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“ Os olhos sao as janelas do corpo. Se vocés abrirem bem os olhos com admiracdo e f¢é,

seu corpo se enchera de luz”.

Mateus 6-22

O que distingue um homem adulto de um jovem imaturo € o fato de ele poder

encontrar seu centro de gravidade em qualquer lugar onde esteja naquele momento.

Dietrich Bonhoeffer

O sucesso académico em qualquer matéria caracateriza-se pela habilidade de
decifrar ideias e relacdes complexas. Experiéncias com linguas, matematica e ciéncias
mostraram que a melhor maneira de consolidar o aprendizado € observando os

padroes.

Silverman (1998)



Dedico
Tudo a minha mae, uma mulher incrivel que sempre lutou pelo melhor de seus
filhos, independente das circunstancias, demonstrando que tudo € possivel com
muita garra e dedicacgéo
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RESUMO

Os recipientes mais utilizados para producdo de mudas florestais sdo derivados de petrdleo,
porém, novas alternativas que causam menor impacto ao ambiente vém ganhando espaco no
setor, aliado ao uso racional da agua de irrigacdo. Nesta perspectiva, o objetivo deste estudo
foi avaliar a viabilidade técnica e econdmica do recipiente biodegradiliepof®)
comparando-o com recipiente de polietileno na producdo de mudas das eSphuoies
terebinthifolius Handroanthus vellosoé Esenbeckia leiocarpaob trés manejos hidricos. O
experimento foi conduzido de fevereiro a dezembro de 2013 no viveiro experimental do
Departamento de Ciéncia Florestal em Botucatu-SP. Cada espécie caracterizou-se como uma
pesquisa composta por dois experimentos, sendo o primeiro com ciclo menor de dias (indicado
para o recipiente biodegradavel), e outro com ciclo maior (indicado para o recipiente de
polietileno). Os experimentos foram dispostos no esquema fatorial 2x3, correspondendo a dois
recipientes: polietileno e biodegradavel, e trés laminas brutas diarias de irrigacéo (8, 11 e 14
mm). A analise técnica foi composta por avaliagdes morfolégicas e desenvolvimento inicial
das mudas em vasos. A andlise econdmica contemplou os custos de produc¢éo, ponderando
todos os insumos utilizados, custo de capital, depreciacdo da infraestrutura e dos equipamentos
utilizados e o ciclo de producgédo. PaBahinus terebinthifoliysem ambos os ciclos de
producdo, as variaveis altura da parte aérea, diametro do colo, massas secas (aérea, radicular e
total), relacdo altura/diametro e indice de Qualidade de Dickson foram maiores nas mudas
com recipiente biodegradavel, sendo a lamina de 14 mm com os melhores resultados. Para
Handroanthus vellosoi, ambos os ciclos, todas as variaveis foram maiores nas mudas com
recipiente biodegradavel, sendo a lamina de 11 mm com os melhores resultados do primeiro
ciclo, e 14 mm para o segundo ciclo. E pasgnbeckia leiocarpfoi a espécie com menor
influéncia do manejo hidrico sendo indicado o uso das laminas menores. Nesta espécie, 0
menor ciclo foi a melhor opcdo para ambos os recipientes. Para as ebjadtlesanthus

vellosoi eEsenbeckia leiocarpa, dabilidade econdmico-financeira apresentou maior ganho e

o menor risco do VPL ser negativo quando produzidas no recipiente biodegradavel com a
lamina de 11 mm. Conclui-se que, a utilizacdo do recipiente biodegradavel é viavel técnica e
economicamente e o0s manejos hidricos variam de acordo com as espécies e tipo de
recipientes.

Palavras-chave:Viveiros florestais; manejo hidrico, analise econémica.
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ABSTRACT

The most used containers to forest seedlings production are derivative from petroleum,
however, new alternatives that cause less impact on the environment have became accepted in
the industry coupled with the rational use of irrigation water. In this perspective, the purpose
of this study was to assess the technical and economic viability of the biodegradable container
(Ellepot®) comparing it with the polyethylene container in the production of tree seedlings of
the speciesSchinus terebinthifoliysHandroanthus vellosoi anBsenbeckia leiocarpander

three water management. The experiment was conducted from February to December 2013 in
the experimental nursery of the Department of Forest Science in Botucatu-SP. Each species
was characterized as a research composed of two experiments, the first with a shorter cycle of
days (indicated for the biodegradable container) and the other with a larger cycle (indicated for
the polyethylene container). The experiments were set up in a 2x3 factorial, corresponding to
two containers: polyethylene and biodegradable, and three daily gross irrigation blades (8, 11
and 14 mm). Technical analysis consisted of morphological evaluations and initial
development of seedlings in pots. The economic analysis included production costs,
considering all the inputs used, capital cost, depreciation of the infrastructure and of the
equipment used and the production cycle Shinus terebinthifoliugy both production cycles,

shoot height variables, stem diameter, dry mass (aerial, root and total), height / diameter
relationship and Dickson Quality Index were higher in plants with biodegradable container,
where the 14 mm blade had the best resultsHahdroanthus vellosoi, in both cycles, all
variables were higher in seedlings with biodegradable container, where the 11 mm blade had
the best results of the first cycle, and 14 mm blade to the secondEselteckia leiocarpa

was the species with the lowest influence of water management, and is indicated to the use of
smaller blades. In this species, the lowest cycle was the best option for both containers. To
Handroanthus vellosandEsenbeckia leiocarpdahe economic and financial viability showed
higher gain and lower risk of NPV is negative when produced in biodegradable container with
a 11 mm blade. In conclusion, the use of biodegradable container is technically and
economically practicable and the water management vary according to the species and the type
of containers.

Keywords: forest nurseries; water management, economic analysis.



1. INTRODUCAO

O sucesso dos projetos de implantagcéo florestal, tanto para protecao
como para producado, dependem diretamente da qualidade das mudas utilizadas (DUREYA,
1984; KELLER, 2006), as quais sdo consequéncia das caracteristicas genéticas da espécie
propagada e das condi¢cfes especificas de manejo das mudas no viveiro, que variam conforme
a espécie, época do ano e regido geografica (ALFENAS et al., 2004). Dessa forma, uma muda
padréo é definida por suas caracteristicas morfologicas, fisioldégicas, genéticas e ambientais
(ROSE et al., 1990; WILSON e JACOBS, 2006).

No Brasil, no inicio dos plantios comerciais de espécies florestais, 0s
recipientes mais utilizados para producdo das mudas eram os laminados de madeira e torroes
paulistas, que foram substituidos pelos sacos de polietileno (JOSE, 2003; KELLER, 2006), os
guais sao usados na atualidade em pequenos viveiros de espécies nativas, pois possuem baixo
custo de aquisicao e de investimento em estrutura do viveiro.

A producdo de mudas com a utilizagéo de tubetes iniciou-se na década
de 70, representando uma evoluc¢éo nos viveiros do mundo, sendo o uso amplamente difundida
no Brasil para mudas de rapido crescimento com fins comerciais, devido as suas vantagens
operacionais, econdmicas e biologicas (JOSE et al., 2005).

Os tubetes tém sido muito utilizados para producéo de mudas florestais
(WENDLING, 2010), adquirindo grande importancia na melhoria da qualidade em raz&o do
melhor controle nutricional, protecdo das raizes contra choques mecanicos e desidratacao,
assim como facilidade do manuseio no viveiro, transporte, distribuicdo das mudas e plantio

(GOMES e PAIVA, 2004). Pode-se citar outras vantagens tais como a maior quantidade de



mudas por area, automatizacéo do sistema de producgéo e reutilizagdo por um tempo maior que
cinco anos (DAVIDE e FARIA, 2008).

Estes tubetes de polietilieno sdo fabricados a partir de derivados de
petréleo, e apresentam degradacdo completa no ambiente em torno de 400 anos (FLORES et
al, 2011). Além das questbes de poluicdo ambiental causada pelo residuo gerado pelo uso dos
tubetes, pode ocorrer também danos as raizes durante a retirada das mudas do tubete (DIAS,
2011), e contaminacdo por patdgenos dos tubetes apds seu uso em campo, que podera
contribuir para fontes de in6culo para as estacas na fase de viveiro (ALFENAS et al., 1997).

Em virtude dos residuos gerados por recipientes a base de petréleo, a
sociedade, de maneira geral, pressiona cada vez mais para que haja uma solucdo para os
problemas nas questfes ambientais (IATAURO, 2004). No setor florestal, ha uma tendéncia
pela busca por alternativas que visam a sustentabilidade, como é o caso do uso de materiais
degradaveis. Uma solucéo para a substituicdo dos tubetes de plastico rigido sdo os recipientes
biodegradaveis, os quais podem ser plantados juntamente com as mudas (DIAS, 2011).

Os tubetes biodegradaveis podem apresentar, em funcdo da sua
constituicdo, diversos pontos favoraveis, tais como diferenciar os recipientes conforme a
possibilidade de incorporacdo de adubos, fitorreguladores na formulacéo, e introducdo de
fungicidas e bactericidas para controle de patégenos no viveiro. Uma caracteristica vantajosa
deste recipiente € o melhor e mais rapido desenvolvimento das mudas no campo com menor
estresse no momento do plantio, devido a integridade das raizes que podem ultrapassar as
paredes, pois o material é poroso (IATAURO, 2001). Outra importante vantagem € a reducao
no tempo de producdo das mudas, uma vez que o sistema radicular ndo necessita estar
totalmente estruturado formando um torrdo firme, pois a embalagem néo € retirada. Esta
reducédo no ciclo pode implicar em ganho econémico no processo produtivo.

Aliado a isso, ha a necessidade de se adequar manejos hidricos, pois
estudos com irrigacdo em mudas florestais nativas sdo escassos (WENDLING e GATTO,
2002; SILVA et al., 2004; DELGADO, 2012) e associando a estes recipientes
biodegradaveis,nas condic¢des tropicais, inexistem.

Neste contexto, as hipéteses deste trabalho foram:



1. As mudas florestais produzidas no recipiente biodegradavel terdo o0 mesmo
desenvolvimento e qualidade daquelas produzidas no recipiente de polietileno.

2. O manejo hidrico mais apropriado para a producdo de mudas sera diferente para ambos os
recipientes e espécies;

3. O desenvolvimento inicial, pos-plantio em vasos, sera maior nas mudas produzidas em
recipiente biodegradavel do que nas mudas produzidas em recipiente de polietileno.

4. A maior economicidade sera encontrada no sistema de producdo que utiliza o recipiente

biodegradavel.

Para responder a estas hipéteses, os objetivos deste estudo foram:

2. OBJETIVO
2.1. Objetivo geral

Avaliar a viabilidade técnica e econdmica do uso de recipientes

biodegradaveis a base de papel.

2.2.Objetivos especificos

» Comparar os recipientes de polietileno e o biodegradavel da Elepat®no
desenvolvimento e qualidade de mudas de trés espécies florestais nativas;

» Identificar o melhor manejo hidrico para o desenvolvimento e a qualidade das
mudas;

* Comparar o desenvolvimento inicial, das mudas de trés espécies produzidas em
recipientes biodegradaveis e de polietileno, apos plantio em vasos;

* Analisar a economicidade dos dois recipientes e dos manejos hidricos utilizados

para a produgcdo da mudas de ipé e guaranta.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Qualidade da producdo de mudas florestais

Uma muda de qualidade pode ser definida como aquela adequada ao
propésito ou aplicacdo a que se destina (MATTSSON, 1996). Outro conceito é citado por José
(2003) como “a habilidade a sobrevivéncia da muda em uma condicdo de prolongado estresse
ambiental, com crescimento vigoroso apoés plantio”. A formacdo de mudas de boa qualidade
constitui-se por processos de germinacdo de sementes, iniciagcdo radicular e formacdo do
sistema radicular e parte aérea, 0os quais estdo ligados diretamente pela eficiéncia dos
substratos (GONCALVES e POGGIANI, 1996), sendo que a qualidade fisiologica também é
um fator importante para as mudas de qualidade (MCKAY et al., 1994). Freitas e Klein (1993)
argumentam que os problemas relacionados com a producdo de mudas, ainda no viveiro, tém
sido umas das principais causas da mortalidade no campo nos primeiros anos da implantacéo,
podendo representar 15% nos dois primeiros anos e 20% até os setes anos.

De acordo com Carneiro (1983, 1995) os critérios para a classificagdo
de qualidade de mudas séao estabelecidos pelo aumento do porcentual de sobrevivéncia das
mudas em campo (pos-plantio), pela reducdo da frequéncia dos tratos culturais. Em relagédo a
morfologia das mudas definida como fator de qualidade sdo empregadas as seguintes
caracteristicas: altura, diametro do colo, maturacdo da parte aérea e desenvolvimento do

sistema radicular (CARNEIRO, 1995). Conforme Fonseca et al. (2002), a averiguacdo da



gualidade da muda antes do plantio pode ser feita de modo pratico, facil e rapido, observando-
se a sua morfologia.

A muda de boa qualidade aparenta vigor e bom estado nutricional, com
folhas de tamanho e coloracao tipicas da espécie. Sua altura ideal varia entre 20 a 35 cm e 0
diametro do colo entre 5 a 10 mm, e a relacéo altura diametro (H/D) entre 2 a 3,5 (plantas
mais firmes) e entre 7 e 4 (menor firmeza da haste) (GONCALVES et al., 2000; GOMES et
al., 2003; CALDEIRA et al., 2008; DAVIDE e FARIA, 2008).

A relacdo altura/didametro do colo € um parametro que indica a
gualidade das mudas a serem levadas a campo, uma vez que é esperado equilibrio no
desenvolvimento, sendo assim, mudas com o menor valor da relacdo H/D acarretam mudas
mais resistentes no campo (CAMPOS e UCHIDA, 2002). Para Carneiro (1995), a relacao H/D
deve situar-se entre 6 a 10, e Birchler et al. (1998) recomendam que este valor seja inferior a
10 para espécies florestais, de forma a garantir a qualidade das mudas.

Na fase de producdo das mudas no viveiro, a principal caracteristica
das plantas a se considerar é o desenvolvimento do sistema radicular, sendo uma das
caracteristicas que influencia a capacidade de sobrevivéncia em campo (TORAL et al., 2000).
Contudo, a avaliacéo do sistema radicular geralmente é destrutivo e demorad@ V&I
2013).

O padrédo de qualidade das mudas florestais estao relacionados a varios
fatores de producao, dentre eles, os recipientes (CARNEIRO, 1995; BARROSO et al., 2000;
KOSTOPOULOU et al., 2011; SILVA et al., 2012).Cabe salientar que nenhum atributo deve
ser mensurado de forma isolada para a determinacéo da qualidade de muda, devido a relagéo
de dependéncia entre todos os parametros, contudo, o diametro do colo tem se destacado como
um dos melhores parametros para a qualidade das mudas (DEY e PARKER 1997; STURION
e ANTUNES, 2000).

De acordo com Mattsson (1996) a correlagdo entre altura inicial e
sucesso pos-plantio pode ser contraditéria, em contrapartida, o diametro é um indicador util na
sobrevivéncia e desenvolvimento das mudas. Jacobs et al. (2005) observaram que em mudas
de carvalho vermelho ha correlagdo positiva entre altura, didametro, volume de raizes e massa

fresca com a altura e o didametro no 1° e 2° ano pés-plantio.



Dey e Parker (1997) relataram que mudagQdercus rubral. com
diametro entre 8 a 10 mm, com um ano de idade, apresentaram maior crescimento que mudas
com diametros menores, influenciando positivamente no plantio. De acordo com Jacobs et al.
(2004) as mudas que apresentarem maiores didmetros sdo propicias ao sucesso do plantio, e,
isto deve-se ao fato que o diametro possui 0 maior armazenamento de carbono e energia para o
desenvolvimento da planta, fortalecendo sua sobrevivéncia (JACOBS, 2003).

Gomes et al (1991) e Delig6z (2011) relatam que o sucesso da
formacéo florestal de alta producdo € consequéncia, em sua maior parte, da qualidade das
mudas plantadas, devendo estas resistir as condi¢cdes adversas encontradas no local de
implantacdo, que além de sobreviver em campo, devera apresentar incremento volumeétrico
economicamente satisfatorio. As pesquisas tém busccado a melhoria do padrdo de mudas,
desde técnicas de propagacdo e de producdo, analise de diferentes tipos de recipientes e
substratos, e nutricdo (BERNARDINO et, &005). A producdo de mudas florestais de alto
padrédo também € de extrema importancia para recuperacdo de solos degradados em terras
secas e tropicais (BALLAL, 1996; DEY e PARKER, 1997; MENZIES et al, 2001; MEXAL et
al, 2002).

Na area de implantacéo, as atividades silviculturais inadequadas e as
incertezas das condi¢des ambientais influenciam no desempenho das mudas em campo, tanto
para sua sobrevivéncia como em seu desenvolvimento (GROSSNICKLE e FOLK 1993).
Dessa forma, a condicdo de estressante do ambiente pode aumentar o estresse das mudas,
interferindo no estabelecimento do povoamento.

Segundo Delig6z (2011) as mudas de ma qualidade interferem no
sucesso do plantio, e para contornar esse obstaculo, Haase (2007) cita que os parametros que
asseguram a qualidade das mudas devem ajudar a identificar possiveis problemas das espécies
e permitir tomar decisdes sobre o0 processo silvicultural. Por esta razdo, os parametros
morfofisioldgicos das mudas devem ser levados em consideragdo, a ponto, que estas
informacGes devem ser repassadas durante os tratos silviculturais (DELIGOZ, 2011).

Carneiro (1995) explica que o padrao de qualidade de mudas varia
entre espécies e, para uma mesma espécie varia entre sitios. O objetivo principal € atingir a
gualidade para resistir as condi¢cdes adversas que poderdo ocorrer posteriormente, mesmo que

tenham sido plantadas em um periodo de condicdo favoravel.



Avaliacdes de qualidade mais completa podem ser feitas aplicando-se
o indice de Qualidade de Mudas de Dickson (IQD), que leva em consideracéo as relacdes
entre os parametros morfologicos (DICKSON, 1960). O indice de Qualidade de Dickson
considera para o seu calculo a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa da planta,
tanto da parte aérea como da parte radicular. Portanto, é considerado um bom indicador de
gualidade das mudas (GOMES e PAIVA, 2004). Os valores considerados ideais para o IQD é
superior a 0,2 para espécies de coniferas, e foi aplicada a varias outras espécies. Sendo que
guanto maior o IQD melhor a qualidade da mudas, pois demonstram o potencial de
sobrevivéncia e crescimento em campo (MANAS et al., 2009). Saenz et al (2010) sugeriram
intervalos de valores tais como: IQD baixo (< 0,2), médio (0,2 — 0,4) e alto ( > 0,5).

Para o desenvolvimento de mudas de alto padrdo, as caracteristicas dos
recipientes e dos substratos sdo de extrema importancia para que seja atingido o objetivo
idealizado. Neste sentido, Barroso et al. (2000) verificaram o comportamento de mudas de
Eucalyptus camaldulensie E. urophylla produzidas em tubetes e blocos prensados com
diferentes substratos. Foi observado que os blocos prensados tiveram uma superioridade sobre
a producdo de mudas em relacdo aos tubetes, refletindo ndo apenas pela auséncia da restricdo
radicular, assim como o fornecimento de um volume maior de substrato as mudas. Este maior
volume dispde maior disponibilidade de nutrientes e melhor aproveitamento da agua de
irrigacdo, que, nos tubetes podem chegar a 78% de perdas. No 10° més pds-plantio, as mudas
das duas espécies demonstraram diferencas quanto a altura e diametro no nivel do solo, de
acordo com o recipiente utilizado, sendo que os maiores valores foram obtidos com os blocos
prensados. Estes os autores concluiram que as mudas produzidas em blocos prensados
apresentaram resultados melhores em comparacdo ao tubetes, diante todas as caracteristicas

avaliadas no viveiro e no desempenho apoés o plantio.

3.2.Recipientes usados em viveiros florestais

Os plasticos sdo utilizados, praticamente, em todas as atividades
humanas, o que tem evidenciado um grande problema ambiental, pois o plastico possui
resisténcia a biodegradacdo natural (VERT et al.,, 2002). Os plasticos ndo renovaveis

apresentam um periodo de decomposicéo total superior a 100 anos, e por possuir alta massa
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molar média e hidrofobicidade, estas caracteristicas sdo responsaveis por impedir a acdo dos
microrganismos e suas enzimas na superficie do polimero (CHIELLINI e SOLARO,1998;
FABRO et al., 2007). Segundo Oliveira (2012) a maioria dos plasticos sdo caracterizados por
ndo serem biodegradaveis, por outro lado, sdo extremamente duraveis e apresentam um longo
tempo até serem decompostos totalmente.

Os polimeros tém sido utilizados na agricultura desde meados do
século passado. No passado, a plasticultura (uso de plasticos na agricultura) foi introduzida
principalmente nos paises desenvolvidos, mas foi recentemente estendida para paises em
desenvolvimento. O crescimento € maior em areas com menor disponibilidade em territorio
para exploracéo agricola, como na Europa, Jap&o e Coréia (BRIASSOULIS, 2007).

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

Pesquisas mais recentes tém buscado a utilizagdo de materiais
renovaveis e biodegradaveis capazes de substituir os polimeros de origem do petroleo
(BRIASSOULIS, 2006, 2007; SHEY et .al2006). Como uma futura alternativa em
substituicdo aos plasticos ndo degradaveis, os materiais plasticos biodegradaveis logo apos a
sua vida util sdo incorporados ao solo e assimilados por microrganismos. Dessa forma,
retornam ao ecossistema natural ndo causando algum tipo de poluicdo e danos ao ambiente
(NARAYAN, 2001; STEVENS, 2002; DIAS, 2011).

A utilizacdo comercial dos polimeros biodegradaveis esta disponivel
h& cerca de 20 anos, mas ainda ndo sdo competitivos com os polimeros tradicionais, pois
apresentam um elevado custo de producdo, embora isso esteja diminuindo ao longo dos anos
(FALCONE et al., 2007; VOLOVA et al., 2007).

Estes materiais tém que manter as suas propriedades fisicas e
mecanicas, enquanto em uso, mas tem que ser compostaveis ou biodegradaveis por se
degradarem através de micro-organismos (bactérias, fungos e algas) em diéxido de carbono ou
metano, dgua e biomassa no final da sua vida, e ndo apresentar toxicidade (FEUILLOLEY et
al.,2005; VOX e SCHETTINI, 2007).
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Os polimeros biodegradaveis podem ser classificado§ @olimeros
naturais de origem agricola (amido, proteina, dtg.polimeros formados a partir de acédo de
microrganismos (poli(hidroxi)butirato — PHB)i) polimeros produzidos sinteticamente,
obtidos da industria petroquimica (poli(capro)lactona — PCL)) g@olimeros sintéticos de
mondmeros naturais (poli(acido)latico — PLA) (YU et al., 2006).

Lopes (2010) averiguou em sua pesquisa, a producdo de plasticos
biodegradaveis utilizando hidrolisado hemicelulésico de bagaco de cana-de-acucar, o qual
apresentou como matéria-prima de grande potencial para producdo de P3HE @ JHNB-

Os estudos com recipientes biodegradaveis na area florestal tem tido
um grande enfoque para producdo de mudas, onde o0s tubetes biodegradaveis sao
caracterizados por serem ricos em matéria organica, podendo encontrar seres decompositores
(FERRAZ, 2006). Raven et al. (1992) descreve como seres decompositores os fungos,
bactérias e outros poucos grupos de organismos heterotroficos. Os fungos sdo seres
responsaveis pela reciclagem de residuos vegetais que decompdem por agdo celulitica e
lignolitica (BERGAMIN FILHO et al., 1995).

Problemas de qualidade de mudas, supostamente resultantes da
utilizacdo de recipientes de paredes rigidas, tém incentivado estudos com objetivo de
desenvolver novas técnicas de producdo de mudas florestais que ndo favorecam a restricdo
radicular e que permitam a pratica da poda (FREITAS et al., 2009).

De acordo com Gomes et al. (2003) as pesquisas com recipientes para
producdo de mudas tém sido muito dindmicas e buscando o principio de que o sistema
radicular é importante, devendo apresentar boa arquitetura, e que, por ocasidao do plantio,
devera sofrer o minimo de disturbios, permitindo que a muda seja plantada com um torrdo
sélido e bem agregado a todo sistema radicular, favorecendo a sobrevivéncia e o
desenvolvimento inicial da planta em campo.

