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RECIPIENTE BIODEGRAD:&VEL E SUBSTRATO ELABORADOS COM FIBRA DE
BANANEIRA NA PRODUCAO DE MUDAS DE MARACUJA (Passiflora edulis Sims)

RESUMO GERAL

As pesquisas para a utilizagdo de materiais alternativos para a producido de mudas vém
aumentando consideravelmente, porém sao diversas as possibilidades de componentes, e estes
devem atender caracteristicas fisicas e quimicas que garantam o pleno crescimento das plantas
cultivadas. Fibras, cascas e compostos organicos de diferentes fontes formam a grande parte
dos materiais para a elaboragdo de substratos e recipientes biodegradaveis. Sendo assim, este
trabalho foi dividido em dois experimentos, sendo que o primeiro testou as fibras do
pseudocaule da bananeira (FB) pura como substrato, e em misturas de 25%, 50% e 75% com o
substrato comercial MaxFértil® na producdo de mudas de maracujazeiro redondo amarelo
(Passiflora edulis). Foram avaliados o nimero de folhas, altura de plantas, didmetro de coleto,
facilidade de retirada das plantas do recipiente e a agregacao do substrato as raizes, das plantas
de maracujazeiro cultivadas em bandejas de polietileno flexivel com células de 90 cm?.
Verificou-se que a utilizagao de fibras de pseudocaule de bananeira em mistura com o substrato
comercial MaxFértil® ¢ viavel até o limite de 50%. O segundo experimento elaborou um
recipiente biodegradavel a partir do enraizamento de sementes de mucuna preta em fibras de
pseudocaule de bananeira para a formacao de mudas de maracujazeiro. Avaliou-se a resisténcia
e durabilidade do recipiente e as caracteristicas morfoldgicas como nimero de folhas, altura,
diametro de coleto das plantas de maracuja. Com base nos resultados, o recipiente elaborado
atendeu as expectativas de resisténcia e durabilidade no periodo necessario de permanéncia no
viveiro e a reducdo de utilizacdo de substrato comercial na produ¢do das mudas, promovendo

a reutilizagdo dos residuos da cultura da bananeira.

Palavras-chave: Pseudocaule, Biomassa vegetal, Vaso ecoldgico, Tubete alternativo.



ABSTRACT

Research into the use of alternative materials for the production of seedlings has
increased considerably, but there are several possibilities for components, and these must meet
physical and chemical characteristics that ensure the full growth of cultivated plants. Fibers,
husks and organic compounds from different sources form a large part of the materials used in
the elaboration of biodegradable substrates and containers. Therefore, this work was divided
into two experiments, the first of which tested the pure banana pseudostem fibers (FB) as
substrate, and in mixtures of 25%, 50% and 75% with the commercial substrate MaxFértil® in
the production of yellow round passion fruit (Passiflora edulis) seedlings. The number of
leaves, plant height, stem diameter, ease of removal of plants from the container and substrate
aggregation to roots of passion fruit plants grown in flexible polyethylene trays with 90 cells
were evaluated. cm?. It was found that the use of banana pseudostem fibers mixed with the
commercial substrate MaxFértil® is viable up to 50%. The second experiment developed a
biodegradable container from the rooting of black velvetbean seeds in banana pseudostem fibers
for the formation of passion fruit seedlings. The resistance and durability of the container and
the morphological characteristics such as number of leaves, height, diameter of passion fruit
plants were evaluated. Based on the results, the prepared container met the expectations of
resistance and durability in the necessary period of permanence in the nursery and the reduction
in the use of commercial substrate in the production of seedlings, promoting the reuse of

residues from the banana crop.

Keywords: Pseudostem, Vegetable biomass, Ecological plant pot, Alternative tube.
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1. INTRODUCAO

A produgdo agricola em todo o mundo, seja para a alimentacdo humana ou mesmo para
obtengdo de matéria prima para os setores de transformagdo, passa pelo adequado
desenvolvimento das plantas; e o processo produtivo destas plantas, em muitos casos, se da a
partir da produgdo de mudas em recipientes tradicionais produzidos em isopor ou plastico e
com a utiliza¢do de substratos comerciais ou a base de solo.

Atualmente a demanda por mudas € muito grande, seja para producdo de alimentos,
recuperagao/enriquecimento de areas, arboriza¢do urbana e ou ornamentacao de ambientes.
Sendo assim, toda essa cadeia necessita de mudas de qualidade para que as plantas tenham um
bom desenvolvimento e ¢ importante que, cada vez mais existam pesquisas voltadas para a
producao de mudas.

A base para o desenvolvimento deste trabalho ¢ a utilizacao de alternativas ao processo
de producao tradicional, como o reaproveitamento de restos culturais — biomassa vegetal e a
reducdo da emissdo de materiais poluentes no ambiente, por meio da diminui¢do do uso de
substratos a base de solo ou substratos comerciais, pois com esses materiais utilizam-se como
recipientes as bandejas de poliestireno expandido, polietileno e outros, no processo produtivo
para a implantag@o das culturas de interesse comercial ou mesmo de uso doméstico.

De acordo com Kratz ef al. (2015), a sustentabilidade deve ser considerada no processo
produtivo de mudas, pois com o aumento da produgdao devem, também, aumentar os estudos
baseados na utilizacdo de materiais alternativos, oriundos de residuos urbanos e da producao
agricola, e concluiu que a utilizagdo de fibra de coco e casca de arroz carbonizada sdo viaveis
na composi¢ao de substratos para a producao de mudas.

Entretanto, a utilizacdo de materiais alternativos na confecgao de substratos e recipientes
para a producdo de mudas esta sujeita a critérios de aquisi¢ao destes materiais, de acordo com
a disponibilidade regional, e de caracteristicas fisicas e quimicas, que devem garantir adequado
desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2001).

A utilizacao de mudas de qualidade ¢ um dos pressupostos basicos para o sucesso da
producdo (BEZERRA et al. 2009), e o substrato ¢ um dos principais responsaveis por essa

qualidade, desde que sejam observadas suas caracteristicas fisicas e quimicas (KLEIN, 2015).
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Em relacdo as caracteristicas fisicas dos substratos ha que se observar, além da
importancia do desenvolvimento das plantas, o manejo durante o processo produtivo das mudas
em relagdo ao ambiente de produgdo, pois, a densidade, o volume de poros e solidos e a
capacidade de retengao de agua podem interferir neste processo (ANDRINO, 2018).

Outro fator importante descrito por Simdes et al. (2012) refere-se aos custos de
producdo de mudas, que variam de acordo com a composi¢do do substrato. Dessa forma ¢
importante que o produtor tenha acesso a informagoes cientificas sobre o reaproveitamento de
residuos organicos, minimizando seus custos na aquisi¢ao de materiais para a composicao de
seu substrato, principalmente se houver a utiliza¢do de substrato comercial.

Neste mesmo contexto, o custo de produgdo de mudas em tubetes ¢ maior em relago as
mudas produzidas em sacolas (OLIVEIRA, 2013). Dessa forma ¢ necessario fornecer aos
produtores, recipientes alternativos aqueles atualmente utilizados, como os proprios tubetes,
bandejas de isopor ou polietileno e sacolas plasticas que, além dos altos custos com sua
aquisi¢ao e ou de mao de obra para o manejo, hd que se considerar os residuos gerados pelo
descarte desses materiais apos sua utilizagao.

Alguns estudos vém sendo realizados em relacdo a fabricacdo e utilizacdo de recipientes
denominados ecoldgicos, alternativos ou biodegradaveis utilizando os mais diversos materiais,
como fibra de coco, bagaco de cana, cera de abelha, compostos celulosicos na forma de tecido,
entre outros. Entretanto, estes recipientes ainda apresentam custos altos, distantes da realidade
de muitos produtores para sua aquisi¢do, além de alguns exigirem equipamentos especificos no
processo de fabricagdo, o que se difere nesta pesquisa, que priorizou a utilizacdo de materiais
de facil aquisi¢ao e alta disponibilidade, como ¢ o caso das fibras do pseudocaule da bananeira.

O cultivo da bananeira ¢ realizado em, praticamente, todo o pais. Desde os plantios
domésticos, nos quintais das casas nas cidades, até grandes extensdes de terra que recebem
diversas variedades da cultura.

A colheita do cacho que precede o corte do pseudocaule gera quantidade consideravel
de biomassa, sendo um volume aproximado de trés toneladas do pseudocaule para uma tonelada
de frutos industrializados (GOMES et al., 2016), que pode ser considerada como residuo, mas
neste trabalho tornou-se matéria-prima.

Portanto, considerando a disponibilidade e a oportunidade de aproveitamento desse
material, reciclando-o de forma sustentavel e reduzindo a utilizagdo de substrato comercial na

producdo das mudas, esta pesquisa tem o objetivo de produzir substrato e um recipiente
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biodegradavel a partir das fibras do pseudocaule da bananeira para a formagdo de mudas de

maracujazeiro redondo amarelo.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo utilizar a fibra de bananeira na confecg¢do de

substratos e de recipientes ecoldgicos e biodegradaveis para a obtencdo de mudas de maracuja.

2.2 Objetivos Especificos

I.  Desenvolver substrato a partir de fibras do pseudocaule da bananeira que atenda as

caracteristicas fisicas e quimicas desejaveis para a formagao de mudas de maracuja.

Il.  Reduzir a porcentagem de substrato comercial na producdo de mudas, visando o

reaproveitamento de residuos da producdo de banana.

I1l.  Desenvolver um recipiente biodegradavel por enraizamento vegetal a partir de
sementes de mucuna preta em fibras do pseudocaule de bananeira, que permita o

adequado crescimento das mudas de maracuja.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Substratos

A questao tecnologica se faz cada vez mais presente na vida dos produtores, seja na
utilizagdo de sistemas de cultivo protegido, simples ou bem estruturados, bem como no uso de
insumos modernos, incluindo os substratos (TAKANE et al., 2012). Porém, nem toda nova
tecnologia chega para muitos produtores ou esta dentro das suas possibilidades de aquisigao,
seja por questdes financeiras ou de logistica.

Silva et al. (2019) relatam sobre importancia das qualidades fisicas e quimicas dos
substratos comerciais na producdo de mudas de plantas frutiferas, entretanto, salientam a
inviabilidade econdmica destes materiais para alguns viveiricultores.

Nao obstante a isso, Silva et al. (2020) relataram que na producdo de mudas por
agricultores familiares a substituicdo dos substratos comerciais por materiais alternativos ¢ uma
das maneiras de minimizar os custos, entretanto, ¢ necessario que as caracteristicas desses
materiais atendam as necessidades das espécies para seu eficaz desenvolvimento.

Soldateli et al. (2020) reforcam o argumento da atribuicdo de sustentacdo e
fornecimento de suporte do substrato em relacdo a planta, bem como do atendimento as
necessidades nutricionais, porém alguns autores se atém as caracteristicas fisicas como mais
importantes.

Takane et al. (2012) descrevem o substrato como sendo um ambiente rico em poros para
o desenvolvimento radicular de espécies vegetais cultivadas fora do solo, podendo ser
elaborado por um s6 elemento ou pela combinacgdo de diversos e distintos elementos e, ainda,
apresentam o termo “Ciéncia do Substrato” que exalta a especificidade do assunto, estimulando
a busca pelo conhecimento mais profundo acerca do tema.

Sao diversos os materiais de origem organica que podem ser utilizados como substrato,
entretanto, sdo necessarias caracteristicas fisico-quimicas adequadas para o crescimento das
mudas, bem como sua disponibilidade de aquisicdo em termos logisticos e financeiros
(SEVERINO et al., 2006), sendo que o substrato tem como principal fungdo a sustentagcdo das
plantas cultivadas em recipientes, oferecendo adequada estrutura ao crescimento e

desenvolvimento radicular (KRATZ et al., 2013).
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Os materiais que compdem o substrato ideal, de acordo com Klein (2015) devem ser de
facil aquisi¢do e custo acessivel, tenham estabilidade estrutural, homogeneidade, sejam
renovaveis, biodegraddveis e que possuam caracteristicas fisico-quimicas e biologicas
adequadas as plantas que se deseja cultivar.

