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A avaliagado de tubetes biodegradaveis com reuso de material organico sao resultados da
cooperacao estabelecida entre a Embrapa Solos ¢ da TOCO Engenharia e Inovagao
Ambiental, uma empresa voltada para pesquisa e desenvolvimento de produtos
biodegradaveis e sustentaveis a partir do reaproveitamento de residuos organicos.

Introducao

A Toco produz tubetes, que sdo recipientes para acondicionamento de mudas vegetais. Esses
recipientes sdo empregados, principalmente, nas atividades de replantio de espécies florestais
nativas ou reflorestamento. Para essa finalidade, a empresa busca constante aprimoramente
dos tubetes, de modo a serem obtidos materiais de maior desempenho em termos ambientais e
economicos. Na determinagdo do custo total da produgdo de mudas, levando em consideracao
a qualidade dos brotos e ds plantas jovens, as caracteristicas e propriedades dos tubetes ou
substratos estdo entre os fatores principais (KOSTOPOULOU et al., 2011).

Dentre os recipientes mais utilizados para produgdo de mudas nativas da flora brasileira estao
os tubetes e sacos plasticos (ABREU et al., 2014). Segundo Hahn et al. (2006), os sacos
plasticos constituem material de facil obteng¢do, necessitam de baixo investimento para
produgdo e sdo preenchidos com substratos organicos com pouca demanda de mao de obra
especializada.

Os tubetes de plastico apresentam frisos verticais que direcionam o sistema radicular da
planta, evitando enovelamento das raizes e, ainda, possuem um orificio na parte inferior que
possibilita a poda natural das raizes pelo ar (ABREU et al., 2014). Porém, em ambos os casos
os recipientes utilizam pléastico derivado de petroleo, uma fonte ndo-renovavel e que gera
impacto ambiental negativo no seu descarte (DIAS, 2011).

Diferentemente dos recipentes de plastico, os recipientes produzidos a partir de residuos
organicos permitem a redu¢do do consumo de dgua e a eliminagdo de residuos solidos do
plastico no descarte. Ademais, os recipientes biodegradaveis, de acordo com Dias (2011),
apresentam tanto viabilidade técnica quanto econdmica na producdo comercial de mudas em
viveiros florestais.

O projeto desenvolvido no dmbito da cooperacdo entre a TOCO e a Embrapa teve o objetivo
de testar e aprimorar formulagdes e fazer a avaliagdo agrondmica de tubetes produzidos a partir
de diferentes matrizes de residuos organicos. A avaliacdo, além da viabilidade técnica,
examinou também o enriquecimento nutricional dasmudas pelo tipo de material empregado.

Na determinagdo da qualidade das mudas florestais, as caracteristicas comumente analisadas
sdo: a altura, o didmetro do coleto, a matéria seca de raiz, a matéria seca da parte aérea e os
indices de qualidade de Dickson (CARNEIRO, 1995). Esses dados foram utilizados para
avaliar os recipientes produzidos a partir de 3 diferentes misturas de residuos orgéanicos: a
cama de frango, a fibra da casca de coco e o bagaco de malte.O desempenho dos tubetes com
emprego das matrizes de residuos organicos foi comparada com o tubete plastico de
referéncia.

No experimento comparativo foram empregados os tubetes de casca de coco da Toco e os
novos recipientes produzidos a partir de residuos agropecuarios e da agroindustria. Mudas da
espécie florestal Pau Ferro foram produzidas e avaliadas quanto ao crescimento e a qualidade
para fins de reflorestamento em condig¢des de viveiro comercial.
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I. Principais resultados do experimento

Foram produzidos 80 recipientes de cada residuo orgénico, que receberam diferentes tipos detratamento
no Laboratorio de Fertilizante das Embrapa Solos. Aos recipientes de residuos organicos foram
adicionadas diferentes composicoes, contendo medidas de macro ou de micronutrientes € opcao de
introducao de fosfato natural.

