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Resumo

O sucesso da restauracdo florestal depende da producao de mudas de qualidade, sendo o
tipo de recipiente um fator determinante. Este estudo objetivou avaliar a qualidade
morfologica de mudas de Cedro (Cedrela fissilis), Dedaleiro (Lafoensia pacari), Ipé-verde
(Cybistax antisyphilitica), Sibipiruna (Poincianella pluviosa) e Fedegoso (Senna alata)
produzidas em tubetes plasticos de 110 mL e recipientes biodegradaveis (paper pot). O
experimento foi conduzido em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 2. Foram
avaliados mensalmente a altura e o didmetro do coleto e, aos cinco meses, as biomassas da
parte aérea, raiz e total, além do Indice de Qualidade de Dickson (IQD). O paper pot
proporcionou melhor desempenho na maioria das espécies. O Dedaleiro apresentou
incremento em todas as variaveis, enquanto o Ipé-verde se destacou pela maior biomassa e
IQD. Cedro e Fedegoso apresentaram maior crescimento ¢ biomassa, sem diferengas no
IQD, e a Sibipiruna maior altura e diametro, sem diferengas em biomassa e IQD. Conclui-se
que o paper pot favorece o crescimento € a qualidade das mudas, constituindo alternativa
sustentavel aos tubetes plasticos.

Palavras-chave: Indice de Qualidade de Dickson; Mata Atlantica; Paper pot; Recipientes
biodegradaveis; Viveiro florestal.

Introducao

A Mata Atlantica ¢ um dos biomas prioritdrios para a conservacido, porém
encontra-se severamente fragmentada, evidenciando a necessidade de ampliar agdes de
restauragdo florestal. Nesse contexto, o Brasil assumiu o compromisso de restaurar 12
milhdes de hectares de florestas até 2030, em consonidncia com o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 15 — Vida Terrestre, da Agenda ONU, aumentando a
demanda por tecnologias que favorecam a eficiéncia e o sucesso dessas acdes.

Levantamentos internacionais recentes evidenciam que a escassez de diversidade de
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espécies e a baixa capacidade produtiva dos viveiros florestais tém restringido o alcance
das metas globais de plantio de arvores diante das mudangas ambientais, refor¢ando a
relevancia de aprimorar as praticas de producao de mudas em viveiro (Clark et al., 2023).

A producdo de mudas de elevada qualidade ¢ fundamental para o estabelecimento e
a sobrevivéncia das espécies em areas de restauracdo. Entretanto, a baixa diversidade de
espécies ¢ a limitada capacidade produtiva de viveiros constituem desafios para o
atendimento das metas de restauragdo (Clark et al., 2023). Além disso, a produgdo
convencional utiliza predominantemente tubetes plasticos, que podem favorecer a
deformacao das raizes com a retirada dos tubetes e gerar residuos.

Como alternativa, recipientes biodegradaveis do tipo paper pot permitem o plantio
direto das mudas, reduzindo a necessidade de remocao do recipiente e o impacto associado
ao uso de plasticos. Estudos demonstram potencial desses recipientes para o
desenvolvimento de mudas e para sistemas de produc¢do mais sustentiaveis (Paudel et al.,
2022; Gupta et al., 2024). Contudo, ainda sdo limitadas as informagdes sobre seu
desempenho na produgdo de espécies florestais nativas destinadas a restauracao.

Diante dessa lacuna, torna-se relevante avaliar alternativas que associem qualidade
das mudas, eficiéncia produtiva e sustentabilidade. Assim, este estudo avaliou a influéncia
de recipientes biodegradaveis do tipo paper pot na qualidade morfoldgica de mudas

florestais nativas, comparando seu desempenho com tubetes plasticos convencionais.

Metodologia

O experimento foi conduzido no Viveiro de Mudas Florestais Lilian Andrade Vilela
Pinto, do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes (MQG), utilizando mudas de cedro
(Cedrela fissilis), dedaleiro (Lafoensia pacari), ipé-verde (Cybistax antisyphilitica),
sibipiruna (Poincianella pluviosa) e fedegoso (Senna alata).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 2
(cinco espécies e dois recipientes), com quatro repetigdes de 15 mudas. Foram comparados
tubetes plasticos de 110 mL e recipientes biodegradaveis do tipo paper pot. As mudas
permaneceram em viveiro sob irrigagdo por microaspersao, com monitoramento mais
frequente para os paper pots devido a maior perda de agua.