Rossol et al. (2012) ressaltam em seu artigo sobre a importancia da busca do
conhecimento sobre as formas de tratamento e reutilizagdo, no setor agricola, de residuos de
diversas origens, de maneira a mitigar os problemas relacionados ao descarte desses materiais
no ambiente.

Material de grande disponibilidade e com potencial comprovado na producao de mudas
de hortalicas e flores ¢ a fibra de coco. De acordo com Miranda ef al. (2014) este material ¢
amplamente utilizado em todo o mundo e apresenta caracteristicas fisico-quimicas que atendem
ao processo produtivo, porém, sua utilizagao esta vinculada a disponibilidade de aquisi¢ao dos
produtores.

Atualmente, a fibra de coco processada, pronta para utilizagdo como substrato ja
encontra-se disponivel para comercializacdo, entretanto, para as regides distantes das unidades
processadoras das fibras, os custos com o transporte deste material podem inviabilizar sua
utilizagdo, principalmente para os pequenos produtores, pois, a disponibilidade de aquisi¢ao de
materiais pode ser fator limitante para a producdo de mudas (SILVA et al., 2001).

Em relagdo a producdo de coco no pais, dados mostram o Nordeste como o maior
produtor, com 1.135.700 toneladas e a regido Sudeste produzindo 216.046 toneladas. O
municipio de Bambui, bem como seu entorno, ndo tem producdo contabilizada no Censo,
entretanto, as regioes Central e Oeste de Minas Gerais possuem juntas uma producao de 399
toneladas, de acordo com o levantamento (IBGE, 2019 - B).

Klein (2015) destaca que as caracteristicas fisicas referentes a porosidade, retengdo de
agua e biodegradacdo sdo fatores positivos para a utilizagdo dos residuos da casca de coco
maduro como substrato para a producdo de mudas, porém ¢ necessaria a avaliagdo da
condutividade elétrica para o acompanhamento dos valores de indice salino e nutricional.

Apesar das caracteristicas favoraveis para producdo de mudas, a casca de coco verde
apresenta alta relacdo C/N, dificultando sua decomposi¢do, porém, ¢ um abundante recurso
renovavel e que mantém suas propriedades fisicas por um longo periodo (CARRIJO et al.,

2002).
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Ferreira et al. (2020) concluiram a eficiéncia na producao de mudas de uma espécie de
eucalipto em substratos compostos de fibra de coco e himus de minhocas.

A alta producao de frutos do coqueiro gera grande volume de residuos, principalmente
nas regioes de beneficiamento em dareas urbanas devido ao consumo da agua de coco
(RODRIGUES et al., 2016).

Santos et al. (2014) consideram a viabilidade de utilizacdo de residuos agricolas e
industriais na elaboracdo de substratos, inclusive como forma de destinagdo correta destes
materiais, € ressaltam a importancia da descoberta de materiais alternativos para utilizagao
como substratos na producao agroecologica de espécies frutiferas.

Mas ¢ preciso cautela na utilizagdo de materiais alternativos, pois, de acordo com Klein
(2015) a reproducdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de materiais oriundos de
residuos agricolas ou agroindustriais dificultam a padronizacdo dos substratos, pois estas
propriedades podem diferir em razdo da localizagdo e época de obtencao destes materiais.

Nery e José (2018) observaram que a utilizagdo de fibras vegetais na fabricacdo de
polimeros vem se destacando entre outros materiais devido a agregagdo de valor aos produtos
pelo seu reaproveitamento e pela difusdo de tecnologias renovaveis. Da mesma forma,
Ellenberger et al. (2020) consideram possivel a utilizacdo da fibra de bananeira na elaboracao
de compositos.

O Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2019 -
A) contabilizou uma produgao de 6.812.708 toneladas de cachos de banana no pais. Considera-
se que, normalmente, uma planta produz um cacho e ¢ descartada apds a colheita, gerando altos
volumes de biomassa do pseudocaule.

O levantamento do Censo Agropecuario do IBGE (2017) concluiu que Bambui possui
33 propriedades rurais produtoras de banana. Ainda, o IBGE (2019 - B), contabilizou a
producdo de 104 toneladas de cachos de bananas no municipio.

No ambito do IFMG — campus Bambui os valores aproximados para a produgdo de
bananas sdo de 5 toneladas por ano, sendo que os pseudocaules, ap6s a colheita dos cachos, nao
tém destino definido. Geralmente, os residuos ficam no campo como cobertura morta e sua
decomposicao retorna parte dos nutrientes para o solo.

Vislumbra-se neste trabalho a possibilidade de reutilizacao dos residuos desta cultura na
producao de substratos, haja vista a grande disponibilidade destes materiais no municipio.

Existem ainda, de acordo com Censo (IBGE, 2017; 2019 - B), municipios circunvizinhos que
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possuem producdo da mesma cultura, que podem acrescentar aumento no volume de material
a ser utilizado.

Cientes da importancia das propriedades de um substrato de qualidade no
desenvolvimento de plantas em recipientes, Estrela (2015) reitera a importancia das
caracteristicas fisicas dos substratos, pois ha influéncia no desenvolvimento das mudas em
razdo da melhoria das condi¢des de aeragdo, porosidade e disponibilidade de dgua, concluindo
que a utilizagdo de fibras de bananeira atuou diretamente nesses indices.

Dourado Pacheco et al. (2010) consideram possivel a utilizagdo dos residuos da
bananeira, acrescidos de adubagdo, como alternativa viavel ao xaxim na elabora¢do de
substratos para a producdo de mudas de espécies ornamentais, em razao das suas propriedades
fisicas e quimica, concluindo em seu trabalho, ser um elemento favoravel no cultivo de
samambaias.

A conclusdo do estudo de Ferreira et al. (2020) considerou uma opgao favoravel a
utilizagdo das fibras do pseudocaule da bananeira, misturadas ao solo, como forma de
melhoramento do substrato para a produgao de mudas.

Ainda existem outras espécies que sdo cultivadas em substratos com componentes de
origem vegetal, como o maracuja, como no caso dos estudos de Siqueira et al. (2020) que
ratificam que o sucesso da producdo na cultura do maracujazeiro esta relacionado com a
disponibilidade e a utilizagdo de substratos que atendam fisica e nutricionalmente as mudas.

Wagner Junior et al. (2006) relataram que a influéncia de fatores fisicos, como espaco
de aeragdo e capacidade de reten¢do de dgua, entre outros, sobre a germinacdo de sementes de
maracujazeiro amarelo podem variar positiva ou negativamente em razao do substrato utilizado.

Silva et al. (2010) consideraram a possibilidade de mudas de maracujazeiro amarelo
terem sua sobrevivéncia em campo aumentada em razdo da utilizagdo de novas composi¢des

de substratos.
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3.2 Recipiente

Para producao de mudas de qualidade devem ser observadas as caracteristicas das
plantas cultivadas, de acordo com seu ritmo de desenvolvimento em relagdo aos recipientes
utilizados e as condigdes climaticas dos locais de cultivo (SANTANA et al., 2019).

Jorge et al. (2019) consideram diversas as opc¢des de recipientes para a produgdo de
mudas e essa variedade pode levar os produtores a decidir por materiais que venham a
comprometer o processo produtivo e reduzir a qualidade das mudas, pois estes recipientes
possuem diversas dimensdes e sdo produzidos com diferentes materiais, podendo ainda, ser
para cultivo individual ou em células, como ¢ o caso das bandejas.

Ribeiro et al. (2005) ja relataram a grande influéncia dos recipientes na producdo de
mudas de espécies frutiferas e que diversos tamanhos e tipos podem ser utilizados.

Na utilizagdo de recipientes plasticos torna-se necessario a retirada da planta no
momento do transplantio e, de acordo com o tipo de material, estes retornam ao produtor para
desinfeccdo antes da proxima utilizagdo (MENDONCA et al., 2016). O mesmo ocorre com
recipientes de isopor, que se ndo forem reaproveitados, sdo descartados.

Santana et al. (2019) apontaram que producdo de mudas em tubetes de polietileno
contribuiu sobremaneira com o setor florestal, entretanto a utilizacao de sacolas plasticas ainda
¢ de grandes propor¢des, mesmo diante da necessidade de descarte apods seu uso.

Com o intuito de minimizar o descarte de poluentes no ambiente, os Ultimos anos vém
sendo contemplados com pesquisas sobre a utilizagdo de materiais biodegradaveis na produgdo
de recipientes, que da mesma forma, beneficiem o desenvolvimento das plantas em campo pela
preservacao da integridade das raizes (SANTANA et al., 2019).

De acordo com Guerra et al. (2017) recipientes que possam se degradar no solo sdo
favoraveis ao ambiente em comparagdo aos recipientes tradicionais feitos de plastico.

Estudos em Portugal e no Brasil utilizaram produtos oriundos da vitivinicultura para a
elaboragdo de recipientes alternativos como forma de redug¢ao de uso dos materiais a base de
plasticos, bem como de descarte no ambiente destes potenciais poluentes e, ainda, enaltecem a
questdo da customizagdo no processo produtivo e a potencial degradag¢do, que dispensa a

necessidade de retirada da planta do recipiente (CABRAL et al., 2017).
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O beneficio na utilizagdo de materiais de origem organica na confec¢do de recipientes
para mudas esta na porosidade, pois ndo impde limites ao desenvolvimento radicular das plantas
no campo, minimizando o estresse no transplantio (SANTANA et al., 2019).

Mendonga et al. (2016) consideram que a durabilidade dos recipientes produzidos a
partir de materiais de origem organica seja um dos entraves no processo produtivo de mudas,
pois estes devem manter-se integros durante o tempo de viveiro e ndo limitar o crescimento
radicular quando levados a campo, desobrigando a retirada e o retorno de recipientes ao
produtor.

O recipiente mais popular e utilizado por muitos anos, conhecido como xaxim, ¢
proveniente de uma espécie de samambaia comum na Mata Atlantica, a Dicksonia sellowiana,
que foi explorada comercialmente para a produgao de recipientes para o ramo da floricultura,
porém sua extra¢do foi proibida por lei federal em 2001, praticamente obrigando aos produtores
buscarem novas alternativas de materiais para a composi¢ao dos recipientes (OLIVEIRA et al.,
2016).

Diante dessa proibi¢do, diversas alternativas foram surgindo para atender a demanda
por recipientes para substituir o xaxim e, de fato, existem atualmente varias opgoes,
principalmente a base de fibra de coco prensada, mas que requerem processos industriais para
sua obtencao (LEAL, 2013).

Ainda em seu estudo, Leal (2013) realizou a confec¢ao de um recipiente formado pelo
enraizamento de plantas de milheto em substrato a base de capim-elefante ou bagago de cana,
misturados a torta de mamona e feitos em moldes de plastico e policroreto de vinila (PVC), de
forma totalmente manual, que permite a reproducdo por produtores de mudas.

O presente estudo baseia-se na metodologia supracitada para a elaboracdo de um
recipiente utilizando as fibras do pseudocaule da bananeira, visto que existe oferta de material
para ampla utiliza¢do e caréncia de pesquisas que fagam uso dessa fibra para a composicdo de

vasos, potes e outros tipos de recipientes para plantas, seja para o plantio ou para ornamentagao.
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3.3 A cultura do maracujazeiro

O maracujazeiro ¢ do género Passiflora, sendo o de maior importancia comercial dos
pertencentes a familia Passifloraceae, num total de doze géneros. Originario da América
Tropical, tem como os mais tradicionais cultivadores Brasil e Colombia, sendo também onde
encontram-se espécies de interesse comercial e silvestre com maior diversidade. S6 no Brasil,
estima-se que haja mais de 150 espécies dentre as mais de 500 do género (FALEIRO e
JUNQUEIRA, 2016).

A cultura do maracujazeiro ¢ de grande importancia para o Brasil, sendo o maior
produtor e consumidor mundial. Conforme dados do IBGE (2019 - A) a producao brasileira de
maracuja foi de 593.429 toneladas do fruto, com produtividade de mais de 14 toneladas por
hectare em mais de 21 mil estabelecimentos agropecudrios. Minas Gerais ¢ o quarto maior
produtor, com 33.765 toneladas, 5,7% da producdo nacional. As regides Central e Oeste do
Estado produzem juntas 2025 toneladas da fruta. O municipio de Bambui contribui com 45
toneladas.

