CHAPTER 6

AVANCOS NA PRODUCAQO DE TUBETES
ECOLOGICOS: UMA REVISAO
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RESUMO: A expansao da agricultura e
pecuaria extensiva, marcada pela perda
de cobertura florestal, causa sérias
consequéncias ambientais como a
degradacdo do solo, recursos hidricos e
reducéo da biodiversidade. Com a crescente
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preocupacdo global com a qualidade
ambiental, a demanda por servicos e
produtos florestais para reverter processos
de degradacgédo e restaurar ecossistemas
degradados tém aumentado. Diversas
técnicas de restauragcdo sao usadas no
Brasil devido a diversidade de biomas,
com variagbes conforme as condicoes
ambientais. Diante dessa realidade, a
qualidade das mudas € crucial para o
sucesso do reflorestamento, influenciando
a formacdo e custo de povoamento da
area. Pesquisas buscam melhorar a
qualidade das mudas por meio de melhores
metodologias, recipientes, substratos e
fertilizacbes. Mudas de alta qualidade
s80 essenciais para resistir as condigdes
adversas do campo. A producdo de mudas
em recipientes, principalmente tubetes
que sd@o pequenos recipientes cilindricos
usados para o plantio de sementes ou
mudas, permite melhor controle da nutricédo
e protecao das raizes, facilitando o manejo
no viveiro, transporte, distribuicdo e plantio.
Os tubetes sdo geralmente fabricados
de polietileno (PE) e polipropileno (PP)
e sdo economicamente atrativos, porém
resistentes a biodegradacado, tornando-se
desvantajosos ambientalmente. Assim, a
tendéncia é adotar materiais biodegradaveis
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que se degradam mais rapidamente no solo. Pesquisas sobre tubetes biodegradaveis séo
recentes e altamente valorizadas por serem mais alinhadas com as propostas de conservagao
do meio ambiente, sendo conduzidas em paises como Malasia, Japao, Italia, Estados Unidos
e Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: tubete biodegradavel; inovacao; reflorestamento; biomassa

ADVANCEMENTS IN THE PRODUCTION OF ECO-FRIENDLY SEEDLING
TUBES: A REVIEW

ABSTRACT: The expansion of agriculture and extensive livestock farming, marked by the
loss of forest cover, causes serious environmental consequences such as soil degradation,
water resource depletion, and biodiversity reduction. With the growing global concern for
environmental quality, the demand for forestry services and products to reverse degradation
processes and restore degraded ecosystems has increased. Various restoration techniques
are used in Brazil due to the diversity of biomes, with variations according to environmental
conditions. In this context, the quality of seedlings is crucial for the success of reforestation,
influencing the establishment and cost of area settlement. Research aims to improve seedling
quality through better methodologies, containers, substrates, and fertilizations. High-quality
seedlings are essential to withstand adverse field conditions. The production of seedlings in
containers, especially grow-tubes, which are small cylindrical containers used for planting
seeds or seedlings, allows for better control of nutrition and root protection, facilitating
nursery management, transportation, distribution, and planting. Grow-tubes are generally
made of polyethylene (PE) and polypropylene (PP) and are economically attractive, but their
resistance to biodegradation makes them environmentally disadvantageous. Therefore, it is
important to adopt biodegradable materials that degrade more rapidly in the soil. Research
on biodegradable grow-tubes is recent and highly valued for being aligned with environmental
conservation proposals, with studies being conducted in countries such as Malaysia, Japan,
Italy, the United States, and Brazil.

KEYWORDS: biodegradable tube; innovation; reforestation; biomass

INTRODUCAO

Os impactos ambientais ocasionados pela expansdo da agricultura e pecuaria
extensiva, que tem como principal caracteristica a perda da cobertura florestal, tem levado
a graves consequéncias, como a degradacgdo do solo e dos recursos hidricos e redugéo
da biodiversidade (Ferraz & Engel, 2011). Como a preocupagdo mundial em relagdo a
qualidade ambiental tem se mostrado cada vez maior, a demanda de servicos e produtos
florestais no intuito de reverter os processos de degradacgéo e restaurar os ecossistemas
degradados tém aumentado (Leles, 2006).