Moreira et al. (2011) avaliaram o pegamento e crescimento de mudas
de angico vermelho produzidas em tubetes biodegradaveis, e posteriormente introduzidas em
campo. Os tubetes utilizados eram da mailtepot®, feito de papel degradavel, certificado
pelo FSC (Forest Stewardship Council — Conselho de Manejo Florestal), e no caso,

preenchidos com diferentes substratos. Concluiram que os tubetes de polietiieno comparados
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aos tubetes biodegradaveis sdo mais indicados para produzir mudas com as caracteristicas
morfoldgicas desejadas, a fim de garantir um bom desenvolvimento inicial em campo.

Em 1972 pesquisas testavam tubetes degradaveis para a producao de
mudas florestais, averiguando o tamanho ideal de tubetes de papeléo para melhor desempenho
guanto ao desenvolvimento inicial. Brasil e(1872) observaram que o diametro do tubete
tem influéncia direta no crescimento das mudas de eucalipto, enquanto a altura do tubete néo
mostrou influéncia sobre esse fato. Dentre os tratamentos analisados, 0s recipientes de papelao
com 6 cm de diametro e 12 cm de altura apresentaram o melhor desempenho para a producao
das mudas de eucalipto. Além disso, foi observado que o tubete de papeldo demonstrou boa
permeabilidade, que permitiu a expansdo da raiz, e boa resisténcia para a atividade de
transporte das mudas do viveiro ao campo. Quanto aos recipientes biodegradaveis de fibras
(paper pot), Bertolani et al(1975) avaliaram o desenvolvimento deste tipo de tubete
comparando com outros trés modelos (laminado, tubete de papeldo e nebramuda) sobre o
desenvolvimento de mud®&snus caribaeaviorelet var hondurensisassim como o método de
semeadura. Os autores coletaram os dados de crescimento 7 meses apds a semeadura e
observaram que paper pot e o laminado propiciaram o melhor desenvolvimento em altura
das mudas.

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

latauro (2004), pesquisando a producdo de mudasSdenus
terebinthifolius utilizando tubetes biodegradaveis, concluiu que estes foram eficazes e com
potencial para substituir os tubetes plasticos, pois apresentaram bom desempenho quando
transplantadas para vasos, com relacdo a sobrevivéncia e desenvolvimento, e com a vantagem
da diminuicéo do ciclo de producéo.

Dias (2011), ao comparar o desenvolvimento de mudBsudtecoma
perobaproduzidas com tubetes biodegradaveis e de polietileno, evidenciou um bom padréo de
gualidade para ambos os casos, mas que se deve observar o volume do tubete a ser utilizado.

Quanto ao desenvolvimento no campo, observou que as mudas provenientes de tubetes
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maiores, de 90 cfrde polietileno e 60 chto biodegradavel, apresentaram crescimento inicial
maior do que as mudas produzidas em tubetes menores. Todos o0s tratamentos analisados
apresentaram 100% de sobrevivéncia, e ao 10° dia pds-plantio as mudas dos tubetes
biodegradaveis demonstraram sintomas de déficit hidrico.

Norashikin e lbrahim (2009), pesquisando a biodegradacédo de vasos a
base de palha de milho (Biopot), concluiram que o filme de palha de milho se degrada
totalmente em 270 dias no solo sob condi¢des controladas. Candido et al. (2011) estudaram o
cultivo de uma planta ornament&uphorbia pulcherrim®illd. ex Klotzsch) em diferentes
tipos de vasos biodegradaveis, sendo eles de poliéster biodegradavel com diferentes
porcentuais de fibras vegetais ou compostos, e também por vasos de polietileno, com
didametros superiores de 16 e 20 cm. Os resultados confirmaram que os vasos de poliéster
biodegradaveis sdo adequados para o cultivé. gilcherrimaem ambos tamanhos de vasos.

Por outro lado, os vasos com maior porcentual de fibras vegetais e com maior didmetro ndo
apresentaram condicfes adequadas para o cultivo dessa espécie, pois ndo teve resisténcia
suficiente para durar todo o ciclo da planta.

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

latauro (2001) destaca outra vantagem dos tubetes produzidos com
materiais biodegradaveis, que é a possibilidade de incorporar adubo ou fitorreguladores na
formulagéo, e de introduzir fungicidas e/ou bactericidas, diminuindo assim os problemas
ocorridos no viveiro.

Flores et al. (2011) pesquisaram a producao de mudas de qualidade de
Enterolobium cyclocarpum(Jacq.) Griseb eTabebuia rosea(Bertol) DC, utilizando
recipientes biodegradaveis, constituido por 65% de fibras de Cocoq nuciferd..) e 35%
de latex da seringueirdiévea brasiliensigwild. Ex A. Juss.)) com capacidade de 314 em
densidade de 205 plantas?mEste recipiente foi comparado com mudas produzidas em

recipientes de poliestireno de 220°¢oapacidade de 60 recipientes por bandeja, 284 células
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m?) e de 175 crhi{capacidade de 77 recipientes por bandeja, 364 céliflasSmas conclusées
foram gque o uso do recipiente a base de fibra de coco proporcionou maiores crescimentos em
altura pareE. cyclocarpume em didmetro do colo pafa rosea Ambas as espécies tiveram

melhores resultados nos recipientes biodegradaveis do que em poliestireno.
3.3.Manejo hidrico em viveiros florestais

A agua é um fator primordial para o desenvolvimento das plantas. Em
condicbes naturais, € o principal limitante e, por outro lado, um dos promotores mais
importantes em cultivos (RUBIRA e BUENO, 2000; TAIZ e ZEIGER, 2013). A
disponibilidade de agua limita a produtividade de ecossistemas naturais, levado a diferencas
marcantes no tipo de vegetacdo que se desenvolve ao longo de gradientes de precipitacdo
(TAIZ e ZEIGER, 2013). Quase todos os processos fisioldgicos de uma planta sdo afetados
pela maior ou menor quantidade de agua. Sendo assim, a influéncia da dgua nos processos das
plantas reflete nos quatro pontos seguinjes:agua é o maior componente das plantas vivas,
constituindo entre 80 a 90% de seu peso s$gadum solvente universal, sendo um veiculo de
transporte de nutrientes dentro da plaiijta&¢ um reagente bioquimico em muitos processos da
atividade vital das plantas, incluindo a fotossintege? essencial para manter a turgescéncia
das células das plantas (RUBIRA e BUENO, 2000).

A agricultura empresarial caracteriza-se pelo uso de insumos e praticas
gue visam aumentar a produtividade, assegurar a producdo com qualidade, além de conservar
0 solo e os recursos hidricos. Dessa forma, a irrigacdo € uma das técnicas mais eficientes em
gerar lucro pelo aumento da producdo, porém tornou-se uma exigéncia que tais beneficios
sejam alcancados utilizando de forma racional os recursos hidricos (SAAD, 2009).

O aumento da eficiéncia do uso da agua pode ocasionar ganhos
significativos para seu uso consciente, ou seja, a economia do uso de agua, simplesmente com
a adocao de critérios de manejo de irrigacdo, uma vez que atualmente séo raros os produtores
gue utilizam algum procedimento ou equipamento para controlar a irrigacao (SAAD, 2009).

O termo manejo da irrigacdo é geralmente usado para descrever o
procedimento mediante o qual se determina a frequéncia de irrigacéo, a lamina (ou volume) de

agua a aplicar em cada atividade de irrigacdo e a intensidade de aplicacdo e agua. O emprego
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de técnicas de manejo da irrigagdo permite inferir em pontos, tais itodedinicdo do
intervalo entre irrigacbed) quantidade de 4gua a ser aplicada em cada irrigacao (lamina ou
volume de irrigacdo) @) tempo necessario de aplicacdo de agua (intensidade de aplicacdo de
agua e tempo de um ciclo de irrigacao) (FRIZZONE et al., 2012).

O manejo racional de irrigacdo pressupde 0 uso criterioso do recurso
hidrico disponivel para otimizar o processo de produ¢do com uso eficiente da agua, da energia,
dos fertilizantes e de outros insumos empregados na producdo, considerando 0s aspectos
econbmicos sociais e ecologicos da regido. Os objetivos do manejo de irrigacdo podem ser
relacionados ao alcancar a maxima producdo por unidade de area, alcancar a maxima
producdo por unidade de volume de irrigacdo, alcangcar 0 maximo beneficio econémico por
unidade de area e para alcangar o maximo beneficio econémico por unidade de volume de
agua (FRIZZONE et al., 2012).

No que tange a area de viveiros, hda necessidade de melhorar a
gualidade das mudas, e redefinir os procedimentos de manejo do viveiro, principalmente o
hidrico, para viabilizar essa qualidade e se adequar as normas de qualidade ambiental (SILVA
et al., 2004).

A crescente pressao para a producado de mudas de alta qualidade exige
um entendimento melhor da fisiologia do crescimento e das relagbes hidricas das mudas de
espécies florestais. Um aspecto de particular importancia, nesse ambito, diz a respeito ao
conhecimento das respostas fisiolégicas das mudas a diminuicdo da agua disponivel no
substrato e ao aumento do déficit de saturacdo de vapor atmosférico, que tem sido observado
em mudas de espécies florestais (FERREIRA et al., 1999).

Segundo Beeson et al. (2004), a disponibilidade de agua para uso em
viveiro diminuira nas proximas décadas, e consequentemente, elevara o custo da agua para
irrigacdo. Diante destas futuras mudancas, o setor produtor de mudas sera obrigado a adotar
procedimentos e tecnologias que aumentem a eficiéncia do uso de agua para irrigacao.

Para que se possa utilizar racionalmente o recurso agua, Lea-Cox et al.
(2001) afirmaram que a eficiéncia do manejo hidrico para produzir as mudas depende de
fatores como o estadio de desenvolvimento e arquitetura das mudas, a propriedade fisica do

substrato e volume do recipiente. Ferreira et al. (1999) e Mathers et al. (2005) citam também a
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importancia da duracdo do tempo de irrigagdo adequado para a producdo de mudas de
qualidade.

Para Gruber (2006) o manejo empirico da irrigacdo pode acarretar
prejuizos as empresas florestais, seja por excesso ou falta de agua. Ao estudar algumas
espécies do génefbucalyptus este autor verificou a importancia de realizar um manejo da
irrigacdo com intuito de otimizar os recursos disponiveis para a obtencdo da maxima
produtividade de mudas Dessa forma, a irrigacdo é considerada parte de um processo que pode
adiantar ou retardar o tempo de permanéncia das mudas no viveiro. Para ele hd sempre uma
lamina total de 4gua 6tima que determina a maxima produtividade conforme o gendétipo e o

ambiente.

3.4.Custos de producdo de mudas florestais

O sucesso de qualquer empreendimento depende do controle e da
capacidade de reducdo dos custos de producdo, sendo que a definicdo da metodologia de
calculo influencia na preciséo das informacdes obtidas (CARVALHO et al., 2008).

Pindyck e Rubinfeld (2013) salientam que os custos de producéo
devem ser analisados a partir da teoria da producéo, a qual procura explicar como as empresas
ou atividades combinam os fatores ou insumos de producéo de forma a obter maximo produto,
com 0S minimos custos.

De acordo com Turra (1990), a teoria da producdo procura tratar as
escolhas dentro do processo produtivo de forma a otimizar a selecéo de atividades e alocacéo
de recursos escassos. Neste sentido, para fornecer aos mais diversos agentes que necessitam
tomar decisdes no ambito da producgédo, é fundamental estabelecer uma sisteméatica acerca do
custo de producéao.

Os custos de producdo sédo classicamente definidos como sendo o
somatorio dos valores de todos os insumos ou fatores aplicados ou utilizados no processo de
producéo de um produto (MATSUNAGA et al., 1976).

A avaliacdo econdmica de um projeto florestal devera incluir a
utilizacdo de técnicas e critérios de analise que comparam 0S custos e as receitas inerentes ao

projeto, a fim de decidir se este é viavel ou ndo de ser implementado (MENDES, 2004,
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REZENDE e OLIVEIRA, 2008), e, consequentemente, proporcionar conhecimento de
mercado e processo de comercializagdo (LEONEL, 2007).

Nos viveiros florestais, o sistema de producdo € influenciado pela
gualidade das mudas, custos de producéo e lucro. De tal forma, € importante realizar, além da
analise técnica, a andlise econémica dos sistemas de producdo das mudas, com a finalidade de
produzir mudas de qualidade com o menor custo possivel (DIAS et al., 2011).

Os custos da producdo das mudas podem variar conforme o nivel
tecnoldgico do viveiro florestal. Segundo Hahn et al. (2006), os custos com as despesas com
funcionarios séo de 41,77% do custo total de viveiros com maior nivel tecnologico e 66,25%
para viveiros com menor nivel tecnolégico. J& 0s custos com insumos como sementes,
fertilizantes, defensivos e substratos somam 25,8% do custo total para viveiros de maior nivel
tecnologico e 28,3% para os viveiros de menor, sendo o substrato o principal contribuinte
destes custos, representando, respectivamente, 15% e 18% do custo total.

A avaliacdo econdmica é de suma importancia para dinamizacado do
processo de producdo de mudas florestais, no ponto de vista para os quais objetivam produzir
grandes quantidades de mudas no padréo de qualidade exigido em menor tempo e com baixo
custo (ATAIDE et al., 2010).

3.4.1. Andlise de viabilidade econbmica

Para Sandroni (1996) investimento € a aplicagdo de recursos
monetarios em empreendimentos que renderdo juros ou lucros, em geral, em longo prazo.
Num sentido amplo, o termo aplica-se tanto a compra de equipamentos, maquinas e imoveis
para a instalacdo de unidades produtivas, quanto a compra de titulos financeiros, tais como
letras de cambio, agdes, entre outros.

A andlise de investimento € definida como qualquer aplicacdo de
recurso de capital com vistas a obtencédo de um fluxo de beneficios, ao longo de determinado
periodo futuro. Do ponto de vista financeiro, o investimento corresponde a uma consolida¢ao
de recursos no sentido de que estes sédo aplicados com o objetivo de permanecer investidos na

atividade selecionada por um periodo de tempo relativamente longo (HOLANDA, 1975).
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Apresentando grande importancia na tomada de decisdo sobre um investimento, possibilitando
a alocacao eficiente de recursos monetarios (NEVES, 1996)

Avaliar a viabilidade econémico-financeira de um investimento é
reunir argumentos e informagdes para construir os fluxos de caixa esperados em cada um dos
periodos da vida 0til desse investimento e aplicar técnicas que permitem evidenciar se as
futuras entradas de caixa compensam a realizacdo do investimento (SOUZA, 2007). Segundo
Marquezan e Brondani (2006) a analise econbmica, rigida e criteriosa, de um projeto de
investimento é base para sua realizacdo, prevenindo os empirismos causadores de fracassos
imediatos. Detalhes como custo capital, custos operacionais, precos, rentabilidade, margens,
oportunidades, volumes esperados, taxas de riscos, taxas de atratividade sdo alguns itens
indispenséaveis a uma boa avaliacdo, que visa diminuir as incertezas e a maximizar a criagdo
do valor para investidores, sociedade e para perpetuacdo do projeto realizado.

Deve-se ressaltar que durante a analise de investimento é considerado
a possivel vantagem competitiva que a empresa podera obter, tempo limite de espera do
retorno do investimento, perspectivas da empresa dentro do setor que esta inserido e demais
fatores que interferem na sua decisdo de investir (LIMA, 2007). Os meétodos de andlise de
investimentos sdo utilizados pelas empresas para a selecédo de projetos que visam aumentar a

riqueza de seus proprietarios e acionistas (REBELATTO, 2004).

3.4.2. Indicadores de avaliacdo econdmica de investimentos

3.4.2.1. Taxa minima de atratividade (TMA)

A Taxa Minima Atratividade (TMA) pode ser entendida como a
melhor taxa, que conjuga baixo grau de risco e disponibilidade para a aplicacdo do capital em
analise. Na decisdo de investir, havera pelo menos duas alternativas a serem avaliadas:
empregar no projeto ou aplicar na TMA. A hipotese béasica € de que o capital para o
investimento ndo fica no caixa, mas € remunerado pela TMA. Assim, o conceito de riqueza
gerada deve levar em conta somente o excedente sobre aquilo que ja se tem, isto €, 0 que sera
obtido além da aplicagéo do capital na TMA (COELHO e COELHO, 2012).
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Marguezan e Brondani (2006) definem TMA como o retorno que o
investidor espera pelo capital que estd empregando em determinado investimento, traduzido a
uma taxa percentual sobre o préprio investimento, por determinado periodo de tempo. Para
Correa (2002) quando o recurso € adquirido por terceiros, a TMA do projeto deve compensar a
tomada de recursos por empréstimo, para a sua realizacdo, de modo que isto compense 0s
custos do empréstimo realizado, o risco assumido, além de procurar obter alguma
lucratividade. Para Kassai (1996) se a TIMA nao puder ser alcancada em um determinado
projeto, caso contrario o mesmo deve ser rejeitado. E o rendimento minimo de uma alternativa
de investimento preterida. O investidor pode optar pelo uso da caderneta de poupanca, pelo
baixo risco, ou mesmo, utilizar a taxa de remuneragdo de titulos bancarios, ou a taxa média
ponderada do custo das contas de capital de giro, ou ainda metas estratégicas.

Em consonancia com o objetivo estabelecido para a empresa, a
aceitacdo de uma proposta de investimento deve-se voltar a maximizacdo da riqueza dos
proprietarios de capital. Nesta posicdo, para cada investimento deve ser comparado o
desempenho econdmico esperado da proposta em avaliacdo com a taxa de retorno exigida
pelos proprietarios e enunciadas pelo mercado. A atratividade de um investimento é funcéo
das caracteristicas de risco e retorno inerentes ao projeto, e ndo da empresa como um todo. Em
verdade, a rentabilidade requerida altera-se diante das caracteristicas do projeto, em termos de
risco, retorno e estrutura dos fluxos de caixa (ASSAF NETO, 1997).

3.4.2.2. Valor presente liquido (VPL)

O valor presente liquido (VPL) é um indicador financeiro que compara
todas as receitas e saidas de capital na data inicial do investimento, descontando todos os
valores futuros do fluxo de caixa a determinada TMA preestabelecida, avaliando-se a
viabilidade econdmica do investimento realizado (PIMENTEL et al., 2009). Representa a
diferenca entre os fluxos de caixa futuros trazidos a valor presente pela TMA e o investimento
inicial (ASSAF NETO, 1992; LAPPONI, 1996; BRUNI et al., 1998; NOGUEIRA, 1999;
REZENDE e OLIVEIRA, 2008). Quanto maior o VPL, mais atrativo sera o projeto. Quando
o VPL for negativo, o projeto serda economicamente inviavel (REZENDE e OLIVEIRA,
2008).
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O VPL apresenta-se como um dos métodos mais utilizados pela
engenharia econémica, sendo de grande valia para avaliar investimentos. O seu intuito é
fornecer qual seria 0 ganho monetario que se teria na realizacdo de um investimento a uma
determinada TMA (OLIVEIRA, 2008).

Segundo Oliveira (2008), quando se ha duas ou mais alternativas de
investimento, utiliza-se a de maior VPL positivo. A grande vantagem para o uso VPL de como
indicador para avaliacdo de investimentos sustenta-se na revelacdo do quanto o projeto
enriquecera a empresa, representado pelo préprio valor do VPL. Ao analisar os investimentos
através do VPL, os administradores e proprietarios de empresas conseguem identificar os
custos e benéficos decorrentes da decisdo de investimento ou financiamento, porém destaca-se
gue a principal dificuldade para a utilizacdo deste capital consiste na definicdo da TMA, uma
vez que o fluxo pode ser em longo prazo (CASAROTTO FILHO e KOPITTKE, 2000).

O VPL ou fluxo de caixa descontado estima os fluxos de caixas futuros
com base nas premissas de inicio de vida util do projeto e os desconta para uma taxa de
desconto apropriada ao risco, que considera o fato de o fluxo de caixa divergir do esperado
(MINARDI, 2000). Para Coelho e Coelho (2012) o critério VPL consiste em trazer todos os
fluxos financeiros do projeto, expressos no fluxo de caixa ou fluxos de beneficios esperados,
tanto positivos como negativos, para um unico periodo, em que a concentracdo de todos os
valores deve proporcionar a obtencdo de um valor liquido que ir4 representar o resultado
financeiro do projeto. O principal problema associado ao seu uso é a determinacdo da taxa de
juro apropriada para descontar os fluxos de caixa. Evidentemente, taxas elevadas de juro
tendem a reduzir o VPL, enquanto taxas menores aumentam o VPL, favorecendo a aceitacao
do projeto (BERGER, 1980).

3.4.2.3. Taxa interna de retorno modificada (TIRM)

Segundo Ross et al. (1995) a a taxa interna de retorno modificada
(TIRM) é o calculo da taxa interna de retorno (TIR) a partir do valor do futuro do fluxo de
caixa, que € atualizado pela taxa de desconto usada pela empresa, a qual é o custo do proprio
capital. O critério TIRM propicia resgatar a vantagem da facilidade de interpretacdo dos

resultados na forma de taxa. Sendo possivel a comparagéo entre as diversas taxas do mercado,
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acarretando em uma taxa de retorno do investimento mais realista (KASSAI et al., 2000). Para
Barbieri et al. (2007) a TIRM € um indicador melhor da taxa de retorno de longo prazo, de um
projeto de investimento, desde que convencional, por levar em conta a realidade do mercado.
Volkman (1999) demonstra que a taxa corrige a deficiéncia nos casos aonde ha multiplicidade
da TIR, uma vez que o problema de ambos os critérios estaria em nao diferenciar os fluxos de
investimento dos fluxos de empréstimo. Por outro lado, nos casos em que h& unicidade da
TIR, a TIRM sera uma aproximacao muito mais adequada do retorno do projeto.

A determinacdo da TIR Unica sé é possivel quando h& equilibrio, ou
seja, quando a somatoria dos fluxos de caixa descontados para o inicio do periodo for igual a
zero. Quando os fluxos financeiros avaliados sdo heterogéneos, como € o caso dos projetos
florestais, este indicador gera multiplas solucdes, que limita a sua utilizacdo na tomada de
decisdes (CARCAMO et al., 2010). No entendimento de Sampaio Filho (2008), este critério
apresenta deficiéncias que podem induzir a erros de interpretacdo nas decisfes de investimento
das empresas. Essas deficiéncias tedricas estdo relacionadas, principalmente, a duas questdes:
0 problema da taxa de reinvestimento e a possibilidade de existéncia de mdultiplas taxas
conflitantes, ou a inexisténcia de uma taxa. Para contornar essas deficiéncias, alguns autores
de finangas sugerem a adocao da TIRM em substituicdo ao método tradicional.

Segundo Brigham e Ehrhardt (2006), € possivel modificar 0 método
tradicional para tornar a TIR um melhor indicador de lucratividade relativa, denominada como
TIR modificada. Para Kassai et al. (2000), a TIRM é uma versao melhorada da TIR tradicional
gue possibilita a eliminacédo dos problemas da existéncia de diversas taxas de retorno e dos
pressupostos das taxas de reinvestimento. Kierulff (2008) cita que a TIRM € a mais adequada
para avaliar as caracteristicas dos fluxos deste indicador. Ela torna-se o fluxo financeiro
heterogéneo original em um de carater homogéneo, atualizando todos 0s custos a uma taxa de
financiamento, e capitaliza todos os rendimentos a uma taxa de reinvestimento (BIONDI,
2006). Esta taxa apresenta tem uma vantagem significativa sobre a TIR comum, pois presume
gue os fluxos de caixa serdo reinvestidos ao custo do capital, enquanto a taxa comum supde
que os fluxos de caixa sdo reinvestidos a préopria TIR do projeto (WESTON e BRIGHAM,
2000).
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3.4.2.4. Valor anual uniforme equivalente (VAUE)

O valor anual uniforme equivalente (VAUE) é um critério de andlise
de investimentos que trabalha no conceito do valor anual. Com isso, é recomendado para
comparacdo com projetos com horizontes de planejamentos diferentes, porque utiliza uma
base de tempo anual para confrontar as alternativas (CASAROTTO FILHO e KOPITTKE,
2000). O critério consiste em transformar um fluxo de caixa irregular em uma série uniforme
equivalente, a uma TMA (FELDENS et al., 2010). E a parcela periddica e constante necessaria
ao pagamento de uma quantia igual ao VPL da opc¢éo de investimento em analise ao longo de
sua vida util (CORDEIRO, 2010). O projeto sera considerado economicamente viavel quanto
maior for o valor do beneficio periddico equivalente (SILVA et al., 2002).

