicos necessarios a atingir a qualidade padrdo de ir a campo. Nesse sentido,
experiéncias concluem que essas caracteristicas adquiridas em viveiro sdo importantes para o
sucesso do desempenho das mudas em situacdes de campo (NOVAES et al., 2014).

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar os parametros morfologicos de
mudas nativas da Mata Atlantica em tubetes biodegradaveis de polietileno com casca de arroz
e oxibiodegradante organico em viveiro florestal.

Material e métodos
Producéo dos tubetes biodegradaveis

Os tubetes biodegradaveis foram produzidos com polietileno de alta densidade (PEAD)
de codigo JV060U fornecido pela Braskem, oxibiodegradante organico EG15 (EG), fornecido
pela TIV Plasticos e microparticulas de casca de arroz fornecida pela cerealista.

Os materiais foram processados em extrusora co-rotacional da marca Imacon, modelo
DRC 30:40 IF, com diametro de 30 mm e L/D = 40 e, em seguida, os tubetes biodegradaveis e
de PEAD foram moldados em uma injetora da marca Haitian, modelo MA 1600, com as
seguintes caracteristicas: diametro (D) de 63mm, altura (H) com 130mm e com a quantidade
de 08 estrias internas (Figura 1).
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Figura 1. Tubetes biodegradavel e de Polietileno de Alta Densidade(PEAD) utilizados no
experimento.

Escolha das espécies
A escolha das espécies (Tabela 1) se deu por meio das potencialidades para a
recuperacdo de areas degradadas, levando-se em consideracdo as caracteristicas ecoldgicas,

econdmicas, sociais e silviculturais de cada espécie florestal.

Tabela 1. Espécies selecionadas para o estudo da viabilidade dos tubetes biodegradaveis em viveiro
florestal.

Nome vulgar Nome cientifico Familia CS
Aroeira vermelha Schinus terebinthifolius Anacardiaceae P
Genipapo Genipa americana Rubiaceae S

Tamboril Enterolobium contortisiliquum Fabaceae CL

Classificagdo sucessional: P — Pioneira; CL — Climax; S — Secundaéria.

A classificacdo sucessional esta relacionada ao tempo de permanéncia em viveiro das
mudas das especies selecionadas. Para Scheer et al. (2017), o tempo médio para a producdo de
mudas florestais nativas € de 60 a 180 dias, aproximadamente.

Producdo de mudas

O experimento foi montado no viveiro florestal do Departamento de Ciéncias Florestais
do Campus Séo Cristévao da Universidade Federal de Sergipe, municipio de S&o Cristovao —
SE (10°55°32"S ¢ 37°06°08" W).

O clima local, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo AS’, ou seja, periodo
chuvoso ocorre entre 0s meses de abril e agosto, sendo a temperatura média oscila entre 26 e
30 °C, a umidade relativa do ar média é elevada (75% a 87%) e a precipitacdo media anual de
1.450 mm (BRASIL, 1972b).

O experimento foi realizado em Delineamento em Blocos Inteiramente Casualizados
(DBC), composto por 2 tratamentos, com 3 repeticdes de 10 mudas, totalizando 30 individuos
florestais por tratamento.
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A semeadura foi feita em canteiro de areia, em estufa sombreada (sombrite 50%) e
irrigado 3 vezes ao dia. Quando as mudas atingiram de 5 a 10cm de altura, foi realizado o
transplante para os tubetes (biodegradavel e PEAD), permanecendo no telado de 15 a 20 dias
e, em seguida, foram levadas em pleno sol para aclimatacéo.

Como substrato, utilizou-se o Plantemax, terra preta e areia, na proporc¢éo 3:1:1. Uma
adubacdo inicial foi realizada com 7509 de superfosfato simples + 125¢g de cloreto de potassio
+ 759 de FTE-BR12 para cada m® de substrato, e a de cobertura foi iniciada a partir de 30 dias
apos a emergéncia, utilizando-se 60 g de cloreto de potassio + 25 g de sulfato de aménio diluido
em 10 L de agua.

A permanéncia em viveiro correspondeu ao periodo de 6 meses de uso dos tubetes, pois
é o0 tempo médio de crescimento em que as mudas pudessem obter parametros de qualidade de
desenvolvimento (altura, formacdo do sistema radicular, didmetro do colo e condigdes
nutricionais) considerados ideais para, entdo, ser levada a campo para plantio.