Em solenidade ocorrida na sede da ONU em 2015, o Brasil anunciou o conjunto de
iniciativas a serem implementadas no pais para o enfrentamento das mudancas climéticas.
Entre elas, o compromisso de recuperar 12 milhdes de hectares de florestas até 2030. Esse
compromisso foi incluida na Intended Nationally Determined Contribution (iNDC) (Instituto
Escolhas, 2016)
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O Instituto Escolhas (2016), por exemplo, calculou que a meta dos 12 milhdes de
hectares requer investimento entre R$ 31 bilhdes e R$ 52 bilhes em 14 anos.

Diversas técnicas de restauracdo sao utilizadas no Brasil devido a diversidade de
biomas e até mesmo variagdes para a mesma técnica podem ser encontradas dependendo
do cenario das condigcbes ambientais. Estimativas mostram que métodos de restauracéo
florestal que envolvem o plantio de mudas implicam geralmente alto custo de implantagéo,
que ultrapassa US$ 1,500.00/ha, dos quais cerca de 60% correspondem ao valor das mudas
(Ferraz & Engel, 2011). Diante do cenario, o Pais assiste hoje a uma corrida tecnolégica
para coleta de dados em campo e desenvolvimento de modelos econémicos viaveis.

Um dos principais problemas encontrados quando se almeja o reflorestamento
de areas degradadas sdo a qualidade das mudas. Este parametro, acompanhado de
os fatores ambientais e as técnicas silviculturais, sdo importantes para a diminuicdo do
tempo de formacéo e redugédo do custo do povoamento da area trabalhada (Lima-Filho,
2019). O desenvolvimento de pesquisas para aumentar a qualidade das mudas, melhores
metodologias, recipientes, substratos e fertilizacbes sdo os alguns dos pontos que o0s
pesquisadores buscam para aumentar a qualidade ap6s o plantio (Cunha, 2022).

Quando as mudas sdo produzidas com qualidade, em colaboracdo com outros
fatores, elas poderédo ditar se o reflorestamento tera éxito no plantio, pois estas, além
de terem maior capacidade de resistirem as condicdes adversas encontradas no campo,
devem crescer 0 mais rapido possivel para competir com a vegetacdo espontanea e
diminuir possiveis danos causados por pragas florestais, como formigas cortadeiras e
cupins (Santarelli, 2004).

A preocupacéo pela produgéo por mudas de qualidade ndo esta apenas no setor de
reflorestamento, mas também em setores como o do café (Marana, 2008), ornamentacao
(Ferraz et. al., 2015), produtos derivados da madeira (Lima, 2014), entre outros.

Dentre os diversos os fatores que influenciam na qualidade de mudas destacam-se
os recipientes utilizados. A produgédo de mudas em recipientes € o sistema mais utilizado,
principalmente por permitir a melhor qualidade, devido ao melhor controle da nutricéo e
a protecado das raizes contra os danos mecénicos e a desidratacdo, além de propiciar
0 manejo mais adequado no viveiro, no transporte, na distribuicdo e no plantio (Gomes,
2003). As principais funcdes do recipiente sdo: conter substrato que permita o crescimento
e a nutricdo das mudas; promover adequada formacéo do sistema radicular; proteger as
raizes de danos mecéanicos e desidratagdo; contribuir para a maxima sobrevivéncia e
crescimento inicial no campo (Leles, 2006). Para Wendling et al. (2001), a possibilidade
de reaproveitamento, os custos, a facilidade de manuseio e a disponibilidade no mercado,
sdo critérios que devem ser observados na escolha do tipo de recipiente mais adequado
para a producdo de mudas. Pardmetros como possibilitar a mecanizagdo das operacoes
de enchimento, semeadura no viveiro e plantio no campo também s&o observados (Lisboa,
2012).
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Na evolugdo das técnicas silviculturais para a produgdo de mudas, varios tipos
de recipientes foram desenvolvidos para otimizar o crescimento das plantas e reduzir os
custos de producéao (Gasparin, 2015). Os sacos plasticos tiveram destaque até a década
de 1980, principalmente nas mudas de espécies florestais (Lisboa, 2012). Atualmente,
esses sacos séo utilizados principalmente nos pequenos viveiros, em virtude de sua maior
disponibilidade e menor prego (Santos, 2000). Outra opgdo para a produgdo de mudas,
o tubete, teve sua utilizacao iniciada na década de 1970 e foi amplamente difundido no
Brasil para mudas de espécies de crescimento rapido com fins comerciais devido as suas
vantagens operacionais, econémicas e biolégicas (Dobner Junior, 2013). Os tubetes para
mudas sao pequenos recipientes cilindricos fabricados a partir de materiais como plastico,
bioplastico ou papeldo, utilizados para o plantio de sementes ou mudas de plantas.
Disponiveis em diversos tamanhos e capacidades, eles sao ideais para o cultivo de mudas
em viveiros, estufas e até mesmo em casa (Figura 1).

