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RESUMO

Os recipientes mais utilizados para producéo de mudas florestais sdo derivados de
petréleo, porém, novas alternativas que causam menor impacto ao ambiente vém
ganhando espaco no setor, aliado ao uso racional da agua de irrigacdo. A evolucao
dos recipientes para producdo de mudas florestais de qualidade tem proporcionado
a melhoria do sistema. Diante dos problemas ambientais, principalmente,
ocasionados pela matéria-prima dos tubetes de polietileno, h4d a busca por
recipientes alternativos, como os biodegradaveis, os quais podem ser plantados com
a muda. Nesta perspectiva, o objetivo deste estudo foi avaliar a viabilidade técnica
(fisica) do recipiente biodegradavel confeccionado com fibra de coco. Avaliou-se
parametros como pH, composi¢cdo quimica da fibra, integridade dos tubetes com e
sem substrato e a influéncia do adesivo (cola) feito de amido na composicado dos
recipientes. Dos trés tratamentos com diferentes doses de bicarbonato de soédio
(NaHCO3), tratamento 1 sem adicdo de NaHCOg3, tratamento 2 com adicdo de 3 g.
de NaHCO3; e tratamento 3 com adicdo de 6g. de NaHCOj;, 0s recipientes
provenientes do tratamento 1, sem adi¢cdo de NaHCOg, apresentaram caracteristicas
com melhor qualidade nas condicbes em que os testes foram realizados,
demonstrando estar mais aptos ao ciclo de producdo de mudas. A cola de amido se
mostrou satisfatéria, impedindo que os tubetes perdessem forma, a ponto de se
romperem, inviabilizando a sua utilizacdo no tempo avaliado. Nos testes quimicos foi
identificado na composi¢do dos tubetes a presenca de substancias importantes ao
desenvolvimento das mudas. A fibra de coco é predominantemente constituida por
agua, apenas 12% € uma mistura de fibra e p6. Também foi verificado que a
presenca de NaHCO3; na composicdo da cola interferiu nos processos de absorcgéo e

perda de umidade pelos recipientes.

Palavras-chave: Residuo, sustentabilidade, producdo de mudas
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1. INTRODUCAO

O sucesso dos projetos de implantagdo florestal, tanto para prote¢cdo como
para produgdo, dependem diretamente da qualidade das mudas utilizadas
(DUREYA, 1984; KELLER, 2006), as quais sao consequéncia das caracteristicas
genéticas da espécie propagada e das condicOes especificas de manejo das mudas
no viveiro, que variam conforme a espécie, época do ano e regido geogréfica
(ALFENAS et al., 2004). Dessa forma, uma muda padrdo € definida por suas
caracteristicas morfologicas, fisiolégicas, genéticas e ambientais (ROSE et al., 1990;
WILSON e JACOBS, 2006).

A producédo de mudas com a utilizacao de tubetes iniciou-se na década de 70,
representando uma evolucdo nos viveiros do mundo, sendo o uso amplamente
difundido no Brasil para mudas de rapido crescimento com fins comerciais, devido

as suas vantagens operacionais, econdmicas e biolégicas (JOSE et al., 2005).

O uso dos tubetes permitiu a melhoria da qualidade em razdo do melhor
controle nutricional, protecdo das raizes contra choques mecanicos e desidratacao,
assim como facilidade do manuseio no viveiro, transporte, distribuicdo das mudas e
plantio (GOMES e PAIVA, 2004), além de permitir maior quantidade de mudas por
area, automatizacao do sistema de producéo e reutilizacdo por um tempo maior que
cinco anos (DAVIDE e FARIA, 2008), quando estes sdo comparados com sacolas

plasticas.

Estes tubetes de polietileno, disponiveis hoje, no mercado em grande escala,
séo fabricados a partir de derivados de petroleo, e apresentam degradacdo completa
no ambiente em torno de 400 anos (FLORES et al, 2011). Além das questdes de
poluicdo ambiental causada pelo seu residuo, a sua utilizacdo pode provocar danos
as raizes durante a producdo de mudas, bem como, durante a retirada das mudas
do tubete (DIAS, 2011).

Em virtude dos residuos gerados por recipientes a base de petrdleo, a
sociedade, de maneira geral, pressiona cada vez mais para que haja uma solucao
para os problemas nas questdes ambientais (IATAURO, 2004). No setor florestal, ha
uma tendéncia pela busca por alternativas que visam a sustentabilidade, como é o

caso do uso de materiais degradaveis. Uma solugéo para a substituicdo dos tubetes
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de pléstico rigido sdo os recipientes biodegradaveis, os quais podem ser plantados
juntamente com as mudas (DIAS, 2011).

Com a disponibilidade de matérias-primas biodegradaveis, outros fatores
podem também ser favorecidos, tais como a reducdo na importacdo de matérias-
primas, dos custos de producédo e a diversificacdo de produtos desenvolvidos e

fabricados com tecnologia nacional.

Segundo latauro (2001), os tubetes elaborados com material biodegradavel
apresentam diversos pontos favoraveis. Em primeiro lugar € possivel diferenciar o
recipiente pela possibilidade de incorporacdo de adubo e/ou fitorreguladores na
formulacdo, com ajustes de acordo com a espécie ou variedade de planta a ser
cultivada. Também é possivel a introducdo de fungicidas e/ou bactericidas
controlando ataques de patdgenos que podem aumentar as perdas no viveiro. A
principal vantagem, no entanto, podera ser o melhor e mais rapido desenvolvimento
das mudas no campo pelo menor estresse no momento do plantio, com a
manutencdo da integridade das raizes. Como o material € composto de fibras
organicas com certa porosidade, as raizes podem ultrapassar as paredes dos

mesmos, ndo se restringindo ao interior do tubete.

Caso comprovada sua viabilidade, os tubetes biodegradaveis podem
proporcionar economia energética na area do viveiro de producdo de mudas, pois
ndo havendo necessidade da retirada das mudas dos tubetes, e possibilitar
recolhimento deste no campo, reduzindo a méao-de-obra, o que pode refletir em

maior quantidade de mudas plantadas.

Ainda no viveiro o tempo de permanéncia das mudas podera ser reduzido,
pois sendo o0s recipientes plantaveis se tornam um invélucro protetor das raizes

possibilitando um plantio precoce, aumentando a capacidade produtiva do viveiro.

Pelas diversas razfes expostas 0s recipientes biodegradaveis tem sido
intensamente pesquisados. Essa nova proposta vem ao encontro das necessidades
e respeito ao meio ambiente, com uso de matérias-primas renovaveis, menores
gastos de energia, reducdo no volume de residuos, o que proporcionaria uma
melhoria na qualidade de vida da populacdo. A adocdo destes recipientes

biodegradaveis passa pela necessidade de caracteriza-las quanto as suas
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propriedades mecéanicas e fisicas, comparando-as com recipientes processados a
partir do petroleo. Inclusive, avaliando o desenvolvimento das mudas em ambos 0s

tubetes.