Avaliacdo da qualidade das mudas

As avaliagGes ocorreram quando as mudas apresentaram ao menos um dos atributos
de qualidade adequados para plantio em campo, sendo a altura minima de 22 cm e diametro
de colo minimo de 3 mm, conforme sugerido por Fonseca et al. (2002). Os parametros
analisados foram: altura (H), diametro do colo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSR), indice de qualidade de Dickson (1QD) e indice de Robustez (IR).

A altura de parte aérea (cm) foi medida com régua graduada do colo da planta até o
meristema apical. O didmetro do colo da muda foi tomado com paquimetro digital, com
precisdo de 0,01 mm. Para quantificacdo da matéria seca, o sistema radicular foi separado da
parte aérea e ambos foram secos em estufa de circulacdo forcada a 60°C, até atingir peso
constante, logo depois, pesadas em balanca analitica com preciséo de 0,01 g. Com base nos
parametros morfologicos avaliados, foram calculados o indice de Qualidade de Dickson (IQD)
(DICKSON et al., 1960) e o indice de Robustez (IR) (MELO et al., 2018), a partir das equacoes
abaixo:

IQD = MST 1) IR=_H )
H/DC + MSPA/MSR DC

Onde: MST = Massa Seca Total (MSPA+MSR) (9);
MSPA = Massa Seca da Parte Area (g);
MSR = Massa Seca da Raiz (9);
H = Altura (cm);
DC = Diametro do Colo (mm).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica pelo teste T de Student,

com intervalo de confianga de 95%, para verificar se ha diferenga significativa entre as médias.
Para isso, usou-se o software SPSS statistics, versao 20.
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Resultados e discusséo
Espécie Aroeira

Observa-se que as mudas das espécies florestais de aroeira ndo apresentaram diferenca
estatistica para a MSPA e MSR em relacdo aos tipos de tubetes estudados. Os tubetes
biodegradaveis e os de polietileno puro ndo influenciaram no crescimento e desenvolvimento
das mudas florestais no sentido de ndo influenciar na manutencdo da umidade e na demanda de
nutrientes para o crescimento inicial do sistema radicular e da parte aérea (Tabela 2).

Tabela 2. ParAmetros morfol6gicos das mudas de aroeira em viveiro florestal.
Tubete H DC IR MSPA MSR MSPA/ 1QD
MSR
PEAD 20,5+19a 3,3+0,3a 6,21+1,1a 129+1,5a 9,4+0,6a 1,3+0,6a 2,9+0,9a
BIODEG. 20,7+2,0a 3,6+0,3a 5,75+1,1a 13,0+1,1a 10,1+0,8a 1,3+0,5a 3,3+0,8a
H — Altura; DC — Diametro do Colo; IR — indice de Rusticidade; MSPA — Massa Seca da Parte Aerea; MSR —
Massa Seca da Raiz, 1QD — Indice de Qualidade de Dickson.

José et al. (2009) concluiram que mudas de aroeira, para ser considerada de qualidade
para campo, devem ter no minimo 3,0 mm de didmetro e para Oliveira et al. (2016), a altura
deve estar entre 20 e 30cm. Assim, as mudas de aroeira atingiram os padrées morfoldgicos
considerados de qualidade para serem levados & campo de reflorestamento/recuperacao
florestal independente do tipo de tubete utilizado.

As mudas de aroeira apresentaram valores do indice de rusticidade de 6,21 e 5,75 para
os tubetes de polietileno e tubetes biodegradaveis, respectivamente, ndo apresentando diferenca
estatistica entre si.

Birchler et al. (1998) recomendam que mudas de qualidade devam apresentar valores
de relagdo H/D inferiores a 10. Neste contexto, acredita-se que para ambas as espécies, as mudas
produzidas nos diferentes tratamentos obtiveram valores satisfatorios de rela¢do H/D, visto que
as mesmas apresentaram valores abaixo de 10.

Para a relacdo da Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) e a Massa Seca Radicular (MSR),
pode-se notar que foi encontrado o mesmo valor para os tratamentos, ndo apresentando
diferenca pela analise estatistica. Os resultados encontrados corroboram com os obtidos por
José et al. (2009) e Abreu et al. (2017) para mudas de aroeira.

