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RESUMO

A qualidade das mudas e o manejo do plantio tém sido desafios constantes no reflorestamento e na pesquisa com plantas. Embora os tubetes
plasticos tenham revolucionado a produ¢do de mudas, trazendo eficiéncia operacional e redugdo de custos, seu impacto ambiental devido a
lenta degradagdo motiva a busca por alternativas sustentaveis. Este trabalho propde o desenvolvimento de tubetes ecologicos a partir de
biomassas secas (bagaco de cana-de-agucar, folhas de bambu, coqueiro e material de varri¢do) e cola PVA apreendida, avaliando seu
desempenho na produgdo de mudas de ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa). Apos caracterizacdo fisico-quimica da cola (confirmando ser PVA
atoxica), os tubetes foram moldados considerando pardmetros de tamanho, espessura e tempo de secagem a 40°C por trés dias. Testes de
drenagem, durabilidade e desenvolvimento das mudas foram comparados com tubetes convencionais. As mudas foram transplantadas com 10
cm de altura e monitoradas por sete meses. Resultados demonstraram que os tubetes de bagaco de cana apresentaram melhor desempenho, com
adequada degradacdo que permitiu o desenvolvimento radicular, enquanto mantiveram resisténcia estrutural. Os tubetes ecol6gicos mostraram-
se vidveis técnica e ambientalmente, oferecendo uma alternativa promissora aos convencionais, com vantagens tanto no manejo quanto na

sustentabilidade do processo produtivo.
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Introducao

A produgdo de mudas ¢ uma atividade comum em areas como
agricultura e ambiental. No entanto, para a execug¢ao de tal produgao,
os recipientes mais utilizados para os processos iniciais do
desenvolvimento das mudas, sdo os tubetes de plasticos, que ainda
seja um recipiente que oferta a possibilidade de producdo de mudas
com qualidade, apresentam questdes ambientais, ja que os tubetes ou
células de germinagao disponiveis hoje no mercado sdo de derivados
do petrdleo como o polietileno e o poliestireno tipo isopor, um
recurso ndo renovavel'.

Nas ultimas décadas, tem sido observado a crescente utilizagdo de
tubetes no pais, devido a eficiéncia na mecanizagdo das operacdes
produtivas, facilitagdo operacional e de transporte, o que acarretou a
diminuicado da demanda de mao de obra na area do viveiro e com isso
redugdo de custos.

Considerando fatores ambientais bem como manuseio e qualidade da
producdo de mudas, e recipiente adequado para tal atividade, o
presente trabalho visa a confecgdo de tubetes biodegradaveis a partir
da biomassa seca triturados com cola do tipo PVA-branca, que é
atoxica e, portanto, ndo causa impactos ao ser humano e nem ao meio
ambiente.

Experimental

Tubete biodegradavel

O desenvolvimento do tubete foi realizado no Laboratério de
Biomateriais e  Produtos Naturais (LBPN), localizado
na Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), unidade
Ituiutaba — MG. As biomassas secas utilizadas foram bagaco de cana-
de-agucar, folhas secas provenientes da varrigdo de arvores da
unidade, folhas de bambu e folhas de coqueiro trituradas.

A cola apreendida pela Receita Federal passou por testes fisico-
quimicos, incluindo teste de adesdo, pH, teor de solidos e tempo de
trabalho, confirmando-se que se tratava de cola branca do tipo PVA.
Apds os testes com a cola, realizou-se o preparo das folhas, que
passaram por moagem para obtengfo de particulas com tamanho
adequado para agregacao a cola durante a moldagem.

Para a modelagem dos tubetes, utilizaram-se garrafas plasticas
descartaveis de 500 mL (como molde), sacolas plasticas (para evitar
aderéncia da cola ao recipiente) e tubo de PVC (para criagdo do
orificio necessario ao plantio das sementes).

Com os materiais preparados, iniciaram-se testes de analise quanto
a adesdo, propriedades mecénicas e comportamento da cola com os
materiais. Para isso, os tubetes foram confeccionados a partir
de massas homogéneas (cada biomassa em triplicata) e, apos
moldados, foram levados para secagem.
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Os testes indicaram que apropor¢do ideal para uma massa
homogeénea foi de 50 g de biomassa para 160 mL de cola (aplicavel
aos quatro tipos de biomassa). Adicionalmente, apdés a modelagem,
realizou-se um pequeno furo no fundo do tubete para facilitar o
desenvolvimento das raizes.

Para o plantio, utilizou-se o substrato XVI (CE: 0,7), no qual foram
inseridas duas sementes de Ipé-Roxo (Tabebuia impetiginosa) a
aproximadamente 1,5 cm de profundidade em cada tubete e
estabeleceu-se uma rotina de irrigagdo matinal.