2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi caracterizar fisica e quimicamente as fibras de
coco, bem como o material para confeccdo dos tubetes biodegradaveis para a

producdo de mudas de espécies florestais.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Producdao e qualidade de mudas no brasil

Ha, cada vez mais, dependéncia de madeira pelas diversas civilizacdes
espalhadas pelo planeta. Essa matéria-prima estd presente em quase todos 0s
setores de producéo, em que o desenvolvimento da indUstria e o0 crescente consumo
impulsionaram a necessidade de plantar arvores. O Brasil é reconhecidamente um
pais florestal, com 5,1 milhdes de quildbmetros quadrados que abrangem os
diferentes biomas. Entretanto, sdo as florestas plantadas que reduzem o consumo
de recursos naturais (ABRAF, 2013).

Utilizar florestas plantadas para suprir a demanda da induUstria garante a
conservagao do meio ambiente, uma vez que, as florestas de Pinus e Eucalyptus
sdo destinadas a producéo de papel, madeira, carvao e energia. No ano de 2012, o
Brasil possuia cerca de 6,66 milhées de hectares de florestas plantadas. Dos quais
76,6% da area total dos plantios eram de povoamentos de Eucalyptus e 23,4% de
Pinus (ABRAF, 2013).

Freitas e Klein (1993) argumentam que o0s problemas relacionados com a
producdo de mudas, ainda no viveiro, tém sido umas das principais causas da
mortalidade no campo nos primeiros anos da implantacdo, podendo representar

15% nos dois primeiros anos e 20% até os setes anos.
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De acordo com Carneiro (1983, 1995) os critérios para a classificacdo de
qualidade de mudas sao estabelecidos pelo aumento do percentual de sobrevivéncia
das mudas em campo (pos-plantio), pela reducdo da frequéncia dos tratos culturais.
Em relacdo a morfologia das mudas definida como fator de qualidade sé&o
empregadas as seguintes caracteristicas: altura, didametro do colo, quantidade de
ramos e folhas, massa seca da parte aérea e desenvolvimento do sistema radicular
(CARNEIRO, 1995).

A muda de boa qualidade aparenta vigor e bom estado nutricional, com folhas
de tamanho e coloracéo tipicas da espécie. Sua altura ideal varia entre 20 a 35 cm e
o diametro do colo entre 5 a 10 mm, e a relacéo altura diametro (H/D) entre 2 a 3,5
(plantas mais firmes) e entre 7 e 4 (menor firmeza da haste) (GONCALVES et al.,
2000; GOMES et al., 2003; CALDEIRA et al., 2008; DAVIDE e FARIA, 2008).

Na fase de producédo das mudas, a principal caracteristica a ser considerada
€ o desenvolvimento do sistema radicular, por este influenciar a capacidade de
sobrevivéncia em campo (TORAL et al., 2000). Contudo, a avaliacdo do sistema
radicular geralmente é destrutivo e demorado (IVETIC et al., 2013). O padréo de
qualidade das mudas florestais esta relacionado a varios fatores de producao, dentre
eles, os recipientes (CARNEIRO, 1995; BARROSO et al., 2000; KOSTOPOULOU et
al., 2011; SILVA et al., 2006). Além das variaveis morfoldgicas e fisiolégicas das
mudas que devem ser analisadas para determinagdo da sua qualidade, os tipos de
recipientes sao de extrema importancia, por esse afetar o crescimento das mudas no
viveiro e poés-plantio quando utilizado equivocadamente, além de muitos deles
causarem impactos ambientais negativos, por serem descartados de forma
inapropriada (STURION e ANTUNES, 2000).

3.2. Tipos de recipientes

Primordialmente, no processo de producao de mudas florestais no Brasil era
utilizado, largamente, recipientes laminados de madeira, torrdo paulista e taquaras
sendo posteriormente substistuidos por sacolas plasticas de polietileno. Na década
de 1980 iniciou-se o uso de tubetes que ainda hoje se mantém como o principal no
setor de producdo (GOMES et al., 2003).
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O uso desses recipientes foi impulsionado, principalmente, pelas empresas do
setor florestal que utilizam espécies de Pinus e Eucalyptus como matéria-prima
(SCHORN & FORMENTO, 2003).

Quando comparado a técnica de producédo em raiz nua, 0 Uso em recipientes
tem como principais vantagens a melhora na adaptacdo a locais de menor
disponibilidade hidrica, reducdo dos choques provocados pela etapa de plantio e
acima de tudo, resolve o entrave de producdo de mudas para determinadas
espécies (SCHORN & FORMENTO, 2003).

Portanto a definicdo do recipiente ira direcionar o manejo ideal a ser realizado
no viveiro, a delimitacdo do sistema de irrigacdo utilizado e a estipulacdo da
capacidade de producdo anual a ser alcancada (WENDLING, 2010). A escolha
incorreta do recipiente pode gerar baixa qualidade da producédo, alterando o
crescimento radicular e da parte aérea promovendo, assim, um desequelibrio.
Podendo influenciar no tempo de permanéncia das mudas no viveiro, na

sobrevivéncia e no desenvolvimento no campo apos o plantio (DIAS, 2011).

3.2.1. Sacolas pléasticas

A escolha do recipiente esta correlacionada com fatores como custo, infra-
estrutura e produtividade. O uso de sacolas de polietilieno € amplamente difundido
entre pequenos produtores pelo baixo custo de aquisicdo das embalagens. Como
também tem sua utilizacdo para mudas de espécies florestais que ndo se adaptam a
outros recipientes (STURION & ANTUNES, 2000).

O uso de sacolas plasticas na producdo de mudas requer menor gasto com
irrigacdo, uma vez que estas embalagens apresentam melhor retencéo de umidade.
Além disso, comportam maior quantidade de substrato em comparacdo com 0s
tubetes de polipropileno (FELFILI et al., 2000).

O maior fator que o torna menos eficiente em relacéo aos tubetes de plastico
€ auséncia de estrias que conduzam as raizes. As paredes lisas da sacola plastica
além de deformar o sistema radicular, podem trazer complica¢des para o individuo
adulto provocando baixa estabilidade (GOMES et al., 2003).
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No entanto, mesmo apresentando desvantagens como longo periodo de
decomposicdo, enovelamento ou dobra do sistema sub-apical da muda,
necessidade de grandes areas para producdo, custo elevado com transporte e
rendimento ineficiente na etapa de plantio, os sacos plasticos tem seu uso justificado
pela maior disponibilidade do produto no mercado e menor valor de aquisi¢do, além
de mecanicamente possuirem alta resisténcia (PAIVA, 2001).

Os plésticos séo utilizados, praticamente, em todas as atividades humanas, o
que tem evidenciado um grande problema ambiental, pois o plastico possui
resisténcia a biodegradacao natural (VERT et al., 2002). Os plasticos nao renovaveis
apresentam um periodo de decomposicao total superior a 100 anos e por possuir
alta massa molar média e hidrofobicidade, estas caracteristicas sdo responséaveis
por impedir a acdo dos microrganismos e suas enzimas na superficie do polimero
(CHIELLINI e SOLARO,1998; FABRO et al.,, 2007). Segundo Oliveira (2012) a
maioria dos plasticos sdo caracterizados por ndo serem biodegradaveis, por outro
lado, s&@o extremamente durdveis e apresentam um longo tempo até serem

decompostos totalmente.