Tal fato pode ser explicado pelo fato de que os tubetes propiciaram uma condicéo
adequada do substrato, permitindo maior aerac¢do do solo e manutenc¢do da umidade, permitindo
condi¢des favoraveis para que as mudas de aroeira absorvessem os nutrientes do solo e a
umidade, fazendo-se da particularidade ecoldgica da espécie em crescer de forma rapida.

No entendimento de Abreu et al. (2017), o bom desenvolvimento das mudas de aroeira
ocorreu devido a interacdo entre as condi¢des propicias criadas pelos tubetes e a ecologia da
espécie.

Espécie Tamboril

Nota-se na tabela 3, que ha diferenca significativa entre os tubetes para os parametros
de altura e didmetro das mudas de tamboril durante o periodo de permanéncia em viveiro
florestal. Houve um maior crescimento para as variaveis nas mudas que foram transplantadas
nos tubetes biodegradaveis.
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Tabela 3. Parametros morfoldgicos das mudas de tamboril em viveiro florestal.

Tubete H DC IR MSPA MSR MSPA/MSR 1QD

PEAD 28,7+1,2a 3,6+0,3a 7,9+0,5a 17,3+1,5a 14,0+1,1a 1,2+0,3a 3,4+1,3a

BIODEG. 36,2+0,8b 4,8+0,3b 7,5+0,3a 25,240,8a 19,4+1,0a 1,340,4a 5,0+0,9a

H — Altura; DC — Diémetrq do Colo; IR — Indice de Rusticidade; MSPA — Massa Seca da Parte Aerea; MSR —
Massa Seca da Raiz, 1QD — Indice de Qualidade de Dickson.

O maior crescimento em altura e didmetro das mudas de tamboril nos tubetes
biodegradaveis durante a permanéncia em viveiro, pode ser explicada pela presenca do material
organico presente na composicao do tubete. A presenca das microparticulas de casca de arroz
favorece a manutencdo da umidade, auxiliando o sistema radicular da espécie na absorcdo e
assimilacdo dos nutrientes que estdo no solo e, consequentemente, favorecendo o
desenvolvimento do sistema sistema radicular e da parte aérea.

Tal resultado diverge com alguns estudos na literatura. Ferraz et al. (2015), Antoniazzi
et al. (2013) e Santana et al. (2019) observaram que mudas de espécies nativas ndo tiveram
resultados satisfatorios em tubetes biodegraveis, pois as mudas apresentaram valores inferiores
ao esperando nos estudos.

O indice de rusticidade para a espécie Enterolobium contortisiliquum foi de 7,9 e 7,5
para o tubete de PEAD e o tubete biodegradavel, respectivamente, ndo havendo diferenca na
andlise estatistica entre os tratamentos.

Os resultados encontrados estdo de acordo com estudos realizados por Cargnelutti Filho
et al. (2018). Em estudo sobre o dimensionamento amostral para avaliacédo de altura e diametro
de plantas de Enterolobium contortisiliquum, os autores observaram que a melhor relagéo altura
e didmetro das mudas foi aos 2 meses de viveiro em tubete de 180cmé.

A relacdo de fitomassa da parte derea com o sistema radicular apresentou o valor de 1,2
e 1,3 para os tubetes de PEAD e biodegradavel, respectivamente, ndo tendo diferenca estatistica
entre 0s tratamentos. Assim, os resultados encontrados estdo de acordo com Birchler et al.
(1998), pois os autores afirma que o balanco entre parte aérea/sistema radicular deve ser menor
que 2,0.

O sistema radicular, para Gomes e Freire (2019), deve ter um tamanho suficiente para
permitir o suprimento adequado de &gua para a parte aérea. Plantas que desenvolvem maior
sistema radicular durante sua permanéncia em viveiro, em determinada condicdo, apresentam
maior probabilidade de sobrevivéncia ap6s plantio em campo, uma vez que O maior
investimento em biomassa radicular garante uma melhor aclimatacdo das plantas em campo do
que aqueles com sistemas radiculares reduzidos (MEIRELES et al., 2020).