O VAUE proposto por Casarotto e Kopitkke (1996), foi introduzido
como alternativa ao critério convencional no célculo de custos de producdo para o caso de
culturas perenes. Ele também é conhecido como VUL, VPLA ou VAE (DOSSA, 2000). Neste
criterio o VPL de um fluxo financeiro se transforma numa série anual uniforme e o resultado
indica que, no final de cada periodo de investimento, ao somatorio dos valores descontados
representa o VPL do fluxo financeiro da atividade (DOSSA, 2000).

A grande vantagem do VAUE em relacdo aos anteriores, € o fato de
nao ser necessario a consideracdo das diferencas de vidas Uteis das alternativas nos calculos.
Isto ocorre em fungdo do método ter como resultado um valor, segundo uma unidade de
tempo. Outra vantagem € a viabilidade da determinacdo da vida econdmica dos bens em geral
utilizados nas atividades operacionais (NEVES, 1982).

3.4.2.5. Periodo de recuperacéo de capital paybackdescontado (T)

O periodo de recuperacdo do capital, também conhecidpagback
simples, consiste essencialmente em determinar o tempo necessario para que o somatorio do
fluxo de caixa seja igual ao investimento inicial (TORRES et al., 2000; CERVI et al., 2010;
COELHO e COELHO, 2012).

Cervi (2009) e Souza e Clemente (2009) complementam que dadas

suas limitagbes e ndo obstante a sua simplicidade € muito provavel que as empresas e
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investidores empreguem o periodoRkeybackde um investimento como uma forma auxiliar
na tomada de decisdes sobre investimentos utilizando-o como um parametro limitador, ou
seja, prazo maximo de retorno na tomada de deciséo.

No entanto, Bruni et al. (1998) e Lapponi (2000) afirmam que esse
indicador apresenta algumas desvantagens, como: ndo considerar o valor do dinheiro no
tempo, ndo considerar todos os capitais do fluxo de caixa, ndo ser uma medida de
rentabilidade do investimento e, exigir um limite arbitrario de tempo para a tomada de deciséo.
E possivel incluir a TMA no célculo qmyback resultando no que se convenciona chamar de
paybackdescontado.

Segundo Brigham e Ehrhardt (2006) o periodpalgackdescontado
€ definido como o numero de periodos necessarios para recuperar o investimento dos fluxos de
caixa liquidos descontados.

Em outra definicdo, Brom e Balian (2007) referem-sepagback
descontado como 0 tempo necessario para que 0 projeto recupere o investimento realizado
mais o retorno minimo exigido pelo investidor (investimentos e retornos sao considerados em
valor presente).

A principal diferenca entre os doigpayback € que o payback
descontado considera o valor temporal do dinheiro, ou seja, atualiza os fluxos futuros de caixa
a uma TMA, trazendo os fluxos a valor presente, para depois calcular o periodo de
recuperacdao (WOILER e MATHIAS, 1988; BRUNI et al., 1998; BALARINE, 2004;
CASAROTTO FILHO e KOPITTKE, 2007;SCHNORRENBERGER et al., 2008).

A utilizacado dopaybackdescontado € vista como uma alternativa para
contornar a deficiéncia do método do periodo de retorno tradicional, que ndo leva em
consideragcdo o valor do dinheiro no tempo (BRIGHAM et al.,, 2001; GITMAN, 2004).
Ferreira Junior e Baptista (2003) explicam qu@aybackdescontado € uma medida da
liquidez e do nivel de risco do projeto, uma vez que, quanto menor o tempo de recuperacédo do

investimento, menor é o risco aos investidores.
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3.4.2.6. Analise de risco

Na préatica, todas as decisbes gerenciais que envolvem uma
organizacao, independentemente do porte, possuem incertezas que conduzem a diferentes
niveis de risco (SIMOES e SCHERRER, 2014).

O risco é a possibilidade de ocorréncia de um momento desfavoravel
durante certo periodo de tempo (EHRLICH e MORAES, 2005). Ou um modo mais simples,
risco é o grau de incerteza a respeito de um evento (SOLOMON e PRINGLE, 1981).

O risco pode ser considerado um possivel prejuizo financeiro ou, a
variabilidade de retornos associada a determinando ativo. De tal forma que, a relacdo
risco/retorno desempenha papel importante para a determinacdo do destino dado ao capital
privado, de forma que um dos principais atrativos para o investimento € uma relacdo coerente
entre duas variaveis (GITMAN, 2004).

Bujoreanu (2012) cita que todo tipo de meio empresarial envolve
algum tipo de risco, tais como a mudanca de habitos de clientes, surgimento de novos
concorrentes e outros fatores fora de qualquer controle que podem invibializar os projetos.
Com isso, a analise e gestao de riscos podem ajudar a avaliar os riscos e contribuir na tomada
de decisdes além de minimizar as interrupcdes dos planos do projeto. A gestdo dos riscos
também pode contribuir para decidir as estratégias a serem usadas para controlar os riscos sédo
rentaveis.

Dada a incapacidade de coletar todas as informacdes pertinentes a
realizacdo de um investimento, o risco passa a ser parte integrante do processo de realizacao
deste. Por isso, as decis6es devem ser tomadas sob consideravel grau de incerteza. Ha risco em
uma atividade quando sédo conhecidos os possiveis valores assumidos por certa variavel
relevante e suas respectivas probabilidades de ocorréncia. Quando as probabilidades de
ocorréncia e/ou estados futuros da variavel ndo sdo conhecidos, diz-se que ha incertezas
(FIGUEIREDO et al., 2006).

Para planejar e decidir, os agentes econdmicos precisam reduzir as
incertezas, representadas pelo complexo econdémico, transformando-as em riscos (SIMIONI e
HOEFLICH, 2006). Conforme Casarotto Filho e Kopittke (2000) existe trés alternativas para a
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solucdo dos problemas sob condi¢bes de incerteza: uso de matrizes de decisdo, analise de
sensibilidade e a simulagéo.

A analise de risco é feita por meio da associacéo de probabilidades de
ocorréncia a uma ou mais variaveis do projeto, modo que estabelece suas atribuicbes de
probabilidades. Assim que modelada a distribuicdo de probabilidade das variaveis relevantes
ao projeto, normalmente, identificadas pela andlise de sensibilidade, simula-se valores destas
variaveis e verificam-se seus impactos nos indicadores escolhidos tais como VPL, TIR, B/C,
entre outros (NORONHA, 1987).

Com intuito de minimizar problemas com informacbes que nem
sempre sao conhecidas no momento da analise como prec¢os, quantidades e rendimentos, entre
outros, esta metodologia é aplicada e, utilizada para distribuir probabilidades associadas aos
indicadores de desempenho do projeto (BENTES-GAMA, 2005). Para Neves (1982) o
objetivo principal da anélise de risco é calcular as chances do projeto se apresentar viavel.

Simbes e Bueno (2014) descrevem que a andlise de risco pode ser
realizada por meio do método de Monte Carlo. A incorporacdo de risco ao projeto de
investimento financeiro, dar-se-4a, a partir da construgdo de um modelo matematico e com a
simulacdo de cenarios probabilisticos, como por exemplo, dos indicadores financeiros
comumente utilizados para a analise de projetos de investimentos.

A analise de risco baseada no Método Monte Carlo é a metodologia
pela qual a incerteza envolvendo as principais variaveis projetadas num modelo de previsao é
processada para estimar o impacto do risco sobre os resultados projetados. E uma técnica pela
qgual um modelo matematico € submetido a varias simula¢des (SIMIONI e HOEFLICH, 2006).

Para Woiler e Mathias (1988) a andlise de risco eotiipada a
tomada de decisGes pode ser melhorada com o uso de técnicas de simulacdo. Essa técnica,
guando inserida a analise de projetos, refere-se a selecéo estocastica ou aleatoria de variaveis.

Segundo Simioni e Hoeflich (2006) a analise de risco utilizando
simulagdes pelo Método de MortBarlo € uma alternativa usada na estimativa dostades
econbmicos esperados de projetos. Uma das questbes fundamentais € a coleta de dados de

modo que represente fielmente a amplitude verificada a campo.
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3.4.2.7. Método Monte Carlo

O método Monte Carlo € um tipo de especial de simulacao utilizada
em modelos envolvendo eventos probabilisticos. E assim definido, pois apresenta um processo
aleatério, tal como um lancamento de dados ou o girar de uma roleta, para selecionar os
valores de cada variavel em cada tentativa (MORSE, 1986). Utiliza algoritmos
computacionais que dependem de amostragens aleatérias repetidas para computar o resultado.
Apds a execucdo de seguidas simulacbes, a fim de calcular as mesmas probabilidades
heuristicas, apenas como realmente tocar e gravar os resultados em uma situacéo de caso real.
Sendo assim, pode ser empregado, principalmente, em problemas distintos tais como a
otimizacdo, a integracdo numeérica e a geracdo de amostras de distribuicdo de probabilidade
(BERALDI et al., 2010; NAJAFI et al., 2012; De MARCO e THAHEEM, 2014;
KARAHUTA, 2014).

Segundo Angelotti et al. (2008), a denominacdo "método de Monte
Carlo" tornou-se uma expresséao geral associada ao uso de nimeros aleatérios e estatistica de
probabilidade. Para que uma simulacdo de Monte Carlo esteja presente em um estudo basta
gue este faca uso de numeros aleatérios na verificacdo de algum problema. Ao estimar a
probabilidade de ocorréncia de um evento, pode-se simular um nimero independentemente de
amostras do evento e computar a proporgao de vezes em que 0 mesmo ocorre.

Para Oliveira (2008) o Método Monte Carlo € um método de
simulagéo estocastica, que se baseia ha geracdo de numeros aleatérios para sua execu¢do. Em
sintese, pode-se dizer que 0s numeros aleatdrios gerados representam cenarios possiveis de
investimento em questdo. A geracdo de numeros aleatdrios é associada a distribuicdes de
probabilidade de maneira a simular os valores futuros de receitas e custos.

O método de Monte Carlo € um dos mais utilizados para obter as
distribui¢cdes de frequéncias que subsidiam as analises de risco, devido, principalmente, a sua
simplicidade e flexibilidade (LYRA et al., 2010).

De acordo com Rogers et al. (2008) esta metodologia de analise tem
como principio a geracdo de numeros aleatorios de acordo com parametros definidos para as
variaveis que compdem o modelo a ser utilizado. Neste método € importante definir as

variaveis de entrada que respeitem certo padréo de distribuic&o, e, a partir disso, é gerado com



27

auxilio desoftwaresespecificos, nUmeros aleatorios para cada uma das variaveis, seguidos de
diversos parametros de distribuicdo. A cada itera¢do o resultado € armazenado e, ao final de
todas as iteracles, a sequéncia de resultados gerados € transformada em uma distribuicdo de
probabilidades, permitindo calcular estatisticas descritivas, como a média e desvio-padrao.

Conforme Aragdo et al. (2013) o método Monte Carlo mede a
probabilidade de ocorréncia dos cenarios menos atrativos para os critérios de avaliacdo de
investimentos, permitindo tomar decisées condicionadas pela tolerancia ao risco de uma
organizacao, pois, se considerado apenas o resultado de cada critério ndo esta sendo avaliado o
risco gerado pela incerteza das variaveis antes mencionadas.

O método de Monte Carlo é empregado em avaliacdo de
investimentos, sendo utilizado como ferramenta para andlise de riscos e incertezas. Em um
dado investimento ao invés de tratar uma variavel, como a demanda, assumindo um valor fixo,
considera-se que esta demanda pode assumir qualquer valor, obedecendo a uma distribuigédo
de probabilidade estipulada pelo analista, que demonstra uma conotacdo mais ampla do
cenario analisado (OLIVEIRA, 2008).

Segundo Correia Neto et al. (2002) esta metodologia € responsavel por
criar fluxos de caixa, por meio de geracao aleatéria de receitas para cada periodo componente
no horizonte total de previsdo. A cada geragéo de receitas aleatérias é originado uma geracao
de despesas variaveis, proporcionalmente calculadas em funcdo de receitas, e do valor
presente liquido do fluxo, a uma taxa de desconto previamente definida.

Cada geracdo de série de numeros significa um cenario possivel de
ocorrer. Individualmente, os cenarios apresentam probabilidade diferente de zero de ocorrer e
geram uma saida que deve ser registrada em uma lista para posterior inferéncia a respeito das
variaveis de saida (ROGERS et al., 2008).

Para Donatelli e Konrath (2005) a qualidade dos resultados a ser
obtido pelo Método Monte Carlo depende de certos fatores, aprmepresentatividade do
modelo matematicai) qualidade da caracterizacdo das variaveis de eniiipdaracteristicas
do gerador de numeros pseudo-aleatérios utilizagonimero de simulacdes a serem
realizadas &) procedimento de definicdo do intervalo de abrangéncia.

De acordo com Noronha (1987), a sequéncia de célculos para a

realizacdo da simulacdo de Monte Carlo é a seguintes: (1) Identificar a distribuicdo de
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probabilidade de cada uma das variaveis relevantes do fluxo de caixa do projeto; (2)
Selecionar ao acaso um valor de cada variavel, a partir de sua distribuicdo de probabilidade;
(3) Calcular o valor do indicador de escolha cada vez que for feito o sorteio indicado no item
2; (4) Repetir 0 processo até que se obtenha uma confirmac¢do adequada da distribuicdo de

frequéncia do indicador de escolha. Essa distribuicdo servira de base para a tomada de deciséo.

3.5. Espécies florestais

3.5.1. Schinus terebinthifoliusRaddi

Schinus terebinthifolius Raddi, Anacardiaceae, € conhecida
popularmente como aroeira-pimenteira, que ocorre na Floresta Ombrofila Densa (Floresta
Atlantica) (GUIMARAES et al1988), na Floresta Ombréfila Mista (Floresta com Araucaria)
(SILVA e MARCONI, 1990), na Floresta Estacional Semidecidual (BRANDAO et al., 1989)

e na Floresta Estacional Decidual (TABARELLI, 1992). Pode atingir altura de 2 a 10 m, e 10

a 30 cm de DAP. No Estado de S&o Paulo, os frutos amadurecem de marco a outubro, que
devem ser colhidos apés a mudanca da coloracdo dos frutos de verde para roseo-vermelho,
gue representa sua maturacdo fisiologica. As sementes ndo apresentam dorméncia
(CARVALHO, 2003).

De acordo com Durigan et al. (1997), € uma espécie pertencente ao
grupo sucessional das pioneiras. E recomendada para recuperacdo de solos pouco férteis
(rasos, rochosos, hidromorficos ou salinos), devido ao seu carater de rusticidade, pioneirismo e
agressividade (CARVALHO, 1988). Em funcado de suas caracteristicas ecoldgicas, devem ser
plantadas a pleno sol (CARVALHO, 2003) e pode ser utilizada em éareas de inundacdes
periodicas de curta duracdo e com periodos de encharcamento moderado (KAGEYAMA,
1992). As mudas de aroeira-pimenteira ficam aptas para o plantio em campo aos 90 a 120 dias
apos semeadura (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008), sendo que a altura entre 20 a 80 cm
nao apresentam problemas de adaptacdo (CARVALHO, 2003), apresentando desenvolvimento
das plantas em campo é bastante rapido (LORENZI, 2008).

Pode ser utilizada em projetos paisagisticos devido ao longo periodo

de sua frutificacdo e a coloracdo destes, e, além destas caracteristicas, 0 seu pequeno porte
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favorece o plantio para arborizagcdo urbana. Pode ser usada também na culinaria como

condimento e, para confeccéo de mourdes, esteios e carvao (LORENZI, 2008).

3.5.2. Handroanthus vellosoi (Toledo) Mattos

Handroanthus velloso{Toledo) Mattos (Bignoniaceae) € conhecida
popularmente como ipé-amarelo, ipé-cascudo, ipé-da-casca-lisa, entre outros.Ocorre
principalmente na floresta de altitude nos Estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Mato Grosso
do Sul, Goias e Rio de Janeiro (LORENZI, 2008; ESPIRITO SANTO et al., 2012), Floresta
Ombréfila Densa, Floresta Estacional Semidecidual e Matas ciliares (HARDT et al., 2006). E
caracterizado como espécie secundaria inicial (OLIVEIRA FILHO et al., 2008) a secundaria
tardia (HARDT et al., 2006). Seu ciclo em viveiros florestais demonstra que esta espécie fica
apta para o plantio em campo quando atinge 4 a 6 meses (LORENZI, 2008).

Pode atingir altura entre 15 a 25 m, com tronco de 40 a 70 cm de DAP.
No Estado de Sdo Paulo, a maturacéo dos frutos ocorre entre outubro a novembro, produzindo
relativamente poucas sementes, que podem ser colhidas quando se iniciar a abertura
espontanea dos frutos. A espécie ndo apresenta dorméncia (LORENZI, 2008).

Trata-se de uma 6tima madeira para usos externos, como vigas de
pontes, postes e mourdes, para confeccdo de artesanatos torneados, bengalas entre outros. A
arvore apresenta caracteristicas paisagisticas, devido principalmente a sua floracdo, tendo,
devido a isso, sido considerada uma flor simbolo do Brasil, através de decreto federal. Seu

porte elevado a torna apropriada para arborizacao de parques e pracas (LORENZI, 2008).

3.5.3. Esenbeckia leiocarp&ngler

A espécie Esenbeckia leiocarpaEngler (Rutaceae) € conhecida
popularmente no Estado de S&o Paulo como guarantd, antd-forte, guara-arvore e guamixira
(CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008). Apresenta ocorréncia no Bioma Pantanal no Pantanal
Mato-Grossense (MS), e o Bioma Mata Atlantica na Floresta Estacional Semidecidual
(Floresta Tropical Subcaducifolia) e na Floresta Ombréfila Densa (Floresta Tropical Pluvial
Atlantica) (SOARES e ASCOLY, 1970; CARVALHO, 2003).
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O guarantd é caracterizado como uma espécie secundaria tardia
(DURIGAN e NOGUEIRA, 1990) a climax (FERRETI et al.,, 1995), sendo presente em
estagios finais de sucess&o. E tipica de solos de textura arenosa, porém férteis, e raramente é
encontrada em terras roxas e em baixadas Umidas (NOGUEIRA, 1977). Em plantios de
recuperacao de areas degradadas de areas de preservacdo permanente, o guarantd pode ser
utilizado em adensamento destes ambientes (CARVALHO, 2003).

Pode atingir 30 m de altura e 60 cm de DAP, e apresenta
comportamento pereniflio de mudanca foliar (CARVALHO, 2003). O processo reprodutivo
inicia-se com cerca de oito anos pos-plantio (KAGEYAMA et al.,, 1991), sendo que o
amadurecimento dos frutos ocorre de junho a setembro no Estado de S&o Paulo (NOGUEIRA,
1977). Recomenda-se a colheita dos frutos diretamente da arvore, e, em seguida, exposicao ao
sol, para liberacdo das sementes. A realizacdo do tratamento pré-germinativo antecipa o inicio
do processo germinativo e aumenta sua velocidade (ARAUJO e OLIVEIRA, 1997).

As mudas atingem tamanho ideal para o plantio em campo aos 8 a 10
meses, de acordo com Lorenzi (2008) ou de 8 a 12 meses, segundo Carvalho (2003). O
desenvolvimento das plantas em campo € considerado moderado, alcangcando 2 m em 2 anos
(LORENZI, 2008).

Segundo Lorenzi (2008), esta espécie pode ser empregada como
dormentes, mourdes, estivas, caibros, vigas de pontes, cabo de ferramentas. Além destes usos,

€ uma arvore ornamental, sendo empregada com sucesso no paisagismo geral.
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CAPITULO I: COMPARAGCAO ENTRE RECIPIENTES BIODEGRADAVEL E DE
POLIETILENO PARA PRODUCAO DE MUDAS DE SCHINUS TEREBINTHIFOLIUS
RADDI SOB TRES MANEJOS HIDRICOS E O DESENVOLVIMENTO INICIAL EM

VASO
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Resumo: A evolucdo dos recipientes para producédo de mudas florestais de qualidade tem
proporcionado a melhoria do sistema. Diante dos problemas ambientais, principalmente,
ocasionados pela matéria-prima dos tubetes de polietiieno, ha a busca por recipientes
alternativos, como os biodegradaveis, os quais podem ser plantados com a muda. Como estes
apresentam utilizacdo recente e caracteristicas distintas no que se refere a permeabilidade do
material, ha necessidade de redefinir o0 manejo hidrico aplicado para estas novas embalagens.
A pesquisa teve por objetivos comparar os recipientes de polietileno e o biodegradavel
(Ellepot®) e identificar o melhor manejo hidrico para o desenvolvimento e qualidade das
mudas deSchinus terebinthifolius comparar o desenvolvimento inicial em vaso. A pesquisa
constituiu-se de 2 experimentos, sendo o primeiro com ciclo menor de dias (indicado para o
recipiente biodegradavel), e outro com ciclo maior (indicado para o recipiente de polietileno).
Os experimentos constituiram-se de fatorial 2x3, correspondendo a dois tipos de tubetes:
polietileno e biodegradavel e trés laminas brutas de irrigagéo (8, 11 e 14 mm). Os dados foram
submetidos a Anova seguidos do Teste de Tukey a 5% (dados quantitativos) e o Teste de
Goodman para proporcdes entre e dentro de populagdes multinomiais (dados qualitativos). Os
resultados mostraram que no menor ciclo das mudas o tubete biodegradavel possibilitou maior
desenvolvimento na lamina diaria de 14 mm para todas variaveis, exceto massa seca radicular
e Indice de Qualidade de Dickson; o polietileno teve influéncia nas laminas 11 e 14 mm
diarios para altura e relacdo altura/didametro. Em todas as variaveis na lamina 14 mm, as
mudas no recipiente biodegradavel foram superiores que o polietileno. No maior ciclo para
ambos o0s recipientes, a lamina 14 mm influenciou todas as varidveis exceto massa seca
radicular e indice de Qualidade de Dickson. Em todas as variaveis na lamina 14 mm, as mudas
no recipiente biodegradavel foram superiores que o polietileno. Em vaso, nao houve diferenca
para altura e didmetro das mudas produzidas no menor ciclo (64 dias apds transplante) nos
dois recipientes. J& nas mudas do ciclo maior (85 dias apoés transplante), o recipiente
biodegradavel possibilitou desenvolvimento superior em todas as variaveis, exceto a massa
seca radicular. Conclui-se que o recipiente biodegradavel possibilitou o desenvolvimento de
mudas de qualidade em 64 dias, quando usado lamina diaria de irrigacdo de 14 mm com
desenvolvimento satisfatorio em vaso.

Palavras-chave:viveiro florestal Ellepof®, irrigacéo, lamina d’agua, aroeira-pimenteira.

1.1 Introducéo

O sucesso dos projetos de implantacéo florestal dependem diretamente
da qualidade das mudas florestais utilizadas, sendo que este padrdo de qualidade est&do
relacionados a varios fatores de producao, dentre eles, os recipientes (BARROSO et al., 2000;
KOSTOPOULOU et al., 2011; SILVA et al., 2012).

A producéo de mudas florestais com a utilizagdo de tubetes iniciou-se
na década de 70, representando uma evoluc&o nos viveiros do mundo (JOSE et al., 2005;
WENDLING, 2010), colaborando com o manuseio dentro e fora do viveiro e em seu
transporte (GOMES e PAIVA, 2004).
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Pelo fato de serem fabricados a base de derivados de petroleo com
degradacao completa no ambiente em torno de 400 anos (DIAS, 2011; FLORES et al., 2011),
sdo uma ameaca ao ambiente (NORASHIKIN e IBRAHIM, 2009). Uma solugao para a
substituicdo desses tubetes, que visem a sustentabilidade do setor € o uso dos recipientes
biodegradaveis (BRIASSOULIS, 2006; SHEY et, &006; DIAS, 2011), os quais séo
plantados com as mudas (NARAYAN, 2001; DIAS, 2011).