Figura 1: Tubete de plastico convencional (A) e tubetes produzidos com biomassas biodegradaveis (B).

Fonte: Autora

A mudancga gradativa do uso dos sacos de plastico para os tubetes trouxe como
vantagens a mecanizag¢ao das operag¢des da producdo de mudas, facilidade operacional
do processo e, com isso, menor quantidade de méo de obra, a ocupacao de menor area
do viveiro e a redugéo dos custos de transporte das mudas para o campo (Dobner Junior,
2013; Lisboa, 2012). Outro fator interessante sobre os tubetes, &€ que eles possuem
estrias internas que dificultam o enovelamento radicular das mudas, permitindo, maior
desenvolvimento inicial em condicbes de campo (Davide e Faria, 2008). Atualmente,
o mercado oferece tamanhos, volumes e formas diferenciadas de tubetes, indicado de
maneira geral para diferentes espécies.
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Os tubetes geralmente sdo fabricados de polietileno (PE) e polipropileno (PP),
polimeros derivados do petrdleo, sendo estes encontrados em diversos produtos
comercializados atualmente. Esses tipos de materiais apesar de possuirem baixo custo,
possuem alta resisténcia a biodegradacao (Costa, et al., 2016)

Sendo assim, frente a tal caracteristica, os tubetes podem ser desvantajosos
diante do ponto de vista ambiental, visto que, com a necessidade de atingir os objetivos
de desenvolvimento sustentavel (ONU, 2021), a tendéncia & que as empresas adquiram
uma responsabilidade socioambiental, optando por atos, atitudes e produtos que afetem
positivamente o bem-estar socioambiental (Laender, 2020). As pesquisas tém sido
direcionando a matérias-primas biodegradaveis, pois 0 seu uso pode auxiliar o meio
ambiente sendo um produto que se degrada em menor tempo no solo quando comparado
aos recipientes plasticos (Franchetti & Marconato, 2006).

Pesquisas sobre tubetes biodegradaveis estdo sendo conduzidas no Brasil (latauro,
2004; Ferraz & Cereda, 2009; Pereira et al., 2007; Ferraz et al., 2015, Paula, 2022) e
outros paises, como na Malésia (Mohd Rafee et al., 2019), Estados Unidos (Ahn, et al.,
2011) e ltalia (Schettini et al., 2013; Candido et al., 2008). Itauro (2004) avaliou os tubetes
elaborados com material biodegradavel para o cultivo e aroeira, sendo observado diversos
pontos favoraveis, como por exemplo, a possibilidade de diferenciar o recipiente pela
possibilidade de incorporagéo de adubo e/ou fitorreguladores na formulagéo, com ajustes
de acordo com a espécie ou variedade de planta a ser cultivada. Em pesquisa recente,
tubetes foram desenvolvidos com diferentes proporcdes de cera de abelha e do residuo
proveniente do beneficiamento da castanha-de-caju. Em viveiro, o material mostrou-se
resistente as exposicoes ao sol, as variagbes de temperatura ambiente e a rega diaria,
sem deformacéo da estrutura, oferecendo condicbes adequadas a producdo de mudas,
semelhantes aos tubetes de polipropileno (Paula, 2022).