Ap6s 40 dias de cultivo em estufa de vegetacdo, os tubetes foram
transplantados para um canteiro de 5 m? com espagamento de 1
metro entre as mudas.

Resultados e Discussao
Trituracdo e Moldagem dos Tubetes

Observou-se que, apoOs a trituracdo em triturador forrageiro, o
material particulado apresentou  diferentes  granulometrias,
porém ndo foi necessaria a separagcdo das particulas. Apesar da
irregularidade no tamanho, as particulas foram suficientemente
uniformes para permitir que a propriedade adesiva da cola atuasse de
forma eficiente, resultando em tubetes com estrutura estavel e boa
drenagem de 4gua. Os tubetes, apds amodelagem, foram secos em
estufa a 40°C por trés dias.

Germinacio e Cultivo em Casa de Vegetacio

Durante o cultivo na casa de vegetacdo, verificou-se que, apos nove
dias, os tubetes biodegradaveis apresentaram germina¢do completa.
Como controle, realizou-se também o plantio em tubetes
convencionais.

Apo6s 40 dias, as mudas cultivadas nos tubetes biodegradaveis
foram transplantadas diretamente para o solo (junto com o tubete),
enquanto as mudas dos tubetes convencionais foram removidas dos
recipientes e plantadas separadamente. O desenvolvimento das
mudas no solo foi acompanhado por sete meses, apds 0s quais 0s
tubetes biodegradaveis foram extraidos para analise do crescimento
das plantas e da degradacdo do material.

Desempenho dos Tubetes Biodegradaveis vs. Convencionais

No tubete convencional a muda apresentou bom desenvolvimento
foliar e altura satisfatoria. Entretanto, como foi retirada do recipiente
antes do plantio, suas raizes assumiram um formato espiralado.

Os tubetes de folhas diversas demonstraram alta resisténcia fisica e
poucos sinais de decomposi¢do. No entanto, sem o orificio de
drenagem, as raizes teriam dificuldade para romper as paredes do
tubete, com isso, observou-se a formagdo de uma raiz pivotante, mas
as raizes laterais  tiveram pouco  desenvolvimento, o
que comprometeu o crescimento foliar.

Nos tubetes de folhas de coqueiro néo foi observado decomposi¢io
significativa, nem raizes aparentes. As plantas ndo evoluiram
foliarmente, e as raizes ndo se desenvolveram o suficiente, mesmo
com o orificio de drenagem.

Os tubetes de folhas de bambu produziram plantas
com desenvolvimento foliar e altura semelhantes as do tubete
convencional. A raiz principal cresceu retilinea dentro do tubete, mas
a parte que atingiu o solo assumiu leve curvatura espiralada. Ja os
tubetes de bagaco de cana-de-aglicar apresentaram o melhor
desempenho, pois as plantas atingiram altura satisfatoria, tiveram
bom desenvolvimento foliar e raizes secundarias robustas, capazes
de romper as paredes laterais do tubete. Isso ocorreu devido
a degradagdo gradual do material, que reduziu sua resisténcia ao
longo do tempo, facilitando a expansao radicular.

Conclusoes

Os resultados deste trabalho comprovam a viabilidade técnica e
ambiental dos tubetes ecoldgicos produzidos a partir de biomassas ¢
cola. PVA como alternativa sustentdvel aos tubetes plasticos
convencionais. O bagaco de cana-de-agucar emergiu como o material
mais promissor, combinando resisténcia estrutural inicial com taxa
de degradacao adequada ao desenvolvimento radicular, permitindo
que as mudas de Tabebuia impetiginosa apresentassem desempenho
equivalente ou superior ao método convencional. A principal
vantagem observada reside na possibilidade de plantio direto sem a
necessidade de remogdo do tubete, eliminando o trauma de
transplante e o caracteristico enovelamento radicular provocado
pelos recipientes plasticos. Além dos aspectos agrondmicos, a
solugdo desenvolvida apresenta claro beneficio ambiental ao
substituir plasticos de lenta degradacdo por materiais biodegradaveis
de baixo impacto, agregando valor a residuos vegetais que seriam
descartados. Os tubetes de folhas de bambu também demonstraram
potencial, enquanto os de folhas de coqueiro indicaram a necessidade
de aprimoramentos em sua formulagdo para melhorar a
permeabilidade e taxa de decomposicao. Os desafios identificados
abrem caminho para pesquisas futuras que deverdo abordar a
otimiza¢do das propor¢des dos componentes, testes com outras
espécies florestais, estudos de armazenamento ¢ viabilidade
economica para produgdo em escala. Conclui-se que a tecnologia
desenvolvida representa um avango significativo na produgdo de
mudas, harmonizando eficiéncia operacional com sustentabilidade
ambiental, podendo contribuir tanto para operagdes de
reflorestamento quanto para a reducdo da pegada ecolégica em
viveiros comerciais.
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