Planta de clima tropical, a producdo comercial do maracuja no Brasil teve inicio na
década de 1970 (GONTIJO, 2017; CARVALHO et al., 2015).

Atualmente, sdo diversas as cultivares do maracuja amarelo, registradas pelo Ministério
da Agricultura para as diversas regides de zoneamento agricola, que devem obedecer
principalmente as condigdes de temperatura, pois a cultura € pouco tolerante a geada, sendo
indicada para regidoes com altitude menor que 700 metros (CARVALHO et al., 2015).

A formagao das mudas ¢ feita a partir das sementes, produzidas em recipientes de isopor
ou plasticos e o transplantio pode ser feito com plantas entre 15 e 30 centimetros de altura e
entre 40 e 70 dias ap6s a semeadura, sendo recomendado a utilizacdo de mudas com altura de
150 a 180 centimetros em regides com incidéncia de viroses (GONTIJO, 2017).

Este estudo utilizou sementes de maracuja redondo amarelo, como forma de auxiliar e
referendar os resultados das pesquisas com os substratos e o recipiente biodegradavel produzido

a base de fibras do pseudocaule da bananeira.
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CAPITULO 1 — PRODUCAO DE SUBSTRATO COM PSEUDOCAULE DA
BANANEIRA

RESUMO

A utilizagdo de substratos alternativos vem aumentando o interesse de muitos
pesquisadores sobre materiais provenientes de residuos da atividade agricola que atendam as
necessidades para o desenvolvimento das espécies desejaveis ao cultivo. Estes materiais devem
fazer parte do sucesso do processo produtivo e da implantagdo das culturas de interesse
comercial ou mesmo de uso doméstico. Sendo assim, este trabalho realizado no IFMG campus
Bambui — MG, utilizou fibras do pseudocaule da bananeira (FB) na produg¢do de mudas de
maracujazeiro redondo amarelo. Os tratamentos foram compostos por fibra de coco, fibra de
bananeira e proporgoes de 25%, 50% e 75% de FB com substrato comercial MaxFértil®. Foram
avaliadas caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos; numero de folhas, altura de planta,
diametro de coleto, facilidade de retirada das plantas do recipiente e a agregacdo do substrato
as raizes, a partir do cultivo de mudas de maracujazeiro em bandejas de polietileno flexivel com
50 células de 90 cm? cada. Apds a analise dos resultados verificou-se que a utilizagdo de fibras
de pseudocaule de bananeira na composicdo de substratos para produ¢do de mudas de
maracujazeiro redondo amarelo em mistura com o substrato comercial MaxFértil® em bandejas

de 50 células é viavel até o limite de 50%.

Palavras-chave: Fibra vegetal, Biomassa, Passiflora edulis.
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ABSTRACT

The use of alternative substrates has increased the interest of many researchers in
materials from agricultural activity residues that meet the needs for the development of
desirable species for cultivation. These materials must be part of the success of the production
process and the implantation of cultures of commercial interest or even for domestic use.
Therefore, this work carried out at the IFMG campus Bambui — MG, used fibers from the
banana pseudostem (FB) in the production of yellow round passion fruit seedlings. The
treatments were composed of coconut fiber, banana fiber and proportions of 25%, 50% and
75% of FB with commercial substrate MaxFértil®. Physical and chemical characteristics of the
substrates were evaluated; number of leaves, plant height, stem diameter, ease of removal of
plants from the container and the aggregation of the substrate to the roots, from the cultivation
of passion fruit seedlings in flexible polyethylene trays with 50 cells of 90 cm?® each. After
analyzing the results, it was found that the use of banana pseudostem fibers in the composition
of substrates for the production of yellow round passion fruit seedlings mixed with the

commercial substrate MaxFértil® in 50-cell trays is viable up to 50%.

Keywords: Vegetable fiber, Biomass, Passiflora edulis.
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1. INTRODUCAO

A cultura da bananeira ¢ amplamente difundida no pais, seja em grandes propriedades
para o comércio nacional e exportacao, ou em propriedades que atendem o comércio local e até
mesmo para subsisténcia. A banana ¢ a fruta mais consumida no pais (HORTIFRUTI BRASIL,
2021).

Conforme Gomes et al. (2016) a colheita do cacho que precede o corte do pseudocaule
gera quantidade considerdvel de biomassa, sendo um volume aproximado de trés toneladas do
pseudocaule para uma tonelada de frutos industrializados.

O municipio de Bambui contribuiu com 104 toneladas de cachos entre as mais de seis
milhdes produzidas no pais (IBGE, 2019).

Galvao et al. (2007) relataram que substratos compostos por um s6 componente sao
dificeis de atender todas as caracteristicas necessarias, sendo importante a realizagdo de
misturas, incluindo o uso de residuos, que sejam capazes de aproximarem-se do substrato ideal,
contribuindo também com a redu¢do de impactos ambientais.

Bezerra et al. (2009) reiteram que a elaboragao de substratos a partir de residuos diminui
o descarte no ambiente, bem como os custos de producao devido a disponibilidade de materiais.

Existem substratos que sdo recomendados para o cultivo de algumas espécies, entretanto
pesquisas vém sendo realizadas para disponibilizar alternativas ecoldgicas aos produtores com
restri¢des financeiras (FERREIRA et al., 2018).

Portanto, considerando a disponibilidade e a oportunidade de aproveitamento desse
material, reciclando-o de forma sustentavel e reduzindo a utilizagao de substrato comercial na
producdo das mudas, esta pesquisa produziu substratos a partir das fibras do pseudocaule da
bananeira.

Como forma de auxiliar, ou até mesmo referendar, as avaliagdes dos substratos em
estudo esta pesquisa utilizou o maracujazeiro redondo amarelo durante os ensaios.

Devido a grande importancia da cultura do maracujd, tanto para produtores quanto
consumidores, este estudo buscou desenvolver, como alternativa para o cultivo de mudas, um
substrato que possa contribuir com a producdo de frutos de grande aceitagdo no mercado

brasileiro.
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2. METODOLOGIA

2.1 Area experimental

O presente trabalho foi dividido em duas etapas, sendo a de preparo e avaliagao fisico-
quimica dos substratos e a etapa de emergéncia e crescimento de plantas de maracujazeiro
redondo amarelo. Os experimentos foram realizados no IFMG campus Bambui, nos

Laboratorios de Viveiricultura e Silvicultura, de Analise de Solo e de Cultura de Tecidos.

2.2 Preparo do substrato

Na primeira etapa foram desenvolvidos substratos com material de origem organica,
residuos da produgdo agricola, sendo estes a partir do pseudocaule de bananeira (fibras de
bananeira — FB) puro e em misturas com o substrato comercial Maxfértil® (SC).

A fibra de coco utilizada neste trabalho foi adquirida no comércio local, pronta para uso.

Os pseudocaules de bananeira foram coletados na area de produ¢do da cultura, apds a
colheita dos cachos, no IFMG campus Bambui. Foram fragmentados com facdo e processados
em equipamento triturador de residuos TR 500-T e em triturador forrageiro com peneira de
abertura de cinco milimetros. Apo6s triturado, o material foi seco ao sol sobre telado suspenso
por aproximadamente duas semanas, eventualmente coberto por plastico transparente durante

a ocorréncia de chuvas (Figura 1).

Figura 1: Fibra de bananeira triturada em processo natural de secagem.

Fonte: Autor, 2020
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Preparadas as fibras do pseudocaule da bananeira foram feitas as misturas com o
substrato comercial em proporgdes de 0%, 25%, 50%, 75% e 100%, conforme Quadro 1. As
misturas foram feitas de forma manual, em recipientes plasticos limpos e secos e

acondicionadas em sacolas plasticas (Figura 2).

Quadro 1: Componentes utilizados na elaboragdo dos substratos.

Tratamentos Biomassa vegetal Substrato comercial
T1 FB 100% --
T2 FB 75% SC 25%
T3 FB 50% SC 50%
T4 FB 25% SC 75%
T5 -- SC 100%
T6 FC --

FB — fibra de bananeira; SC — substrato comercial; FC — Fibra de coco

Figura 2: Substratos com fibras de bananeira acondicionados em sacolas plasticas.

Fonte: Autor, 2020

2.3 Variaveis analisadas

Foram avaliadas caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos com base nos
protocolos estabelecidos por Takane et al. (2012), para densidade (D), volume de poros (VP),
capacidade de recipiente (CRec) e espaco de aeracao (EA), potencial hidrogenionico (pH) e
condutividade elétrica (EC). Para avaliagdo dessas varidveis foram utilizadas provetas de 1000
mL e 2000 mL, caneca com volume exato de 1000 mL, peneira com malha de 1,0 cm,

equipamento eletronico digital para mensuracdo de pH e EC, além de balancga, bandejas,
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calculadora, balde de 10 litros, vaso plastico para plantas com capacidade minima de 1 litro e
um suporte para vaso.
A fase de preparo do substrato para as analises iniciou com a secagem de dois litros de

cada material em bandeja, ao ar por 24 horas, sendo peneirados apds este periodo (Figura 3).

Figura 3: Biomassa vegetal sendo preparada para analise.

Fonte: Autor, 2020

Para a determinacdo dos volumes de poros e solidos utilizou-se um litro de dgua em
proveta graduada de 2000 mL e foi vertido um litro do substrato a ser analisado de forma lenta,
evitando a ocorréncia de respingos. Foi necessario aguardar que toda a amostra estivesse

submersa para a realizag¢do da leitura alcancada pelo nivel da dgua (Figura 4).

Figura 4: Ensaio para determinac¢do de Volume de Poros e Solidos.

-y —

Fonte: Autor, 2020
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Apb6s a leitura foram calculados os volumes de poros e solidos das amostras, bem como

a relacao entre eles, conforme tabela 1, abaixo.

Tabela 1: Valores médios do calculo de volume de poros, solidos e relagao poros/solidos.

Volume de Volume de
Amostra Volume da i:i(élil::lnga Volume final Solidos (S) Poros (P) Relagdo P/S
amostra (a) 4gua (i) daagua(f) (S)=@-@1H @)=()-(S)
FB 100% 1000 mL 1000 mL  1133,3 mL 133,3 866,7 6,5
FB 75% 1000 mL 1000 mL  1213,3 mL 2133 786,7 3,7
FB 50% 1000 mL 1000 mL  1293,3 mL 293,3 706,7 2,4
FB 25% 1000 mL 1000 mL  1366,7 mL 366,7 633,3 1,7
SC 1000 mL 1000 mL  1393,3 mL 393.3 606,7 1,5
FC 1000 mL 1000 mL  1266,7 mL 266,7 7333 2,8

FB — fibra de bananeira; SC — substrato comercial; FC — Fibra de coco

Fonte: Autor, 2020

Para a determinacao dos valores de densidade, capacidade de recipiente e espago de

aeragdo ¢ necessario medir a massa dos materiais em base seca e base umida. Para tanto, foi

medido um litro de cada material e transferido para outro recipiente para pesagem. Para base

seca, os materiais foram secos ao ar por 24 horas antes da pesagem. Para base umida, o

recipiente (vaso plastico) preenchido com 1 litro de substrato foi transferido e imerso em

recipiente maior (balde de 10 L) preenchido com 4gua, até 3 a 4 cm da borda do vaso plastico

com o substrato.

Este processo de saturagao do substrato ocorreu de forma natural, até que todo o material

estivesse encharcado. Apds a completa saturacdo, o vaso plastico foi retirado do balde e

colocado para que o excesso de agua fosse drenado (Figura 5).

Figura 5: Drenagem apo0s saturagdo para determinacdo de massa imida, CRec e EA.

Fonte: Autor, 2020
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O material foi pesado, descontando-se a massa do recipiente. Os valores de densidade

foram obtidos com a formula:

d=m/v

Sendo:
d = densidade;
m = massa;

v = volume do material no recipiente.