O 1QD ndo apresentou diferenga estatistica entre os tratamentos, porém apresenta
valores dentro do recomendado pela literatura para espécies nativas. Hunt (1990) e Birchler et
al. (1998) recomendam que o indice de qualidade de Dickson para espécies florestais em viveiro
deve ser menor que 10 e maior que 0,2, respectivamente, para que a muda apresente alta
qualidade, ou seja alta taxa de crescimento e sobrevivéncia ap6s o plantio.
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Espécie Genipapo

Verifica-se que os parametros de altura, didmetro do colo e indice de rusticidade ndo
apresentaram diferenca estatistica entre os tipos de tubetes utilizados na producao das mudas
de genipapo em viveiro florestal (tabela 4).

Tabela 4. ParAmetros morfolégicos das mudas de genipapo em viveiro florestal.
Tubete H DC IR MSPA MSR MSPA/MS 1QD
R
PEAD 75+14a 2,4+40,2a 3,1+0,8a 7,6+1,1a 6,5+0,5a 1,1+0,6a 3,3+1,1a
BIODEG. 8,4+1,3a 2,7+0,2a 3,1+0,6a 9,8+0,9b 8,2+0,3b 12+04a 4,2+0,7a
H — Altura; DC — Diametro do Colo; IR — indice de Rusticidade; MSPA — Massa Seca da Parte Aerea; MSR —
Massa Seca da Raiz, 1QD — Indice de Qualidade de Dickson.

Segundo Nogueira et al. (2015), o crescimento vertical (altura) e horizontal (diametro)
dos vegetais e a auséncia deles pode resultar em alta mortalidade de individuos por déficit
nutricional.

Paiva et al. (2019), em estudo sobre o crescimento e sobrevivéncia de Genipa
americana, relatam que as mudas tiveram um incremento média anual de 10,2cm de altura e
3,1mm de diametro

Por outro lado, as mudas de genipapo apresentaram diferenca estatistica quando foram
avaliadas a MSPA e a MSR. Os tubetes biodegradaveis tiveram melhor resultado para esses
parametros, porém a relacdo entre essas variaveis (MSPA/MSR) ndo apresentou diferenga
estatistica pelo teste T de student.

Nota-se que entre os tratamentos que o resultado para a massa seca da parte aérea foi
superior a massa seca da raiz. No entendimento de Gomes et al. (2019), essa relacdo deve ser
observada j& que, a parte superior das mudas ndo deve ser expressivamente superior a area
radicular, dificultando a absorcdo e transferéncia de agua para a parte aérea, principalmente, em
condicBes de campo, momento em que ha maior exigéncia hidrica para pleno estabelecimento
inicial do plantio.

A producdo de biomassa seca tem sido considerada um dos melhores parametros
morfoldgicos para se avaliar a qualidade de mudas. Muitos viveiros, ndo acreditam ser viavel a
sua determinacdo, principalmente por envolver o método da destruicdo completa da muda e a
utilizacdo de estufas (ALVES; FREIRE, 2017).

O IQD para as mudas de genipapo ndo diferem estatisticamente entre os tratamentos,
mas indicam que as mudas apresentam um padrao de qualidade em viveiro segundo Birchler et
al. (1998), pois 0 1QD é abaixo de 10.

Resultados similares de 1QD foram encontrados em estudos sobre o crescimento de
mudas de espécies nativas realizados por Aguiar et al. (2011) e Alves e Freire (2017), por
exemplo.

Conclusoes

Conclui-se que as mudas de espécies florestais de aroeira ndo apresentaram diferenca
estatistica entre os tipos de tubetes para todos os parametros de crescimento estudados; as
mudas de tamboril apresentaram diferenca estatistica para a altura e didmetro, sendo que 0s
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tubetes biodegradaveis tiveram os melhores resultados e para a espécie genipapo houve
diferenca estatistica somente para a MSPA e MSR. Assim, praticamente, as mudas tiveram 0s
mesmos resultados tanto para os tubetes de polietileno puro quanto para os tubetes
biodegradaveis.

Além disso, os tubetes biodegradaveis mantiveram sua integridade fisica durante toda a
permanéncia em viveiro florestal, mesmo submetido ao manuseio e as condigdes ambientais de
temperatura, umidade e radiagéo solar.

Portanto, tais tubetes biodegradaveis podem ser utilizados para a produ¢do de mudas em
viveiro florestal, pois ndo influenciaram negativamente nos parametros de crescimento e
desenvolvimento de mudas de espécies florestais nativas, permitindo o crescimento até que as
mudas atingissem 0s parametros necessarios para ir a campo.
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