As mudas foram avaliadas mensalmente durante cinco meses quanto a altura da
parte aérea (H) e ao didmetro do coleto (DC). Ao final do experimento, cinco mudas de

cada parcela foram submetidas a analise destrutiva para determina¢ao da massa seca da
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parte aérea (MSPA), da massa seca das raizes (MSR) e da massa seca total (MST), apos
secagem em estufa até massa constante. A partir dessas variaveis, foi calculado o Indice de
Qualidade de Dickson (IQD).

Os dados foram testados quanto a normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade de variadncias (Bartlett). Atendidos esses pressupostos, os dados foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) para verificar o efeito da interagao espécies x
recipientes. Havendo significancia estatistica, as médias foram comparadas pelo teste

Student-Newman-Keuls (SNK), a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os resultados demonstraram que o recipiente influenciou o desenvolvimento das
mudas, sendo observadas diferencas entre as espécies avaliadas (Tabela 1). De modo geral, as
mudas produzidas em paper pot apresentaram maiores valores de altura, didmetro do coleto,
produgdo de biomassa e Indice de Qualidade de Dickson (IQD), indicando melhor qualidade
morfologica em comparacao aos tubetes plasticos. A avalia¢do visual (Figura 1) confirmou
esses resultados, evidenciando maior desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular
das mudas produzidas em recipiente biodegradavel.

O Dedaleiro apresentou a resposta mais expressiva ao paper pot, com incremento em
todas as varidveis analisadas. O Ipé-verde também apresentou aumento significativo da
biomassa ¢ do IQD, indicando maior equilibrio entre o crescimento da parte aérea e do
sistema radicular. A analise detalhada dos indices de qualidade revelou que o recipiente paper
pot ndo apenas estimulou o crescimento em altura e didmetro, mas também promoveu um
melhor equilibrio alométrico das mudas. Para a Razdo Altura/Diametro do coleto (RAD),
valores muito elevados podem indicar estiolamento (mudas finas e compridas), tornando-as
suscetiveis ao tombamento no campo. No caso do Dedaleiro e do Ipé-verde, o aumento da
RAD no paper pot acompanhou o crescimento vigoroso da biomassa total, demonstrando que
o crescimento em altura foi respaldado por um coleto firme. Quanto a Razao Parte Aérea/Raiz
(RPAR), o equilibrio entre esses dois compartimentos € vital para a sobrevivéncia pos-plantio,
visto que uma RPAR muito alta significa que a planta possui muitas folhas para transpirar e
pouca raiz para absorver dgua. No Dedaleiro, observou-se uma reducio expressiva da RPAR
no paper pot (de 19,06 para 7,29). Esse comportamento indica que o recipiente biodegradavel
estimulou significativamente o sistema radicular em relacdo a parte aérea, otimizando a

capacidade de absor¢do de dgua e nutrientes e justificando o maior IQD observado.
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Tabela 1. Atributos morfologicos e indicadores de qualidade de mudas de cinco espécies florestais
submetidas a diferentes tipos de recipientes (tubete e paper pot), avaliados ao longo de cinco meses.
Indicadores: IQD (indice de Qualidade de Dickson); RAD (Razio Altura/Didmetro); RPAR (Razio Parte
Aérea/Raiz); MSPA (Massa Seca da Parte Aérea); MSR (Massa Seca das Raizes); MST (Massa Seca
Total); H (Altura aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias); D (Didmetro do coleto aos 30, 60 e 90 dias).

Indica- Cedro Ipé Verde Senna Alata Dedaleiro Sibipiruna

dor tubete paper pot tubete paper pot tubete paper pot tubete paper pot tubete paper pot
1QD 0,22 0,45 0,92b 347a 0,39 0,60 0,25b 2,16a 0,22 0,63

RAD 4,45b 7,19 a 585b 8,73 a 10,23b 19,77 a 13,76 17,06 5,33 6,59
RPAR 6,13 3,15 2,95 2,53 0,71 1,94 19,06a  7,29b 2,38 3,26
MSPA 2,47 3,34 529b  20,75a 1,39b 8,45 a 5,70b 44,74 a 0,97 4,59