A capacidade de recipiente ¢ a diferenga da massa do substrato em base imida da massa

do substrato em base seca, sendo obtida a partir da férmula:

CRec = P2 - Pl

Sendo:
CRec = capacidade de recipiente;
P2 = material em base umida + recipiente;

P1 = material em base seca + recipiente.

O célculo do espago de aeracdo ¢ feito pela diferenca do volume de poros pela

capacidade recipiente e representa a disponibilidade de ar no substrato a partir da férmula:

EA =P — CRec

Sendo:
EA = espaco de aeragao;
P = volume de poros;

CRec = capacidade de recipiente.
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Para a determinacdo dos valores de EC e pH foi necessaria a saturagdo do substrato,
conforme realizado para a determinagdo da capacidade do recipiente e espaco de aeragdo,
inclusive drenando o excesso de dgua. Apds a drenagem distribuiu-se, uniformemente, 100 mL
de 4gua pela superficie do substrato no vaso, colocado sobre um copo graduado. O conteudo
do “lixiviado™ (pour through) coletado foi utilizado para a realizagdo das leituras dos valores
de interesse, neste caso, pH e EC (Figura 6 A e B) em equipamento digital no Laboratério de

Solos do campus Bambui.

Figura 6: Coleta do “lixiviado” — A; Analise no Laboratério de Solos IFMG Bambui — B.
> | ; b [ & N

Fonte: Autor, 2020

3. AVALIACAO DA EMERGENCIA E DO CRESCIMENTO DAS MUDAS DE
MARACUJAZEIRO REDONDO AMARELO

Durante esta etapa, desenvolvida no Laboratério de Viveiricultura e Silvicultura, os
tratamentos foram dispostos em bandejas de polietileno flexivel de 90 cm?, originalmente de 50
células, que foram divididas em bandejas menores, de 10 células, para melhor composi¢ao do

experimento, conforme Figura 7 (A e B).
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Figura 7: A — Bandeja original 50 células; B — Bandeja fracionada para este experimento.

Fonte: Autor, 2020

Dessa forma pode-se proceder a distribuicdo ao acaso das 30 bandejas, sendo cada
bandeja uma repeti¢do, totalizando cinco repeti¢cdes de 10 plantas para cada substrato, de modo
que todos os seis tratamentos recebessem as mesmas condigdes para a emergéncia € o
desenvolvimento inicial das mudas do maracujazeiro redondo amarelo, conforme Figura 8.

As bandejas foram alocadas em ambiente protegido, 48 horas antes do semeio para a

verificagdo da homogeneidade das condi¢des para a condugdo da pesquisa.

Figura 8: Distribuig¢do dos tratamentos para emergéncia e crescimento das mudas de maracujd.

Fonte: Autor, 2020

As bandejas flexiveis com os tratamentos foram dispostas sobre bandejas para tubetes,
de polietileno rigido, com a tinica fun¢ao de servir como apoio para o acondicionamento nas
bancadas suspensas, como forma de melhorar a ergonomia durante a execucao do trabalho.

Todo o processo foi conduzido sob cobertura pléstica, com lona transparente de 150

micras e telas laterais brancas com 30% de sombreamento. Estas condigdes sdo as mesmas



39

utilizadas no referido laboratorio nas atividades de rotina para a produg¢ao de mudas, bem como
para a conducao de outras atividades de ensino e pesquisa no campus Bambui.

A semeadura foi realizada em 12 de dezembro de 2020, colocando-se trés sementes por
célula em profundidade de um centimetro, de acordo com recomendagdes na embalagem. A
irrigacdo foi realizada de forma automdatica com microaspersores de 1,2 mm e vazdo
aproximada de 35,2 L/h, em periodos de cinco minutos e intervalos de uma hora, com inicio as
7 horas e término as 17 horas.

Durante o periodo do experimento foram monitoradas as condi¢gdes de temperatura e

umidade, sendo as médias apresentadas abaixo, no Quadro 2.

Quadro 2: Médias de temperatura e umidade, maxima e minima.

Temperatura maxima 33,14 °C
Temperatura minima 16,35 °C
Umidade maxima 48.81%
Umidade minima 17,95%

Fonte: Autor, 2020

3.1 Emergéncia

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas sementes de maracuja redondo
amarelo, da empresa ISLA.

Foram colocadas trés sementes por célula, com profundidade de 1 centimetro, conforme
recomendagdes descritas na embalagem, totalizando 900 sementes, sendo que emergiram o total
de 809 plantulas, ou 89,9%. Dados da embalagem indicam germinacao de 87%.

As primeiras plantulas emergiram (Figura 9) com 9 dias e a tltima com 19 dias ap6s o
semeio, sendo que aos 30 dias apds a emergéncia da primeira plantula foi realizado o desbaste

(Figura 10 — A e B), deixando-se a de maior vigor.
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Figura 9: Emergéncia das primeiras plantulas.

Fonte: Autor, 2021

3.2 Avaliacao morfologica das plantas e da estrutura do torrio dos substratos

3.2.1 Avaliaciao morfolégica

Apos a realizagdo do desbaste, 30 dias apés a emergéncia das primeiras plantulas, foi
realizada uma adubagdo de cobertura com o adubo de liberagao lenta Osmocote® 15-09-12, na
dosagem de 8 g/ de substrato, de acordo com os estudos de Almeida et al. (2019), que
representou 0,72 gramas por célula, para efeito de uniformizagao das plantas nos substratos em

estudo.



41

As varidveis analisadas para verificacdo do crescimento das mudas foram referentes a
altura (H), didmetro de coleto (DC) e numero de folhas (NF), sendo estas avaliagdes realizadas
aos 30 e 60 dias apos a emergéncia das plantulas (Figura 11). Para tanto, foram necessarios

paquimetro digital, régua graduada em milimetros, prancheta, lapis e papel.

Figura 11: Avaliacdo do crescimento das mudas aos 60 dias apds a emergéncia.

\ %\ el D

Fonte: Autor, 2021

3.2.2 Avaliacao da estrutura do torrao

Aos 60 dias apos a emergéncia foram avaliadas a facilidade de retirada das plantas do
recipiente e a agregacdo do substrato as raizes. Os protocolos seguidos foram adaptados com
base nos estudos de Wendling et al. (2007) e Kratz et al. (2013).

O protocolo utilizado orienta a atribuicao de notas de zero a dez, sendo zero para a nao
retirada das mudas do recipiente e dez para a retirada das mudas sem nenhuma dificuldade e
com total integridade do torrdo. Os valores intermediarios foram atribuidos de acordo com
alguma resisténcia no momento da retirada e devido a alguma perda de substrato para o

recipiente. As andlises foram registradas logo apos a retirada, conforme Figura 12.
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Figura 12: Mudas de maracuj4 apods avaliagdo de retirada do recipiente, sendo: FB 100% — A;
FB 75% — B; FB 50% — C; FB 25% — D; SC—-E; FC - F.

Fonte: Autor, 2021

Para avaliacdo da agregacdo dos substratos as raizes utilizou-se um gabarito feito em
madeira com uma trena acoplada para padronizar a queda livre das mudas da altura de um

metro, dentro de uma caixa plastica forrada com pedras tipo brita (Figura 13).
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Figura 13: Avaliagdo de agregacdo do substrato utilizando gabarito para altura de um metro.

Fonte: Autor, 2021

Os resultados para agregacao dos substratos foram obtidos entre valores de zero a dez,
sendo atribuidos de acordo com o nivel de esboroamento do torrdo (Figura 14), baseados nas
pesquisas de Wendling et al. (2007) e Kratz et al. (2013), sendo zero para os torroes totalmente

destruidos e dez para os torrdes totalmente integros.

Figura 14: Escala de notas atribuidas para o nivel de esboroamento do torrdo.

Fonte: Autor, 2021
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3.3 Avaliacao de massa seca de folhas e caules

A avaliacao destrutiva das mudas de maracujazeiro foi realizada de modo a obter valores
de massa seca de folhas e de caules.

A determinacdo da matéria seca ¢ imprescindivel para avaliar a qualidade nutricional
das plantas, pois na maioria das espécies as folhas abrigam informagdes que representam esta
qualidade (MALAVOLTA, 2006).

Ao término das avaliagdes anteriores a parte aérea das mudas foi separada do torrao
rente a superficie do substrato, as folhas e caules foram, cuidadosamente, separados e
acondicionados em sacolas de papel pardo, identificadas de acordo com os tratamentos e tipo
de material.

Apbs o envase, todo o material foi seco em estufa de circulagdo forcada (Figura 15) em

temperatura de 60 °C até a estabilizagdo do peso, que ocorreu em 72 horas.

Figura 15: Materiais em estufa para secagem.

Fonte: Autor, 2021

Apos o término do periodo de secagem, os materiais foram pesados em balanca analitica
com precisdo de 0,0001g (Figura 16 A e B), ainda dentro das sacolas devido ao tamanho

reduzido das particulas e da fragmentacdo do material, evitando assim, perda de massa.
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Posteriormente foi feita pesagem de sacolas vazias para a obtencao do resultado real da massa

dos materiais.

Figura 16: Pesagem dos materiais — A; Balanga utilizada no experimento — B.

Fonte: Autor, 2021

4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As médias das varidveis fisicas e quimicas dos substratos foram obtidas a partir da
analise de trés amostras.

O experimento com o cultivo do maracujazeiro foi composto de seis tratamentos
contendo cinco repeti¢des com 10 plantas, totalizando 30 unidades experimentais.

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, visto que as unidades experimentais
e amostras receberam as mesmas condi¢cdes para o ensaio, sendo todas as coletas de dados
realizadas por este pesquisador.

Os dados obtidos foram analisados pelo software estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de

probabilidade.



46

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

ApoOs as analises estatisticas, a maioria das variaveis apresentou diferencas para as
caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos (Tabela 1).

No presente trabalho, as densidades variaram entre 85,5 e 432,5 g/L, com valores
intermediarios de 128,75 g/L para FB 75%, 233,5 g/L para FB 50% e 332,5 g/L para FB 25%,
utilizados em bandejas de 50 células, sendo estes dentro ou bem préximos das recomendagdes
de Takane et al. (2012). Estrela (2015) encontrou valores entre 99 e 125 g/L para substratos
compostos por terra vegetal, fibra de bananeira e himus de minhoca.

Os volumes de poros apresentaram neste experimento diferencas estatisticas em todos
os substratos, variando entre 60,5% ¢ 86,5% de porosidade.

A capacidade de recipiente foi quase totalmente inversa em valores em relagdo ao
volume de poros, sendo os substratos de maior porosidade aqueles que obtiveram os menores
valores de CRec. Os substratos a base de fibra de bananeira, com misturas acima de 50%, foram
0s que retiveram mais agua, sendo entre 41 e 45% de CRec.

O espaco de aeragdo tem como referéncia valores entre 20 e 40% estabelecidos por
Fermino e Bellé (2008), sendo que neste experimento cinco dos tratamentos posicionaram-se
dentro dos limites estabelecidos, exceto FB 100% que extrapolou os valores de referéncia com
41,5%. Porém, ainda apresentou-se abaixo dos valores encontrados por Fermino et al. (2014)
com substrato a base de fibras in natura de palmeira, com 43% e de Zorzeto et al. (2014) com
valores de 55% até 90% para substratos com misturas de casca de arroz, casca de pinus e fibra
de coco.

Todas as médias obtidas nesta pesquisa para os teores de salinidade e acidez dos
substratos por meio da EC e do pH ficaram com valores considerados entre baixos e normais,
de acordo com os pardmetros estabelecidos por Takane et al. (2012) pelo método /ixiviado —
pour through, que indicam valores entre 1,0 e 2,6 como baixos ¢ 2,6 a 4,6 como normais para
EC e entre 3,0 e 8,5 para determinados materiais que compdem substratos, como turfa, areia,

vermiculita, casca de pinus, entre outros.
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Tabela 1: Valores médios obtidos para as propriedades fisico-quimicas dos substratos.