O impacto ambiental causado pelo descarte de recipientes de origem
petrolifera € um enorme problema mundial (HENRIQUE et al.,2008). A procura pela
mudanca dessa problematica tem sido a busca por produtos biodegradaveis
(HENRIQUE, 2002), e a sua reducdo é um caso primordial conforme os distlrbios
ecoldgicos e as questdes sociais causadas (COLLA, 2004).

Pesquisas mais recentes tém buscado a utilizacdo de materiais renovaveis e
biodegradaveis capazes de substituir os polimeros originarios do petréleo
(BRIASSOULIS, 2006, 2007; SHEY et al., 2006). Como uma futura alternativa em
substituicdo aos plasticos ndo degradaveis, os materiais plasticos biodegradaveis
logo apds a sua vida util sdo incorporados ao solo e assimilados por
microrganismos. Dessa forma, retornam ao ecossistema natural ndo causando
algum tipo de poluicdo e danos ao ambiente (NARAYAN, 2001; STEVENS, 2002,
DIAS, 2011).

A utilizacdo comercial dos polimeros biodegradaveis esta disponivel h&a cerca

de 20 anos, mas ainda ndo sdo competitivos com os polimeros tradicionais, pois
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apresentam um elevado custo de producgao, embora isso esteja diminuindo ao longo
dos anos (FALCONE et al., 2007; VOLOVA et al., 2007).

Estes materiais tém que manter as suas propriedades fisicas e mecanicas,
enquanto em uso, mas tem que ser compostaveis ou biodegradaveis por se
degradarem através de micro-organismos (bactérias, fungos e algas) em dioxido de
carbono ou metano, dgua e biomassa no final da sua vida, e ndo apresentar
toxicidade (FEUILLOLEY et al.,2005; VOX e SCHETTINI, 2007).

3.2.2. Tubetes de polipropileno

O uso de tubetes simboliza a evolucéo e consolidacdo das técnicas de viveiro,
possibilitando o desenvolvimento de espécies em ambientes artificiais com variaveis
controlaveis (IATAURO, 2004). O objetivo principal do uso desses recipientes é
promover a reducdo de manuseio das plantas nas fases de plantio definitivo
(FILGUEIRA, 2003).

Com a producao nacional de espécies vegetais direcionada para o cultivo de
Eucalyptus e Pinus, e em menor escala, embora em ritmo crescente, para a
producdo de espécies vegetais nativas, 0 uso de tubetes € notavel. Esses
recipientes sao geralmente conicos, apresentando secdo quadrangular ou redonda.
Para espécies que apresentam crescimento rapido, ha maior utilizacdo de tubetes
de polipropileno com capacidade de 50 cms3, a exemplo dos recipientes usados para
producdo de eucaliptos, pinos e espécies pioneiras nativas. Entretanto, espécies
cujo crescimento inicial € mais lento, como as espécies ndo pioneiras nativas, 0S
tubetes indicados apresentam 100 cm3 ou volume superior (MACEDO, 1993). De
maneira geral, visando reduzir os efeitos de enovelamento do sistema radicial da
muda, os tubetes possuem estrias internas, com distancias iguais uma das outras
(SCHORN & FORMENTO, 2003).

Alguns fatores positivos podem ser destacados com a utilizacdo dos tubetes
de plastico rigido. Dentre eles a possibilidade de retso apos a etapa de plantio no
campo, necessitam de &rea reduzida para producdo devido ao menor diametro, séo
mais leves devido os tipos de substratos utilizados, a etapa de producédo de mudas
pode ser mecanizada, reducdo nas taxas de aparecimento de pragas e doencas e
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permite a melhor postura do funcionario durante as operacdes. Entretanto,
apresenta desvantagem como o alto custo de aquisicdo na fase de implantacao
(SCHORN & FORMENTO, 2003).

3.3. Tubetes biodegradaveis

Estudos recentes com recipientes biodegradaveis na area florestal tem tido
um grande enfoque para producdo de mudas, onde os tubetes biodegradaveis sao
caracterizados por serem ricos em matéria organica, podendo encontrar seres
decompositores (FERRAZ, 2006). Os microorganismos decompositores séo fungos,
bactérias e outros poucos grupos de organismos heterotroficos. Os fungos séo seres
responsaveis pela reciclagem de residuos vegetais que decompdem por acao
celulitica e lignolitica (BERGAMIN FILHO et al., 1995).

Diante das perspectivas de sustentabilidade (reduzir, reutilizar e reciclar), os
recipientes biodegradaveis surgem como uma alternativa na producédo de mudas. A
busca por alternativas surge para reduzir a dependéncia pelo uso de recipientes
derivados do petréleo, como o plastico, que contribuiu fortemente para a
problematica ambiental (HENRIQUE, 2002).

Em comparacdo com os tubetes plasticos, que apresentam necessidade de
retorno apds o plantio e necessidade de esterilizacdo visando menor contaminacao
das mudas, os tubetes biodegradaveis podem evitam essas etapas. Com a
utilizacéo de tubetes biodegradaveis a reducdo de custos operacionais é maior, uma
vez que ndo mais é necessario a utilizacdo de méo-de-obra para desentubetar as
mudas no momento de plantio. Evitando, ainda, problemas operacionais como
remocdo de tubetes no campo, perdas e danificacBes e utilizacdo de técnicas de
desinfeccdo (WENDLING & DUTRA, 2010). Além disso, o material biodegradavel
confere boas caracteristicas na fase de plantio. Tornando o crescimento das mudas

no campo mais rapido e proporcionando menor estresse (IATAURO, 2001).

Problemas de qualidade de mudas, supostamente resultantes da utilizacao de
recipientes de paredes rigidas, tém incentivado estudos com objetivo de desenvolver
novas técnicas de producdo de mudas florestais que ndo favorecam a restricao

radicular e que permitam a pratica da poda (FREITAS et al., 2009).
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De acordo com Gomes et al. (2003) as pesquisas com recipientes para
producdo de mudas tém sido muito dindmicas e buscando o principio de que o
sistema radicular € importante, devendo apresentar boa arquitetura, e que, por
ocasiado do plantio, devera sofrer o minimo de distarbios, permitindo que a muda seja
plantada com um torrdo solido e bem agregado a todo sistema radicular,

favorecendo a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial da planta em campo.

Moreira et al. (2011) avaliaram o pegamento e crescimento de mudas de
angico vermelho produzidas em tubetes biodegradaveis, e posteriormente
introduzidas em campo. Os tubetes utilizados eram da marca Ellepot®, feito de
papel degradavel, certificado pelo FSC (Forest Stewardship Council — Conselho de

Manejo Florestal), e no caso, preenchidos com diferentes substratos.