Caracteristica vantajosas dos recipientes biodegradaveis sdo o melhor e
mais rapido desenvolvimento das mudas no campo com menor estresse no momento do
plantio, devido a integridade das raizes que podem ultrapassar as paredes, que sao porosas
(IATAURO, 2001), bem como a reducdo do tempo de permanéncia das mudas no viveiro,
possibilitando plantios precoces e, com isso, aumentando da capacidade produtiva do viveiro
(IATAURO, 2004).

Com relacéo a irrigacdo das mudas em recipientes biodegradaveis, ha a
necessidade de se adequar os manejos hidricos a fim de garantir a qualidade das mudas.
Estudos com manejo hidricos de espécies nativas em recipientes biodegradaveis ainda séo
escassos (WENDLING e GATTO, 2002; SILVA et al., 2004; DELGADO, 2012). Uma
irrigacdo deficitaria ou em excesso pode acarretar em limitacdo no desenvolvimento das
mudas. A falta de 4gua pode levar ao estresse hidrico e diminuicdo de absorcdo de nutrientes,
enquanto o excesso pode favorecer a lixiviagdo de nutrientes e proporcionar um habitat ideal
para proliferacdo de doencas, além de afetar as condicdes ambientais em razao da economia de
agua e acumulo de lixiviados no solo, e aumentar os custos de producédo (LOPES, et al., 2005;
MONTAGUE e KJELGREN, 2006).

Schinus terebinthifoliuRaddi é pertencente a familia Anacardiaceae,
conhecida popularmente como aroeira-pimenteira, que ocorre na Floresta Ombrofila Densa
(GUIMARAES et al.1988), na Floresta Ombrofila (SILVA e MARCONI, 1990), na Floresta
Estacional Semidecidual e na Floresta Estacional Decidual (TABARELLI, 1992). Pertence ao
grupo sucessional das pioneiras (DURIGAN et al., 1997), e € recomendada para recuperagao
de solos pouco férteis, caso dos rasos, rochosos, hidromorficos ou salinos, devido ao seu
carater de rusticidade, pioneirismo e agressividade (CARVALHO, 1988). Esta espécie pode
ser plantada a pleno sol (CARVALHO, 2003) e, também em areas de inundacdes periddicas

de curta duracdo e com periodos de encharcamento moderado (KAGEYAMA, 1992).
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Assim, o objetivo deste trabalho f@) comparar o desenvolvimento
de mudas de aroeira-pimenteira em recipientes biodegradavel e de poliélileanficar a
possibilidade de reducéo no ciclo de producéo; c) identificar o manejo hidrico mais adequado

para cada recipiente) domparar o desenvolvimento inicial das mudas em vasos.

1.2 Material e métodos

A pesquisa foi conduzida no periodo de fevereiro a agosto de 2014, no
viveiro suspenso e setorizado do Departamento de Ciéncia Florestal da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas de Botucatu — UNESP, localizado nas coordenadas 22°51°'03” de latitude Sul e
48°25'37” longitude Oeste, altitude média de 840 m e clima do @p@ segundo
classificacdo d&oppen e precipitacdo média anual de 1.358 mm.

A pesquisa englobou dois experimentos, ambos comparando dois tipos
de recipientes, sendo o primeiro com um ciclo de producdo menor, considerado indicado para
0 recipiente biodegradavel, ja que neste o sistema radicular ndo necessita estar totalmente
estruturado, pois o recipiente é plantado com a muda, servindo de protegcdo. O segundo com
ciclo de producgédo maior indicado para o recipiente de polietileno, suficiente para produzir um
sistema radicular bem estruturado, pois ao retirar o recipiente para o plantio, o torrdo deve
manter-se firme para ndo prejudicar o desenvolvimento da muda.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente ao
acaso, dispostos no esquema fatorial 2x3, correspondendo a dois tipos de recipientes
(biodegradavel e polietileno) e trés laminas brutas de irrigacdo (8, 11 e 14 mm) aplicadas duas
vezes por dia. Cada tratamento foi composto por quatro parcelas de 10 mudas.

Os recipientes testados foram: tubete de polietiieno com volume de
120 cm?® e estrias internas salientes; recipiente biodegradavel da BiEpet® com
capacidade de 160 cmi3. Como suporte para ambos foram usadas bandejas planas de
polietileno. A densidade de plantas na fase de aplicacédo dos manejos hidricos foi de 236 m

O substrato usado foi um produto comercial constituido por turfa de
Sphagnunvermiculita e casca de arroz carbonizada na proporcdo 2:1:1 (base volume). As
caracteristicas fisicas do substrato foram determinadas de acordo com Guerrini e Trigueiro

(2004) e as caracteristicas quimicas segundo Brasil (2008) (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato usado.

Porosidade (%) Retencdo de agua
Caracteristicas fisicas Macro Micro  Total (mL/tubete)
24,2 59,3 83,4 54,6
o Condutividade elétrica
Caracteristicas (dsni) pH
guimicas
0,5 6,5

A adubacdo de base realizada no substrato foi composta por
fertilizantes solGveis Yoorin® Master 1S e Fosmag® 500B e de liberacdo controlada
Osmocote® com formulagdo N-P-K 19:6:10. O conjunto destes fertilizantes forneceu os
macronutrientes N, P, K, S, Ca e Mg nas dosagens de 42,3; 69; 31,3; 25,2; 48,2 e 18 mg/tubete
respectivamente, e os micronutrientes B, Cu, Mn, Si e Zn nas dosagens de 0,3; 0,1; 0,6; 18,4 e
1 mg/tubete, respectivamente.

As plantulas, em média com 6,0 cm de altura, foram adquiridas da
empresa Camara Mudas Florestaiscalizada no municipio de Ibaté — Estado de S&o Paulo
(produzidas em sistema ¢ugs volume de 7 cf), e foram transplantadas para os dois
recipientes (biodegradavel e polietileno), permanecendo duas semanas em casa de vegetacao, e
em seguida para area de crescimento e rustificacdo, sendo alocadas em canteiros suspensos,
cobertos com plastico difusor de luz, para controle da precipitagdo. Foi usado microaspersao
com vazao de bocal de 200 T, facionado automaticamente.

Durante este periodo, as adubacdes de crescimento e rustificagdo
foram realizadas duas vezes por semana, com uma lamina bruta de 4 mm de solug&o nutritiva
aplicada via ferti-irrigagdo em todos os tratamentos. A solugéo de crescimento foi composta
pelos fertilizantes monoamdniofosfato purificado, sulfato de magnésio, nitrato de potéssio,
nitrato de célcio e uréia nas concentracdes de 488; 155,4; 328,1; 312; 72,2 e 98,8am¢, L
P, K, Ca, Mg e S, respectivamente e a solugdo de micronutrientes, por acido boérico, molibdato
de sédio e sulfatos de manganés, zinco, cobre e ferro nas concentracdes de 3; 3,9; 1,2; 0,6; 0,3
e 48 mg [* de B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe, respectivamente.

A solucéo de rustificagdo foi aplicada duas vezes na semana, nos 15

dias finais de cada ciclo, composta por cloreto de potassio na concentracdo de 75@ mg L
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por acido borico, molibdato de sddio e sulfatos de manganés, zinco, cobre e ferro nas
concentracdes de 4,2; 5,5; 1,7; 0,8; 0,4 e 67 fgdeé K, B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe,
respectivamente.

Ao final de cada ciclo de producédo, 12 mudas de cada tratamento
foram plantadas em vasos com volume de 14 L de solo obtidos da camada superficial 0-20 cm
de profundidade da da Fazenda Experimental Lageado classificado como Latossolo Vermelho
distrofico textura média (CARVALHO et al., 1983). As mudas foram distribuidas
aleatoriamente em estufa para acompanhar o desenvolvimento inicial até os 90 dias de idade.

O solo foi analisado quimicamente pelo Departamento de Ciéncia do
Solo e Recursos Ambientais, da UNESP/FCA (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise quimica do solo utilizado no desenvolvimento das mudas em vaso.
pH M.O. Puesna Al H+Al K Ca Mg SB CTC V% S

CaCh gdm® mgdnm® mmokdm> mg dnit
4,0 17 3 11 78 043 2 6 84 7 13

A avaliagdo do desenvolvimento e qualidade das mudas ao final dos
experimentos foi constituida por: altura da parte aérea (H), diametro de colo (D), massa seca
da parte aérea (MSA), massa seca da parte radicular (MSR) e qualidade do sistema radicular
(QR). A partir dessas, foram calculadas a massa seca total, a relacéo altura/diametro (H/D) e o
indice de Qualidade de Dickson (IQD). Os instrumentos utilizados foram: régua, paquimetro
digital, estufa de ventilagdo forcada e balanca digital. A qualidade do sistema radicular foi
avaliada nas mesmas mudas utilizadas para a obtencdo das massas secas, porém somente nas
mudas produzidas em recipiente de polietileno, ja que o recipiente é retirado para o plantio.
Foram adotados trés parametros para definir a aptiddo do plantio em cadipopapto—
ao sistema radicular formado por um torrdo ausente de flexibilidade e com presenca de raizes
novas; bom/apto— ao sistema radicular formado por um torrdo com alguma flexibilidade e
poucas raizes novas; erd)m/inapto— ao sistema radicular com torrdo desagregado. Para a
avaliagdo das mudas em vaso realizou-se medi¢Oes da altura da parte aérea (H), didametro de
colo (D), massa seca da parte aérea (MSA), massa seca da parte radicular (MSR) e massa seca
total (MST).
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Os dados quantitativos foram submetidos ao teste de normalidade, em seguida, a
analise de variancia e, nos casos em que houve diferencas significativas, realizou-se o teste de
Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo das médias. Para os dados qualitativos da
gualidade do sistema radicular, foi usado o Teste de Goodman para proporcdes entre e dentro

de populagdes multinomiais.

1.3 Resultados e discussbes

1.3.1 Primeiro experimento (ciclo de producdo menor)

Neste ciclo de producdo, as mudas em recipiente biodegradavel
estavam aptas ao plantio em campo a partir de 64 dias ap0s o transplante.

Houve interac&o entre o tipo de recipiente e o manejo hidrico aplicado.

A maior lamina bruta diaria de irrigacdo, para ambos os recipientes, proporcionou maior
desenvolvimento médio em altura, embora para as mudas produzidas em polietileno a lamina
de 11 mm diarios tenha sido igual. Nas laminas de 8 e 14 mm diarios, o maior
desenvolvimento em altura das mudas foi obtido no recipiente biodegradavel (Tabela 3).

O aumento da lamina de agua proporcionou aumento do didmetro do
colo quando usado recipiente biodegradavel, porém nao houve influéncia quando usado o
recipiente de polietileno. Somente nas mudas sob lamina de 14 mm diarios houve diferenca
entre recipientes, sendo o maior valor do diametro do colo encontrado nas mudas produzidas
em recipiente biodegradavel.

Um resultado importante a se considerar € que a altura e diametro
médios das mudas produzidas em recipientes de polietileno no ciclo menor apresentaram
tamanho minimo adequado para o plantio em campo, que é de 20,0 cm de altura e 5,00 mm de
didametro conforme Gomes et al. (2003), Caldeira et al. (2008) e Davide e Faria (2008).

Ocorreu interacdo entre o tipo de recipiente e 0 manejo hidrico para a
relacdo H/D. Em recipiente biodegradavel sob maior lamina verificou-se a maior relagdo H/D
das mudas, sendo superior ao recipiente de polietileno apenas quando usou a lamina de 14 mm
diarios. Para o recipiente polietileno, as laminas de 11 mm e 14 mm foram semelhantes Em

todos os tratamentos, os valores de H/D foram inferiores a 10, conforme recomendado por
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Birchler et al. (1998), sendo como padréo para a sobrevivéncia e alta taxa de desenvolvimento
das mudas em campo (GOMES e PAIVA, 2004).

Tabela 3. Efeito da interagdo entre as laminas drdi@ias e 0s recipientes nas variaveis
morfolégicas das mudas &ehinus terebinthifoliuaos 64 dias apos o transplante.

Recipiente
Lamina (mm) Biodegradavel Polietileno
Altura da parte aérea (cm)
8 26,3 aB 23,7 bB
11 25,5 aB 25,2 aAB
14 33,4 aA 26,5 bA
Diametro do colo (mm)
8 4,01 aB 3,94 aA
11 4,03 aB 3,83 aA
14 4,46 aA 3,90 bA
H/D
8 6,55 aB 6,05 aB
11 6,35 aB 6,69 aAB
14 7,53 aA 6,88 bA
Massa seca aérea (g)
8 2,73 aB 2,20 bA
11 2,78 aB 2,27 bA
14 3,57 aA 2,48 bA
Massa seca radicular (g)
8 1,45 aA 1,28 aA
11 1,39 aA 1,10 bA
14 1,54 aA 1,13 bA
Massa seca total (g)
8 4,18 aB 3,49 bA
11 4,17 aB 3,37 bA
14 5,10 aA 3,60 bA
IQD

8 0,53 aA 0,48 aA
11 0,51 aA 0,41 bA
14 0,53 aA 0,42 bA

Médias seguidas por letras minusculas iguais na linha e maidsculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).



39

As massas secas aeérea e total das mudas apresentaram as maiores
médias para aquelas sob lamina bruta diaria de 14 mm para ambos o0s recipientes; porém, para
o de polietileno ndao houve diferenca entre as demais laminas. Comparando os dois recipientes,
as mudas no biodegradavel apresentaram maior desenvolvimento do que no polietileno.

A massa seca radicular (MSR) nao foi influenciada pelo regime hidrico
em ambos recipientes, porém, houve diferenca entre os recipientes, sendo que no
biodegradavel as mudas apresentaram valores maiores, exce¢ao encontrada quando se aplicou
a lamina menor.

As mudas produzidas em recipiente biodegradavel apresentaram as
massas secas aérea, radicular e total superiores aquelas em polietileno, enquanto latauro
(2004) observou que o recipiente biodegradavel possibilitou menor desenvolvimento de massa
seca radicular e maior de massa seca aérea. Gongalves (1992) cita que a massa seca aérea
indica a rusticidade e correlaciona-se diretamente com a sobrevivéncia e desempenho inicial
das mudas apos o plantio. Segundo Sabonaro e Galbiatti (2007), quanto maior o crescimento
do sistema radicular, maior sera a parte aérea.

Para demonstrar a robustez das mudas produzidas é usado o indice de
Qualidade de Dickson e quanto maior o seu valor, melhor é a qualidade das plantas (GOMES,
2001). O 1QD leva em consideracgéo as relagcdes entre os parametros morfoldgicos, calculando
a distribuicdo da biomassa aérea e radicular (GOMES e PAIVA, 2004). Neste experimento
tanto para o recipiente biodegradavel como para o de polietileno, ndo houve influéncia nas
mudas pela lamina de irrigagdo aplicada e comparando o tipo de recipiente o recipiente
biodegradavel foi superior ao de polietileno quando aplicou 11 e 14 mm de agua por dia.

A qualidade do sistema radicular ndo foi influenciada pelo manejo
hidrico e apresentaram 100% de mudas aptas para o plantio, todavia com torrdo flexivel, o que
necessita de um cuidado maior em campo (Tabela 4). Para as mudas produzidas em recipiente
biodegradavel ndo foi realizada esta avaliacdo, pois o recipiente é plantado com a muda, e,
assim mantém a arquitetura natural do sistema radicular, sem enovelamentos, nao
prejudicando o desenvolvimento das raizes, principalmente das raizes mais novas, e evitando

choques mecénicos, como acontece na retirada de mudas do polietileno.



40

Tabela 4. Condig&o do sistema radicular de mud&cHmus terebinthifoliuproduzidas em
recipiente polietileno aos 64 dias apods transplante.
Qualidade do sistema radicular (%)

Lamina bruta (mm)

Boa Otima
8 100,0A 0,0
11 100,0A 0,0
14 100,0A 0,0

Teste de Goodman para proporcdes entre e dentro de populagdes multinomiais. Letras mailsculas distintas indicam
diferenca significativa (p<0,05) entre as laminas para cada grupo de classificacédo e letras minusculas distintas diferem
(p<0,05) quanto a proporcao do grupo de classificagdo dentro de cada lamina.

Sobre a importancia de se manter a arquitetura natural das raizes das
mudas, Laclau et al. (2001) citam que, em plantas para o plantio, a alta densidade de raizes
finas aumentam o contato da agua com a serrapilheira, aumentando a habilidade das plantas
em absorver agua e nutrientes sobre a superficie, por ocasido de chuvas curtas durante a
estacdo seca. Essa preocupacao ja € antiga (TOUMEY, 1916 apud GROSSNICKLE, 2012),
mudas com mais raizes e de melhor qualidade apresentam melhor potencial de sobrevivéncia
pos-plantio (DAVIS e JACOBS, 2005; TOUMEY, 1916 apud GROSSNICKLE, 2012).

O desenvolvimento adequado do sistema radicular proporciona a
estabilidade do torrdo, caracteristica fundamental a sua preservacado, principalmente apos a
retirada do recipiente e durante o manuseio em campo. Em consequéncia, a estabilidade
diminui o risco de deformacéo, ressecamento e danos das raizes durante o plantio (TAVARES
JUNIOR, 2004). A estrutura radicular deve ser tipica da espécie, sem enovelamentos e com
grande quantidade de raizes finas. E importante que haja raizes finas que assegurardo pronto
crescimento radicular, agilizando a adaptacdo e sobrevivéncia apds plantio (MAEDA et al.,
2006).

De acordo com Freitas et al. (2005), a persisténcia das deformacdes
radiculares pos-plantio, bem como o plantio de mudas menores, podem reduzir ou atrasar o
crescimento das mudas no campo, 0 que acarreta em maiores custos com o controle de plantas
daninhas e o retardamento da producdo esperada. Mudas robustas e que apresentam maior
porcentual de emisséo de raizes sdo mais aptas as condicdes de estresse ambiental, garantindo
maiores taxas de sobrevivéncia no campo (FREITAS et al., 2005).

Schinus terebinthifoliugpresenta um ciclo médio de formacdo em

torno de 60 dias apdés transplantio, sendo que com a utilizacdo de recipientes biodegradaveis
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este ciclo pode ser diminuido conforme encontrado por latauro (2004) que produziu esta
espécie em recipientes biodegradaveis de 26damvolume em 39 dias e de polietileno de
volume de 50 cffem 60 dias.

No presente trabalho o ciclo de 64 dias para a producdo das mudas no
recipiente biodegradavel poderia ainda ter sido reduzido, pois as mudas a partir de 20 cm ja
estdo com padrdo de desenvolvimento adequado para plantio em campo e a qualidade do
sistema radicular ndo é limitante neste caso, diferententemente do que ocorre com as mudas do

polietileno que necessita um sistema radicular bem estruturado.

1.3.2 Segundo experimento (ciclo de producdo maior)

Em ambos os recipientes, quanto maior a lamina bruta diaria de
irrigacdo maiores foram a altura, o didmetro, a massa seca aérea e total das mudas (Tabela 5).
O recipiente biodegradavel possibilitou a produgdo de mudas com maiores alturas que o
polietileno em todas as laminas. As massas secas aérea e total foram maiores nas mudas
produzidas no recipiente biodegradavel usando mais agua 11 e 14 mm e o didametro somente
guando se aplicou 14 mm de agua por dia.

Morais et al. (2012), produzindo mudas da mesma espécie em
diferentes laminas de irrigacdo, observaram que a lamina efetiva de 10 mm proporcionou
maiores ganhos em altura (20,1 cm) e diametro (3,40 mm). Em contrapartida, a lamina inferior
(8 mm) produziu os menores resultados. Outras pesquisas, com outras espécies, porém, de
mesma caracteristica ecologica, indicam que o uso de lamina bruta diaria de 11 mm
proporcionou maior desenvolvimento em altura e diametro em mudaBiptadenia
gonoacanthgdSILVA e SILVA, 2015), enquanto que pdraya veraa melhor lamina foi de 10
mm (DELGADO, 2012).

Estas variagbes no volume de agua aplicado para cada espécie podem
parecer pequenas, mas implicam em consumos elevados quando se considera todo o ciclo.
Com isso, é imprescindivel definir a frequéncia e volume de &4gua a ser aplicado, de acordo
com o tipo de substrato, recipiente e espécie a ser utilizado e também com cada etapa de
formacéo das mudas (WENDLING e DUTRA, 2010).
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Tabela 5. Efeito da interacdo entre as laminas brutas diarias e os recipientes nas variaveis
morfologicas das mudas &ehinus terebinthifoliuaos 85 dias apés o transplante.

Recipiente
Lamina (mm) Biodegradavel Polietileno
Altura da parte aérea (cm)
8 29,4 aC 25,3 bC
11 34,1 aB 28,6 bB
14 45,0 aA 35,9 bA
Diametro do colo (mm)
8 4,45 aC 4,13 aC
11 4,94 aB 4,63 aB
14 5,39 aA 4,98 bA
H/D
8 6,63 aB 6,19 aB
11 6,89 aB 6,22 bB
14 8,40 aA 7,24 bA
Massa seca aérea (g)
8 2,75 aC 2,22 aC
11 3,97 aB 2,91 bB
14 5,14 aA 3,90 bA
Massa seca radicular (g)
8 1,69 aA 1,52 aA
11 1,83 aA 1,56 aA
14 2,08 aA 1,67 bA
Massa seca total (g)
8 4,43 aC 3,74 aB
11 5,81 aB 4,47 bB
14 7,22 aA 5,57 bA
IQD
8 0,66 aA 0,49 aA
11 0,67 aA 0,57 aA
14 0,67 aA 0,58 aA

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na linha e maitusculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).

A relacdo H/D obtida nas mudas neste experimento, de 6,19 a 8,40
indica que as mudas sdo de qualidade, quando se considera o critério de Birchler et al. (1998)
e Joseé et al. (2005), Caldeira et al (2008) e Morais et al. (2012), embora esta relacdo apresente
médias que variam muito de acordo com as espécies estudadas.

A massa seca radicular ndo foi influenciada pela quantidade de agua, e

nem pelo tipo de recipiente, com exce¢do das mudas sob a lamina diaria de 14 mm, maior no
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recipiente biodegradavellorais et al. (2012), Delgado (2012) e Silva e Silva (2015) também
encontram menor desenvolvimento das massas secas aérea, radicular e total utilizando a
menor lamina bruta diéria (8 mm). Ja o melhor desenvolvimento destas variaveis se deu sob a
lamina 10 mm nos estudos de Morais et al. (2012) e Delgado (2012) e de 11 mm para Silva e
Silva (2015), produzindo mudas dschinus terebinthifoliysinga vera e Piptadenia
gonoacantharespectivamente.

Para o 1IQD n&o houve interferéncia entre o tipo de recipiente e a
lamina de irrigacdo. Como o IQD define a qualidade das mudas por meio dos parametros
morfologicos, aéreo e radicular, representando sua capacidade de sobrevivéncia e
desenvolvimento em campo (FONSECA et al., 2002), para atestar a qualidade devera ser o
maior possivel, entretanto, ndo ha um valor especifico para cada espécie ou grupo de espécies
(GOMES, 2001; GOMES e PAIVA, 2004). Contudo, infere-se que este indice pode variar em
funcdo da espécie, do manejo das mudas no viveiro, do tipo e propor¢cdo do substrato, do
volume do recipiente e também pela idade em que a muda foi avaliada (TRAZZI et al, 2012),
de modo que o IQD diferentes ndo desqualificam a espécie.