Tratamentos DS VP CRec EA EC pH
g/L % dS/m
FB 100% 85.50 f 86.5a 45a 415a 327a 7.18 a
FB75%  128.75e¢ 78.5b 44 b 345D 2400 7.0l a
FB50%  233.50d 70.5d 41c 29.5d 1.63d 6.85Db
FB 25%  332.50b 63.5¢ 34f 29.5d 1.78 ¢ 6.56 ¢
SC 432.50 a 60.5f 344e 26.1e 1.79 ¢ 5.71d
FC 269.00 ¢ 73.5¢ 40.6d 326¢ 1.32¢ 735a
CV% 0,62 1,39 0,39 3,30 2,23 2,81

D — Densidade Seca; VP — Volume de Poros; Crec — Capacidade de Recipiente; EA — Espaco de Aeragdo; EC —
Condutividade Elétrica; pH — Potencial Hidrogenionico. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

De acordo com os estudos de Takane et al. (2012) os valores de densidade seca de um
substrato variam de acordo com o material de origem e sua composi¢do, sendo que, enquanto
substratos a base de solo e compostos organicos podem pesar até 950 g/L, materiais mais
porosos variam entre 70 e 200 g/L.

Andrino (2018) encontrou valores entre 187,43 e 254,59 g/L para substratos a base de
composto organico, serragem, vermiculita e borra de café¢ para o cultivo de hortalicas em
bandejas de 128 e 200 células, sendo que Fermino (2003) orienta sobre a relagdo de
proporcionalidade entre densidade e volume do recipiente, quando a redugdo de um requer a
redugdo do outro.

Fermino e Bellé (2008) recomendam valores entre 100 e 300 g/L de densidade seca para
substratos utilizados em bandejas, e indicam substratos com densidade abaixo de 100 g/L para
mudas em plugs e densidades mais elevadas para plantas de maior porte, como arbustos e
subarbustos, em razdo de melhor sustentacao para as mudas.

Importante salientar quanto a redu¢do da densidade em razao do aumento da propor¢ao
de fibra de bananeira ao substrato comercial, que podemos entender como uma possibilidade
de adequagao das propor¢des dos materiais de acordo com o tamanho do recipiente utilizado,
pois, substratos de menor densidade sao ideais para recipientes de menor altura.

Costa et al. (2017) encontraram valores entre 35% e 85% de porosidade em misturas de
diferentes propor¢des de casca de arroz carbonizada e composto orginico, sendo menor a
amplitude no trabalho de Brugnara et al. (2014) que registraram a porosidade entre 70% e 98%

em misturas distintas de esterco de aves, composto organico e substrato comercial com residuos
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liquidos de suinos utilizando recipientes de 1,2 L. Andrino (2018) registrou porosidades de
61,40% a 73,43%.

Valores tidos como referéncia para porosidade estao descritos por De Boodt e Verdonck
(1972) como sendo de 85%, e confirmados por Carrijo et al. (2002). Neste contexto, os
substratos FB 100% e FB 50% foram os que mais se aproximaram das referéncias supracitadas.

Andrino (2018) encontrou os melhores valores de CRec em 59,94 e 58,99%, porém em
recipientes com volumes abaixo dos utilizados neste trabalho e com situacdes de acimulo
excessivo de agua nas células. Durante a execugdo deste experimento, nao foram identificados
problemas de retengdo excessiva de dgua nos substratos que registraram valores abaixo da
referéncia descrita.

Valores encontrados por Muniz (2017) em substratos a base de caroco de frutos de
acerola e de cascas de castanha do Brasil foram de 73,6% e 75,3%, respectivamente. Barbosa
et al. (2018) obtiveram 56% para substratos compostos com himus, 75% com cama de aviario
e 42% com torta de filtro.

Considerando os valores entre 24 e 40% descritos como ideais por Abad et al. (1993)
para a capacidade de retencao de 4gua ou capacidade de recipiente, o substrato FB 25% atendeu
aos limites, com 34%, bem como o substrato controle desta pesquisa, SC MaxFértil® com
34,4%, sendo estes valores aceitaveis inclusive, para os parametros de Kratz (2011) que
considera o6timo os valores entre 20 e 30%.

Costa et al. (2017) em seus cinco tratamentos a base de composto organico em diferentes
propor¢des com casca de arroz carbonizada, posicionaram apenas um dentro dos valores de
referéncia para espaco de aeragdo e obtiveram um valor proximo de 95% em outro tratamento,
comparando-se a Zorzeto (2011), que relatou a possibilidade de déficit hidrico em substratos
com alta porcentagem de espagos de aeracdo e baixa frequéncia de irrigacao.

Os autores de referéncia, Fermino e Bell¢ (2008), ainda relatam que podem ocorrer
variacdes inerentes ao substrato, pois quanto mais baixa for a capacidade volumétrica do
recipiente ou célula, menor o espaco de aeracao e maior a capacidade de retengao de agua.

Marques et al. (2020) encontraram valores de EC e pH em substratos a base de casca de
arroz carbonizada e composto organico entre 1,68 e 1,83 dS/m e 6,52 e 7,54, respectivamente,

ficando bem préximos aos encontrados na presente pesquisa.
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Sodré et al. (2005) registraram valores de pH entre 5,00 e 8,00 para os substratos
utilizados, enquanto a EC do composto de tegumento de casca de cacau superou muito o valor
de 4,00 dS/m, e a fibra de coco utilizada quase chegou a 10 dS/m em uma das avaliacdes.

Muniz (2017) obteve valores de pH entre 4,6 ¢ 6,3 em substrato comercial e substratos
a base de residuos agroindustriais, e de EC entre 0,1 e 1,1, sendo estes considerados muito
baixos ou baixos de acordo com os parametros descritos.

O cultivo do maracujazeiro amarelo redondo foi utilizado para auxiliar na avaliagao dos
substratos em estudo, conforme os resultados que seguem nas Tabelas 2, 3 e 4.

Os melhores resultados obtidos no processo de retirada das mudas do recipiente foram
para os tratamentos SC, FB 25% e FB50%, sem diferencas estatisticas entre eles. Na pesquisa
de Wendling et al. (2007), que referenciaram os protocolos deste estudo, nenhum dos
tratamentos que utilizaram misturas de solo com materiais organicos para producdo de mudas
de erva-mate em tubetes apresentaram diferencas. Entretanto, as médias obtidas nesta pesquisa
foram superiores as encontradas pelo autor de referéncia.

A agregacdo do substrato seguiu a tendéncia da retirada do recipiente para os

tratamentos FB 25%, FB 50% e FC sem diferengas estatisticas, ¢ o maior valor médio para SC.

Tabela 2: Médias das notas atribuidas para Retirada do Recipiente e Agregacdo do Substrato

sob o cultivo do maracujazeiro amarelo redondo.

Tratamentos RR AS

FB 100% 7470 2.27c¢
FB 75% 6.53b 2.87¢
FB 50 % 9.00 a 5.80b
FB 25% 9.40 a 5.82b
SC 991 a 7.78 a

FC 6.76 b 6.07b
CV% 18,58 26,87

RR — Retirada do Recipiente; AS — Agregagdo do Substrato. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem

estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Okumura et al. (2008) classificaram seus valores para retirada de mudas de gravioleira
de tubetes como bons, numa classificagdo até 6timo. Utilizando esta metodologia de

classifica¢do os melhores resultados do presente estudo estariam no maior nivel.
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Andrino (2018) relatou dificuldades na retirada de mudas de tomate com a integridade
do torrdo, porém, nas mudas de alface e na maioria dos tratamentos a retirada do recipiente foi
satisfatoria em relacdo a integridade do torrao.

Ro6s et al. (2011) afirmam que quanto a maior permanéncia das mudas no substrato,
maior serd a agregacao das raizes ao material.

Kratz et al. (2015) encontraram valores aproximados de agregacdo para substratos a
base de casca de arroz carbonizada, fibra de coco e substrato comercial em tubetes na producao
de mudas de Mimosa scabrella.

Na mesma linha da variavel anterior, o presente estudo superou as analises de Okumura
et al. (2008) que obtiveram seus melhores resultados abaixo da mediana do protocolo utilizado
em seu trabalho.

Correia et al. (2005) classificaram como 6timo todos os seus tratamentos com diferentes
misturas de vermiculita e materiais organicos para o crescimento de mudas de goiabeira em
tubetes, entretanto as avaliagdes ocorreram aos 120 dias, o dobro do tempo da avaliagdo desta
pesquisa.

Os maiores valores para altura de plantas avaliadas aos 30 dias apos o semeio (DAS)
foram para FB 50% com 3,89 c¢cm, FB 25% com 4,55 cm e SC com 5,20 cm, diferindo
estatisticamente entre si. Para o didmetro de coleto FB 25% e SC destacaram-se estatisticamente
dos demais tratamentos. O numero de folhas foi maior no SC, seguido pelos tratamentos FB
25% e FB 50%, sem diferencas estatisticas (Tabela 3).

Aos 60 DAS a maior média de altura registrada foi no SC, seguido pelos tratamentos
FB 25% e FB 50%, sem diferencas estatisticas. O diametro de coleto nao diferiu
estatisticamente nos tratamentos FB 25% e SC, seguidos de FB 50%, FB 75% e FB 100%, sem
diferencas estatisticas. O niimero de folhas ndo apresentou diferencas estatisticas entre cinco,

dos seis tratamentos.
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Tabela 3: Valores médios obtidos para altura de plantas (cm), diametro de coleto (mm) e
numero de folhas (unidade) aos 30 e 60 dias apds o semeio (DAS).

Altura Diadmetro de  Numero de Altura Didmetro de ~ Numero de
(cm) Coleto (mm) Folhas (un) (cm) Coleto (mm)  Folhas (un)
Tratamentos 30 DAS 60 DAS
FB 100% 3.37d 1.18d 32¢ 9.56 ¢ 1.72b 4.8a
FB 75% 3.51d 1.29¢ 3¢ 9.86 ¢ 1.80b 4.6a
FB 50 % 3.89¢ 1.44Db 38b 12.66 b 1.84b Sa
FB 25% 4.55b 1.73 a 42D 14300 2.00 a S5a
SC 520a 1.80 a 46a 16.54 a 2.14a S54a
FC 3.30d 1.17d 3¢ 8.80 ¢ 1.26 ¢ 3b
CV% 5,82 3,40 10,66 15,20 12,59 10,05

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

Souza et al. (2020) encontraram valores de altura de plantas entre 15,1 cm e 18,8 cm
aos 50 DAS em mudas de maracujazeiro amarelo produzidas em sacolas de polietileno com
capacidade aproximada entre 1 L e 2,2 L utilizando substrato a base de solo com adubacao a
partir do enchimento dos recipientes.

Santos et al. (2020) produziram mudas de maracuja em sacolas de 1,8 L com substratos
a base de solo e misturas com vermiculita, areia e substrato comercial, obtendo valores médios
aproximados ao deste experimento para altura de plantas, entretanto, seu melhor valor superou
a melhor média deste trabalho, também, para as demais varidveis.

Ribeiro ef al. (2018) também aos 60 DAS, conseguiram valores médios superiores para
as mesmas varidveis desta pesquisa, produzindo mudas de maracujazeiro em sacolas de
aproximadamente 1 litro com substratos a base de esterco bovino, de galinha e himus; assim
como Farias et al. (2019) que utilizaram o mesmo tipo e volume de recipiente com residuos de
soja, algodao e cana-de-agucar em misturas com solo.

Os substratos compostos por misturas de casca de café, solo, areia e esterco
acondicionados em sacolas no estudo de Rangel Junior et al. (2018) ndo superaram as médias
da presente pesquisa na variavel altura de planta e somente um dos tratamentos obteve média
superior em numero de folhas.

Costa et al. (2009) utilizaram bandejas de isopor com 72 células e obtiveram a melhor
média de altura de planta com 5,64 cm aos 50 DAS. Em rela¢do ao niumero de folhas a melhor

média no mesmo periodo foi de 4,21 unidades.
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Santos ef al. (2014) encontraram valores médios abaixo de 11 cm para altura e abaixo
de 2 mm para diametro de coleto, para mudas de maracuja em tubetes de 290 cm? e substratos
a base de himus e casca de arroz carbonizada.