Na década de 1970 foram realizadas pesquisas com recipientes degradaveis
para producdo de mudas florestais. Brasil et al. (1972) observaram que os tubetes
de papeldo apresentaram boa permeabilidade, permitindo a expanséo da raiz e boa
resisténcia para transporte para o campo. Bertolani et al. (1975) avaliando trés
modelos de tubetes (laminado, tubete de papeldo e nebramuda) com Pinus
observaram que o paper pot e o laminado proporcionaram melhor desenvolvimento

de mudas.

latauro (2004), pesquisando a producdo de mudas de Schinus terebinthifolius
utilizando tubetes biodegradaveis, concluiu que estes foram eficazes e com potencial
para substituir os tubetes plasticos, pois apresentaram bom desempenho quando
transplantadas para vasos, com relacéo a sobrevivéncia e desenvolvimento, e com a

vantagem da diminui¢éo do ciclo de producéo.

Norashikin e Ibrahim (2009), pesquisando a biodegradacédo de vasos a base
de palha de milho (Biopot), concluiram que o filme de palha de milho se degrada
totalmente em 270 dias no solo sob condi¢cdes controladas. Candido et al. (2011)
estudaram o cultivo de uma planta ornamental (Euphorbia pulcherrima Willd. ex
Klotzsch) em diferentes tipos de vasos biodegradaveis, sendo eles de poliéster
biodegradavel com diferentes porcentuais de fibras vegetais ou compostos, e

também por vasos de polietileno, com diametros superiores a 16 e 20 cm. Os
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resultados confirmaram que os vasos de poliéster biodegradaveis sdo adequados

para o cultivo de E. pulcherrima em ambos tamanhos de vasos.

Conforme Flores et al. (2011) os recipientes a base de fibra de coco mantém
sua estrutura fisica durante a fase no viveiro, caracteristica muito importante para
producdo de mudas de alta qualidade. Este recipiente propicia que as raizes das
mudas ultrapassem a sua parede, promovendo a formacdo da arquitetura natural,

colaborando assim para uma melhor adaptagao da planta no campo.

Dias (2011), ao comparar o desenvolvimento de mudas de Paratecoma
peroba produzidas com tubetes biodegradaveis e de polietileno, evidenciou um bom
padrdo de qualidade para ambos os casos, mas que se deve observar o volume do

tubete a ser utilizado.

No entanto, os vasos com maior porcentual de fibras vegetais e com maior
didmetro ndo apresentaram condi¢cdes adequadas para o cultivo dessa espécie, pois
nao teve resisténcia suficiente para durar todo o ciclo da planta.

Lopez e Camberato (2011) avaliaram o desenvolvimento de Euphorbia
pulcherrima  (bico-de-papagaio, flor-do-natal) em  diferentes recipientes
biodegradaveis e compostaveis. Observaram que 0s recipientes alternativos mais
promissores para esta espécie foram os moldados com fibra, casca de arroz,
bioresina do trigo derivados do amido, sendo que, os recipientes moldados de fibra e
de casca de arroz apresentaram padrdes superiores de crescimento da planta em

relacdo dos outros recipientes biodegradaveis.
3.4. Fibrade coco nafabricacdo de recipientes

O coco (Cocus nucifera) é um fruto largamente consumido no Brasil, tanto
pela sua agua quanto pelo bagaco e cascas que apresentam caracteristicas que

favorecem seu uso como matéria-prima na industria (FRUTAS DO BRASIL, 2002).

Os altos indices de residuos gerados sao justificados pela posi¢do global do
Brasil de maior produtor, com 2,77 bilhdes de toneladas de cocos produzidas (FAO,
2008). Embora sejam feitos esfor¢cos tecnoldgicos para aproveitar maximamente 0s
residuos, pouco se aproveita, ainda, do potencial de uso desse fruto (COELHO et al,
2001).
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O descarte desse subproduto no meio ambiente deve obedecer padrbes
requisitados na Legislacdo Ambiental apés o devido tratamento a fim de né&o
causarem poluicdo (AQUARONE, 1990). Entretanto, o que se observa é que boa
parte do que constitui o lixo das praias brasileiras € formado por coco verde. A falta
de conhecimento das suas propriedades é o grande entrave da industria de
beneficiamento de fibras que acabam n&o aproveitando corretamente o produto
(ROSA et al, 2001).

A casca de coco verde, parte nobre para o setor de reutilizacdo de residuos,
apresenta em sua constituicao fibras (grande maioria do seu volume) e po. A fibra do
coco pode ser definida como material lignocelulésico, que possui alta dureza e,
principalmente, durabilidade. Justificado pelo alto teor de lignina se comparado com
outras fibras naturais (SILVA, 2006). A fracdo po é resultado do processamento da
casca do coco verde (KAMPF & FERMINO, 2000). A depender de alguns fatores
como origem, época de coleta e quantidade de chuvas, a composicdo quimica do
coco pode variar (ROSA et al, 2001).

Flores et al. (2011) pesquisaram a producdo de mudas de qualidade de
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb e Tabebuia rosea (Bertol) DC, utilizando
recipientes biodegradaveis, constituido por 65% de fibras de coco (Cocos nucifera
L.) e 35% de latex da seringueira (Hevea brasiliensis (Wild. Ex A. Juss.)), concluindo
gue o uso do recipiente a base de fibra de coco proporcionou maiores crescimentos
em altura para E. cyclocarpum, e em diametro do colo para T. rosea. Ambas as
espécies tiveram melhores resultados nos recipientes biodegradaveis, comparada

aguelas produzidas em recipientes plasticos.

A potencialidade de uso da fibra de coco alcancara novos patamares quando
se aprimorar o conhecimento a respeito das suas caracteristicas quimicas,
mecanicas e térmicas. Dessa forma, novos estudos devem ser estimulados a fim de
obter melhor caracterizacéo e utilizacado tanto da fibra quanto do p6 da casca do
coco verde (SILVA, 2006).

3.5. Adesivos ecolégicos

O uso de adesivos para unir superficies acompanha a historia do homem,

com a utilizacdo de colas cuja constituicdo basica eram polissacarideos de fontes
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naturais. Muitos deles provenientes de proteinas do sangue, couro, caseina
(proteina do leite) e amido. Entretanto, com a especializacdo da industria e o
dominio de novas técnicas de refino do petroleo, houve substituicdo dos compostos
naturais por polimeros sintéticos. Esses adesivos sintéticos apresentavam melhor
rigidez, durabilidade e, em algumas situacdes, maior resisténcia a agua (FRIHART&
HUNT, 2010).

Uma vez que os adesivos sintéticos apresentavam caracteristicas superiores
de colagem, viscosidade, pH e tempo de gel, estes passaram a ser largamente
produzidos e comercializados. Tendo grande destaque para aqueles constituidos de
fenol-formaldeido e uréia-formaldeido (ALMEIDA, 2009)

Embora apresentem caracteristicas destacaveis na qualidade final e
propriedades de ligacdo, adesivos sintéticos sdo comprovadamente nocivos a saude
humana e ao meio ambiente. Assim, h4 uma busca intensa por materiais naturais
capazes de substituir as formulacdes dos adesivos, de maneira parcial ou total, e
sem que haja reducao na qualidade final (TEODORO & LELIS, 2005).