As alturas das mudas variaram de 25,3 a 45,0 cm e o diametro de 4,13
a 5,39 mm. Para ambos recipientes, adequadassegundo critérios de qualidade recomendados
paraS. terebintifoliusestabelecido por José et al., 2005. Por outro lado, mesmo que os trés
manejos hidricos tenham favorecido o desenvolvimento adequado das mudas em relacdo a
altura e didametro do colo, nem todos possibilitaram formar mudas com conceito 6timo para o
sistema radicular (Tabela 6), sendo que as laminas de 11 e 14 mm diarios proporcionaram o
conceito bom, e para o conceito 6timo isso ocorreu nas laminas de 8 e 11 mm diarios.
Avaliando dentro de cada lamina bruta, nenhuma diferiu estatisticamente com relacdo a
gualidade do sistema radicular. No ciclo mais longo (85 dias) houve melhoria na qualidade do
sistema radicular atribuindo-se o conceito 6timo em relacdo ao ciclo mais curto (64 dias)
(Tabela 4). Para se produzir mudas de qualidade com sistema radicular estruturado e com a
presenca em quantidade e qualidade de raizes finas em recipiente de polietileno, houve

necessidade de um ciclo produtivo mais longo (Tabela 6).
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Tabela 6. Condig&o do sistema radicular de mud&cHmus terebinthifoliuproduzidas em
recipiente polietileno aos 85 dias apoés o transplante.
Qualidade do sistema radicular (%)

Lamina bruta (mm)

Boa Otima
8 42.1aB 57,9 aA
11 40,0 aA 60,0 aA
14 55,0 aA 45,0 aB
Total 45,8 54,2

Teste de Goodman para proporgdes entre e dentro de popula¢gdes multinomiais. Letras mailsculas distintas indicam
diferenca significativa (p<0,05) entre as laminas para cada grupo de classificagdo e letras minlUsculas distintas diferem
(p<0,05) quanto a proporgdo do grupo de classificacdo dentro de cada lamina.

As mudas produzidas em recipiente biodegradavel apresentaram
padréo acima do recomendado para o plantio em campo, com ciclo de 85 dias, em relacdo as

produzidas em recipiente polietileno.

1.3.3 Desenvolvimento em vaso das mudas do ciclo de producdo menor

Comparando os recipientes, houve melhor desenvolvimento das mudas
produzidas no biodegradavel até em 30 dias para a altura e 60 dias para o didmetro, apos esse
periodo se igualaram (Tabela 7). De acordo com Ivetic et al. (2013) as variaveis altura e
diametro, devem ser utilizadas juntas para averiguar a adaptacdo e desenvolvimento das
mudas em campo. Isso quer dizer que, se as condi¢cdes de campo foram adequadas, mudas de
diferentes qualidades podem se igualar apés 60 dias, como o que foi verificado nesse
experimento. A opgdo em utilizar um ou outro recipiente pode ou deve ser relacionada a
necessidade ou obrigatoriedade do uso em fungéo de custos ou devido as questdes ambientais.

Esen et al. (2012) verificaram a eficacia destasawveis para a
sobrevivéncia e estabelecimento em campo de mudBsudes aviuni. De acordo com 0s
autores, as dimensdes ideais desta espécie produzidas no sistema de raiz nua, para o plantio,
sdo de 8 mm para o didmetro e 70 cm para a altura. Além da qualidade das mudas de
expedicdo, o sucesso do reflorestamento é influenciado pelas praticas silviculturais realizadas
no local de plantio, assim como, o suprimento das necessidades fisiologicas das espécies
(GROSSNICKLE e HEIKURINEN, 1989; GROSSNICKLE et al., 1991).
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Tabela 7. Desenvolvimento em vasaSiinus terebinthifoliusde ciclo de 64 dias.

Recipiente inicial 30 dias 60 dias 90 dias
Altura (cm)
Biodegradavel 28,5 bA 33,6 bA 33,8 abA 42,7 aA
Polietileno 24,0 dB 28,9 cB 35,6 bA 44,9 aA
Diametro (mm)
Biodegradavel 3,93 dA 5,04 cA 5,55 bA 6,12 aA
Polietileno 3,30 dB 4,31cB 4,91 bB 6,51 aA
Massa seca aérea (Q)
Biodegradavel 3,30 bA 4,49 bA 2,18 bA 10, 43 aB
Polietileno 2,60 bA 3,02 bA 2,98 bA 17,14 aA
Massa seca radicular (g)
Biodegradavel 1,36 bA 1,81 bA 1,15 bA 4,05 aB
Polietileno 1,21 bA 1,68 bA 1,06 bA 5,98 aA
Massa seca total (g)
Biodegradavel 4,07 bA 6,30 bA 3,33 bA 14,48 aB
Polietileno 3,15 bA 4,70 bA 4,04 bA 23,12 aA

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na linha e maitusculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).

A producdo de biomassa das mudas, massas secas aeérea, radicular e
total, apresentou mesmo comportamento, diferindo entre os recipientes somente em 90 dias
pos-plantio, sendo maior no de polietileno. Quando ocorre o desenvolvimento das raizes de
mudas pés-plantio é estabelecido um equilibrio adequado de agua, definindo que as condicdes
ambientais adversas foram superadas, e, diferentemente quando ha limitacdes ao acesso de
agua do solo (MARGOLIS e BRAND, 1990). Corroborando com o fato da adaptacéo e
desenvolvimento das mudas, Grossnickle (2000) cita que apds o estabelecimento em campo,
elas comecam a responder as praticas silviculturais que tém sido utilizadas para similarizar as
condicdes locais favoraveis.

O recipiente biodegradavel ndo foi impeditivo para o desenvolvimento
do sistema radicular, principalmente por se caracterizar como um material poroso, refletindo
no crescimento da parte aérea. Por ser um experimento em vaso, e, portanto, plantado com
mais critérios que normalmente se tornam mais dificies em campo, ndo houve diferencas
significativas entre recipientes. A desvantagem que as mudas de polietileno poderiam ter em

funcé@o de seu menor desenvolvimento radicular ndo foi observada nestas condi¢des.
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1.3.4 Desenvolvimento em vaso das mudas do ciclo de produgcédo maior

As plantas produzidas em recipiente biodegradavel apresentaram
maiores alturas e didmetros, diferindo para a altura desde o inicio do plantio e para o diametro
a partir de 30 dias pos-plantio (Tabela 8). O incremento tanto em altura como em diametro
mais que dobrou ap6s 90 dias do plantio.

A utilizag&o do recipiente biodegradavel ndo se mostrou um obstaculo
para o desenvolvimento das mudas, o que foi verificado com os resultados, com
desenvolvimento superior as produzidas em recipiente de polietileno. Porém, como ndo ha a
necessidade de estruturacdo do sistema radicular, j& que é plantado com a muda, ndo seria
necessario atingir os padrdes exigidos para as mudas nativas produzidas em recipientes de
polietileno, com isso, as mudas poderiam, talvez, ser produzidas com padrdes inferiores, em
ciclos de producdo menores e dessa forma aumentar a capacidade produtiva do viveiro.

N&o houve diferenca significativa da MSR entre as mudas dos dois
recipientes. A MSA e MST foram superiores nas mudas produzidas em recipiente

biodegradavel aos 90 dias apos plantio em vaso.

Tabela 8. Desenvolvimento em vasaSiinus terebinthifoliusde ciclo de 85 dias.

Recipiente inicio 30 dias 60 dias 90 dias
Altura (cm)
Biodegradavel 36,7 dA 42,3 cA 67,9 bA 86,3 aA
Polietileno 29,4 dB 36,5 cB 61,4 bB 74,7 aB
Diametro (mm)
Biodegradavel 4,79 dA 6,18 cA 8,88 bA 10,32 aA
Polietileno 4,50 dA 5,44 cB 8,21 bB 9,40 aB
Massa seca aérea (Q)
Biodegradavel 4,64 cA 6,08 cA 21,22 bA 55,74 aA
Polietileno 2,78 cA 4,87 cA 19,28 bA 47,34 aB
Massa seca radicular (g)
Biodegradavel 2,16 cA 5,75 bA 9,04 bA 14,18 aA
Polietileno 1,64 cA 3,69 bcA 5,79 bB 12,28 aA
Massa seca total (g)
Biodegradavel 6,80 cA 11,83 cA 30,27 bA 69,92 aA
Polietileno 4,41 cA 8,56 cA 25,07 bA 59,62 aB

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na linha e maitusculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).
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1.4 Conclusdes

De modo geral, as mudas produzidas em recipientes biodegradaveis
tiveram maior desenvolvimento do que as em recipiente de polietileno, apesar de ter sido
possivel produzir mudas de qualidade em 64 dias em ambos 0s recipientes, sendo que o maior
beneficio do aumento do ciclo de producéo foi a melhoria da qualidade do sistema radicular
produzidas no recipiente de polietileno, o que poderia ser uma vantagem para plantio em
campo, porém em vaso isso ndo foi verificado dada as condigBes controladas.

A lamina de irrigacdo mais adequada para a producaoS.de
terebinthifolius usando recipiente biodegradavel, foi de 14 mm diarios tanto nas mudas do
ciclo de 64 quanto de 85 dias. Para as mudas de recpiente de polietilieno as laminas brutas
diarias de 11 e 14 mm foram mais adequadas tanto para 0 menor como para o0 maior ciclo.

O desenvolvimento poés-plantio das mudas produzidas em ambos
recipientes foi semelhante no ciclo de 64 dias. J& para as mudas de ciclo de 85 dias o

desenvolvimento foi superior produzidas em recipiente biodegradavel.
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CAPITULO II: QUALIDADE DE MUDAS DE HANDROANTHUS VELLOSOI
(TOLEDO) MATTOS PRODUZIDAS EM RECIPIENTE BIODEGRADAVEL E DE
POLIETILENO SUBMETIDAS A TRES MANEJOS HIDRICOS
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Resumo:Recipientes de paredes rigidas tém ocasionado problemas para a qualidade de mudas
florestais, por isso, tem sido necessario estudos com objetivo de desenvolver novas técnicas e
recipientes alternativos para a producdo. Dos recursos que a planta necessita para se
desenvolver, a agua é um dos mais importantes, e com a insercdo de recipientes
biodegradaveis, h4 a necessidade de se adequar 0 manejo da irrigacdo. O objetivo do trabalho
foicomparar o desenvolvimento de mudadddeellosoie identificar o melhor manejo hidrico

no recipiente biodegradavEllepot® e de polietileno e comparar o desenvolvimento inicial

em vaso. O trabalho constituiu-se de 2 experimentos, sendo 0 primeiro com ciclo menor de
dias (indicado para o recipiente biodegradavel) e outro com ciclo maior (indicado para o
recipiente de polietileno. Os experimentos constituiram-se de fatorial 2x3, correspondendo a
dois tipos de tubetes: polietileno e biodegradavel e trés laminas brutas diarias de irrigacéo (8,
11 e 14 mm). Foram avaliadas: eficiéncia hidrica, altura, diametro e massas secas (aérea,
radicular e total) e as relacdes altura/diametro e indice de Qualidade de Dickson ao final de
cada ciclo de producdo e o desenvolvimento inicial em vaso. Os dados foram submetidos a
Anova seguidos do Teste de Tukey a 5% para os dados quantitativos e o Teste de Goodman
para propor¢cdes entre e dentro de populagdes multinomiais, para os dados qualitativos. No
menor ciclo ndo houve interacdo para a eficiéncia hidrica. As laminas néo influenciaram o
desenvolvimento do didametro, massa seca radicular e indice de Qualidade de Dickson usando
o recipiente biodegradavel, e diametro e indice de Qualidade de Dickson no recipiente de
polietileno. Houve influéncia do recipiente nas mudas produzidas, sendo o biodegradavel
superior ao polietileno em altura, didmetro, massa seca aérea e Indice de Qualidade de
Dickson (todas as laminas), na relagdo altura/diametro (lamina 11 mm) e massas secas
(radicular e total) sob as laminas 11 e 14 mm diérias. Para o maior ciclo ndo houve interacao
para a eficiéncia hidrica. No recipiente biodegradavel, as laminas influenciaram o crescimento
em altura, diametro e relacdo altura/diametro, e no recipiente de polietileno a altura e o
didmetro das mudas. O recipiente biodegradavel possibilitou superioridade ao de polietileno
apenas para altura e diametro nas trés laminas. Em vaso, em ambos ciclos de producéo, aos 90
dias pos-plantio o recipiente biodegradavel foi superior ao polietileno para todas as variaveis
analisadas. Concluiu-se que o recipiente biodegradavel proporciona a producdo de mudas de
gualidade em um ciclo menor ao exigido para o polietileno de pelo menos 141 dias, com
desempenho satisfatorio em campo.

Palavras-chave:viveiro florestal, irrigacéo, pilosidade radicular, desenvolvimento inicial.

1.6 Introducédo

O plantio de mudas de espécies arboreas para restaurar as fungdes
ecoldgicas de um ecossistema é uma das técnicas de implantacdo de florestas nativas, que
visam prevenir o agravamento dos danos ambientais (MODNA et al., 2010). Deste modo, o
éxito dos projetos de implantacdo florestal € importante e altamente dependente da qualidade
das mudas (CUNHA et al., 2005; LELES et al., 2006), para a sobrevivéncia em condicdes de
prolongado estresse (OLIVO e BUDUBA, 2006).
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Para a qualidade de mudas avalia-se um conjunto de variaveis
(GROSSNICLKE, 1992; WIGHTMAN et al., 2001), sendo as mais comuns a altura, o
diametro do colo, a relacdo altura/diametro, a relacdo altura/comprimento radicular e a
gualidade do sistema radicular, sendo este ultimo considerado por diversos autores aquele que
apresenta a melhor correlacdo com desenvolvimento em campo (GOMES, 2001;
GROSSNICLKE, 2005).

Segundo Gomes et al. (2003) as pesquisas com recipientes para
producdo de mudas tém sido muito dinAmicas, cumprindo o principio de que o sistema
radicular é importante, devendo apresentar boa arquitetura, e que, por ocasidao do plantio,
devera sofrer o minimo de distarbios, permitindo que a muda seja plantada com um torrdo
sélido e bem agregado a todo sistema radicular, favorecendo a sobrevivéncia e o
desenvolvimento inicial em campo.

Problemas de qualidade de mudas, supostamente resultantes da
utilizacdo de recipientes de paredes rigidas, tém incentivado estudos com objetivo de
desenvolver novas técnicas de producdo de mudas florestais que ndo favorecam a restricao
radicular e que permitam a pratica da poda radicular (FREITAS et al., 2009).

A espécieHandroanthus velloso{Toledo) Mattos (Bignoniaceae) é
conhecida popularmente como ipé-amarelo, ipé-cascudo, ipé-da-casca-lisa, entre outros.
Ocorre principalmente na floresta de altitude nos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato
Grosso do Sul, Goias e Rio de Janeiro (LORENZI, 2008; ESPIRITO SANTO et al., 2012). A
espécie esta presente nas fisionomias de Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Estacional
Semidecidual e Matas ciliares (HARDT et al.,, 2006). Assim, caracteriza-se como espécie
secundaria inicial (OLIVEIRA FILHO et al., 2008) a secundaria tardia (HARDT et al., 2006).

Tendo em vista que. vellosoi possui um sistema radicular com pélos
absorventes que apresentam alta aderéncia em recipientes de parede rigida, dificultando sua
retirada e acarretando danos em suas raizes, deve-se considerar o tipo de recipiente a ser
utilizado para producéo desta e das demais espécies que apresentam tal caracteristica. Neste
caso, a utilizacdo de recipientes alternativos como o0s biodegradaveis poderia promover

melhores condi¢gBes no plantio.
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Visando a conservacdo da estrutura radicular, os recipientes
biodegradaveis tém tido enfoque em pesquisas de producdo de mudas florestais e alguns ja
sendo usados comercialmente.

Dos recursos que a planta necessita para se desenvolver, a 4gua é o
mais importante e, por outro lado, o mais limitante para a produtividade (TAIZ; ZEIGER,
2013), contudo, ainda hoje, na maioria dos viveiros florestais brasileiros, o manejo hidrico é
determinado na maioria dos casos apenas através do exame visual das mudas (SILVA e
SILVA, 2015). Com a insercdo de novos recipientes em viveiros comerciais, ha a necessidade
de adequar as técnicas de manejo da irrigacdo tais dynaefinicdo do intervaloji)
guantidade de agua a ser aplicada cada vey &mpo necessario irrigacdo (intensidade e
tempo de um ciclo de irrigacéo) (FRIZZONE et al., 2012).

A necessidade de informagfBes para produzir mudas nativas em
recipientes biodegradaveis adequando o manejo hidrico, levou a conducgéo deste experimento,
gue teve por objetivosa) comparar o desenvolvimento e a qualidade das mudas de
Handroanthus vellosoem recipientes de polietileno e biodegradabgldefinir o ciclo de
producdo adequado para cada recipieatdadentificar o manejo hidrico adequado a cada

recipiented) comparar o desenvolvimento inicial das mudas em vasos.

1.7 Material e métodos

A pesquisa foi composta por dois experimentos, distintos pelo ciclo de
producédo e comparando dois recipientes em cada ciclo. O primeiro com um ciclo de producéo
menor, considerado o indicado para o recipiente biodegradavel, jA que neste o sistema
radicular ndo necessita estar totalmente estruturado, pois o recipiente € plantado com a muda,
servindo de prote¢do. O segundo, com ciclo de producdo maior, indicado para recipientes de
polietileno, suficiente para produzir um sistema radicular bem estruturado, que garanta o n&o
rompimento por ocasiao do plantio.

Estes experimentos foram conduzidos em um delineamento
inteiramente ao acaso, dispostos no esquema fatorial 2x3, correspondendo a dois tipos de

tubetes, polietileno e biodegradavel, e trés laminas brutas diarias de irrigacdo (8, 11 e 14 mm)
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aplicadas duas vezes por dia (10h e 15h). Em ambos os experimentos, cada tratamento foi
composto por quatro parcelas de 10 mudas.

Foram usados recipientes de polietileno com capacidade em volume de
120 cm? e estrias internas salientes e o recipiente biodegradavel € a base de papel degradavel
da marcaEllepot®, com capacidade de 160 cm3. Como suporte para ambos, foram usadas
bandejas planas de polietileno, onde foram dispostos na densidade de plantas@e 236 m

A pesquisa foi conduzida no periodo de fevereiro a dezembro de 2013,
em viveiro suspenso e setorizado da UNESP/FCA, municipio de Botucatu - SP, localizado nas
coordenadas 22°51'03” de latitude Sul e 48°25'37” longitude Oeste, altitude média de 840 m
e clima do tipoCwa segundo classificacdo de Wilhelm Kdppen, e com precipitacdo média
anual de 1.358 mm.

A semeadura foi realizada em 20 de dezembro de 2013 em sistema de
plugsde 7 cm e transplantadas para os recipientes biodegradavel e de polietilenoquando as
plantulas apresentavam em meédia 9,0 cm de altura, que ocorreu em 11/02/2014 aos 53 dias
apos o semeio (DAS). Permaneceram duas semanas em casa de vegetacdo, para em seguida
serem conduzidas a area de crescimento para o inicio da aplicacdo dos manejos hidricos. As
mudas foram alocadas em canteiros suspensos, cobertos com plastico difusor de luz (para
controle da precipitacdo) e com irrigacdo automatizada, do tipo microaspersédo (bocais com
vazdo de 200 L.

O substrato usado para o enchimento dos recipientes foi um produto
comercial constituido por turf&phagnunvermiculita e casca de arroz carbonizada na
proporcdo 2:1:1 (base volume). As caracteristicas fisicas do substrato foram determinadas de
acordo com Guerrini e Trigueiro (2004) e as caracteristicas quimicas segundo Brasil (2008)
(Tabela 9). Ao substrato foi adicionado uma adubacédo de base composta por fertilizantes
soltveis Yooriff Master 1S e Fosm3gb00B e o de liberacdo controlada Osmotatem
formulacdo N-P-K (19:6:10). Fornecendo macronutrientes nas dosagens de 42,3; 69; 31,3;
25,2; 48,2 e 18 mgl/tubete de N, P, K, S, Ca e Mg, respectivamente, e micronutrientes nas

dosagens de 0,3; 0,1; 0,6; 18,4 e 1 mg/tubete de B, Cu, Mn, Si e Zn, respectivamente.
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Tabela 9. Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato utilizado no experimento sem a
adubacao de base.

Porosidade (%) Retencdo de agua
Caracteristicas fisicas Macro Micro Total (mL/tubete)
24,2 59,3 83,4 54,6
o Condutividade elétrica
Caracteristicas (ds i) pH
guimicas
0,5 6,5

Durante o desenvolvimento dos experimentos, as mudas foram
fertirrigadas duas vezes na semana a partir do inicio da aplicacdo dos manejos hidricos. A
lamina bruta diaria aplicada da solucdo nutritiva foi de 4 mm em todos os tratamentos. A
solucdo aplicada na fase de crescimento (56 dias®nexgderimento e 197 dias nd 2
experimento) foi composta pelos fertilizantes monoamoniofosfato purificado, sulfato de
magnésio, nitrato de potassio, nitrato de calcio e uréia nas concentracdes de 488; 155,4; 328,1,;
312; 72,2 e 988 mgtde N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente e a solucdo de
micronutrientes por acido bdrico, molibdato de sodio e sulfatos de manganés, zinco, cobre e
ferro nas concentracées de 3; 3,9; 1,2; 0,6; 0,3 e 48 MdeLB, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe,
respectivamente.

A solucao aplicada duas vezes na semana durante a fase de rustificacao
(ultimos 15 dias do ciclo) foicomposta pelo fertilizante cloreto de potassio na concentragédo de
750 mg L' de K e a solucdo de micronutrientes por &cido bérico, molibdato de sédio e
sulfatos de manganés, zinco, cobre e ferro nas concentracdes de 4,2; 5,5; 1,7; 0,8; 0,4 e 67 mg
Lt de K, B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe, respectivamente.

Ao final da fase de producdo, 12 mudas de cada tratamento foram
plantadas em vasos de polietileno com volume de 8 L e distribuidas aleatoriamente em estufa,
para acompanhar o desenvolvimento inicial durante 3 meses. O solo usado foi coletado da
camada superficial de 0-20 cm de profundidade em areas da Fazenda Experimental Lageado e
quimicamente caracterizado pelo laboratério do Departamento de Ciéncia do Solo e Recursos
Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (Tabela 10), identificado como Latossolo

Vermelho distrofico, textura média de acordo com Carvalho et al. (1983).



58

Tabela 10. Andlise quimica do solo utilizado no desenvolvimento das mudas em vaso.

pH M.O. Presina AP** H+Al K Ca Mg SB CTC V% S
CaCb gdm® mgdm® mmokdm® mg dn?
4,0 17 3 11 78 0,4 3 2 6 84 7 13

As avaliacBes constituiram-se de:
a) caracterizacdo morfolégica das mudas: ao final de cada ciclo foram avaliados a altura da
parte aérea (H), o diametro de colo (D), a massa seca da parte aérea (MSA), a massa seca da
parte radicular (MSR) e a qualidade do sistema radicular (QR). A partir dessas, foram
calculadas a massa seca total (MST), a relacéo altura/diametro (H/D) e o indice de Qualidade
de Dickson (IQD). Os instrumentos utilizados foram: régua, paquimetro digital, estufa de
ventilacdo forcada e balanca digital. Para avaliar o sistema radicularforam adotados trés
critérios de qualidade para plantio em campodtamo — formado por um torrdo ausente de
flexibilidade e com presenca de raizes novas, aptapim— formado por um torrdo com
alguma flexibilidade e poucas raizes novas, aptayeim)— ao sistema radicular com torréo
desagregado e inapto.
b) Desenvolvimento das plantas em vaso: mensalmente realizaram-se medi¢gbes de H e D de
todas as plantas, e MSA e MSR de trés plantas, obtendo a MST com a soma das massas.
c) Eficiéncia do manejo hidrico (%): foi avaliada em ambos os experimentos ao final do ciclo
de producéo das mudas. Para quantificar o volume escoado pelo substrato foi amarrado um
saco plastico com elastico. A massa de cada recipiente foi medida antes e depois de cada
irrigacdo em balanca eletronica de precisdo de duas casas decimais para quantificar o volume
de 4gua aplicado no substrato. O volume de agua escoado pelo recipiente apds cada irrigacao
foi coletado dos sacos plasticos e medido em balanca eletrénica de precisdo de duas casas. A
equacdo utilizada foi:EH (%) = [(volume de agua aplicado - volume de agua escoado) /
volume de agua aplicado] x 100 (FAIN et al., 1998).