Os valores médios deste estudo se aproximaram dos dados obtidos por Silva et al.
(2019), que também utilizaram sacolas e adubac¢do quimica na elaboragao de substratos a base
de solo e compostos organicos para mudas de maracuja. E foram melhores que a maioria das
médias em todas as variaveis dos dezoito substratos a base de solo, substrato comercial e outros
materiais avaliados por Siqueira et al. (2020) com duas cultivares de maracujazeiro amarelo em
sacolas com aproximadamente 1,5 L.

As médias obtidas para as variaveis massa seca de folhas (MSF), massa seca de caule
(MSC) e massa total de parte aérea (MSPA) estdo descritas na Tabela 4, onde SC, controle desta
pesquisa, destacou-se estatisticamente em todas as varidveis, seguido pelos substratos FB 25%
e FB 50%, cuja diferenca ocorreu em todas as variaveis, favoravel a FB 25%.

Brugnara et al. (2014) obtiveram a média geral para MSPA em 2,7 gramas em misturas
de fibra de coco, composto orginico e substrato comercial em sacolas de 1,2 L, entretanto,
afirma que mesmo quando recipientes de maior volume geram mudas maiores, o investimento

destinado aos substratos aumentarao o custo de produ¢do e de implantagdo do pomar.

Tabela 4: Valores médios obtidos para massa seca de folhas e massa seca de caule.

Tratamentos MSF (g) MSC (g) MSPA (g)
FB 100% 0.1513 ¢ 0.1327d 0.2840 d
FB 75% 0.2621 ¢ 0.1410d 0.4032d
FB 50 % 0.6499 b 0.3671 c 1.0170 ¢
FB 25% 0.7565 b 0.4388Db 1.1953b

SC 0,9353 a 0.6515a 1.5868 a
FC 0.1684 ¢ 0.1157d 0.2840 d
CV% 54,89 49,13 41,14

MSF — Massa Seca de Folhas; MSC — Massa Seca de Caule. Médias seguidas da mesma letra na coluna

ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Aos 60 DAS Rangel Junior ef al. (2018) registraram a maior média de MSPA com 0,64
g, em sacolas com substrato comercial na produ¢do de maracuja doce, com fertirrigagdo aos 30

DAS com o formulado 20:20:20.
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Andrade et al. (2021) produziram mudas em bandejas de 200 células e, posteriormente
com duas folhas definitivas, foram transplantadas para recipientes com 180 mL de solo, onde
inocularam fungos micorrizicos arbusculares e, 90 DAS avaliaram MSPA registrando entre 1,33
e 1,49 gramas.

Entende-se com as andlises de todas as varidveis desta pesquisa que a producdo de
mudas de maracujazeiro amarelo sdo, em grande maioria, realizadas em recipientes de volume
superior ao utilizado, bem como de substratos a base de solo € compostos organicos, que oneram
em tempo e necessidade de mao de obra no processo produtivo das mudas, conforme Brugnara
et al. (2014). Da mesma forma ¢é necessario frisar a importancia da adubacdo, quimica ou
organica, desde a elaboragdo dos substratos e enchimento dos recipientes, visto que neste
trabalho foram realizados 30 dias apds a emergéncia das primeiras plantulas.

Embora com diferencas estatisticas em algumas varidveis, FB e SC apresentaram
valores muito proximos e, se avaliadas em conjunto podemos considerar que essas diferencas
podem ser eliminadas, pois de acordo com Kratz (2015) a elaboracdo de substratos deve levar
em conta as condicdes locais de produgdo e deverdo ser ajustadas quando necessario.

Aguiar et al. (2014) recomendam para a producdo de mudas de maracuja a utilizacao de
substratos a base de solo, esterco e materiais de origem vegetal em sacolas, ¢ nunca em
recipientes menores que 20 cm de altura, tampouco com a utilizagdo de substratos comerciais.

Os valores apresentados neste trabalho, nas condi¢cdes que foram estabelecidas,
divergem das afirmativas do referido autor.

Dessa forma, a presente pesquisa baseada nas referéncias, apresentou estratégias
possiveis de acréscimo de FB ao SC na formulagdo de substratos com o aproveitamento dos
residuos em estudo, obtendo um produto final que promove o adequado crescimento das mudas,
com possibilidade de preservar o ambiente do descarte indiscriminado e reduzir os custos com

aquisi¢ao de produtos comerciais.
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6. CONCLUSAO

Apds as andlises, verificou-se que os substratos FB 50% e FB 25% atenderam as
caracteristicas fisico-quimicas necessarias, bem como houve a redug¢do na utilizagdo de
substrato comercial. Portanto, recomenda-se a utilizagdo de fibras de pseudocaule de bananeira
na composicao de substratos para produg¢do de mudas de maracujazeiro redondo amarelo em

mistura com o substrato comercial MaxFértil® em bandejas de 50 células, até o limite de 50%.

7. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as analises fisicas e quimicas das composi¢des, bem como das variaveis
de crescimento das plantas quando comparadas ao substrato controle e a literatura cientifica,
verificou-se que este material tende a ser favoravel na produgdo em relacdo aos processos
tradicionais. Entretanto, sdo necessarias outras pesquisas referentes a mistura com outros
materiais € com outras espécies de plantas, em razao das exigéncias especificas em termos

fisicos e quimicos.
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CAPITULO 2 — ELABORACAO DE RECIPIENTE BIODEGRADAVEL A PARTIR
DO ENRAIZAMENTO DE SEMENTES DE MUCUNA PRETA PARA A PRODUCAO DE
MUDAS DE MARACUJAZEIRO REDONDO AMARELO

RESUMO

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos para a fabricacdo e utilizacdo de recipientes
denominados ecoldgicos, alternativos ou biodegradaveis utilizando-se os mais diversos
materiais, porém ainda apresentam custos altos, inviabilizando sua aquisi¢ao para a maioria dos
produtores, além de alguns exigirem equipamentos especificos no processo de fabricacao.
Portanto, o presente trabalho elaborou um recipiente biodegradavel a partir do enraizamento de
sementes de mucuna preta em fibras de pseudocaule de bananeira para o cultivo de plantas de
maracujazeiro. Foram avaliadas caracteristicas de resisténcia e durabilidade do recipiente
proposto, durante o periodo necessario no viveiro, bem como as caracteristicas morfoldgicas
das mudas de maracujazeiro, como altura de plantas, didmetro de coleto e nimero de folhas.
Com base nos resultados, o recipiente elaborado atendeu as expectativas de resisténcia e
durabilidade no periodo necessario de permanéncia no viveiro e a reducdo de utilizagdo de
substrato comercial na produ¢do das mudas, promovendo a reutiliza¢do dos residuos da cultura

da bananeira.

Palavras-chave: Pseudocaule, Fibra de bananeira, Tubete ecoldgico.
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ABSTRACT

Several works have been developed for the manufacture and use of containers called
ecological, alternative or biodegradable using the most diverse materials, but still have high
costs, making it impossible for most producers to acquire them, in addition to some requiring
specific equipment in the process of manufacturing. Therefore, the present work elaborated a
biodegradable container from the rooting of black mucuna seeds in banana pseudostem fibers
for the cultivation of passion fruit plants. Resistance and durability characteristics of the
proposed container were evaluated during the necessary period in the nursery, as well as the
morphological characteristics of the passion fruit seedlings, such as plant height, stem diameter
and number of leaves. Based on the results, the prepared container met the expectations of
resistance and durability during the necessary period of stay in the nursery and the reduction in
the use of commercial substrate in the production of seedlings, promoting the reuse of residues

from the banana culture.

Keywords: Pseudostem, Banana fiber, Ecological tube.



63

1. INTRODUCAO

Alguns estudos vém sendo realizados em relacao a fabricacao e utilizagao de recipientes
denominados ecologicos, alternativos ou biodegradaveis utilizando-se os mais diversos
materiais, porém a escassez literaria sobre determinados materiais e métodos de fabricagdo
dificultam o processo comparativo e a validacdo de novas tecnologias, no sentido académico.
Alguns destes recipientes ainda apresentam custos altos para sua aquisi¢do, distantes da
realidade de muitos produtores, além de alguns exigirem equipamentos especificos no processo
de fabricacdo, o que se difere nesta pesquisa, que priorizou a utilizacdo de materiais de facil
aquisi¢ao e alta disponibilidade, como ¢ o caso das fibras do pseudocaule da bananeira, latas de
aluminio e canos de PVC.

A utilizacdo de recipientes tradicionais, como sacolas e bandejas, geram residuos e
podem poluir o ambiente. Os tubetes de plastico rigido, assim como os citados anteriormente,
necessitam que as mudas sejam retiradas na ocasido do plantio e devem ser higienizados antes
da proxima utilizacio (MENDONCA et al., 2016).

De acordo com Santana et al. (2019) diversas pesquisas vém sendo realizadas para a
elaboracdo de recipientes biodegradaveis, livres de residuos pds-plantio e ainda evitam estresse
as plantas por nao haver necessidade de retirada do recipiente.

O presente trabalho elaborou um recipiente biodegradavel a partir do enraizamento de
sementes de mucuna preta em fibras de pseudocaule de bananeira para o cultivo de plantas de
maracujazeiro redondo amarelo. Para tanto, foram avaliadas caracteristicas de resisténcia e
durabilidade do recipiente proposto, durante o periodo necessario no viveiro, bem como em
relagdo as caracteristicas morfologicas das mudas de maracujazeiro, como altura de plantas,

diametro de coleto e nimero de folhas.
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2. METODOLOGIA

2.1 Area experimental

O presente trabalho foi dividido em duas etapas, sendo a de elaboragdo do recipiente
biodegradavel e a avaliagdao do crescimento das plantas de maracujazeiro redondo amarelo em
vasos, € ambas foram desenvolvidas no Laboratorio de Viveiricultura e Silvicultura do IFMG

campus Bambui.

2.2 Elaboracao do recipiente

Nesta etapa da pesquisa foi realizado o desenvolvimento de um recipiente
biodegradavel, utilizando-se fibras do pseudocaule de bananeira como substrato para o
enraizamento de sementes de mucuna preta, de modo a promover melhor agregacio das fibras
para a formacao de uma estrutura semelhante ao xaxim, como recipiente, oferecendo condi¢des
para o crescimento das mudas e desenvolvimento a campo de plantas de maracujazeiro redondo
amarelo. Esta tecnologia foi adaptada de Leal (2013) que utilizou como substrato, materiais
vegetais compostados e misturados com torta de mamona, e sementes de milheto para o
enraizamento, dispostas a cada 2 cm, proximas a parede externa do molde.

O molde para a confec¢ao dos recipientes foi feito a partir do reaproveitamento de latas
de aluminio de 350 mL e de pedagos de canos de PVC de 1/2". A parte superior das latas foi
cortada como forma de aproximacao ao volume util do recipiente utilizado como testemunha,
os tubetes de plastico rigido de 280 cm?.

Este molde foi composto de duas partes, sendo uma de parede externa com a lata de
aluminio, que recebeu o substrato de fibras de bananeira, e permitiu a germinagdo das sementes
de mucuna preta para a formacao da estrutura do recipiente biodegradavel; e como parede
interna, o cano de PVC formando o centro do recipiente (Figura 1), que posteriormente foi
retirado e o espago preenchido com o substrato comercial Maxfértil® para o recebimento das

sementes e formacdo das mudas de maracujazeiro redondo amarelo.
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Figura 1: Fibra de bananeira nos moldes para enraizamento das sementes de mucuna preta

Fonte: Autor, 2020

Os moldes ficaram em ambiente protegido para a germinagao e crescimento das plantas
de mucuna preta (Figura 2 A, B e C), entre 04 de dezembro de 2019 e 10 de janeiro de 2020,
quando foram retiradas para eliminagdo da parte aérea e secagem do recipiente biodegradavel

(Figura 3).

Figura 2: Germinagdo das sementes e crescimento das mudas de mucuna preta nos moldes.

Fonte: Autor, 2020

Figura 3: Planta de mucuna preta enraizada em fibras de bananeira e recipiente biodegradavel

pronto para recebimento do substrato comercial.