Figura 1. Visdo geral do viveiro da Biovert, onde foram crescidas as mudas de pau ferro.

Os recipientes foram levados para o viveiro comercial da Biovert, localizado no municipio de Silva
Jardim/RJ. Os recipientes foram preenchidos com substratos a base de compostos organicos e semeados
com sementes de pau ferro em novembro de 2020. Além dos 3 tipos de recipientes de compostos
organicos, foram avaliadas 10 mudas produzidas sob as mesmas condigdes, porém em tubetes plasticos
com o0 mesmo volume.

Figura 2. Recipiente de residuo organico (A); experimento em desenvolvimento com recipiente de residuo organico
(B); processo de produgdo de recipiente organico na Empresa Toco(C).

As plantulas foram cultivadas sob irrigacdo por 90 dias e coletadas para analise. Foram medidos a altura
da parte aérea, o diametro na altura do colo, a massa de matéria seca da parte aérea, a massa de matéria
seca da raiz, calculados a relagdo parte aérea:raiz da muda e o indice de qualidade de Dickson (IQD).
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Tabela 1. Anélise de variancia, para os fatores recipiente (R), fertilizacdo (F) e a interacdo entre eles (R*F), da altura,
do diametro do coleto (DC), da massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), da massa de matéria seca de raiz (MSR), da
relacdo parte aérea/raiz e do Indice de Qualidade de Dickson (IQD) com seus valoresF e significancia (n=10).

Fator ALTURA DC HDC  MSPA _ MSR __ MST MSPA:MSR _ 1QD
R 103,227 8334 13,58" 200,09 31,67 177,68 159,98 91,01
F 0,20ns  2,05ns  141ns 140ns 3,01° 1,590 0,89ns 3,30
R*F 1,547 230" 385"  134ns  1,08ns  135ns  ]6]ns 3,02

n.s. = ndo significatico; * <5%; ** <1%; ***<0,1%

As medidas da altura, da massa da matéria seca da parte aérea, da matéria seca da raiz e da relacao entre
a parte aérea e raiz das plantas foram superiores nas mudas produzidas nos recipientes de bagaco de
malte, comparativamente as produzidas nos recipientes com cama de frango e fibra de coco. Na
variavel altura e massa seca da raiz, as mudas produzidas no recipiente cama de frango foram superiores
as mudas do recipiente fibra de coco, nao ocorrendo diferenca paras as demais variaveis.
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Figura 3. Altura média (A), matéria seca da parte aérea (MSPA) média (B), matéria seca radicular (MSR) média (C), matéria
seca total (MST) média (D) e relagdo matéria seca da parte aérea e radicular (MSPA:MSR) média (E), de mudas de pau-ferro
aos noventa dias de cultivo nos recipientes de residuos orgénicos cama de frango, fibra de coco e bagago de malte.

Para o indicador didmetro do coleto, embora a anélise de variancia tenha apontado o efeito da interagdo,
nao foi possivel obter ajuste significativo de regressoes em funcao da dose de enriquecimento recebida.
Para essa varidvel nao ouve efeito da dose de enriquecimento para os recipientes cama de frango e fibra
de coco, e apenas a dose 0,5 foi inferior as demais para o recipiente bagaco de malte. Para todas as doses
e na média geral, as mudas de bagaco de malte apresentaram didmetro do coleto superior as demais

mudas.

A relacdo entre a altura e didmetro do coleto seguiu um modelo linear para os recipientes fibra de coco e
bagaco de malte, ndo se obtendo ajuste para o recipiente cama de frango. A variavel indice de qualidade
de Dickson ajustou-se ao modelo linear para o recipiente bagago de malte, ndo se obtendo ajuste para os
recipientes cama de frango e fibra de coco. A varidvel massa seca da raiz também obteve ajuste linear
em func¢do da dose de enriquecimento.
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Figura 4. Didmetro do coleto (DC) médio (A), relacdo altura e diametro do coleto (H:DC) média (B), indice de qualidade de
Dickson (IQD) médio (C) e matéria seca radicular (MSR) média (D) de mudas de pau-ferro aos noventa dias de cultivo em
fung@o das doses de enriquecimento aplicadas nos recipientes de residuos organicos cama de frango, fibra de coco ¢ bagaco de
malte. Regressdo e parametros significativos a: * 10%;