Os dados quantitativos foram submetidos ao teste de normalidade, em
seguida a andlise de variancia e, nos casos em que houve diferencas significativas, realizou-se
o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparagdo das médias. Os dados qualitativos,
caso da qualidade do sistema radicular, foi usado o Teste de Goodman para propor¢cdes entre e
dentro de populagBes multinomiais.
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1.8 Resultados e discussdes

1.8.1 Primeiro experimento (ciclo de producdo menor)

A eficiéncia hidrica, para as mudas produzidas no recipiente
biodegradavel, ndo foi afetada pela lamina de irrigacdo em ambas as irrigacdes diarias (Tabela
11). No polietileno, a lamina bruta diaria influenciou apenas a irrigacdo pela manha, sendo que

as mudas produzidas nas laminas 8 e 11 mm nao diferiram entre si, obtendo a maior eficiéncia.

Tabela 11. Influéncia do recipiente e manejo de irrigacédo na eficiéncia hidrica (%) das mudas
deHandroanthus vellosoi

. Biodegradavel Polietileno
Lamina bruta (mm)
EH1 EH2 EH1 EH2
8 92,1aA 80,8aA 93,3aA 88,7aA
11 89,9aA 77,6aA 90,6aA 67,4bA
14 80,7aA 69,5aA 64,9aB 63,2aA

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na linha e mailsculas na coluna, dentro do mesmo recipiente, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).
EH1 = Irrigacdo as 10h; EH2=irrigacdo as 15h.

Conforme Saad (2009), um melhor aproveitamento do uso de agua
depende de adocéao de critérios de manejo hidrico, sendo que, sao raros os produtores no Brasil
gue aplicam algum tipo de procedimento ou equipamento para o controle da irrigagcao.

Neste primeiro experimento o ciclo de producdo das mudas apos o
transplantio foi de 84 dias.

As mudas produzidas no recipiente biodegradavel apresentaram
superioridade ao polietileno nas trés laminas de irrigacdo, para as variaveis H, D, MSA e 1QD.
As mudas nos dois recipientes foram semelhantes somente para MSR e MST, na lamina de 8
mm diérios (Tabela 12).

As mudas deH. vellosoi apresentaram maior crescimento em altura
sob lamina bruta diaria de 14 mm, em recipiente de polietileno e de 11 e 14 mm para o
recipiente biodegradavel. O desenvolvimento em diametro nédo foi afetado pela irrigacéo.

A relacdo H/D foi semelhante nas mudas para os dois recipientes,
excecdo somente para a lamina de 11 mm diarios, maior nas mudas em recipiente
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biodegradavel. A maior MSA foi encontrada nas mudas produzidas com a maior lamina em

ambos os recipientes, porém, quando se usou o biodegradavel a lamina intermediaria
assemelhou-se a de 14 mm, assegurando MSA igual. J& para MSR, nado ocorreu influéncia da
irrigacao, diferentemente das mudas produzidas no recipiente de polietileno, onde a menor

l&mina produziu maior biomassa radicular.

Tabela 12. Efeito da interacdo entre as laminas brutas diarias e recipientes nas variaveis
morfolégicas de mudas d vellosoi aos 84 dias apos o transplante.

Recipiente
Lamina (mm) Biodegradavel Polietileno
Altura da parte aérea (cm)
8 12,5aB 11,2 bB
11 15,2 aA 10,1 bB
14 15,8 aA 13,2 bA
Diametro do colo (mm)
8 4,04 aA 3,23 bA
11 3,86 aA 3,08 bA
14 4,16 aA 3,35 bA
H/D
8 3,71 aB 3,79 aB
11 3,96 aA 3,69 bB
14 4,06 aA 4,08 aA
Massa seca aérea (Q)
8 1,57 aB 1,06 bB
11 1,74 aAB 0,93 bB
14 2,08 aA 1,42 bA
Massa seca radicular (g)
8 1,54 aA 1,73 aA
11 1,92 aA 1,19 bB
14 1,90 aA 1,18 bB
Massa seca total (g)
8 3,11 aB 2,79 aA
11 3,65 aAB 2,12 bB
14 3,98 aA 2,60 bAB
IQD
8 0,34 aA 0,28 bA
11 0,34 aA 0,27 bA
14 0,40 aA 0,29 bA

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na linha e maitusculas na coluna, dentro do mesmo paradmetro, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).
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Quanto & MST, as laminas brutas diarias de 11 e 14 mm possibilitaram
massas has mudas quando se usou o recipiente biodegradavel, as quais ndo diferiram entre si.
J& para o recipiente de polietileno, as laminas diarias de 8 e 14 mm asseguraram massas
semelhantes nas mudas.

Neste experimento, o recipiente biodegradavel favoreceu mais o
desenvolvimento de mudas. Dias (2011) observou que o recipiente biodegradavel de 60 cm
nao propiciou o maior desenvolvimento de mudasPdeatecoma perohasendo que as
maiores médias foram obtidas com o uso de recipiente de polietileno dé $@araltura 10
cm e diametro do colo 5,20 mm, aos 90 dias ap6s a semeadura. Dias (2011) também obteve
superioridade do recipiente de polietileno para o biodegradavel, na MSA, MSR e MST dessa
mesma espécie.

A utilizacdo do recipiente biodegradavel assegurou um ciclo de
producdo de mudas, desde a semeadura, aptas ao plantio em 137 dias, sendo que para esta
espécie, o ciclo médio de crescimento em recipiente de polietileno é em torno de 180 dias
(LORENZI, 2008). Nesta idade as mudas produzidas em reicpiente de polietileno n&o
atingiram os critérios minimos exigidos para altura e diametro, segundo Goncalves et al.
(2000), Gomes et al. (2003), Caldeira et al. (2008) e Davide e Faria (2008). Neste sentido,
pode-se inferir que mudas produzidas em recipiente biodegradavel estariam aptas para plantio
apresentando 10 a 15 cm de altura, e 3 a 5 mm de diametro, os quais sao padrdes inferiores ao
usado com recipiente de polietileno.

O IQD que avalia a robustez das mudas produzidas nao foi
influenciado pelas Iaminas de irrigacéo nos dois recipientes.

Nota-se que as mudas produzidas em recipientes de polietileno néo
atingiram padrdes adequados de altura e diametro para o plantio em campo (Tabela 12) apesar
de apresentarem um sistema radicular apto ao plantio, porém ndo completamente estruturado
(conceito bom) e este nao foi influenciado pelas laminas de irrigagéo (Tabela 13).

As raizes sdo fundamentais na sintese de citocininas, sendo que este
regulador de crescimento € sintetizado pelos meristemas apicais das raizes, e assim se move
para a parte aérea da planta propiciando o seu desenvolvimento (TAIZ e ZERGER, 2009). Por
isso os sistemas radiculares néo estruturados podem apresentar menor producéo de citocininas

e consequentemente reducédo da taxa de crescimento das mudas (REIS et al., 2006).
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Tabela 13. Condicao do sistema radicular de mudés dellosoiproduzidas em recipiente de
polietileno aos 84 dias apos o transplante.
Qualidade do sistema radicular (%)

Lamina bruta (mm)

Boa Otima
8 100,0A 0,0
11 100,0A 0,0
14 100,0A 0,0
Total 100,0 0,0

Teste de Goodman para proporgdes entre e dentro de popula¢gdes multinomiais. Letras mailsculas distintas indicam
diferenca significativa (p<0,05) entre as laminas para cada grupo de classificacdo e letras minusculas distintas diferem
(p<0,05) quanto a proporgéo do grupo de classificacdo dentro de cada lamina.

1.8.2 Segundo experimento (ciclo de producdo maior)

A eficiéncia hidrica das mudas produzidas em recipiente biodegradavel
ndo foi influenciada pelo manejo hidrico em ambas as irrigacdes diarias (Tabela 14). No
recipiente de polietileno, a menor eficiéncia ocorreu sob a maior lamina quarfdoigadio
do dia, demonstrando maior perda por lixiviagdo das mudas nesta condicéo.

Tabela 14. Influéncia do tipo de recipiente e manejo de irrigacao na eficiéncia hidrica (%) das
mudas deH. vellosoi

A Biodegradavel Polietileno
Lamina bruta (mm)
EH1 EH2 EH1 EH2
8 84,9 aA 83,5 aA 78,9 aA 75,4 aA
11 82,5 aA 90,0 aA 78,0 aA 81,3 aA
14 66,1 aA 74,4 aA 62,3 aB 68,8 aA

Médias seguidas por letras minusculas iguais na linha e maidsculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).
EH1 = Irrigagdo as 10h, EH2= irrigagdo as 15h.

A eficiéncia do manejo hidrico segundo Lea-Cox et al. (2001),
depende de fatores como o estadio de desenvolvimento e arquitetura das mudas, a propriedade
fisica do substrato e o volume do recipiente. Além disto, é importante que se adéque a duracao
do tempo de irrigacdo para a producdo de mudas de qualidade (FERREIRA et al., 1999;
MATHERS et al., 2005). Neste experimento o recipiente biodegradavel assegurou

superioridade nas mudas sob as trés laminas para as variaveis H, D e MSR, com excecéo sob a
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lamina de 8 mm, quando a MSR foi superior nas mudas produzidas no recipiente de
polietileno. As MSA, MST, H/D e IQD foram semelhantes nas mudas dos dois recipientes
(Tabela 15).

Tabela 15. Efeito da interacdo entre as laminas brutas diarias e recipientes nas variaveis
morfolégicas de mudas d vellosoi aos 225 dias apoés o transplante

Recipiente
Lamina (mm) Biodegradavel Polietileno
Altura da parte aérea (cm)
8 18,1 aB 13,7 bB
11 19,2 aB 14,7 bB
14 23,8 aA 18,1 bA
Diametro do colo (mm)
8 5,55 aAB 4,04 bB
11 5,38 aB 4,33 bAB
14 6,05 aA 4,85 bA
H/D
8 3,34 aB 3,38 aA
11 3,60 aAB 3,43 aA
14 3,89 aA 3,71 aA
Massa seca aérea (g)
8 1,63 aA 2,00 aA
11 1,64 aA 1,61 aA
14 2,73 aA 2,25 aA
Massa seca radicular (g)
8 3,45 bA 5,00 aA
11 3,81 aA 4,85 aA
14 4,59 aA 4,25 aA
Massa seca total (g)
8 5,07 aA 6,99 aA
11 5,45 aA 6,47 aA
14 7,31 aA 6,50 aA
IQD
8 1,57 aA 1,94 aA
11 1,42 aA 1,77 aA
14 1,87 aA 1,64 aA

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na linha e mailsculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo
diferemestatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).

Para a altura das mudas, a maior lamina de irrigacdo proporcionou
maior desenvolvimento médio, em ambos os recipientes. Os maiores didmetros de colo nas

mudas foram alcancados quando se usou mais agua, 11 e 14 mm diarios nos recipientes de



64

polietileno, mas quando usado o recipiente biodegradavel, tanto a |lamina menor quanto a
maior ndo asseguraram diferenca no diametro do colo.

Delgado (2012) produzindo mudas Beltophorum dubiunme Silva
(2013) mudas d€alophyllum brasiliensebtiveram maiores valores em altura e diametro em
laminas intermediarias, sendo, 10 e 11 mm respectivamente. Sabonaro e Galbiatti (2007)
averiguaram que a maior lamina de irrigagcdo resultou nos maiores valores para altura e
didametro do colo para mudas Babebuia impetiginosa

Gasparin (2012) produziu mudas Plarapiptadenia rigidasob lamina
de irrigacdo de 17 mm diarios, atingindo altura e diametro do colo médios de 25,49 cm e 3,27
mm, respectivamente. Tsukamoto Filho et al. (2013) usando lamina de irrigacdo de 12 mm em
mudas deVlyracrodruon urundeuviaobtiveram 10,24 cm de altura e 2,65 mm de diametro,
109 dias ap6s a semeadura.

As mudas deH. vellosoi produzidas em recipiente biodegradavel
apresentaram maior relagcdo H/D na lamina 11 e 14 mm diarios, e no polietileno ndo houve
diferenca estatistica entre as laminas aplicadas. Conforme recomendado por Birchler et al.
(1998), os valores observados apresentam padréo para a qualidade das rAudestabkoi.
Campos e Uchida (2002) acrescentam que ha um equilibrio esperado entre a altura e o
didmetro no desenvolvimento pos-plantio. Camara e Endres (2008) encontraram valores
similares do H/D par&terculia foetidee superiores pafdimosa caesalpiniifoliaCaldeira et
al. (2013) verificaram H/D entre 12,28 a 20,86 p&iaamaecrista desvauxiiValores
superiores foram observados por Faria et al. (2013)lienosa setosa

Em diferentes espécies, verificou-se 1QD inferiores (VENTURA,
2012; RUEDA-SANCHES et al., 2013; SILVA, 2013; TSUKAMOTO FILHO et al, 2013;
CARVALHO, 2015), similares (CARVALHO, 2015) e superiores (CRUZ et al., 2006;
CARVALHO, 2015) aos desta pesquisa. Essa variacdo evidencia que o IQD € um parametro
variavel, diferindo-se de acordo com a espécie e o modo que é produzida (CALDEIRA et al.,
2013), e quanto maior o 1QD, melhor € a qualidade da muda produzida (GOMES et al, 2002).

Apesar das mudas produzidas em recipientes de polietilieno estarem
com altura abaixo da recomendada para o plantio em campo, 100% das mudas apresentou
sistema radicular apto ao plantio, sendo que mais da metade (excecdo na lamnia 14 mm) com

gualidade otima (Tabela 16). Observa-se que a qualidade do sistema radicular ndo sofreu
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influéncia do manejo hidrico. Houve uma melhoria na qualidade das raizes (conceito 6timo)
em relacdo ao 1° experimento (ciclo de 84 dias), o qual nenhuma muda havia atingido este

conceito.

Tabela 16. Condicao do sistema radicular de mudés dellosoiproduzidas em recipiente de
polietileno aos 225 dias apos o transplante.
Qualidade do sistema radicular (%)

Lamina bruta (mm)

Boa Otima
8 47,1aA 52,9 aA
11 47,4aA 52,6 aA
14 64,8aA 35,3Aa
Total 52,8 47,2

Teste de Goodman para proporgdes entre e dentro de populacdes multinomiais. Letras mailsculas distintas indicam
diferenca significativa (p<0,05) entre as laminas para cada grupo de classificagdo e letras minUsculas distintas diferem
(p<0,05) quanto a proporgéo do grupo de classificacdo dentro de cada lamina.

A quantidade de mudas com sistema radicular com conceito 6timo néao
foi maior, porque, pode ter sido influenciado pela pilosidade das raizes, as quais aderem no
recipiente de plastico, dificultando assim a retirada das mudas. De acordo com Freitas et al.
(2005) mudas robustas e que apresentam maior percentual de emissao de raizes sdo mais aptas

a condicdes de estresse ambiental, garantindo maiores taxas de sobrevivéncia em campo.

1.8.3 Desenvolvimento em vaso das mudas do ciclo de producéo menor

O tipo de recipiente influenciou a altura e diametro da mudas ao longo
dos 90 dias de plantio, sendo aquelas produzidas no recipiente biodegradavel superiores
(Tabela 17). Neste recipiente, a medi¢cdo realizada aos 90 dias pdés-plantio foi superior as
medi¢des dos meses anteriores.

Nota-se que as mudas d¢& vellosoi produzidas com recipiente
biodegradavel em ciclo menor que o convencional, mostrou capacidade de adaptacdo ao
plantio, uma vez que, sua sobrevivéncia e desenvolvimento foram satisfatorios (Tabela 17).
Ao manter a arquitetura natural do sistema radicular da muda quando plantada com o
recipiente biodegradavel, evita-se o0 estresse mecanico com a retirada da muda do recipiente, e
guando as mudas com quantidade reduzida de raizes sdo estressadas hidricamente, néo

conseguem absorver agua suficiente pelo sistema radicular para balancear as perdas por
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transpiracdo (GONCALVES e BENEDETTI, 2000). Corroborando com esta afirmagdo,
Bigras (1997) observou que a sobrevivéncia das mudas em campucede nariana

correlaciona-se com o potencial hidrico radicular.

Tabela 17. Desenvolvimento em vasdterellosoi, de ciclo de 84 dias.

Recipiente inicio 30 dias 60 dias 90 dias
Altura (cm)
Biodegradavel 14,4 cA 14,4 cA 16,0 bA 18,4 aA
Polietileno 12,2 bB 12,2 bB 12,9 bB 14,1 aB
Diametro (mm)
Biodegradavel 3,95 dA 4,23 cA 4,80 bA 5,35aA
Polietileno 3,14 dB 3,51 cB 4,00 bB 4,34 aB
Massa seca aérea (g)
Biodegradavel 1,31 cA 1,62 bcA 2,43 bA 4,45 aA
Polietileno 0,78 bA 1,06 bA 1,26 bB 3,54 aB
Massa seca radicular (g)
Biodegradavel 1,43 bA 2,26 bA 2,94 bA 5,05 aA
Polietileno 1,20 bA 1,53 bA 1,67 bB 2,49 aB
Massa seca total (g)
Biodegradavel 1,43 cA 3,76 bcA 5,37 bA 9,50 aA
Polietileno 1,20 cA 2,60 bA 2,93 bB 6,03 aB

Médias seguidas por letras minusculas iguais na linha e maidsculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo
diferemestatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).

Tsakaldimi et al (2005) ao estudarem duas espécies de carvalho
(Quercus ilext. e Quercus cocciferd..) em diferentes tipos de recipientpgger-pota base
de papel biodegradavejuickpot — plastico rigidgylantek— plastico rigido) observaram que
os recipientes influenciaram a qualidade das mudas e seu desempenho em campo no 2° ano
pos-plantio. E opaper-pot além de produzir mudas de qualidade superior, também
proporcionou a protecao do sistema radicullar, acarretando em melhor desempenho em campo.

As massas secas das mudasHdevellosoi apresentaram diferenca
significativa entre os recipientes a partir de 60 dias pos-plantio, sendo as mudas produzidas no
recipiente biodegradavel com desenvolvimento superior. E em cada recipiente, as trés massas
secas resultaram em maiores valores em 90 dias pos-plantio.

O desenvolvimento superior do diametro e da massa seca radicular das
mudas em recipiente biodegradavel € essencial para a adaptacdo em campo, que, segundo

Jacobs et al. (2004), o diametro colabora com o crescimento das raizes da planta.
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1.8.4 Desenvolvimento em vaso das mudas de ciclo de producédo maior

O recipiente biodegradavel proporcinou maior altura das mudas ao
longo dos meses. Para o diametro, as mudas em recipiente biodegradavel foram maiores no
inicio do plantio, ja aos 30 dias pos-plantio o diametro se igualou as plantas produzidas em

recipiente de polietileno (Tabela 18).

Tabela 18. Desenvolvimento em vasdtevellosoi, de ciclo de 225 dias.

Recipiente inicio 30 dias 60 dias 90 dias
Altura (cm)
Biodegradavel 22,4 dA 26,9 cA 32,6 bA 38,4 aA
Polietileno 18,2 dB 21,9 cB 25,3 bB 31,0 aB
Diametro (mm)
Biodegradavel 511dA 5,84 cA 7,11 bA 8,19 aA
Polietileno 4,48 dB 5,40 cA 6,46 bA 7,95 aA
Massa seca aérea (Q)
Biodegradavel 3,24 bA 6,25 bA 7,60 bA 17,28 aA
Polietileno 2,25 CcA 4,01 bcA 7,23 abA 10,87 aB
Massa seca radicular (g)
Biodegradavel 4,68 bA 6,19 bA 7,72 abA 12,08 aA
Polietileno 5,30 abA 5,19 bA 5,30 abA 8,48 aB
Massa seca total (g)
Biodegradavel 4,68 cA 12,44 bcA 15,32 bA 29,35 aA
Polietileno 5,30 cA 9,20 bcA 12,53 abA 17,63 aB

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na linha e mailsculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo
diferemestatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).

As massas secas (aérea, radicular e total) foram similares entre os
recipientes até os 60 dias pos-plantio. Aos 90 dias poés-plantio as mudas produzidas em
recipiente biodegradavel apresentaram maior desenvolvimento.

A sobrevivéncia das mudas em campo também esta relacionada com a
época de plantio e adaptacdo das espécies ao local de plantio (RADOGLOU et al., 2003). Por
isso € importante produzir mudas de qualidade e com um sistema radicular bem estruturado
com presenca de raizes novas. O sucesso ocorre quando uma muda recém plantada comeca o
crescimento do sistema radicular que extrapola o raio de plantio. Neste contexto, o tamanho e

a qualidade do sistema radicular € um fator primordial para o estabelecimento das mudas em
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campo, pois influencia na capacidade de absorcdo de agua e minerais do solo, que sédo dois
fatores vitais para o desenvolvimento das mudas (MATTSSON, 1991; GROSSNICKLE,
2005).

O plantio utilizando as mudas com ciclo de producdo maior nos dois
recipientes teve desempenho e estabelecimento satisfatorio, por outro lado, o uso de mudas
com recipiente biodegradavel no ciclo maior acarreta em mais custos, uma vez que esse
recipiente pode reduzir o ciclo de producao da espécie e aumentar a capacidade produtiva do

viveiro.

1.9 Conclusdes

O uso do recipiente biodegradavel proporcionou a reducdo do ciclo de
producdo de mudas ¢ vellosoi em 141 dias .

No menor ciclo de producdo, a lamina mais adequada foi de 11 mm
diarios para as mudas em recipiente biodegradavel e 8 mm diarios no recipiente de polietileno.

No maior ciclo de producgéo, a lamina mais adequada foi de 14 mm
diaris para as mudas em recipiente biodegradavel e 11 mm diarios no recipiente de polietileno.

As mudas produzidas em recipiente biodegradavel tiveram maior

desenvolvimento em vaso para ambos os ciclos, de 84 e 225 dias.
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CAPITULO IlI: INFLUENCIA DO TIPO DE RECIPIENTE E DO MANEJO
HIDRICO NA QUALIDADE DE MUDAS DE ESENBECKIA LEOCARPAENGLER E
NO DESENVOLVIMENTO INICIAL EM VASO
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Resumo: Pesquisas com 0 uso de recipientes biodegradaveis para producdo de mudas
florestais nativas ainda é incipiente, assim como o manejo de irrigacdo. O objetivo do trabalho
foi comparar o desenvolvimento de mudas e identificar o melhor manejo hidrico em recipiente
biodegradavelEllepot®) e de polietileno e comparar o desenvolvimento inicial em vaso. O
trabalho constituiu-se de 2 experimentos, sendo o primeiro com ciclo menor de dias (indicado
para o recipiente biodegradavel), e outro com ciclo maior (indicado para o recipiente de
polietileno). Os experimentos constituiram-se de fatorial 2x3, correspondendo a dois tipos de
recipientes: polietileno e biodegradavel e trés laminas brutas de irrigacdo (8, 11 e 14 mm). As
caracteristicas avaliadas foram: eficiéncia hidrica, altura, didmetro do colo e massas secas
(aérea, radicular e total) e as relacdes altura/diametro e indice de Qualidade de Dickson das
mudas e desenvolvimento inicial em vaso. Os dados foram submetidos & Anova seguidos do
Teste de Tukey a 5% (dados quantitativos) e o Teste de Goodman para proporcdes entre e
dentro de populacbes multinomiais (dados qualitativos). Concluiu-se que o menor ciclo de
producdo foi o mais adequado para ambos os recipientes. No ciclo de produ¢cdo menor, a
lamina mais adequada foi de 11 mm diaria para as mudas no recipiente biodegradavel e 8 mm
no recipiente de polietileno. No maior ciclo de producéo, a lamina mais adequada foi de 8 mm
para producdo das mudas nos dois recipientes. As mudas do recipiente biodegradavel tiveram
maior desenvolvimento em vaso para ambos 0s experimentos.
Palavras-chave: viveiros florestais, guarantd, sustentabilidade, lamina d‘agua, tubetes
biodegradaveis.

1.11 Introducédo

O desmatamento de florestas nativas € um problema mundial em que
os remanescentes florestais sdo transformados em &reas de agropecuaria e especulacdo
imobiliaria (FERRAZ e ENGEL, 2011; TAKOUTSING et al., 2013). Em funcéo disto, os
programas de restauracdo ecoldgica sdo cada vez mais necessarios e urgentes, conjuntamente,
as acdes humanas devem atuar como fonte estabilizadora das atividades de degradacao dos
recursos ambientais e protecdo da fauna, e acelerar e direcionar a sucesséo ecologica (ENGEL
e PARROTA, 2008; JACOBS et al., 2012).