Fonte: Autor, 2020
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2.3 Formacao das mudas de maracuja nos recipientes

ApoOs a secagem dos recipientes a sombra, por trés dias, procedeu-se o preenchimento
com, 40 a 50 gramas do substrato comercial Maxfértil® por recipiente biodegradavel e 260 a
280 gramas por tubete plastico. Esta pequena diferenga ocorre devido a compactacao realizada
para acomodagdo do substrato nos recipientes. Este procedimento de compactagdo prezou pela
maxima uniformizagao, apesar da diferenca de volume de substrato comercial utilizado, bem
como da natureza do material de composic¢ao dos recipientes.

Para forma¢ao das mudas, trés sementes de maracuja redondo amarelo, da empresa
ISLA, foram semeadas por recipiente em 23/01/2020, e os tratamentos foram dispostos sob
cobertura pléstica, com lona transparente de 150 micras, e sobre bandejas para tubetes de
polietileno rigido com a unica funcdo de servir como apoio para o acondicionamento nas
bancadas suspensas e melhorar a ergonomia durante a execugao do trabalho.

Os tubetes plasticos foram envolvidos com elastico emborrachado para que fossem
mantidos na mesma altura dos recipientes biodegradaveis nas bandejas, ficando expostos as
mesmas condi¢des de luminosidade e irrigagao.

Trinta dias apds o semeio foi realizado o desbaste deixando a plantula de maior vigor,
de acordo com a avaliagdo deste pesquisador, e feita adubacdo (Figura 4), como forma de
padronizagdo das mudas, com o adubo de liberacao lenta Osmocote® 15-09-12 na dosagem de
2,3 gramas do formulado por recipiente, com base nos estudos de Almeida et al. (2019). O
formulado utilizado libera nutrientes por até trés meses, de acordo com informagdes do

fabricante.

Figura 4: Realizacdo de adubagdo e momento do desbaste das mudas nos recipientes aos 30

dias apds o semeio.

Fonte: Autor, 2020
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2.4 Variaveis analisadas do recipiente

Para avaliagdo do recipiente proposto adaptou-se a metodologia proposta por Dias
(2011) no acompanhamento das caracteristicas morfoldgicas de altura (H), didmetro de coleto
(DC) e numero de folhas (NF), tanto na formacao inicial, 90 dias ap6s o semeio (DAS), quanto
nos vasos, 30, 45 e 60 dias apos o transplantio (DAT) das mudas, sendo utilizados vasos
plasticos com capacidade de 20 litros preenchidos com solo corrido, coletado na area de
producao de café do campus Bambui e peneirado antes do enchimento dos vasos.

Aos 90 DAS as mudas foram transplantadas para os vasos, realizando-se a retirada das
mudas produzidas nos tubetes de plastico rigido, ndo sendo necessario este procedimento para
as mudas produzidas no recipiente biodegradavel, facilitando o manejo.

As plantas foram conduzidas em haste tnica, tutoradas por estacas de bambu (Figura 5),
sob cultivo protegido por lona transparente de 150 micras e telas laterais com 30% de
sombreamento. A irrigacdo foi realizada de forma manual duas vezes por semana, com
aproximadamente dois litros de 4gua por planta, sempre realizada por este pesquisador.

Estas condigdes, exceto de irrigagdo, sdo as mesmas utilizadas no referido
laboratério nas atividades de rotina para a produg¢do de mudas, bem como para a conducao de
outras atividades de ensino e pesquisa no campus Bambui, salvo quando em orientagdes

especificas.

Figura 5: Mudas de maracuja redondo amarelo apos o transplantio.

Fonte: Autor, 2020
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Aos periodos que se seguiram, de acordo com a metodologia utilizada, foram realizadas
as coletas dos dados aos 30, 45 e 60 dias apds o transplantio (Figura 6 A, B e C).
Para a realizacdo das coletas e registro de dados foram necessarios paquimetro digital,

trena metalica graduada em centimetros, prancheta, lapis e papel.

Figura 6: Mudas com 30 DAT — A; Mudas com 45 DAT — B; Mudas com 60 DAT- C.

4 . 4
ﬂm

Fonte: Autor, 2020

3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, contendo doze
repeticdes de cada um dos dois tratamentos, sendo o tubete de pléstico rigido e o recipiente
biodegradavel, sendo que todas receberam as mesmas condi¢des para o ensaio.

Os dados obtidos foram analisados pelo software estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de

probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As unidades produzidas do recipiente biodegradavel elaborado pelo enraizamento de
mucuna preta em fibras do pseudocaule de bananeira resistiram ao periodo necessario no
viveiro, até o transplantio das mudas do maracujazeiro redondo amarelo, ndo apresentando
deformidades ou qualquer infortinio em decorréncia do manejo e das condigdes submetidas
durante esta pesquisa.

Mendonga et al. (2016) consideram que manutencdo da integridade de um recipiente
biodegradavel ¢ um dos principais impedimentos na producao desses materiais e conquistar
esse resultado € comprovar sua eficiéncia.

Cabral et al. (2017) refor¢cam a importancia da produgdo de recipientes biodegradaveis
para a producdo de mudas, pois reduz a emissdo de residuos no ambiente, permite personalizar
0 processo, além de facilitar o manejo no plantio e reduzir o estresse para as plantas.

O cultivo do maracujazeiro redondo amarelo foi realizado como forma de auxiliar na
avalia¢do de altura de plantas (H), diametro de coleto (DC) e nimero de folhas (NF) desta

pesquisa e as médias dos valores obtidos serdo apresentados nas tabelas que seguem.

Tabela 1: Valores médios obtidos para altura de plantas (cm) com 90 DAS, 30, 45 e 60 DAT.

Recipiente Dias ap6s semeio Dias ap06s transplantio
90 30 45 60
Recipiente biodegradavel 433D 142.8 a 179.7 a 213.0a
Tubete 69.8 a 131.5a 1659a 2029a
CV (%) 37,33 24,34 22,62 19,05

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

O unico periodo que apresentou diferencga estatistica entre os recipientes foi em 90 DAS,
favoravel ao controle desta pesquisa, o tubete de plastico rigido. Para os demais periodos de

avaliacdo as médias ndo diferiram estatisticamente.
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Tabela 2: Valores médios obtidos para didmetro de coleto (mm) com 90 DAS, 30, 45 ¢ 60 DAT.

Recipiente Dias ap6s semeio Dias apo6s transplantio
90 30 45 60
Recipiente biodegradavel 398a 6.05a 6.51a 6.93 a
Tubete 442 a 584a 6.24a 6.63 a
CV (%) 13,20 10,96 9,99 10,01

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

Os valores médios obtidos para o didmetro de coleto ndo apresentaram diferencas

estatisticas em nenhum dos periodos avaliados.

Tabela 3: Valores médios obtidos para numero de folhas com 90 DAS, 30, 45 ¢ 60 DAT.

Recipiente Dias apos semeio Dias apos transplantio
90 30 45 60
Recipiente biodegradavel 6.33b 16.42 a 18.92 a 21.12 a
Tubete 7.50a 13.58 a 14.92b 16.83 b
CV (%) 17,89 24,28 22,11 21,27

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

No primeiro periodo de avaliagdo, 90 DAS, as plantas em tubete foram estatisticamente
superiores em nimero de folhas em relagdo ao recipiente biodegradavel. Aos 30 DAT nao houve
diferenca estatistica, entretanto, aos 45 e 60 DAT as plantas cultivadas no recipiente
biodegradavel apresentaram diferencas estatisticas, com valores médios bem superiores em
relagdo as plantas do recipiente testemunha.

Bertani et al. (2019) concluiram, entre diferentes doses de nitrogénio para a producao
de mudas altas de maracuja, que 0,34 g/L. de N em cobertura, semanalmente por 90 dias, foram
suficientes para formar plantas com 110 cm de altura aos 90 dias apds a emergéncia. A presente
pesquisa registrou 142,8 cm de altura de plantas aos 120 DAS somente adubadas com

Osmocote® 15-09-12 aos 30 DAS.
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Considerando, ainda, o estudo de Bertani et al. (2019) a producdo de mudas altas deve
ser de aproximadamente 60 centimetros, pois acima deste porte as plantas podem ser
danificadas no transporte até a area de plantio.

Pestana (2019) realizou estudos com maracujazeiro amarelo e diferentes doses de
Osmocote® 19-06-10, acrescido de superfosfato simples em substrato comercial Carolina
Soil® em um tratamento e lodo de esgoto compostado com bagago de cana-de-agticar em outro,
e transplantadas para sacolas plasticas de 1 L; encontrou os melhores resultados para altura de
plantas aos 60 DAT de 123,3 cm e 141,00 cm utilizando o substrato comercial e entre 178,00 e
204,33 cm com o lodo de esgoto. Encontrou, ainda no mesmo periodo, maiores valores de
diametro de coleto de 6,34 mm e de 2,00 mm para os substratos de lodo de esgoto e Carolina
Soil®, respectivamente. Todos os resultados obtidos foram inferiores, quando comparados aos
resultados do presente trabalho.

Silva (2006) produziu mudas de maracujazeiro amarelo em tubetes de diferentes
tamanhos com substrato comercial, com a utilizagdo de fertilizante liquido duas vezes por
semana a partir dos 30 DAS. Aos 83 DAS registrou os melhores resultados para altura de
plantas, diametro de coleto e numero de folhas em tubetes de 180 cm?, sendo 21,98 c¢m, 3,99
mm e 9,83 unidades, respectivamente. Comparado aos valores da presente pesquisa, apesar do
nimero de folhas e o diametro de coleto terem sido inferiores, a variavel altura atingiu mais
que o dobro do tamanho do referido autor.

Silva et al. (2017) registrou aos 90 DAS valores médios entre 10,75 cm e 13,83 cm para
altura de plantas de maracuja amarelo, cultivadas em sacolas de 785 mL com aproximadamente
500 g de solo acrescido de diferentes doses de fosforo natural reativo e de 4,1 mm a 6,4 mm de
diametro de coleto.

Rodrigues et al. (2017) obtiveram médias para altura de plantas de maracuja a campo,
com 140 DAS entre 181,3 cm e 232,7, produzidas inicialmente em recipientes de diferentes
tamanhos e com adubag¢do no plantio e em cobertura, 30, 60 € 90 DAT, porém, nao diferiram
estatisticamente. O autor ainda conclui que, nas condi¢des do seu trabalho, as mudas de
recipientes menores recuperaram-se mais rapidamente e atingiram medidas aproximadas das
plantas produzidas em recipientes maiores. O periodo de avaliag@o utilizado é proximo aos 45
DAT do presente estudo, apresentando valores aproximados.

Aos 60 DAS, Reis et al. (2014) avaliaram mudas de maracujé produzidas em sacolas de

272 mL com diferentes substratos corrigidos e adubados, e encontraram valores de altura de
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plantas entre 7,87 cm e 14,27 cm; 1,86 mm e 2,97 mm de didmetro de coleto e 6,99 ¢ 9,33
unidades de folhas por planta.

Considerando a escassez de literatura especifica para comparagcdo do recipiente
biodegradavel a base de fibras de pseudocaule de bananeira, proposto neste experimento, o
crescimento das plantas de maracujazeiro obteve valores médios das variaveis analisadas
proximos de outros estudos sobre a mesma cultura sob diferentes condi¢des de recipiente,

substratos e tratos culturais.

5. CONCLUSAO

O recipiente biodegradavel a base de fibras de pseudocaule de bananeira com
enraizamento de plantas de mucuna preta ¢ recomendavel para o cultivo de mudas do
maracujazeiro redondo amarelo de acordo com as médias das caracteristicas morfoldgicas
analisadas; em termos de resisténcia e durabilidade no periodo de permanéncia no viveiro, bem

como considerando a redugdo na utiliza¢do de substrato comercial.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A adocado desta metodologia na produgdo de mudas de maracujazeiro redondo amarelo
facilitou o processo de transplantio e ndo gerou de residuos e ndo houve necessidade de
higienizacao de recipientes apds este processo.

Podem ser realizados outros estudos para ratificar sua aplicagdo em outras espécies
vegetais e diferentes dimensdes de moldes, para mudas que necessitam de periodos distintos de

permanéncia nos viveiros.
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Apresentacao

Esta cartilha tem o interesse de informar e demonstrar sobre o
processo de producdo de mudas de maracuja em substrato
composto com fibras de pseudocaule de bananeira, desde o

preparo do substrato até o semeio.