** 5%; *** 1% n.s. = ndo significativo

Tabela 2. Didmetro do coleto médio de mudas de pau-ferro aos noventa dias de cultivo em fungdo das doses de
enriquecimento aplicadas nos recipientes de residuos organicos cama de frango, fibra de coco e bagaco de malte.

Dose | Recipiente

Bagaco de malte Média

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0

Média

Cama de frango Fibra de coco

2,23 aB
2,36 aB
2,40 aB
2,10 aB
2,13 aB
225B

didmetro do coleto (mm)
2,22 aB
2,17 aB
2,26 aB
1,95 aB
2,16 aB
2,15B

3,39 aA
2,76 bA
3,39 aA
3,23 aA
3,77 aA
331 A

2,6la
2,43 b
2,68a
2,43 b
2,69a

Meédias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Scott Knott ao nivel de
significAnciade 5%, minuscula na coluna e maiiscula na linha.
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Tabela 3. Analise de variancia, para os fatores recipiente, fertilizacdo e a interag@o entre eles, dos nutrientes absorvidos
pela muda de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) enxofre (S), Cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn), zinco (Zn) e boro (B) com seus valores F e significAncia (n=6).

Fator N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
__________________________ mg muda™ o g muda

R 229 9** 89 2%k* [16,5%* 113,8%* 1324%* 597%% 787** 356%*F 78,0%* Tl 4%* 232k
P * * * * * * * * *

F 2408 2308 [ 0208 2408 2 3INS () 4408 () 370S (0 941LS () 5408 () 590.S | 18N8

R*F 1,60:8. 1,908 (9508 1,230.8 2 0608 (5608 (,880.S  ],97M.S (5508 (0,500 ] 4708

R — recipiente; F - fertilizagdo

As plantas crescidas nos recipientes de bagago de malte, mesmo recebendo o mesmo substrato, irrigacao
e demais condi¢des dos demais tratamentos, apresentou maior altura e didmetro, o que podem ser
explicadas pelo material organico presente na composicao do recipiente (Costa, 2020), maiores pesos,
tanto da parte aérea como da raiz, resultando em maior indice de qualidade de Dickson (IQD).

O maior valor do IQD ¢ um bom indicador de qualidade de mudas, pois é levado em consideragdo o
vigor e o equilibrio da distribuicdo da biomassa nas mudas (FONSECA et al., 2002); quanto maior for o
valor, melhor serd o padrao de qualidade (GOMES, 2001).

Figura 5. Recipientes de residuos organicos identificados com os enriquecimentos nutricionais de cada tratamento.

Observa-se que quando os valores da massa da parte aérea e da raiz sdo altos, a relacdo entre a massa da
parte aérea e raiz permite averiguar a estabilidade de mudas florestais de modo a ndo comprometer o
estabelecimento da muda no campo, ocasionando o tombamento devido ao sistema radicular pouco
desenvolvido e parte aérea proeminente (Ferraz e Engel, 2011).



Figura 6. Muda de pau ferro plantada em
recipiente de residuo organico aos 90 dias pds
emergéncia, no momento da coleta para analise.

Quanto ao sistema radicular das plantulas, aqueles menos desenvolvidos poderdo apresentar menor
producao de citocininas, em razao de apresentarem menor numero de terminais radiculares e,
consequentemente, terem a taxa de crescimento reduzida e sobrevivéncia comprometida em ambientes de
deficiéncia hidrica acentuada (REIS et al., 2006). Esses fatores explicam os baixos valores das alturas das
mudas plantadas no recipiente de fibra de coco e plastico.