Desta forma, produtos como o alcool furfurilico e o hexametilenotetramina
sdo substitutos promissores dos adesivos sintéticos. O alcool furfurilico além de
menor impacto ambiental, tem seu preco substancialmente menor, uma vez que
pode ser obtido através de subprodutos do bioetanol. A hexametilenotetramina é um
composto organico, sendo considerado agente livre de formaldeido (ESTEVES et al,
2011). Entretanto, alternativas naturais, mais acessiveis e de baixo custo séo
destacaveis com o uso de colas a base de amido, utilizada no presente trabalho
para compor os tubetes biodegradaveis.

O incentivo a pesquisa e utilizacdo de adesivos ecologicos, além oferecerem
possibilidade de menor impacto ambiental, trazem em seu conceito, menor
dependéncia de combustiveis fésseis e garantem reducdo no custo final do produto.
Consequentemente, o fator econdmico aliado a busca por materiais ecoldgicos tem

sido o principal motor de pesquisa nesse setor (GOULART et al, 2012).

Além disso, os principios de sustentabilidade fomentam o uso de polimeros
biodegradaveis, estimulando a pesquisa e o consumo de produtos que agridam

menos 0 meio ambiente, sendo um dos grandes desafios da sustentabilidade a
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formulacdo de um produto que gere menor dependéncia dos derivados de petréleo.
Diante desse ponto de vista, o baixo custo, a biodegradabilidade e a disponibilidade
tornam o uso de amido como matéria-prima do adesivo ecolégico uma escolha
destacavel no desenvolvimento de novos materiais biodegradaveis (SCHLEMMER,
2010).

4. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido nos laboratérios do Complexo da Engenharia
Florestal e no Prédio de Quimica da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia,

no municipio de Cruz das Almas, BA.

4.2. Residuo de coco

A casca de coco verde, adquiridas no comércio local da cidade de Cruz das
Almas (BA), foram levadas para o laboratério de Anatomia da Madeira na UFRB,
onde através do beneficiamento da casca, foi obtida a fibra de coco. Com o objetivo
de obter fibras de comprimento semelhante foram feitos sulcos horizontais e verticais
no coco (Figura 1A). Os cavacos foram retirados do mesocarpo (Figura 1B) foram
lavados em agua para retirar impurezas, deixando-os em condi¢cBes ambientais por

trés dias, com revolvimentos diarios para uniformizar a secagem.

Figura 1. Coco verde sem o epicarpo (epiderme lisa) (A) e cavacos (mesocarpo) (B).
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4.3. Andlise de perda de &gua e teor de fibra

Selecionou-se trés amostras de 100 gramas da pilha de cavacos, retiradas
com a fibra ainda Umida e pesadas em balanca de precisdo (Figura 3A). Em
seguida, as fibras foram postas em bandejas de aluminio, onde permaneceram por

12 horas em estufa com circulacao de ar forcada a 100°C (Figura 3B)

A cada trés horas, as amostras foram retiradas da estufa, postas em
dessecador contendo cristais de silica e pesadas para verificar a perda de agua
pelas fibras. Essa avaliacao tinha por objetivo estipular o peso seco. Uma vez que a
variacdo de umidade fosse igual a zero ou menor do que um, o peso das amostras

estaria estabilizado.

Figura 2. Pesagem das amostras (A) e secagem dos cavacos em estufa com circulacdo de
ar forcada (B).

4.4. Cozimento das fibras de coco (deslignificacao)

Por apresentar fibras com alta dureza e durabilidade, além de grande
quantidade de lignina em sua constituicdo (SILVA, 2006), as fibras de coco
necessitaram ser cozidas. O cozimento além de amolecer as fibras, remove os
compostos indesejados para a obtencdo do tubete. Para a deslignificagcdo foram
utilizados 50 g de fibra seca em 1000 mL de 4gua e 85 mL de solucéo de hidréxido
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de sodio (NaOH) a 5% (p/v). A solucao juntamente com as fibras foram cozidas em
panela de pressdo a 120°C por 45 minutos (figura 2A). Posteriormente, com as
fibras ja cozidas, o material foi peneirado e lavado em agua destilada. Em seguida, o
material foi levado para liquidificador com laminas sem corte, acrescentando-se
agua destilada ao volume, para obter fibras individualmente separadas. A mistura foi
novamente peneirada e lavada com agua destilada. Em seguida foi levada para

estufa a 100°C, por um periodo de oito horas, para secagem (figura 2).

Figura 3. Cozimento dos cavacos (A) e as fibras deslignificadas (B).

4.5. Andlise composicional quimica

Essa etapa de estudo foi realizada no Laboratério de quimica da UFRB. Para
essa analise foi separada uma amostra de 100 gramas e em seguida, foi cozida em
500 ml de agua destilada durante 30 minutos sem adicdo de reagente (Figura 4).
Apbs esse periodo, uma amostra de 250 ml foi retirada da solucdo proveniente do
cozimento e levada ao laboratério de quimica da UFRB a fim de identificar quais

elementos quimicos seriam encontrados na mistura.
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Figura 4. Cozimento da amostra sem adi¢édo de reagente.

4.6. Desenvolvimento de adesivo ecoldgico

Para obtencdo do adesivo a base de amido, foram utilizados farinha de trigo,
acucar e diferentes quantidades de bicarbonato de s6dio. Em um béquer de 400 mL,
150 mL de agua foram aquecidos até atingir ponto de fervura. Em seguida foram
adicionados 40 gramas de farinha de trigo pré diluidas em 100 mL de 4gua e cozida
durante dez minutos. Durante todo o cozimento houve necessidade de agitacao da
mistura. Apdés o cozimento, 13 g. de acucar foram acrescidos. Tendo quantidades
diferentes de bicarbonato de sddio adicionadas em trés misturas de cola de farinha
de trigo. Assim, as propor¢des de NaHCO3; foram: 0g, 3g e 6g. O uso de bicarbonato
de sédio tem o objetivo de ampliar o tempo de vida da cola, bem como proporcionar

maior resisténcia ao ataque de microorganismos durante o periodo de viveiro.

4.7. Desenvolvimento dos recipientes

Apos o preparo do adesivo ecoldgico esse foi misturado nas fibras de coco e
a partir de processos manuais utilizando como molde um material macigo de fibra de
vidro para a confeccéo dos recipientes biodegradaveis (Figura 5A). Para cada tubete
foram utilizados cerca de 6,5 a 7 gramas de fibra de coco. Apos a modelagem, os
tubetes foram levados a estufa com circulacdo de ar forcada a 100°C durante 5
minutos para primeira secagem e retirada do molde, ap0s esse processo, foram

levados novamente a estufa para secagem durante 25 minutos. O produto final foi
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um recipiente rigido, poroso, com tamanho e forma proximos as dimensdes do
tubete de plastico e peso final entre 7 e 8 gramas (Figura 5B). Cada tubete tinha
volume préximo ao tubete de plastico de 53 cm3.

Figura 5. A esquerda, molde macico de fibra de vidro. A direita, comparacdo de dimensdes

do tubete biodegradavel com tubete de plastico.