MSR 0,48 1,19 2,42 b 10,95 a 2,50 4,45 0,66 b 6,23 a 0,46 1,48

MST 2,95 4,53 7,72 b 31,70a  3,89b 1291a  6,37b 50,97 a 1,43 6,07

H30 8,83 8,33 8,58 a 6,18 b 6,5b 10,25 a 3,58 4,67 8,75b 10,91 a

H60 10,75b 15,75 a 11,58 14,17 8,66b  2550a 391b 12,00a 11,46b 1533 a
H90 11,5b  22,08a 11,75b 189la  9,06b  309la 425b 19,08a 12,83b 17,00a
H120 16,16b 4500a 18,08b 40,00a 22,16b 54,83a 14,00b 40,75a 14,16b 2791a
H150 22,16b 56,33a  28,5b 55,00a 33,36b 111,83a 25,16b 80,08a 1725b 3591a
D90 2,85 3,85 2,92 3,92 2,18b 335a 0,00 0,00 2,270 344 a
D120 3,65b 6,44 a 3,77b 4,94 a 2,71b 492a 1,36 b 3,19a 2,48 b 4,69 a

D150 4,99 b 7,86 a 4,91b 6,17 a 3,35b 5,69 a 1,88 b 4,72 a 342D 5,60 a

Médias seguidas por letras mintsculas diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade. A auséncia de
letras indica que ndo houve diferenga estatistica significativa entre os recipientes. Fonte: Autores (2026).

Figura 1. Comparacio visual entre mudas produzidas em tubete plastico de 110 mL (a esquerda) e paper
pot biodegradavel (a direita) aos cinco meses de cultivo. A) Dedaleiro, B) Ipé Verde, C) Cedro, D)
Fedegoso, E) Sibipiruna.

Fonte: Autores (2026)
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Para Cedro e Fedegoso, verificaram-se maiores valores de crescimento e biomassa no
paper pot, embora o IQD nao tenha diferido entre os recipientes. Na Sibipiruna, ndo houve
diferenca para biomassa e IQD, porém as mudas produzidas em paper pot apresentaram maior
crescimento em altura e didmetro.

Esses resultados demonstram que recipientes biodegradaveis podem favorecer o
crescimento inicial das mudas, principalmente pelo melhor desenvolvimento radicular e pela
redugdo das deformagdes das raizes, fatores diretamente relacionados a qualidade das mudas e
ao desempenho apo6s o plantio (Gomes; Paiva, 2013). Além disso, estudos recentes com
recipientes biodegraddveis a base de papel relatam que esses materiais favorecem o
desenvolvimento das mudas, permitem o transplantio sem remog¢ao do recipiente e reduzem o
impacto ambiental associado ao uso de plasticos convencionais (Paudel et al., 2022).
Resultados recentes mostram essa tendéncia: Silva et al. (2025), avaliando mudas de
Eucalyptus urophylla, verificaram que recipientes biodegradaveis também favoreceram o
desenvolvimento radicular e a absor¢@o de nutrientes em comparagdo aos tubetes plasticos.

O maior acumulo de biomassa ¢ os maiores valores de IQD observados em parte das
espécies corroboram a utilizagdo desse indice como um dos principais indicadores da
qualidade morfoldégica de mudas florestais (Dickson; Leaf; Hosner, 1960). Sob a perspectiva
da restauracdo florestal, a adog¢do de recipientes biodegradaveis também contribui para a
redugdo da geracao de residuos plésticos nos viveiros, favorecendo sistemas de producao mais
sustentaveis e alinhados aos objetivos da Agenda 2030, especialmente ao ODS 15 — Vida

Terrestre.

Conclusao

Conclui-se que os recipientes biodegraddveis do tipo paper pot influenciam
positivamente a qualidade morfoloégica de mudas florestais nativas em comparagdo aos
tubetes plasticos de 110 mL. De forma geral, esse sistema favorece o desenvolvimento das
mudas em fase de viveiro, indicando desempenho satisfatorio para sua utilizagao na produgao
de espécies florestais.

Dessa forma, o uso do paper pot mostra-se uma alternativa viavel ao sistema
convencional de producdo de mudas, com potencial para aplicacdo em viveiros florestais e
contribui¢do para praticas mais sustentaveis, especialmente pela reducao do uso de recipientes

plasticos.
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