A aplicacdo de reguladores de crescimento na producdo de mudas favorece o crescimento e
desenvolvimento de diversas espécies consideradas de dificil enraizamento em um menor periodo (Botin,
A. A., 2015). Em relagdo aos nutrientes absorvidos pelas plantulas, nota-se também a superioridade em
quase todos os nutrientes analisados nos cultivos em recipientes de bagaco de malte. A imagem
comparativa entre as mudas produzidas nos 3 recipientes biodegradaveis em comparagdo ao tubete de
pléastico mostra a diferenga de vigor entre a muda produzida no recipiente compostavel de bagago de
malte e as demais mudas (figura 7).

Figura 7. Mudas de pau ferro apds 90 dias de viveiro sendo, da esquerda para a direita, recipiente de cama de frango,
fibra da casca de coco, bagaco de malte e tubete de polipropileno.

Tabela 4. Médias dos parametros de qualidade das mudas produzidas nos diferentes recipientes biodegradaveis e no
tubete de plastico tradicional (n=10) Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Scott Knott ao nivel de
significancia de 1%.

Recipiente BSPA/BSR  IQD BSPA DIAMETRO ALTURA BSR

Cama de Frango 2.68a32 0.100 a1 1.10a1 2.15a1 27.51a3 0.41a1

Fibra de coco 1.99 a2 0.108 a1 0.69 a1l 2.07 al 15.55a1 0.35a1



Em@a

Bagaco de Malte 6.34a3 0.216 a2 3.87 a2 3.32a2 50.38 a4 0.63 a2
Plastico 1233l 0.145a1 0.88al1 2.18al 21.94 a2 0.73 a2
Fator F 86.7 *** 8.3 ** 52.7 *** 14.3 **x* 63.6 *** 9.0 **

Tabela 5. Médias dos nutrientes absorvidos pelas mudas produzidas nos diferentes recipientes biodegradaveis e no
tubete de plastico tradicional (n=6). Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Scott Knott ao nivel de
significancia de 1%.

Recipie N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B

nte L H oo

Cama

de 15,9 a1 1,58 a2 7,5al 7,22 al 0,52 a1 1,33al 6,1al 46,9 al 19,4 al 16,1al 43,6 al

Frango

Fibra de

coco 7,1al 0,53 al 3,3al 3,97 al 0,29 a1 0,65 al 2,9al 52al 12,8 a1 8,1al 24,5 al

Malte 78,4 a2 2,77 a3 23,2a2 28,88 a2 2.46 a2 5,43 a2 16,2 a2 84,9al 208,7 a2 178,8 a2 70,7 al

Plastico 3,6a1 0,33al 1,73 a1 2,50al 0,21al 0,66 al 1,3al 4,7al 19,7 al 4,2al 13,5al
73,2 18,5 35,1 25,6 51,5 31,3 23,8 4,3 14,2 15,5

Em relagdo aos tratamentos nutricionais, ndo se observou efeito significativo da adubagdo com macro e
micronutrientes na faixa de adubagdo avaliada. Embora alguns parametros tais como o peso da parte
aérea, da raiz e o indice de Dickson tenham mostrado tendéncia de aumento linear, o efeito desse fator
nao foi significativo.



Figura 8. Mudas de pau ferro ap6s 90 dias de viveiro crescidas em recipientes biodegradaveis de bagaco de malte
sendo, da esquerda para a direita, recipiente sem adubagdo e recipientes adubados com dose crescente de macro e
micronutrientes e ao final, a esquerda, o tubete plastico de referéncia.