4.8. Avaliacao de pH

A definicdo do pH do recipiente € fundamental para avaliar as relagdes tubete
— substrato — muda, analisando quimicamente a reatividade desse sistema. Para a
determinacdo, usou-se trés amostras de tubete com diferentes adicdes de
bicarbonato de s6dio (NaHCO3) no adesivo (0, 3 e 6g.), que foram mergulhados em
agua destilada durante dez minutos em béqueres de 500 ml, obtendo,
seguidamente, as solugbes para posterior andlise em peagametro. A analise
realizada com medidor de pH teve como solucao padrdo a agua destilada (pH 5,45).
Apés a definicdo do padrdo, cada solucdo que continha a amostra do tubete teve o

pH mensurado.
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Figura 6. Andlise das solu¢cdes com uso de peagametro.
4.9. Avaliacdo de integridade dos tubetes

O teste de perda de massa, ou saturacdo de agua, foi realizado em trinta
tubetes, sendo divididos em trés tratamentos com dez repeticdes. Cada tratamento,
representava uma dose de bicarbonato de sddio no adesivo (0g, 3g e 6g). Os
tubetes foram pesados previamente para obter seus pesos secos e, posteriormente,
mergulhados em agua durante dez minutos para ocorrer encharcamento dos poros.
Uma segunda pesagem pos embebicéo foi realizada. Como as condigBes ambientes
nao favoreciam a perda de umidade, os recipientes foram postos em estufa com
circulacdo de ar forcada a 25°C durante dez horas, em que, a cada hora era
realizada a pesagem a fim de determinar capacidade de absorcdo e conservacédo de
umidade pelo tubete. Os tubetes tiveram notas atribuidas a sua deformacédo durante
a avaliacdo, sendo 1 para pouco deformado (até 40% de deformacgéo, com pouca
flacidez, mantendo forma similar ao estado seco), 2 para deformado (de 40% a 60%
de deformagédo, com flacidez moderada, pouca perda de forma em comparacéo ao
estado seco) e 3 para muito deformado (acima de 60% de deformacgédo, muito

flacido, forma bastante instavel quando comparado com o estado seco).

4.10. Avaliacéo de integridade dos tubetes com substrato

A avaliacdo da perda de massa juntamente com o substrato tem por objetivo

verificar a sua interacdo com o recipiente, observando a interferéncia na perda de
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umidade. Para o teste, foram utilizados 30 tubetes biodegradaveis previamente
pesados e o substrato padrdo foi a vermiculita. Separados em trés tratamentos com
10 repeticbes. O tratamento 1 foi composto por tubetes com vermiculita e sem
adicdo de NaHCOg3 no adesivo; o tratamento 2 continha vermiculita e os recipientes
tinham 3 g. de NaHCOg3; o tratamento 3 foi composto por recipientes preenchidos
com vermiculita e o adesivo dos tubetes continha 6 g. de NaHCO3;. Em condi¢cdes
ambientes, os tubetes foram igualmente molhados até que a agua extravasse pelos
poros do tubete, sendo avaliados durante dez horas. A cada uma hora era realizada
pesagem dos recipientes para verificar a perda de agua para o meio. Para esse
teste também foram atribuidas notas com mesmo padrdo. Sendo 1 para pouco
deformado (até 40% de deformacé&o, com pouca flacidez, mantendo forma similar ao
estado seco), 2 para deformado (de 40% a 60% de deformacdo, com flacidez
moderada, pouca perda de forma em comparacdo ao estado seco) e 3 para muito
deformado (acima de 60% de deformacao, muito flacido, forma bastante instavel

guando comparado com o estado seco).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.2.  Andlise de perda de agua e teor de fibra

O teor de umidade apresenta estrita relacdo entre o peso da agua retido na
amostra e seu peso em estado totalmente seco. A variacdo de peso proveniente do
processo de secagem pode alterar algumas propriedades como resisténcia da fibra
e suscetibilidade a agentes degradadores. De maneira geral, esta variavel se torna

sensivel aos efeitos dos fatores externos (MORESCHI, 2005).

O teste de consisténcia de fibras teve por objetivo determinar a presenca de
umidade, sendo possivel estipular a carga de fibra presente em cada grama de
cavaco seco. As pesagens constantes durante a secagem serviram para pontuar o

momento em que a quantidade de agua na amostra seria invariavel.
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Tabela 1. Peso Umido no inicio da avaliagdo, peso seco apds 12 horas de secagem e teor
de fibra.

Amostra P.U. P.5. Teor
1 101,8515 11,7986 11,5841
2 1006071 11,7508 11,6798
3 1008698 11,5377 11,4382
Média 101,1095 11,6957 11,5674

Durante a avaliacdo, percebeu-se que na primeira pesagem apos as trés
horas de secagem houve perda significativa de agua nas fibras, aproximadamente
76% da umidade foi perdida para o ambiente. Seguidamente, apds nove horas de
secagem o0 peso das amostras contidas nas bandejas iniciou a estabilizagdo, sendo
definitivo apds decorrerem as doze horas de analise. Podendo estipular o peso seco

das amostras e, por conseguinte, a consisténcia das fibras.

O célculo de teor das fibras foi definido através da formula: (PS +~ PU) x 100.
Assim, concluiu-se que a consisténcia correspondia a 11,57%. Indicando grande
perda de agua e pouco teor de fibra ao final da secagem. Definindo, assim, o teor de
fibra, baseado em uma regra de trés simples, que em cada 100g de amostra seca.

Diante dessa relacao, € possivel perceber que para se obter 100 g de fibra
seca se faz necessario 864,30g de fibra umida. Evidenciando que a amostra possui
aproximadamente 88% de agua em sua constituicdo. Logo, como fator de avaliacao
de produtividade, € possivel destacar que a partir de 100 gramas de fibras é possivel
produzir doze tubetes com 8 gramas cada.

O alto teor de umidade do bagaco de coco demonstra a propensao ao
desenvolvimento de agentes degradadores, como os fungos. Tendo seu crescimento
favorecido e alterando as propriedades fisicas do material (FARIA & MAGALHAES,
2001). Assim, técnicas de secagem deverdo ser executadas a fim de evitar o

desenvolvimento desses organismos.
5.3. Identificagcdo composicional quimica

O estudo qualitativo realizado no Laboratério de quimica da Universidade
Federal do RecOncavo da Bahia pode caracterizar os elementos quimicos do bagaco

de coco soluveis em agua. A avaliacdo proveniente do mesocarpo revelou a
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presenca de substancias importantes ao desenvolvimento das mudas e,
principalmente, enriquecedoras do solo do ponto de vista nutricional. Foi indicado na
composicao substancias como Calcio (Ca), Ferro (Fe), Fosforo (P), Magnésio (Mg),
Nitrogénio (N), Potassio (K) e Sédio (Na).

A utilizacao de fibra vegetal no desenvolvimento de recipiente biodegradavel
poderd influenciar diretamente no desenvolvimento de mudas que se pretende
cultivar. A utilizacdo da fibra de coco viabiliza a producdo de tubetes, pois é um
material inerte, melhora a permeabilidade pela presenca de poros e devido a sua

composicao quimica é possivel corrigir a acidez através da relacao tubete-substrato.