O conteido deste material foi baseado na dissertagao
apresentada ao curso de Mestrado Profissional em
Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental do IFMG campus
Bambui, do mestrando Francisco Novaes Jianior, sob a
orientacdo do Professor Dr. Ricardo Monteiro Corréa e
coorientacdo do Professor Dr. Luciano Donizete Gongalves,

ambos do IFMG campus Bambui.
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O que é um substrato?

Substrato € um tipo de “terra” que usamos para plantar nossas mudinhas em

vasos, bandejas, saquinhos, copos, etc.

Vocé pode comprar seu substrato em lojas agropecuarias ou floriculturas, mas...

Vocé também pode
fazer o seu substrato!
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Como posso fazer o meu substrato?

S3o diversos os materiais que podem compor um substrato, mas o importante é
que vocé tenha facilidade em conseguir os materiais que vai precisar, para que
possa sempre repetir a mesma receita!

I Receita?? Fazer substrato € como fazer

o . um bolo, vocé precisa de uma

E precisa saber quais ingredientes pode ufilizar, para que suas plantas possam

receita!!

aescer e se desenvolver bem!

Alguns materiais podem impedir o desenvolvimento das raizes das plantas se
forem muito finos, causando compactacio (formando “blocos duros™); outros
podem acumular muita dgua e fazer com que as raizes apodrecam ou, ainda,
ndo reter agua sufiaente para manté-la.

Todas essas situagbes podem matar sua planta!

Olha como € legal

as raizes crescendo!
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Como posso fazer o meu substrato?

Os substratos mais comuns sdo feitos com solo (terra) e esterco de gado, mas €
comum que esses materiais venham contaminados com algumas pragas que
podem, também, matar sua planta. Essas pragas podem ser sementes de plantas
indesejaveis, que vao crescer e competir com a planta que vocé deseja cultivar, ou

entdo podem ser fungos ou bactérias que podem causar doencgas na sua planta.

Esta cartilha vai apresentar a utilizagdo das fibras de bananeira na composicdo de

um substrato muito bom para suas mudas de maracuja!

O que s3do fibras de bananeira?
Como consigo?

e

Para fazer nosso substrato vamos preasar
do pseudocaule da bananeira, que & a

parte semelhante ao “tronco” das arvores.

As bananeiras produzem, normalmente,

um cacho por uma s6 vez! Por isso

podemos corta-la, pois outras virdo ao

redor para produzir outros cachos.

"~
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Como posso fazer o meu substrato?

-

Apos a colheita do cacho e retirada do pseudocaule € necessario corta-lo em
pedagos menores pra serem triturados.

Esta etapa pode ser realizada em triturador forrageiro com peneira de 5
milimetros. Este € o Unico equipamento necessario, mas € bem provavel que vocé
ndo o tenha, entdo pode conseguir que um produtor rural triture o material para

VOCE,

Depois de triturada, essa "massa” deve ser
colocada para secar ao sol por uma ou
duas semanas. O importante é que fique
bem seca!

Também € possivel secar o pseudocaule
antes de ftriturar, mas isso leva mais
tempo!

Apos secar, suas fibras estdo prontas para
virar substrato!
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Agora, mao na massa!

-

Com as fibras prontas € sé misturar com o substrato comercial. Aqueles que

podem ser comprados em lojas agropecuarias, lembra?

Mas, se ja existe um substrato pronto,

por que estou fazendo um?

Estes substratos prontos t8m um custo relativamente elevado, principalmente se
vocé ndo for vender as plantas que estiver cultvando. Sem contar que o
pseudocaule da bananeira vai sair de graca para vocé! Assim, vocé vai economizar
na quantidade utilizada do substrato “comprado”. Veja como podemos fazer a

mistura:

Usando 25% (ou %) Usando 50% (ou %2)

de fibra de bananeira: de fibra de bananeira:

L S N

Trés partes de
substrato comprado

Uma parte de
substrato com prado e
um a parte de fibra de

para uma parte de

fibra de bananeira bananeira
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Agora, mao na massa!

Neste exemplo, utilizamos a receita de 25% (ou %) de fibra de bananeira e
75% (ou 3) de substrato comercial.

Para simplificar ainda mais, usamos uma caneca de 1 lito como referénaa,
para medir a quantidade de material, onde cada litto representa uma parte
(25%).

— ~

R o
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Substrato pronto!

E qual recipiente posso usar?

J\

Existem diversos tipos de recipientes usados para a produgio de mudas, com
diferentes tamanhos, formas e materiais.

Vam os conhecer alguns?



Conhecendo 0s recipientes

As bandejas sdo muito utilizadas para hortalicas, mas tamanhos maiores também

sdo usadas para outras plantas, inclusive o nosso maracuja!

—————N » "‘:-‘J/ _::' Zowr -

...........

As sacolas s3o tradidonais e bem mais baratas, mas gastam mais substrato e
mais tempo para se encher. Os tubetes ja s3o mais caros, porém podem ser
reutilizados por mais vezes.

Assim como as bandejas, tubetes e sacolas podem ser encontrados em diversos
tamanhos. Vocé também pode utilizar qualquer outro recipiente, tipo: copo
descartavel, saquinho ou caixinha de leite, latas, etc. Mas, ndo se esquega de

furar o fundo para ndo acumular agua!

86
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Enchendo a bandeja e semeando

Nesta cartilha, vamos utilizar uma bandeja de 50 células para produzr as nossas
mudas. Chamam os de células, as divisdes da bandeja.
E s6 ir colocando e espalhando o substrato por toda a bandeja. Quando a bandeja

estiver toda cheia, levante-a uns 5 centimetros e a deixe cair para acomodar o

substrato. Repita umas trés vezes e complete até encher novamente.

Em cada célula foram oolocadas trés sementes do maraauja redondo amarelo (bom
pra suco!).

E s6 colocar as sementes bem no centro da célula até completar todas as 50, e
depois disso afunda-as aproximadamente 1 centimetro, cobrir com o substrato e
molhar.

E importante molhar todos os dias, sempre deixando o substrato Gimido, mas ndo
encharcado.
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Nossa muda!

E nossas mudinhas vdo aescendo! Como foram trés sementes, se germinar mais de uma
devemos deixar a planta mais “forte”. Mas, as que forem eliminadas ndo podem ser
arrancadas e sim, cortadas, pois, se vocé arrancar podera danificar as raizes das plantas

que deverdo crescer. Ok?

1 Essas "“bolinhas” ai no substrato sdo adubos. Mas,
ndo vamos falar sobre isso! Para adubacdo vocé
pode consultar um profissional da 3drea agricola,
pois de acordo com o tamanho do recipiente que
for utilizar, a quantidade e o tipo de adubo podem
ser diferentes.

Nossas mudas estardo prontas entre 40
a 70 dias apos o semeio e, quando
estiverem com 15 a 30 centimetros
poderdo ser plantadas. E daro que
quanto maior, melhor, pois podem ficar

m ais resistentes ao ataque de doencas.
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Link de acesso ao “"Passo a passo”

https: /fwww.canva.com/design/DAEZLODmM gl N_4719VRwaxYiCpLiAo7 Ew/view?
utm_content=DAEZtODMOCqUEutm_campaign=designsharefutm_medium=Ilink&utm_so
urce=publishsharelink
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ANEXOS

TABELAS COM RESUMO DA ANAVA - SUBSTRATOS

Tabela 1: Resumo da analise de variancia para as variaveis densidade seca (DS), volume de
poros (VP), capacidade de recipiente (CRec), espaco de aeracdo (EA), condutividade elétrica
(EC) e potencial hidrogenionico (pH), no estudo de substratos para a producao de mudas de
maracuja. IFMG, Bambui, 2021.

Fontes de GL Quadrados Meédios
Variagio
D& VP CRec EA EC pH
=L o dS/m
Substratos 5 65061,64™ 3600667 87837 114,69" 1,97 1,39™
Erro 18 237 100 0,02 1,13 0,002 0,04
CV% 0.62 1,39 0,39 3,30 2,23 2.81
Média geral 246,96 721,67 39,82 32,28 2,03 6,78

#% Significativo ao nivel de 3% pelo teste F.

Tabela 2: Resumo da andlise de variancia para as varidveis retirada de recipiente (RR) e
agregacao de substrato (AS), no estudo de substratos para a producao de mudas de maracuja.
IFMG, Bambui, 2021.

Fontes de Variagdo GL Quadrados Médios

RR AS
Substratos b 18,73* 30.84%
Erro 48 2,31 1,88
CVoa 18,58 26,87
Media geral 8,18 5,10

*% Bignificativo ac nivel de 3% pelo teste F.
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Tabela 3: Resumo da andlise de variancia para as varidveis altura de plantas (cm), didmetro de
coleto (mm) e numero de folhas(unidade) aos 30 e 60 dias ap6s o semeio (DAS), no estudo de
substratos para a produ¢ao de mudas de maracuja. IFMG, Bambui, 2021.

Fontez de GL Cuadrados Médios
Variagdo
Altura Digmetro de MNomero de Altura(em) Digmetro de Namero
{cm) Coleto (mm) Folhas (un) Coleto (mim) deFolhasz
(un)
30DAS 60 DAS
Substratos 5 258" 038" 227" 47.1% 045" 355"
Erro 24 0,05 0,002 0.15 3.30 0,03 0.22
CWV% 5.82 3.40 10,66 1320 12,59 10,03
Média geral 397 1,43 393 11,95 1,79 4,63

*% Significativo ao nivel de 3% pelo teste F.

Tabela 4: Resumo da analise de variancia para as varidveis massa seca de folhas (MSF), massa
seca de caule (MSC) e massa seca de parte aérea (MSPA), no estudo de substratos para a
produgdo de mudas de maracuja. IFMG, Bambui, 2021.

Fontes de Variagio GL Quadrados Medios

MS3F M3C MSPA
Substratos 5 5,17 2,168 13,88™
Erro 273 0,07 002 0.10
CWha 54,80 49,13 41,14
Media geral 048 0.30 0.78

*#% Significative ao nivel de 3% pelo teste F.
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TABELAS COM RESUMO DA ANAVA — RECIPIENTES

Tabela 1: Resumo da andlise de variancia para as variaveis altura de plantas (cm) com 90 DAS,
30, 45 e 60 DAT, no estudo de substratos para a produ¢ao de mudas de maracuja. IFMG,
Bambui, 2021.

Fontes de Variagdo GL Quadrados Médios
Dias apds semeio Dias apds transplantio
20 30 45 a0
Eecipientes 1 4213507 770,67 1148,17% 610,045
Erro a2 446,26 111457 152905 156868
CV%% 37,33 2434 22,62 19,02
Média geral 56,58 13717 172,23 207,96

#*% Significativo ao aivel de 5% pelo teste F; n3 — nfo significativo ao nivel de 3% pelo teste F.

Tabela 2: Resumo da analise de variancia para as variaveis diametro de coleto (mm) com 90
DAS, 30, 45 ¢ 60 DAT, no estudo de substratos para a produ¢do de mudas de maracuja. IFMG,
Bambui, 2021.

Fontes de Variagdo GL Quadrados Meédios
Dias apos semeio Dias apds transplantio
20 30 43 a0
Recipientes 1 1,14 027 0.43m 0,56
Erro 22 031 0.43 0.41 0.45
CV% 15,20 10,96 800 10,01
Média geral 4,20 3.93 6.38 6,78

£

ns — ndo significativo ao nivel de 3% pelo teste F.

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia para as variaveis nimero de folhas com 90 DAS, 30,
45 e 60 DAT, no estudo de substratos para a producao de mudas de maracuja. IFMG, Bambui,
2021.

Fontes de Variagdo GL Quadrados Médios
Dias apds semeio Dias apds transplantio
a0 30 43 )]
Becipientes 1 g17 48 17™ 06,007 112,67™
Erro a2 153 1326 13,99 16,33
CVo4 17.89 2428 221 21,27
Meédia geral 6,92 15,00 16,92 19,00

#% Significativo ao nivel de 5% pelo teste F; g3 —ndo significativo ao nivel de 5% pelo teste F