Tabela 6. Médias dos parametros de qualidade das mudas de pau ferro em fungo dos tratamentos com fosfato natural e
com micronutrientes. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de ScottKnott ao nivel de 1% de
significancia (n=10)

Tratamento DIAMETRO ALTURA BSR BSPA BBSP; IQD

Controle 2.49al 32.24 a1l 0.46 al 1.84 a1 3.65al 0.137 a1

Micro + macro 2.62al 31.87 al 0.48 al 2,05a1 3.83 a1l 0.148 a1

Fosfato 2.82al 35.86al 0.59 a2 2.31al 3.83al 0.172 a1

Fosfato +

micro 2.95a1 38.90 a1 0.62 a2 2.60 a1l 4.48 al 0.178 a1

Fator F 1.728 ns 1.292 ns 4.035 * 0.992 ns 0.552 ns 1.604 ns
Tabela 7. Teste de média comparagdo entre tratamentos- nutrientes absorvidos

P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B

Tratam

ento

_______________________________________ L Y © 2 B
Contro 11,337 1,089 80,298
33,805 1,631 13,360 8,411 45,710 67,668 46,279

le al al al al al 2,469al al al al al al
Micro + 43 959 2,317 12,293 17,062 1,319 5742 a1 9,179 78,303 99,264 83,213 48,753
macro al al al al al ! a al al al al al
Fosfat 40,347 4,175 3411,250 19,834 1,780 3057a1 9,980 67,872 176,187 83,213 22’503
o al a2 al al ! a al al al al
Fosfat
o+ 51,868 5,251 :?638 24,230 2,393 11,820 95,164 228,612 65,936 58,032
dose al a2 al al 4,038al al al al al al
0,5ml
Fator F 0,531 5,740 2,054 1,214 2,232 1,022 0,749 1,045 2,037 0,186 0,914

NS (**) NS NS NS NS NS NS NS NS NS
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Em relacdo ao tratamento com fosfato de rocha e micronutrientes, nao foram observadas
diferencas significativas em relacao a altura e ao peso da parte aérea das plantas. Contudo, o
peso de raizes foi significativamente superior nos tratamentos que receberam fosfato de rocha
em relacdo ao demais, com aumento de cerca de 30% no peso de raizes.

Venturin et al. (1999), trabalhando com mudas de angico-amarelo, observou que o sistema
radicular das plantas foi significativamente afetado pela omissdo de nutrientes, sendo um deles
o fosforo, resultando numa menor produ¢do de matéria seca de raiz no tratamento. Com isso
explica-se os resultados dos tratamentos que ndo fora utilizado o fosfato, frente a massa da
raiz.

Quanto aos nutrientes absorvidos pelas plantas, também nao foram observadas diferencas
significativas, com excecao dos tratamentos que utilizaram o fosfato o qual tiveram uma média
superior as demais, no entanto ndo obtiveram valores muito elevados uma vez que sdo fontes
de P insoluveis.

Schumacher et al. (2004), estudando a aplicacio de diferentes doses de fosforo no
desenvolvimento de mudas de angico-vermelho, observou que o melhor crescimento dasmudas
ocorreu com o tratamento que possuia 450 mg.kg-1 de P.

Embora ndo significativo, o aumento no teor de potassio (K) pode influir no fato do fésforo
estimular o crescimento radicular (SANT’ANA et al., 2003), o que pode ser observado através
do aumento da massa seca de raiz dos tratamentos com fosfato. Mesmo que todas as mudas
tratadas com bagaco de malte mostrem melhores caracteristicas que as mudas produzidas em
tubetes de plastico, ndo houve efeito visual sobre as mudas em fungdo da adubacao com
fosfato natural (figura 9)

Figura 9. Mudas de pau ferro apo6s 90 dias de viveiro crescidas em recipientes biodegradaveis de bagaco
de malte sendo, da esquerda para a direita, recipiente sem adubacdo, recipiente adubado com fosfato
natural, recipiente adubado com fosfato natural e micronutrientes, e o tubete plastico de referéncia.