Diante da analise qualitativa foi possivel perceber que os elementos quimicos
presentes na constituicdo do mesocarpo do coco séo eficientes ao desenvolvimento
da muda e importantes componentes no enriqguecimento nutricional do solo. Uma
vez que ha possibilidade de plantio do tubete juntamente com a muda, a composicao
guimica revela que o recipiente cumpre o objetivo de biodegradabilidade. Se

desfazendo em contato com microrganismos e fertilizando o solo.

5.4. Avaliacédo de pH

A avaliacdo do potencial Hidrogenidnico revelou que o0s recipientes possuem
caracteristica alcalina variando o pH de 7 a 9 de acordo com a quantidade de

bicarbonato presente na amostra (TABELA 2).

Tabela 2. pH dos recipientes com diferentes indices de bicarbonato de sédio.

0 gramas 3 gramas 6 gramas
pH 7.1 7,52 9,34

Na escolha do recipiente ideal deve ser levado em consideragdo a
neutralidade de pH, porque ndo ocorre interferéncia na reatividade do substrato e na
disponibilidade de nutrientes, consequentemente, evitando efeitos negativos no
sistema radicular e possibilitando o desenvolvimento de microrganismos
decompositores (KAMPF & FERMINO, 2000). Os tubetes que tiveram desempenho
préximo ao ideal foram aqueles que receberam até 3 gramas de NaHCO3;. Uma vez

gue o pH apresentando alta alcalinidade pode afetar o desenvolvimento das raizes.
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O pH é uma das propriedades quimicas mais importantes. A faixa de pH ideal
para substratos estd entre 5,45 e 6,5, havendo disponibilidade da maioria dos
nutrientes (FERMINO, 2002). Assim, o recipiente com adicdo de 6 gramas de
bicarbonato de sédio poderia apresentar reatividade tubete-substrato, gerando
efeitos nas mudas, bem como, a presenca maior de sodio na reacdo poderia
desencadear efeito toxico na muda como reducdo de fertilidade, reducdo no

desenvolvimento do vegetal e desbalanco nutricional (FAQUIN, 2005).
5.5. Avaliacao de integridade dos tubetes

A fibra de coco além da sua caracteristica biodegradavel € um material de
baixa densidade. Sua caracteristica fisica proporciona um produto com alta
porosidade, boa retencdo de umidade e gera ganhos na atividade fisiol6gica das
raizes (ABAD, 2002).

A avaliacdo de perda pode determinar a capacidade de ganhar e perder peso
em condi¢cdes de umidade e temperaturas diferentes. Na tabela 3, constam os pesos

iniciais dos recipientes antes do teste de encharcamento.

Tabela 3. Médias de peso seco (antes do encharcamento), de peso Umido (apds o

encharcamento) e perda de umidade média.

Tratamento PS PU Perda umid. média
1 7,631 16,32 1,47
2 7,791 18,2 3,17
3 7,661 19,29 3,65

P5: Peso seco médio
PU: peso imido médio

Os recipientes provenientes do tratamento 1, sem adi¢do de bicarbonato de
sadio, tiveram um aumento médio de 113,86% do seu volume. No tratamento 2 (3 g.
de NaHCOg3), os valores evidenciados indicam aumento médio de 133,60%. Ja no
tratamento 3 (6 g. NaHCOg3), observa-se que o incremento em volume é de 151,79%.
Ou seja, os recipientes mais que dobram de volume em condicbes de umidade

maxima dos poros.



31

Tabela 4. Avaliacdo dos tratamentos em funcao da perda de massa durante 10 horas.

Tempo 1 2 3 4 5 o 7 a8 9 10 V. D.P.

Trat. 1 17,11 16,86 16,74 16,57 16,43 16,23 16,01 15,89 15,74 15,63 0,25 0,00

Trat.2 19,96 19,51 19,10 18,68 18,26 17,96 17,56 17,25 16,94 16,79 0,93 0,86

Trat. 3 21,25 20,77 20,36 19,89 1947 18,88 18,57 18,25 17,90 17,59 1,57 2,48
W: Waridncia

D.P.: Desvio padrio

De maneira geral, o Tratamento 1 demonstrou resultados satisfatorios de
absorcdo e retencdo de umidade, perdendo em média 1,47 gramas de massa,
8,59% do volume, indicando que o0s recipientes provenientes desse tratamento
podem oferecer boas condicbes de manutencdo da umidade no substrato e,
consequentemente, favorecendo o crescimento das mudas. De acordo com as
medidas de dispersdo, houve uniformidade em todas as repeticbes, comprovada
pela baixa variancia. Indicando que os valores se aproximam da média. Dessa forma
a perda de massa para o Tratamento 1 pode ser resumida, através do desvio
padrdo, como 16,32 £ 0,6 gramas, ou seja, 0 peso médio dos recipientes com poros
encharcados para o tratamento foi de 16,32 gramas e a variacdo média de umidade
foi de 0,06 gramas por tubete em mesmas condicbes de UR e temperatura,

representando um material mais estavel.

A nota atribuida aos recipientes provenientes do tratamento 1, foi nota 1. Uma
vez que mantiveram boas caracteristicas fisicas, com deformacdo quase

imperceptivel e baixa flacidez.

A andlise da perda de massa proveniente do Tratamento 2, demonstrou perda
significativa de agua. Indicando que o bicarbonato de sodio pode ter influenciado na

absorcéo e perda de umidade do recipiente.

Os altos indices de perda de umidade podem indicar um material inapropriado
para a producdo de mudas, visto que as taxas de retencdo de agua no recipiente
sao baixas. Com perda média de massa correspondente a 3,17 gramas, ou seja, ha
uma reducdo média em volume de 15,88% do recipiente. Os tubetes apresentaram
peso médio igual a 18,20 gramas. Houve instabilidade no desempenho de retengéo

de umidade do tubete, em que a variacdo media de umidade perdida para o meio foi
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de 0,86 gramas (18,20 = 0,86 gramas). Para o Tratamento 2, os tubetes analisados
receberam avaliacao 2, que indica deformacéo e flacidez moderada.

O tratamento que apresentou desempenho nao desejado foi o Tratamento 3,
com queda brusca de umidade durante os testes. Indicando, mais uma vez, que o

NaHCOj; influenciou nos processos de perda de agua pelos recipientes.

Os recipientes que receberam 6 gramas de bicarbonato de sddio no adesivo
biodegradavel tiveram reducéo de 17,18% do seu volume apoés atingir dez horas de
andlise de encharcamento de poros, cujo peso médio foi igual a 19,29 gramas. A
alta variacdo de perda de umidade também inviabiliza o uso dos recipientes
provenientes do Tratamento 3, visto que ndo oferecera as condi¢cfes ideais de
preservacdo de umidade, observado pelo resultado da média do desvio padrao
19,29 + 2,48. Os tubetes do Tratamento 3 receberam notas entre 2 e 3 de acordo
com a sua deformacao. Tendo nota média igual a 3, indicando alta deformacéo do

recipiente e flacidez maior se comparado aos tratamentos anteriores.