No que se refere a producdo de mudas de espécies florestais nativas,
com o objetivo de tentar reverter a situacdo que atualmente se encontram os fragmentos de
remanescentes florestais, o conhecimento basico das espécies, a fertilizacdo e irrigacdo das
mudas com uso de substratos de cultivo adequados e melhores recipientes, sao fatores
essenciais para a definicdo de uma conduta adequada para producdo de mudas saudaveis
(BATISTA, 2009; GULCU et al., 2010; KOSTOPOULOU et al., 2011).
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Os viveiros florestais devem garantir além da produgdo de mudas de
alta qualidade, que terdo por finalidade o sucesso dos plantios, visar a sustentabilidade do setor
com o emprego de praticas sustentaveis como uso racional de agua, utilizacdo de materiais
degradaveis, otimizacdo e planejamento das atividades, sendo estes fatores aliados da
producéo e que colaboram para qualidade das mudas.

A utilizacdo de recipientes biodegradaveis é uma alternativa
desafiadora e atraente em substituicdo aos recipientes de plastico rigido (BRIASSOULIS,
2006). Os materiais biodegradaveis logo apds a sua vida Util sdo incorporados ao solo e
assimilados por microrganismos. Dessa forma, retornam ao ecossistema natural ndo causando
nenhum tipo de poluicdo e danos ao ambiente (NARAYAN, 2001; STEVENS, 2002).

Outros pontos positivos com o uso de recipientes biodegradaveis sao: a
possibilidade de incorporacdo de adubo ou fitorreguladores na formulacdo, e de introduzir
fungicidas e/ou bactericidas, diminuindo assim o0s problemas ocorridos no viveiro
(IATAURO, 2001); a reducao do tempo de permanéncia das mudas no viveiro, que possibilita
0 plantio precoce e o aumento da capacidade produtiva do viveiro (IATAURO,; 2004)
melhor e mais rapido desenvolvimento das mudas no campo com menor estresse ho momento
do plantio, devido a integridade das raizes que podem ultrapassar as paredes, pois 0 material é
poroso (IATAURO, 2001).

Os produtores de mudas florestais devem aplicar praticas sustentaveis,
uma vez que, precisam atender as exigéncias de irrigagdo da planta (STABLER e MARTIN,
2000), e também, como enfrentam restricdes quanto ao uso de agua, esta deve ser utilizada
racionalmente, adotando praticas de manejo hidrico e desenvolvendo pesquisas de
conservacdo da agua (MATHERS et al., 2005; MANGIAFICO et al., 2008).

Para que possa utilizar racionalmente o recurso agua, Lea-Cox et al.
(2001) afirmaram que a eficiéncia do manejo hidrico para produzir as mudas depende de
fatores como o estadio de desenvolvimento e arquitetura das mudas, a propriedade fisica do
substrato e volume do recipiente. Ferreira et al. (1999) e Mathers et al. (2005) citam também a
importancia da duracdo do tempo de irrigacdo adequado para a producdo de mudas de
qualidade.

A espécie Esenbeckia leiocarpaEngler (Rutaceae), conhecida

popularmente como guarantd (LORENZI, 2008), apresenta ocorréncia no Bioma Pantanal no
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Pantanal Mato-Grossense (MS), e o Bioma Mata Atlantica na Floresta Estacional
Semidecidual e na Floresta Ombréfila Densa (CARVALHO, 2003). Esta espécie é
caracterizada como secundaria tardia (DURIGAN e NOGUEIRA, 1990) a climax (FERRETI

et al., 1995), sendo presente em estagios finais de sucessio. E tipica de solos de textura
arenosa, porém férteis. Em plantios de recuperacdo florestal de areas de preservacdo
permanente, pode ser utilizada em adensamento destes ambientes (CARVALHO, 2003).

A necessidade de informacfes para produzir mudas nativas em
recipientes biodegradaveis e conhecer o manejo hidrico mais apropriado, levou a instalacdo
deste experimento que tem por objetivay:.comparar o desenvolvimento de mudas de
Esenbeckia leiocarpam recipientes biodegradavel e de polietildmoidentificar o melhor
manejo hidrico para cada recipient@;comparar o desenvolvimento inicial das mudas em

vasos.

1.12 Material e métodos

A pesquisa englobou dois experimentos, ambos comparando dois tipos
de recipientes. O primeiro ciclo de producdo menor, isto porque as mudas do recipiente
biodegradavel podem ser enviadas precocemente para plantio em campo, pois € plantado com
a muda, portanto, o sistema radicular, protegido pelo recipiente, ndo necessita estar totalmente
estruturado. O ciclo maior corresponde ao indicado para as mudas produzidas no recipiente de
polietileno, j& que neste caso ha necessidade da retirada do recipiente para o plantio e, o
sistema radicular deve estar bem estruturado, para evitar danos a muda.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente ao
acaso, dispostos no esquema fatorial 2x3, composto por quatro parcelas de 10 mudas,
totalizando 40 plantas por tratamento em cada experimento. Os fatores estudados foram
recipientes e laminas brutas diarias de irrigacdo, a saber:

a) Recipientes: tubete de polietileno com capacidade em volume de 120 cm? e estrias internas
salientes e recipiente biodegradavel a base de papel degradavel daEhego® com
capacidade em volume de 160 cm3. Como suporte para ambos foram usadas bandejas planas

de polietileno e, dispostos na densidade de plantas de236 m
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b) Laminas brutas de irrigacédo: 8, 11 e 14 mm, fracionadas em duas irrigacOes diarias cada, as
10:00 e as 15:00 h, aplicadas por microaspersores com vazdo de 2@ lcionamento
automatico.

A pesquisa foi realizada de fevereiro a dezembro de 2014, em viveiro
suspenso e setorizado localizado nas coordenadas 22°51'03” de latitude Sul e 48°25'37”
longitude Oeste, altitude média de 840 m e clima do @p@ segundo classificacdo de
Wilhelm Kdppene com precipitacdo média anual de 1.358 mm,

O substrato usado foi um produto comercial constituido por turfa de
Sphagnunvermiculita e casca de arroz carbonizada na proporcdo 2:1:1 (base volume). As
caracteristicas fisicas do substrato foram determinadas de acordo com Guerrini e Trigueiro

(2004) e as caracteristicas quimicas segundo Brasil (2008) (Tabela 19).

Tabela 19. Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato a ser usado.

Porosidade (%) Retencao de 4gua
Caracteristicas fisicas Macro Micro  Total (mL/tubete)
24,2 59,3 83,4 54,6
. Condutividade elétrica
Caracteristicas (ds nit) pH
guimicas
0,5 6,5

Ao substrato foi adicionada uma adubacéo de base com os fertilizantes
soltiveis Yooriff Master 1S e Fosm&8gs00B e de liberacdo controlada OsmoGpteom
formulagdo N-P-K 19:6:10. Fornecendo macronutrientes nas dosagens de 42,3; 69; 31,3; 25,2;
48,2 e 18 mg/tubete de N, P, K, S, Ca e Mg, respectivamente, e micronutrientes nas dosagens
de 0,3;0,1; 0,6; 18,4 e 1 mg tubéte B, Cu, Mn, Si e Zn, respectivamente.

A semeadura foi realizada em 23 de dezembro de 2013 em sistema de
plugsde 7 cm. Apés 50 dias, quando as plantulas apresentavam em média 9,0 cm de altura
foram transplantadas para os recipientes. Permaneceram mais duas semanas em casa de
vegetacdo, para em seguida serem conduzidas a area de aplicacdo dos manejos hidricos. As
bandejas foram alocadas em canteiros suspensos com cobertura de plastico difusor para

controle da precipitacao.
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Durante este periodo, as adubacdes de crescimento e rustificagdo
foram realizadas duas vezes por semana com uma lamina bruta diaria de 4 mm de solugéo
nutritiva aplicada via ferti-irrigagdo em todos os tratamentos. A solucdo de crescimento foi
composta pelos fertilizantes monoamdoniofosfato purificado, sulfato de magnésio, nitrato de
potassio, nitrato de calcio e uréia nas concentracdes de 488; 155,4; 328,1; 312; 72,2 e 98,8 mg
L de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente e a solucdo de micronutrientes por acido bérico,
molibdato de sédio e sulfatos de manganés, zinco, cobre e ferro nas concentra¢des de 3; 3,9;
1,2; 0,6; 0,3 e 48 mg'tde B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe, respectivamente.

A solucédo de rustificacdo foi aplicada duas vezes na semana nos 15
dias finais de cada ciclo e foi composta pelo fertilizante cloreto de potassio na concentracao de
750 mg ! de K e por acido bérico, molibdato de sédio e sulfatos de manganés, zinco, cobre e
ferro nas concentracées de 4,2; 5,5; 1,7; 0,8; 0,4 e 67 nuig IK, B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe,
respectivamente.

Ao final de cada ciclo de producé&o, 12 mudas por tratamento de cada
experimento foram plantadas em vasos com volume de 8 L e distribuidas aleatoriamente em
uma estufa para acompanhar o desenvolvimento inicial durante 3 meses. O solo utilizado foi
caracterizado como Latossolo Vermelho distréfico, textura média (CARVAHO et al., 1983),
coletado da camada superficial (0-20 cm de profundidade) e sua analise quimica encontra-se
na Tabela 20.

Tabela 20. Andlise quimica do solo utilizado no desenvolvimento das mudas em vaso.
pH M.O. Puesna AP H+Al K Ca Mg SB CTC V% S

CaCb gdm® mgdm? mmoldm? mg dn?
4,0 17 3 11 78 043 2 6 84 7 13

As avaliagbOes constaram de:
1) desenvolvimento e qualidade das mudas ao final de cada experimento altura da parte aérea
(H), didmetro de colo (D), massa seca da parte aérea (MSA), massa seca da parte radicular
(MSR), qualidade do sistema radicular (QR). A partir dessas, foram calculadas a massa seca
total, a relag&o altura/diametro (H/D) e o indice de Qualidade de Dickson (IQD). A qualidade

do sistema radicular foi avaliada somente nas mudas produzidas no polietileno, pois somente
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nestas o recipiente é retirado para o plantio. Foram adotados trés critérios de qualidade do
sistema radicular para plantio em campadtapo/apto— ao formado por um torrdo ausente de
flexibilidade e com presenca de raizes novasjam/apto— ao formado por um torrdo com
alguma flexibilidade e poucas raizes novas;mig)/inapto— ao sistema radicular com torréo
desagregado e inapto ao plantio em campo.
2) Eficiéncia do manejo hidrico: ao final de ciclo de produg¢do das mudas foram coletados
dados de 12 amostras e aplicada a seguinte equacéao citada em Fain et al. (1998):

EH(%) = [(volume de &gua aplicado - volume de agua escoado) / volume de agua aplicado]
x 100
Para quantificar o volume escoado pelo substrato foi amarrado um saco plastico com elastico
no recipiente. A massa de cada recipiente foi medida antes e depois de cada irrigacdo em
balanca eletrbnica de precisdo de duas casas decimais. O volume de agua escoado pelo
recipiente apos cada irrigacao foi coletado dos sacos plasticos e medido em balanca eletronica
de precisdo de duas casas.
3) desenvolvimento das plantas pds-plantio em vaso: avaliado mensalmente as variaveis H, D,
MSA, MSR e calculado MST.

Os dados quantitativos foram submetidos ao teste de normalidade, em
seguida a andlise de variancia e, nos casos em que houve diferencas significativas, realizou-se
o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo das médias. Para os dados
gualitativos (qualidade do sistema radicular) foi usado o Teste de Goodman para proporcdes

entre e dentro de populagdes multinomiais.

1.13 Resultados e discussotes
1.13.1 Primeiro experimento (ciclo de producdo menor)

Aos 155 dias apos o transplante, as mudas do recipiente biodegradavel
estavam aptas para o plantio em campo.

A eficiéncia hidrica foi semelhante nas laminasrdgdcao aplicadas,
guando usado o recipiente biodegradavel. Houve uma diferenca de eficiéncia na lamina de 8

mm entre a3e Zirrigacdo, sendo maior nd 1
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No polietileno, houve influéncia da lamina bruta diaria, somenté na 2
irrigacdo do dia, sendo que a lamina de 14 mm apresentou eficiéncia inferior a de 8 mm e a

lamina de 11mm apresentou eficiéncia intermediaria (Tabela 21).

Tabela 21. Influéncia do tipo de recipiente e manejo de irrigacdo na eficiéncia hidrica (%) das
mudas dd=senbeckia leiocarpa

Lamina bruta (mm) Biodegradavel Polietileno
EH1 EH2 EH1 EH2
8 84,1 aA 63,0 bA 70,6 aA 65,0 aA
11 82,6 aA 70,3 aA 81,4 aA 62,6 aAB
14 65,1 aA 78,4 aA 55,9 aA 48,1 aB

Médias seguidas por letras minusculas iguais na linha e maidsculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).
EH1 = Irrigagdo as 10h, EH2= irrigagdo as 15h.

A importancia ecolégica da dgua para as plantas esta relacionada direta
ou indiretamente nos processos de desenvolvimento, como exemplo, a fotossintese que
diminui drasticamente com o aumento do estresse hidrico (LANDIS, 1989). Portanto, o
manejo de irrigacdo € o aspecto mais critico das operacdes de um viveiro florestal (LANDIS e
WILKINSON, 2009).

Determinar 0 manejo de irrigagdo € muito importante para o
planejamento dos viveiros florestais, porque, uma irrigacdo deficitaria pode acarretar
problemas no desenvolvimento das mudas ou até a sua morte, e 0 excesso também é
problematico, pois é a principal causa de doencas do sistema radicular e colabora para outros
problemas do crescimento das plantas. A irrigacdo adequada € essencial para a producdo de
mudas em recipientes, pois as raizes ficam limitadas no recipiente, e é altamente dependente
da agua de irrigacédo que chega ao substrato (LANDIS e WILKINSON, 2009).

A eficiéncia do manejo hidrico deve ser vista com critérios, pois ela
isoladamente pode levar a falsa impressdo de que sempre 0 manejo mais adequado € aquele
que apresentar uma maior eficiéncia. E preciso avaliar o desenvolvimento da planta para saber
se este alto valor de eficiéncia ndo esta refletindo uma irrigacéo deficitaria (SILVA, 2013).

Observa-se que o manejo hidrico influenciou a altura das mudas
somente quando usado o recipiente biodegradavel (Tabela 22), sendo que as laminas 11 e 14

mm diarias produziram mudas maiores e semelhantes entre si. Em todas as laminas, o
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biodegradavel propiciou maior altura das mudas. Nado houve influéncia do manejo hidrico
sobre o didametro em ambos 0s recipientes. Ja o recipiente teve influéncia significativa, sendo

as mudas produzidas em recipiente biodegradavel superiores.

Tabela 22. Efeito da interacdo entre as laminas brutas diarias e recipientes nas variaveis
morfolégicas de mudas desenbeckia leiocarpaos 155 dias apos o transplante.

Recipiente
Lamina (mm) Biodegradavel Polietileno
Altura da parte aérea (cm)
8 12,8 aB 11,6 bA
11 14,1 aA 11,6 bA
14 14,3 aA 12,5 bA
Diametro do colo (mm)
8 3,48 aA 3,08 bA
11 3,56 aA 3,15 bA
14 3,56 aA 3,06 bA
H/D
8 3,71 aB 3,79 aB
11 3,96 aA 3,69 bB
14 4,06 aA 4,08 aA
Massa seca aérea (g)
8 1,43 aA 1,06 bA
11 1,36 aA 1,05 bA
14 1,67 aA 1,15 bA
Massa seca radicular (g)
8 0,63 aA 0,58 aA
11 0,67 aA 0,52 bA
14 0,79 aA 0,58 bA
Massa seca total (Q)
8 2,06 aA 1,63 bA
11 2,04 aA 1,56 bA
14 2,46 aA 1,72 bA
IQD
8 0,34 aA 0,28 bA
11 0,34 aA 0,27 aA
14 0,40 aA 0,29 bA

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na linha e maitusculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).

Considerando o diametro do colo, muitas pesquisas tém evidenciado
gue quanto maior esta variavel, maior é sua sobrevivéncia em campo (McGRATH e
DURYEA, 1994; ROSE e KETCHUM, 2003; MORRISSEY et al., 2010). Isto porque, 0
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diametro, indiretamente, confere uma série de atributos desejaveis a planta (ou seja, absorcao
de agua pelas raizes, transporte de agua — tronco), que sao considerados parametros da
arquitetura hidraulica da planta para desempenhar um papel na sobrevivéncia em épocas de
seca (McDOWELL et al., 2008). Mudas com maiores diametro e quantidade de raizes,
apresentam menos sintomas de estresse no plantio (HAASE e ROSE, 1993). Entretanto, a
relacdo maior diametro das mudas, maior extensédo do sistema radicular e maior sobrevivéncia
em campo ndo € uma regra universal (GROSSNICKLE, 2012).

A relacdo H/D foi influenciada pelo recipiente e manejo hidrico. As
mudas produzidas sob lamina bruta diaria de 11 e 14 mm propiciaram a maior relacdo H/D
para o recipiente biodegradavel, e a de 14 mm para o recipiente de polietileno. Apenas na
lamina de 11 mm diaria houve diferenca entre os recipientes, sendo o biodegradavel com
maior H/D. Os valores da relagcdo H/D variaram de 3,79 a 4,08, representando um padréao ideal
para a qualidade das mudas segundo Birchler et al. (1998), pois sé&o inferiores a 10. Seguindo
este padrdo, O manejo hidrico ndo interferiu no desenvolvimento das massas secas aerea,
radicular e total das mudas. J& o tipo de recipiente apresentou diferenca no desenvolvimento
das mudas, com biodegradavel com maiores valores em MSA, MSR e MST.

O indice de Qualidade de Dickson das mudas n&o foi influenciado sob
lamina bruta diaria para ambos os recipientes. A influéncia do recipiente foi observada nas
laminas 8 e 14 mm diarias, a qual confirma a superioridade nas mudas com o uso do recipiente
biodegradavel. Segundo Séaenz et al. (2010), os valores se enquadram em um IQD médio, e
estes, quanto maiores, melhor predizem o potencial de sobrevivéncia e desenvolvimento em
campo (MARNAS et al., 2009). Carvalho (2015) verificou pReidium guajavavalores de
IQD que variaram entre 0,56 a 2,09. Pllarraya paniculata Trazzi et al. (2012) verificam
indice de 0,11 a 0,49. Freitas et al. (2012) averigaram um IQD de 0,68 — 0,%8lperhium
paniculatum

Com a preservacao da arquitetura natural do sistema radicular quando
se usa o recipiente biodegradavel, a reducdo do ciclo de producdo de mudas é uma grande
vantagem. Porém, com a reducdo do ciclo, o padrdo da muda também altera (menor altura e
didametro) quando comparado ao padrdo das mudas produzidas em recipiente de polietileno,
gue em funcdo da necessidade de ter um sistema radicular totalmente estruturado, precisa de

um ciclo maior, o que acaba refletindo em um maior desenvolvimento também da parte aérea.
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Todavia, parakE. leiocarpaas mudas produzidas em recipiente de
polietileno, com o ciclo de producéo de 155 dias, ja apresentaram uma estruturacdo adequada
das raizes, com mais da metade das mudas com sistema radicular de 6tima qualidade (Tabela
23).

Para Taiz e Zeiger (2004), o crescimento radicular depende da
disponibilidade de agua e nutrientes no microambiente, os quais circundam a raiz, local

denominado de rizosfera. Se este local é pobre em nutrientes ou muito seco, o

desenvolvimento radicular sera lento, afetando o crescimento da planta.

Tabela 23. Condicao do sistema radicular das mudgseteeckia leiocarpproduzidas em
recipiente de polietileno aos 155 dias ap0s o transplante.
Qualidade do sistema radicular (%)

Lamina bruta (mm)

Boa Otima
8 60,0 aA 40,0 aA
11 36,8 aB 63,2 aA
14 31,6 aC 68,4 aA

Teste de Goodman para proporgdes entre e dentro de populagcdes multinomiais. Letras mailsculas distintas indicam
diferenca significativa (p<0,05) entre as laminas para cada grupo de classificagdo e letras minlUsculas distintas diferem
(p<0,05) quanto a proporcao do grupo de classificagdo dentro de cada lamina.

E importante conhecer a necessidade hidrica e o momento ideal de
suprimento de agua para a espécie, em suas diferentes fases de desenvolvimento (GOMES,
1997). Dessa forma, o suprimento adequado de agua é capaz de gerar incrementos nas plantas,
e é possivel predizer o dimensionamento correto do sistema de irrigacdo, aliado ao manejo
apropriado, que pode proporcionar melhor qualidade as mudas, reducdo de lixiviacdo de
nutrientes e homogeneidade do desenvolvimento das mudas (NEVES et al., 2010) e reducéo
do tempo de producao (CUNHA et al., 2005).

A presenca de raizes finas no sistema radicular € um dos fatores que
interferem no desempenho inicial das mudas em campo, aquelas que apresentam grande
producdo dessas raizes sdo mais aptas a condi¢cdes de estresse ambiental, garantindo maiores

taxas de sobrevivéncia e crescimento inicial pés-plantio (FREITAS et al., 2005).
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1.13.2 Segundo experimento (ciclo de producdo maior)

A irrigacdo € uma das técnicas mais eficientes em gerar lucro pelo
aumento da producédo, porém, tornou-se uma exigéncia que tais beneficios sejam alcancados
utilizando de forma racional os recursos hidricos (SAAD, 2009). O manejo da irrigacdo € um
procedimento mediante o qual se determina a frequéncia de irrigacdo, volume de agua a
aplicar em cada atividade de irrigacao e a intensidade de aplicagdo (FRIZZONE et al., 2012).
A crescente pressdo para a producao de mudas de alta qualidade exige um entendimento
melhor da fisiologia do crescimento e das relagdes hidricas das mudas de espécies florestais
(FERREIRA et al., 1999).

Observou-se que a lamina bruta diaria e o recipiente ndo interagiram,

e de modo geral, ndo influenciou a eficiéncia hidrica para a producdo das mudas (Tabela 24).

Tabela 24. Influéncia do tipo de recipiente e manejo de irrigacao na eficiéncia hidrica (%) das
mudas dé=senbeckia leiocarpa

Lamina bruta (mm) Biodegradavel Polietileno
EH1 EH2 EH1 EH2
8 72,9 aA 78,3 aA 68,4 aA 83,1 aA
11 64,6 Ab 89,1 aA 70,7 aA 79,6 aA
14 63,2 aA 55,3 aB 56,0 aA 60,6 aA

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na linha e maitusculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).
EH1 = Irrigagdo as 10h, EH2= irrigagdo as 15h.

Como as espécies florestais nativas possuem diferentes necessidades
hidricas, os viveiros florestais devem projetar um sistema de irrigacdo eficaz, pois em cada
fase de desenvolvimento requer um volume de irrigacdo distinto. Esta eficiéncia ndo é s6 uma
guestéo de escolha de um sistema especifico, mas sim quais os tipos de sistemas mais praticos
e que melhor servird as necessidades das plantas (LANDIS e WILKINSON, 2009).

Esta espécie, de forma geral, ndo foi influenciada pelo manejo hidrico
e pelo recipiente (Tabela 25). O recipiente influenciou o didmetro das mudas quando irrigado
com 11 mm diarios, neste caso sendo favoravel ao biodegradavel

De acordo com Fox e Montague (2009) altos niveis de irrigacdo nao

acarretam sempre o maior desenvolvimento das mudas, sendo assim, pode-se economizar agua
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por meio de manejo de irrigacdo para producdo das mudas. Neste sentido, Silva e Silva (2015)
observaram que a lamina intermediaria (11 mm diarios) possibilitou o melhor

desenvolvimento dos parametros morfolégicos em mudaspidosperma polyneuron

Tabela 25. Efeito da interacdo entre as laminas brutas diarias e recipientes nas variaveis
morfolégicas de mudas desenbeckia leiocarpaos 231 dias apos o transplante.