II. A Comparacao entre os recipientes

Houve efeito do recipiente em todas as variaveis morfoldgicas mensuradas nos tratamentos em
que ndo houve enriquecimento nos recipientes de residuos organicos (Tabela ).
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Tabela 8. Analise de variancia para o fator recipiente, n entos sem enriquecimento do recipiente, das
variaveis altura, do didmetro do coleto (DC), relagdo altura x diametro do coleto (H:DC), da massa de matéria
seca da parte aérea (MSPA), da massa de matéria seca de raiz (MSR), da massa de matéria seca total e do indice
de Qualidade de Dickson (IQD) com seus valores F e significancia (n=9).

Fator ALTURA DC H:DC MSPA MSR MST 1QD

Recipiente 62,94*%* 16,44%**  14,56*** 46,20 *** 6,79 ** 3727 #*x  1(,73 #**

NS > 5%; * <5%; ** <1%; *** <0,1%

Para a variavel altura, a muda produzida no recipiente de bagaco de malte (50,9cm) foi
superior as demais. As mudas produzidas no recipiente de cama de frango (28,0 cm) foram
superiores as mudas produzidas no recipiente de fibra de coco (19,5 cm) e de polipropileno
(19,4 cm), de tamanho iguais (Figura 9).
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Figural0. Altura média (A), didmetro do coleto médio (DC) (B) e relagdo altura x didmetro do coleto (H:DC)
(C) médio de mudas de pau-ferro aos noventa dias de cultivo nos recipientes tubete de polipropileno, e de
residuos organicos cama de frango, fibra de coco e bagaco de malte.

O recipiente de bagaco de malte foi capaz de fornecer nutrientes @ muda. Essa observacdo se
confirma pois, em compara¢gdo com o crescimento da muda produzida no tubete de
polipropileno (sem capacidade de fornecer nutrientes), a muda do recipiente de bagago de
malte obteve crescimento superior 162%, 31,5 cm maior. Esse resultado ¢ de grande
relevancia pois o recipiente de bagago de malte contribuiu para atender a demanda de
nutrientes e proporcionou aumento do crescimento das mudas.

O recipiente de cama de frango, na mesma linha de raciocinio, conseguiu fornecer nutrientes
para atender a demanda da planta, porém de forma a proporcionar menor crescimento
comparado ao recipiente de bagaco de malte. Tendo o crescimento da muda produzida no
tubete de polipropileno como referéncia, o crescimento foi 44% ou 8,6 cm maior.

Ja os outros recipientes, o tubete de polipropileno e o recipiente de fibra de coco, nio
proporcionaram nutrientes, pois o polipropileno ndo tem essa capacidade e o de fibra de coco,
por apresentar crescimento igual ao do polipropileno, suporta essa conclusao.

Segundo Moraes et al. (2013), o crescimento em altura de uma muda com qualidade para
expedicado varia de 25 a 30 cm. Embora esse padrao deva ser tratado em fun¢ao de cada
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espécie, as mudas produzidas nos recipientes de bagaco de malte e de cama de frango
atingiram esse parametro dentro do periodo de 90 dias, ndo ocorrendo 0 mesmo para os outros
dois recipientes.

Também vale destacar que esse padrao de crescimento em altura, apesar de nao ser o Unico a
ser considerado para expedicdo de mudas com qualidade, indica que a muda produzida no
recipiente de bagaco de malte possivelmente atingiu esse parametro de forma precoce, o que
pode indicar a possibilidade de redugdo de tempo na produgao das mudas dessa espécie.

Para didmetro do coleto, por ser uma variavel menos responsiva que a altura, houve
superioridade das mudas produzidas no recipiente de bagagco de malte (3,39 mm), sendo as
mudas produzidas no recipiente de cama de frango (2,23 mm), de fibra de coco (2,22 mm) e de
polipropileno (2,07 mm) iguais estatisticamente (Figura 9).