Visto a maior instabilidade proveniente dos tubetes do tratamento 3, é
possivel indicar que em condicdes de viveiro com umidificacdo e secagem ao longo

do tempo, estes recipientes ndo suportariam o ciclo de produgéo de mudas.

O tratamento 1 apresentou valores mais equilibrados, demonstrando
estabilidade dos tubetes em absorver e manter a umidade. Isso indicaria melhor
desempenho no viveiro gerando menos custos de producdo, uma vez que haveria
economia de agua durante a irrigacdao, além de promover menores desperdicios,

sendo ambientalmente mais correto.

O tratamento 2 indicou perdas significativas de agua, influenciado pelo teor de
bicarbonato de sodio, em que haveria necessidade de mais periodos de irrigacao e,
com isso, mais gasto de agua. Sendo também observado para o tratamento 3, em

que a retengdo de umidade € ainda menor, com quedas bruscas de perda de agua.
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Gréfico 1. Evolucao da perda de massa em decorrer do tempo de permanéncia dos tubetes
em estufa de circulacao de ar forgada a 25°C, em funcao dos tratamentos aplicados: T1: 0 g.
de NaHCOg; T2: 3 g. de NaHCO3; T3: 6 g. de NaHCO:s.
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5.6. Avaliagao de integridade dos tubetes com substrato

Para avaliar a relacao recipiente-substrato, os tubetes foram testados com a
presenca de substrato (vermiculita) em seu interior. Analisando, assim, se haveria
interferéncia nas perdas de umidade. Na tabela 5 é possivel analisar os pesos dos

recipientes com substrato antes do teste e apds encharcamento de poros.

Tabela 5. Médias de peso seco (antes do encharcamento), de peso Umido (apés o

encharcamento) e perda de umidade média com substrato.

Tratamento PS PU  Perdaumid. Média

1 28,02 44,16 1,29
2 27,85 45,76 2,88
3 27,97 49,61 3,24

PS5: Peso seco médio
PU: Peso umido médio
Novamente, os tubetes provenientes do Tratamento 1 indicaram melhores
resultados. Inclusive, demonstrando relacdo positiva com o substrato, em que a
perda de umidade média foi baixa, se comparada com os demais tratamentos,
proporcionando melhor retencdo de agua. Favorecendo a disponibilidade hidrica

para a muda.
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Tabela 6. Avaliacdo dos tratamentos em funcdo da perda de massa com substrato durante

10 horas.

Tempo 1 2 3 4 5 ] 7 2 9 10 V. D.P.

Trat. 1 44 78 44,64 44,54 44,39 44 26 44,12 43,92 43,78 43,64 43,49 (0,19 0,04

Trat.2 47,19 46,85 46,61 46,28 45,93 45,60 45,21 44,91 44,67 44,32 1,00 0,91

Trat. 3 531,08 30,80 30,49 30,20 49,78 49,506 49,14 48,78 48,42 47,85 1,13 1,28
V.: Varidncia

D.P.: Desvio padrio

Os recipientes na presenca da vermiculita tiveram incremento médio de
57,07% em volume. De acordo com a tabela é possivel notar maior controle na
perda de umidade, tendo perda média de umidade no decorrer de dez horas de
andlise igual a 1,29 gramas. Resultado melhor, inclusive do que a perda de umidade
do recipiente vazio (1,47 gramas), havendo contribuicdo da vermiculita na retencao
de umidade evitando perdas para o ambiente. A baixa variancia e desvio padréo,
sinalizam a escolha do Tratamento 1 como 0 mais adequado para a producao de
tubetes biodegradaveis a partir de fibra de coco. Com variagdo média de peso
correspondente a 0,04 gramas e peso médio dos recipientes preenchidos igual a
44,16 gramas (44,16 = 0,04). O comportamento da perda de umidade contida no
grafico também denota maior retencdo de umidade, com quedas menos bruscas no
contetdo de 4gua quando comparado os demais tratamentos. A avaliacdo dada os
recipientes foi igual a 1, sendo considerados pouco deformados durante os testes

com substratato.

Os Tratamentos 2 e 3 apresentaram melhor desempenho em relacdo aos
testes dos mesmos tratamentos sem a presenca do substrato, indicados pela baixa
variancia e desvio padrédo, embora longe do ideal. Para o Tratamento 2, a perda
média de umidade foi de 2,88 gramas com variacdo média de umidade
correspondente a £ 0,91 gramas. Tendo peso médio de recipiente preenchido igual a
45,76 g.

Os testes dos tubetes com vermiculita para o Tratamento 2 obtiveram nota 1,
havendo pouca deformacéo. A perda de umidade também foi melhor controlada na
presenca de vermiculita se comparado ao teste de recipiente vazio para 0 mesmo

tratamento.
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A perda de umidade permaneceu elevada para os recipientes cujo adesivo
recebeu 6 gramas de bicarbonato de sodio. Com perda média de umidade
correspondente a 3,24 gramas. Sendo observados ainda, altos valores de variancia
e desvio padrdo. A variacdo de perda de umidade foi igual a + 1,28 gramas e peso

médio dos recipientes igual a 49,61 gramas (49,61 + 1,28).

Os recipientes do Tratamento 3, ap0s exposi¢do a agua e peso do substrato
durante a avaliagao tiveram desempenho moderado na capacidade de manutencao
de forma, recebendo nota 2. Os tubetes tiveram melhor manutengéo da umidade se
comparado a avaliacdo dos recipientes para 0 mesmo tratamento. Demonstrando

gue a interacdo com o substrato melhorou a capacidade de retencéo de agua.

Grafico 2. Evolugdo da perda de massa em decorrer do tempo de permanéncia dos tubetes
preenchidos com vermiculita em condigbes ambientes, em fungdo dos tratamentos
aplicados: T1: 0 g. de NaHCO3; T2: 3 g. de NaHCO3; T3: 6 g. de NaHCOs.
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E destacavel a interacido do substrato com o recipiente, promovendo melhor
desempenho ao produto. Indicando assim, possivel aumento de durabilidade desses
tubetes durante o ciclo de producdo. Entretanto, ainda ha necessidade de
confirmacgéo, implantando o experimento no viveiro e, posteriormente, avaliando os

resultados em campo.
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6. CONCLUSAO

Os tubetes biodegradaveis compostos de fibra de coco e adesivo de amido
sem adicdo de reagente que aumente a durabilidade da cola (recipientes
provenientes do Tratamento 1), como o bicarbonato de sodio (NaHCO3) utilizado nos
testes, proporcionaram melhor qualidade nas condicbes em que foi realizado o

trabalho, sendo possivelmente o mais indicado para a producéo de mudas.

A cola de farinha de trigo mostrou-se eficiente na manutencdo da forma dos
tubetes, permitindo que mesmo em condi¢bes de umidade, o produto ndo perdesse
caracteristicas fisicas a ponto de se romper inviabilizando a sua utiliza¢cdo no tempo

avaliado.

Para a producdo em escala comercial dos tubetes biodegradaveis de fibra de
coco, é recomendavel avaliacdo do crescimento de mudas no recipiente, bem como

apos o plantio, além de estudos sobre a viabilidade econémica.
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