O comparativo do desenvolvimento da petinia em saquinhos plasticos e tubetes
biodegradaveis constituido a base de fécula de mandioca e raspa de madeira de MDF
mostraram que as mudas nos tubetes biodegradaveis apresentaram desenvolvimento
significativamente menor, demonstrando uma necessidade de adaptagdes na dimenséo e
formato dos tubetes (Ferraz & Cereda, 2009; Ferraz et al., 2015).

Pesquisas utilizando bioplastico e cascas de banana foram desenvolvidas, resultando
na producdo de dois tipos de recipientes biodegradaveis com diferentes propor¢des de
biomateriais (B) e cascas de banana (PA). As proporcoes testadas neste estudo foram
B50%:PA50% e B30%:PA 70%, onde ficou evidenciado que a menor propor¢do de cascas
de banana diminuiu a resisténcia a tracdo do vaso biodegradavel a ser preenchido com
terra, e que o pote biodegradavel B50%:PA50% se decompds mais rapidamente (Mohd
Rafee et al., 2019). Ahn e colaboradores, caracterizaram a biodegradacao de bioplasticos
a base de fibra de penas de aves (PFF) e acido polilatico (PLA) produzidos por extrusédo e
moldagem por injecdo. A avaliagdo da biodegradabilidade desses bioplasticos foi através
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da medigé&o do dioxido de carbono (CO,) produzido durante a compostagem controlada em
laboratério. Foi evidenciado que os polimeros baseados em PLA sdo materiais prontamente
biodegradaveis por meio de compostagem. No entanto, os vasos que continha as fibras de
penas, diferia de outros componentes bioplésticos porque néo era facilmente degradéavel
(Ahn, et al., 2011).

Nos Estados Unidos, estudos tiveram como objetivo desenvolver compésitos
biodegradaveis de pseudocaule de bananeira reforcados com residuos agricolas como
folhas de abacaxi, inhame e fibras de aguapé. Os resultados que mais chamaram a atengéo,
mostram que os compoésitos de banana-taro exibiram resisténcia a tragdo adequada (25
MPa), alongamento (27%), absor¢ao de agua (41%) e 82% de biodegradac¢ao em 60 dias.
Foi observado que bandejas de mudas biodegradaveis fabricadas a partir de compoésito
de banana-taro apresentaram 95% de germinacdo de sementes de tomate e um aumento
de 125 cm na altura da planta em 30 dias, superior as bandejas de plastico. A descoberta
mostra que o estudo demonstra o potencial dos biocompésitos de banana-taro como
alternativas aos vasos de plastico para viveiros, permitindo o crescimento saudavel
das mudas e eliminando a poluicdo por residuos plasticos por meio da biodegradacéao
(ANIRUDH, et al., 2024).

Embora ainda n&o haja resultados conclusivos sobre os custos, pressupde-se que
os tubetes biodegradaveis possam apresentar custos mais elevados em comparagéo aos
tradicionais (Wendling, 2010). No entanto, pesquisas envolvendo tubetes biodegradaveis
sdo recentes e altamente valorizadas por serem mais alinhadas com as propostas de
conservagao do meio ambiente (Ferraz et al., 2015).

CONCLUSAO

Conclui-se que, apesar da expectativa de custos mais elevados para os tubetes
biodegradaveis em comparagéo aos tradicionais, a recente valorizacdo dessas pesquisas
se deve a sua maior compatibilidade com as propostas de conservacdo ambiental. A
adogédo de tubetes biodegradaveis representa um avancgo significativo no desenvolvimento
de praticas sustentaveis na producédo de mudas, integrando a necessidade econdémica a

responsabilidade ambiental e contribuindo para um futuro mais sustentavel.
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