Para a relacdo altura/didmetro do coleto(H:DC), o resultado foi o0 mesmo que para a altura,
sendo esta muito influenciado por essa variavel. Essa relacdo ¢ descrita como indicador da
qualidade de mudas apds o processo de rustificagdo (CRUZ et al., 2011). Para Sturion e
Antunes (2000), essa relacdo reflete o acumulo de reservas, assegurando maior resisténcia e
melhor fixa¢dono solo das mudas, quando levadas ao campo. Mudas com relacdo (H:DC)
muito elevadas podem apresentar dificuldades de se manter eretas em campo, podendo
ocasionar o tombamento e a consequente mortalidade delas apos o plantio (JOSE; DAVIDE;
OLIVEIRA, 2005).

Birchler et al. (1998) recomenda que mudas de qualidade apresentem valores de relagdo H:DC
inferiores a dez.No presente estudo apenas as mudas produzidas nos recipientes de
polipropileno e fibra de coco tiveram esse indice menor do que dez. Isso pode ser efeito da
nutricdo abundante em nitrogénio, que pode ser comprovada pela andlise quimica dos
recipientes de residuos cama de frango e de bagago de malte que contém esse nutriente em
quantidade abundante.

Também ¢ importante destacar que as mudas ndo passaram pelo processo de rustificagdo, o
qual normalmente causa espessamento da regido do coleto, e por consequéncia redugdo no
valor dessa relagao (H:DC). Mesmo nas mudas onde o recipiente ndo teve contribui¢do com a
nutri¢ao (fibra de coco e polipropileno), essa relacdo obteve valor proximo de dez, o que
demonstra que ou o substrato apresenta em sua composi¢cao maior teor de nitrogénio ou as
mudas ficaram muito préximas e competiram entre si por luz, causando o estiolamento.

Em relacdo a variavel da massa seca da raiz (MSR), as mudas produzidas nos recipientes de
bagaco de malte (0,65 g muda- 1) e de polipropileno (0,71 g muda-1) apresentaram
superioridade sobre as mudas produzidas nos recipientes de cama de frango (0,43 g muda-1) e
fibra de coco (0,40 g muda- 1), que foram iguais.
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Figura 11. Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) (A), massa de matéria seca do sistema radicular
(MSR) (B), massa de matéria seca total (MST)(C) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD) (D) de mudas de
pau-ferro aos noventa dias de cultivo nos recipientes tubete de polipropileno, ¢ de residuos organicos cama de
frango, fibra de coco e bagago de malte.

Importante destacar que, como os recipientes produzidos com residuos organicos sdo porosos,
as raizes se desenvolveram através da parede, até sendo possivel observa-las na parte externa
do recipiente. Dessa forma, ndo foi possivel remover todas as raizes, e parte da massa do
sistema radicular ficou fixada na parede do recipiente, o que nao ocorreu no recipiente de
polipropileno, justificando parcialmente sua superioridade. Também vale ressaltar que as
plantas investem mais recurso na formagado do sistema radicular quando estdo em ambiente de
menor fertilidade para que possa explorar e aproveitar o maximo de nutrientes do substrato, o
que explicaria o maior aporte no caso do recipiente de polipropileno.

Assim como a massa seca da parte aéria, a massa seca total foi superior nas mudas produzidas
em recipientes de bagaco de malte (4,81 g muda-1). As mudas produzidas nos recipientes de
cama de frango (1,59 g muda-1), de fibra de coco (1,30 g muda-1) e de polipropileno (1,41 g
muda-1) foram iguais.

Como consequéncia da superioridade em praticamente todas as variaveis analisadas, as mudas
produzidas em recipiente de bagago de malte apresentaram superioridade também no 1QD
(0,23). As mudas produzidas nos recipientes de cama de frango (0,11), de fibra de coco (0,12)
e de polipropileno (0,14) foram estatisticamente iguais.
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A utilizagdo do tubete orgdnico a base de malte, em substituigdo ao tubete plastico
convencional, permite a obtengdo de mudas de melhor qualidade, sendo possivel reduzir o
tempo de viveiro, com consequentemente com redugdo sobre o uso de recursos naturais. O
tubete organico a base de malte também compreende uma alternativa viavel para a disposicao
desse residuo agroindustrial.

III1. Conclusao
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