Recipiente
Lamina bruta (mm) Biodegradavel Polietileno
Altura da parte aérea (cm)
8 20,0 aAB 19,4 aAB
11 19,2 aB 18,3 aB
14 22,5 aA 21,0 aA
Diametro do colo (mm)
8 4,73 aA 4,46 aA
11 4,74 aA 4,33 bA
14 5,05 aA 4,68 aA
H/D
8 4,24 aAB 4,35 aA
11 4,01 aB 4,21 aA
14 4,49 aA 4,44 aA
Massa seca aérea (g)
8 3,91 aA 3,33 aA
11 2,88 aA 3,09 aA
14 4,03 aA 4,73 aA
Massa seca radicular (g)
8 1,21 aA 0,90 aA
11 1,05 aA 0,90 aA
14 0,82 bA 1,34 aA
Massa seca total (g)
8 5,13 aA 4,23 aA
11 3,93 aA 4,00 aA
14 4,85 aA 5,70 aA
IQD
8 0,69 aA 0,52 aA
11 0,58 aA 0,52 aA
14 0,50 bA 0,74 aA

Médias seguidas por letras mintsculas iguais na linha e maitusculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).

A altura e didmetro do colo sdo variaveis importantes para avaliar o

desenvolvimento e a sobrevivéncia das mudas pos-plantio. E, dentro de uma mesma espécie,
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as plantas com maior didmetro apresentam maior probabilidade de sobrevivéncia, devido a
capacidade de formacéo e de crescimento de novas raizes (SOUZA et al., 2006).

Os valores da relagcdo H/D das mudas encontrados situou-se entre 4,01
a 4,49, similares ao encontrado po Cruz et al. (2005) para a eSpécanea inopinata
enquanto emMurraya paniculata(TRAZZI et al.,, 2012) eAnadenanthera macrocarpa
(BERNARDINO et al., 2005) encontraram valores superiores.

O menor resultado de IQD das mudas foi de 0,50, considerado alto por
Saenz et al.(2010). A producdo de mudas de qualidaGaekalpinia echinatapresentaram
IQD entre 1,00 a 3,46 (AGUIAR et al., 2011), 0,39 a 1,18 famterolobium contortisiliquun
(MELO et al., 2008), 0,3 a 1,20 pagavietenia macrophyll§TUCCI et al., 2011) e 0,23 a
0,69 paréSimarouba amargdAZEVEDO et al., 2010).

A qualidade do sistema radicular das mudas foi influenciada pela
irrigacdo. A lamina de 14 mm diarios proporcionou maior quantidade de plantas com

gualidade o6tima (Tabela 26).

Tabela 26. Condicao do sistema radicular das mudgseteeckia leiocarpproduzidas em
recipiente de polietileno aos 231 dias ap0s o transplante.
Qualidade do sistema radicular (%)

Lamina bruta (mm)

Boa Otima
8 80,0 aA 20,0 aB
11 88,2 aA 11,8 aBC
14 64,7 aB 35,3 aAC

Teste de Goodman para proporgdes entre e dentro de popula¢gdes multinomiais. Letras mailsculas distintas indicam
diferenca significativa (p<0,05) entre as laminas para cada grupo de classificagdo e letras minlUsculas distintas diferem
(p<0,05) quanto a proporgao do grupo de classificacdo dentro de cada lamina.

Devido a pilosidade do sistema radicular, que cria uma aderéncia entre
raizes e recipiente, este ciclo de producao resultou em uma reducdo da qualidade do sistema
radicular em relagcdo ao ciclo menor (155 dias) (Tabela 23). Neste sentido, sugere-se que
mudas deE. leiocarpapodem ser produzidas em ciclos menores utilizando o recipiente de
polietileno, e que apresentaram padrdes inferiores de altura e didametro (Tabela 22) exigidos
ao plantio conforme encontrado na literatura. Por outro lado, visando a qualidade do sistema
radicular, o menor ciclo (155 dias) apresentou conceito 6timo em 56,9% das mudas, enquanto

o ciclo maior (231 dias) apenas 22,4% das mudas. Para o desempenho satisfatorio em campo,
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na fase de desenvolvimento das mudas em viveiro, indica-se a producdo de mudas em ciclos
menores aos padrdes exigidos para o polietileno, ou o0 uso de recipiente biodegradavel.

De acordo com Gomes et al. (2003), as pesquisas com recipientes para
producdo de mudas tém sido muito dinamicas e sempre cumprindo o principio de que o
sistema radicular € importante, devendo apresentar boa arquitetura, e que, por ocasidao do
plantio, devera sofrer o minimo de distarbios, permitindo que a muda seja plantada com um
torrdo sélido e bem agregado a todo sistema radicular, favorecendo a sobrevivéncia e o

desenvolvimento inicial em campo.
1.13.3 Desenvolvimento em vaso das mudas do menor ciclo de producao
As mudas dé&. leiocarpasofreram influéncia com o tipo de recipiente
ao longo dos trés meses de avaliacdo. Em todas as variaveis o recipiente biodegradavel

apresentou valores superiores (Tabela 27).

Tabela 27. Desenvolvimento em vasdeddeiocarpa de ciclo de 115 dias.

Recipiente Inicio 30 dias 60 dias 90 dias
Altura (cm)
Biodegradavel 13,5cA 14,0 cA 15,5 bA 20,7 aA
Polietileno 12,4 cA 12,6 cB 13,6 bB 17,0 aB
Diametro (mm)
Biodegradavel 3,38 dA 3,95 cA 4,83 bA 6,44 aA
Polietileno 3,12 dB 3,47 cB 3,95 bB 5,23 aB
Massa seca aérea (g)
Biodegradavel 1,30 cA 2,20 bcA 3,75 bA 8,73 aA
Polietileno 1,00 cA 1,78 bcA 2,02 bB 6,37 aB
Massa seca radicular (g)
Biodegradavel 0,64 cA 1,17 bcA 1,81 bA 3,82 aA
Polietileno 0,53 bA 0,85 bA 0,99 bB 3,06 aB
Massa seca total (g)
Biodegradavel 0,64 cA 3,37 bA 5,56 bA 12,54 aA
Polietileno 0,53 cA 2,63 bA 3,01 bB 9,42 aB

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na linha e maitusculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).

O recipiente biodegradavel propiciou maior desenvolvimento das

mudas déE. leiocarpa. Este fato pode estar ligado a qualidade do sistema radicular, uma vez



89

gue nestes tipos de recipientes é preservado a arquitertura natural das raizes, diminuindo assim
0s impactos negativos que podem ser ocasionados nas raizes no momento do transplantio. A
porosidade do material do recipiente biodegradavel ndo foi um obstaculo para o
desenvolvimento do sistema radicular, assim como para a muda como um todo.

A utilizacdo das mudas de qualidade nos plantios florestais evidencia
sua capacidade de adaptacdo e desenvolvimento satisfatério em campo. Para isso, os fatores
gue denotam a qualidade, como o tipo de recipiente, conforme Gomes et al. (2003) tendem a
priorizar a formacdo de um sistema radicular saudavel, pois permitem que a muda seja
plantada com sistema radicular estruturado e com presenca de raizes finas e novas, as quais
favorecerdo a sobrevivéncia e o crescimento incial pés-plantio.

Mudas florestais de qualidade tendem a reduzir os impactos negativos
do plantio que sdo impostos pelas condigcbes ambientais desfavoraveis, 0 que resulta no
sucesso do estabelecimento das mudas (JACOBS et al., 2005; RADOGLOU et al. 2009).0
estresse pode ser minimizado com a utilizagdo das préticas silviculturais adequadas e corretas
(GROSSNICLKE, 2005). Corroborando com o fato da adaptacdo e desenvolvimento das
mudas, Grossnickle (2000) cita que ap0s o estabelecimento das plantas em campo, elas
comecam a responder as praticas silviculturais que tém sido utilizadas para similarizar as
condicdes locais favoraveis.

Para Esen et al. (2012) o diametro e altura das mudas s&o indicadores
eficazes para a sobrevivéncia e estabelecimento em campoudgs aviumL. Segundo
Kupka (2001) relatou que a altura inicial Frinus aviunlL. (cerejeira) € um bom indicador
para a sobrevivéncia das mudas durante seu estabelecimento em campo.

Os diametros que apresentam maior desenvolvimento sao mais
susceptiveis ao sucesso do plantio (JACOBS et al., 2004), pois sao indicadores de maior
armazenamento de carbono e energia para o desenvolvimento, fortalecendo a sobrevivéncia
(JACOBS, 2003).
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1.13.4 Desenvolvimento em vaso das mudas de maior ciclo de produgéo

No desenvolvimento inicial pés-plantio das muda&dieiocarpafoi
possivel observar a influéncia do recipiente nas cinco variaveis avaliadas, tendo valores

superiores no recipiente biodegradavel (Tabela 28).

Tabela 28. Desenvolvimento em vasddenbeckia leiocarpale ciclo de 231 dias apos
transplante.

Recipiente Inicio 30 dias 60 dias 90 dias
Altura (cm)
Biodegradavel 23,7 cA 24,9 bA 26,7 bA 31,5aA
Polietileno 22,8 bA 24,3 bA 25,3 bA 28,1 aB
Diametro (mm)
Biodegradavel 4,79 dA 5,57 cA 7,03 bA 8,50 aA
Polietileno 4,63 dA 5,09 cB 6,12 bB 7,30 aB
Massa seca aérea (Q)
Biodegradavel 4,08 cA 9,48 bA 8,78 bA 22,19 aA
Polietileno 3,21 cA 6,81 bB 7,66 bA 13,93 aB
Massa seca radicular (g)
Biodegradavel 1,09 cA 3,08 bA 3,52 bA 9,33 aA
Polietileno 0,92 bA 1,88 bA 2,37 bA 6,30 aB
Massa seca total (Q)
Biodegradavel 1,09 cA 12,56 bA 12,29 bA 31,51 aA
Polietileno 1,74 cA 8,69 bB 9,94 bA 20,24 aB

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na linha e maitusculas na coluna, dentro do mesmo parametro, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 0,05).

O desenvolvimento diamétrico das mudas em recipiente biodegradavel
demonstra que é um bom indicador de outras variaveis avaliadas. De acordo com Binotto et
al. (2010) e Ivetic et al. (2013) o diametro do colo € o melhor indicador Unico de qualidade de
mudas, pois, apresenta uma alta correlagdo com o indice de Qualidade de Dickson. E
também, o diametro é um bom indicador do desenvolvimento do sistema radicular (JACOBS
et al., 2004,). Ja a altura da planta deve ser utilizada juntamente com o didametro (IVETIC et
al., 2013).

De acordo com Davis e Jacobs (2005), o sucesso do estabelecimento
de plantagbes depende do uso de mudas cujas caracteristicas morfologicas e fisioldgicas

garantem o crescimento e sobrevivéncia, sob condi¢cdes ambientais variadas.
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Segundo Grossnickle (2012) a qualidade do sistema radicular aumenta
sua sobrevivéncia em campo, garantindo o desempenho esperado segundo a finalidade das
implatancdes florestais.

Diferentemente do que ocorre com o recipiente biodegradavel
paperpot® o recipiente biodegradavélllepot® apresenta paredes com porosidade, ndo
impedindo que as raizes atravessem para o meio exterior do recipiente. Como relatado por
Scarratt (1991) e Lindstrom Rune (1999), aperpot®possui paredes lisas, as quais sao
impenetraveis, acarretando aspectos negativos como deformacdo das raizes, diminuicdo do
crescimento das mudas e menor vitalidade das raizes.

O desempenho das mudas Heleiocarpacom ciclo de producéo
maior nos dois recipientes teve desempenho e estabelecimento satisfatério, por outro lado, o
uso de mudas com recipiente biodegradavel no ciclo maior acarreta em mais custos, uma vez
gue esse recipiente pode reduzir o ciclo de producdo da espécie e aumentar a capacidade

produtiva do viveiro, como visto na Tabela 26.

1.14 Conclusodes

O menor ciclo de produgédo das mudas foi 0 mais adequado tanto para o
recipiente biodegradavel como para o de polietileno.

No ciclo de producdo de 115 dias, a lamina de irrigacdo diaria mais
adequada foi de 11 mm para as mudas produzidas no recipiente biodegradavel e 8 mm no
recipiente de polietileno.

No ciclo de producao de 231 dias, a lamina de irrigagcdo mais adequada
foi de 8 mm para as mudas produzidas nos dois recipientes.

As mudas do recipiente biodegradavel tiveram maior desenvolvimento

em vaso em ambos os recipientes.
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Resumo:Com a evolucao dos viveiros florestais ocorreu a introducédo de novos métodos que
propiciam a qualidade das mudas, como o recipiente e 0 manejo hidrico. Aliando a alta
gualidade das mudas e o baixo custo de producéo, o presente trabalho consistiu na avaliacéo
de um modelo estocastico de simulagédo voltado a analise de risco econémico, servindo de
auxilio para tomada de decisdo de um projeto de investimento florestal. Este método
probabilistico tem a vantagem de considerar o risco associado ao ato de projecdo e mensura-lo
por meio do calculo do desvio padrdo das médias dos valores presentes liquidos gerados em
cada evento. A incorporagao de risco ao projeto de investimento financeiro deu-se a partir da
simulacdo de 100.000 cenarios probabilisticos dos indicadores de viabilidade comumente
utilizados para a andlise de projetos, os quais confirmaram a viabilidade econdémica, que
apresentou maior ganho (363.88 US$ “icom as mudas produzidas no recipiente
biodegradavel com a lamina de L11, e o menor risco do VPL ser negativo.

Palavras-chave: Custo operacional; viabilidade econémica; Método de Monte Carlo;
recipiente biodegradavel; lamina de irrigacao;

1.16 Introducédo

A evolucdo dos viveiros florestais com o uso de praticas de
racionamento de agua e utilizacdo de recipientes de fontes renovaveis vem a colaborar com a
gualidade das mudas, refletindo no desenvolvimento almejado em campo. De acordo com
Briassoulis (2006) o uso de recipientes alternativos é um processo desafiador e atraente, no
mesmo sentido, Mathers et al. (2005) cita a adog¢do de praticas de manejo hidrico e
desenvolvimento de pesquisas de conservacdo da agua.

A espécieHandroanthus velloso{Toledo) Mattos (ipé-amarelo-liso,
Bignoniaceae) ocorre principalmente na floresta de altitude nos Estados de Minas Gerais, Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul, Goias e Rio de Janeiro (LORENZI, 2008; ESPIRITO SANTO et
al.,, 2012). Esta presente nas fisionomias de Floresta Ombréfila Densa, Floresta Estacional
Semidecidual e matas ciliares (HARDT et al., 2006). Seu ciclo em viveiros florestais
demonstra que esta espécie fica apta para o plantio em campo quando atinge 4 a 6 meses
(LORENZI, 2008).

Nos viveiros florestais, o sistema de produgédo € influenciado pela
gualidade das mudas, custos de producéo e lucro. De tal forma, € importante realizar, além da
analise técnica, a analise econdémica dos sistemas de producdo de mudas, com a finalidade de

obter qualidade com o menor custo possivel (DIAS et al., 2011). Além disto, os custos de
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producdo podem sofrer variacdes de acordo com o nivel tecnolégico que é empregado no
viveiro florestal.

Bujoreanu (2012) cita que todo empreendimento envolve algum tipo
de risco, por isso a importancia da analise e gestao de riscos pode ajudar a avaliar 0s riscos e
auxiliar na tomada de decisbes para minimizar as interrupcdes dos planos do projeto.A escolha
da técnica de andlise de risco mais adequada para determinadas caracteristicas do projeto &
fundamental para o sucesso do projeto (DE MARCO e THAHEEM, 2014).

A analise de risco baseada no Método Monte Carlo é a metodologia
pela qual a incerteza envolvendo as principais variaveis projetadas num modelo de previsao é
processada para estimar o impacto do risco sobre os resultados projetados. E uma técnica pela
qgual um modelo matematico é submetido a varias simulagdes (SIMIONI e HOEFLICH, 2006).
Sendo assim, pode ser empregado, principalmente, em problemas distintos tais como a
otimizagdo, a integracdo numeérica e a geracdo de amostras de distribuicdo de probabilidade
(NAJAFI et al., 2012). Devidoa sua simplicidade e flexibilidade, este método é um dos mais
utilizados para obter as distribui¢cdes de frequéncias que subsidiam as anélises de risco(LYRA
et al., 2010).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar os riscos de
investimento de producdo de mudas He vellosoi em diferentes recipientes e manejos

hidricos.

1.17 Material e métodos

Para o desenvolvimento do estudo utilizou-se a matriz de coeficientes
técnicos de um viveiro experimental de mudas florestais, suspenso e setorizado, do
Departamento de Ciéncia Florestal na Faculdade de Ciéncias Agronémicas, com capacidade
de producédo anual de 100 mil mudas arbéreas, localizado nas coordenadas geogréficas 22° 51
de Latitude Sul e 48° 25" de Longitude Oeste, no Estado de S&o Paulo, Brasil, e clima do tipo
Cwa, segundo classificagdo alhelm Koppen

A semeadura ocorreu em 20/12/2013, e o transplantio em 11/02/2014,

e apos duas semanas iniciou-se a aplicacdo dos manejos hidricos diferenciados. Os
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tratamentos foram caracterizados por dois tipos de recipientes (biodegradavel da marca
Ellepof® e polietileno) e trés laminas brutas diarias de irrigacdo (8, 11 e 14 mm).

Foram realizados dois ciclos de producdo, um menor e outro maior,
ambos comparando o desenvolvimento dos dois tipos de recipientes, esta diferenca deve-se a
formacédo do sistema radicular e como o recipiente biodegradavel é plantado juntamente com a
muda, ndo necessita estar totalmente estruturado, fato que ndo ocorre com o recipiente de
polietileno que requer 6tima condi¢do do sistema radicular.

Para iniciar a aplicacdo dos manejos hidricos, as repeticbes foram
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso em trés canteiros suspensos, cobertos com
plastico difusor de luz, na area a pleno sol do viveiro com irrigacdo automatizada. As
adubacgobes de crescimento foram realizadas duas vezes por semana ao longo do experimento.
Em cada adubacéo, a lamina bruta de 4 mm de solug&o nutritiva foi aplicada via fertirrigacéo
em todos as repeticbes. A solugdo foi composta pelos fertilizantes monoamdoniofosfato
purificado, sulfato de magnésio, nitrato de potassio, nitrato de célcio e ureia nas concentracdes
de 488; 155,4; 328,1; 312; 72,2 e 98,8 mgde N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente e a
solucdo de micronutrientes por acido borico, molibdato de soédio e sulfatos de manganés,
zinco, cobre e ferro nas concentracées de 3; 3,9; 1,2; 0,6; 0,3 e 48 degH, Mn, Zn, Cu,

Mo e Fe, respectivamente.

As adubacoes de rustificacdo foram realizadas duas vezes por semana
durante os ultimos 15 dias finais de producdo, com uma lamina bruta de 4 mm de solucdo
nutritiva (via fertirrigacdo) em todas as repeticbes. A solucdo foi composta pelo fertilizante
cloreto de potassio na concentracdo de 750 thg k solucdo de micronutrientes por acido
bdrico, molibdato de sédio e sulfatos de manganés, zinco, cobre e ferro nas concentracdes de
4,2:55;1,7;0,8; 0,4 e 67 mg'lde K, B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe, respectivamente.

A andlise econbmica foi constituida a partir da estimativa do custo
total de producédo (CTP) por meio da metodologia utilizada pelo Instituto de Economia
Agricola (IEA) e proposta por Matsunagaet al. (1976), classificadd eosto operacional
efetivo (COE): agua, energia elétrica, adubos, substrato, m&o de obra permanente e plantulas;
il)custo operacional total (COT): COE + depreciacdo linear, encargos sociais, impostos e
despesas administrativas (5% do COiit); custo total de producédo (CTP): resultante do

somatorio do COE e COT e do custo de capital dos ativos fixos.
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Os custos foram expressos em doélar comercial americano em
consonancia a Simodes et al. (2015) por ser utilizado como parametro internacional do mercado
financeiro.Utilizou-se como taxa de cambio o preco da moeda estrangeira oficial do Banco
Central do Brasil (PTAX 800) a preco de venda, medido em unidades e fracdes da moeda
nacional, que era de R$ 3,1684 em 05/06/15 (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2015a).

A incorporagéao de risco ao projeto de investimento financeiro deu-se a
partir de 100.000 simulacdes pelo método estocastico de Monte Carlo. Destarte, pode-se
afirmar que todo o risco possui uma probabilidade conexa os quais podem ser quantificados,
portanto, utilizou-se a distribuicdo de probabilidade estratificada para os riscos previamente
identificados. O gerador de numeros randémicos utilizado Mesenne Twisteconforme
Matsumoto e Nishimura (1998).

As simulagOes, a estatistica descritiva dos dados e o coeficiente de
correlagdo linear n&o-paramétrico de&pearman empregado para verificar o inter-
relacionamento das variaveis de entrada foram realizadas por medftware @Risk 6.3.1
Copyright © 2014 Palisade Corporation.

Adotou-se 0 modelo autorregressivo integrado com medias moveis
ARIMA (p,d,q) proposto por Box e Jenkins (1970) pelo critério de selegédo
BayesInformationCriteriun{BIC) desenvolvido por Schwarz (1978) para a projecdo da taxa
minima de atratividade (TMA) pautada em dados da série temporal econémico-financeira
referente ao indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA)disponibilizada pelo
Banco Central do Brasil (2015b), observada entre janeiro de 2004 e maio de 2015 e, para
projetar a taxa de reinvestimento dos fluxos intermediarios de caixa, utilizou-se a série
histérica dos rendimentos creditados a Caderneta de Poupanca Total, entre 01/01/2004 e
23/06/2015.

A fim de avaliar as incertezas intrinsecas ao projeto de investimento
florestal, foram ponderadas no modelo matematico seis variaveis de empadg ue de
acordo com Simbes e Bueno (2014) influenciam diretamente na formacédo da variavel
dependente Receita Bruta, sendo essas: investimento inicial (US} mibto total de
producdo (US$ mi); preco de comercializacdo (US$ Milciclo de producéo (dias); IPCA
(%); e taxa de remuneracdo da Caderneta de Poupanca Total (%). Com o propoésito de definir

o valor minimo, modal e maximo dasputs delimitou-se uma variante de +20,0% dos
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valores deterministicos, exceto para o IPCA que foi obtido por meiodo ajuste de processos de
médias moveis.

No entendimento de Lima (2015) em financas, analisa-se um projeto
de investimento a partir dos fluxos de caixa projetados, que para este estudo foi considerado
como convencional por apresentar uma Unica saida de caixa seguida de diversas entradas
operacionais durante o horizonte do planejamento que foi de 20 anos. Por conseguinte,
utilizou-se as principais técnicas de analise de projetos de investimentos, as quais foram
consideradas como variaveis de sa@aput3: Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna
de Retorno Modificada (TIRM), de acordo com o proposto por Simdes e Scherrer (2014);
Valor Anual Uniforme Equivalente (VAUE) BPaybackdescontado preconizado por Silva et
al. (2014).

1.18 Resultados e discussao

O valor modal simulado para o investimento inicial referente a
implantacdo do projeto para a producdo de mudadi.deellosoi tanto em recipientes
biodegradaveis quanto de polietileno foi US$ 1,782.17.rliesse montante 68,5% referem-
se as edificagdes fisicas do viveiro florestal.

A guantidade de dias obtida por meio da distribuicdo de probabilidade,
necessarios para um ciclo produtivoHilovellosoi em recipiente biodegradavel foi de 71 dias,

0 que possibilitarda em média 5 ciclos produtivos ao ano. Em relagdo as mudas produzidas no
recipiente polietileno seréo necessarios 212 dias, que culminard em média 2 ciclos ao ano.

A avaliacdo econdmica de um projeto florestal devera incluir a
utilizacdo de técnicas e critérios de analise que comparam 0s custos e as receitas inerentes ao
projeto, a fim de decidir se este é viavel ou ndo de ser implementado (MENDES, 2004;
REZENDE e OLIVEIRA, 2008). Portanto, os custos de producdo podem ser considerados
como fator de risco em um projeto de investimento, o que demanda a realizacdo de um
diagnéstico por meio de técnicas de probabilidade, para que se possa mensurar 0 quao esse
risco podera comprometer o sucesso desse projeto.

Na Tabela 29 s&o apresentadas as estatisticas dos custos (JS$ mil

mais provaveis para a producaoHievellosoi em diferentes sistemas produtivos, estimados a
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partir da distribuicdo triangular simétrica, por ser comumente utilizada em analises de
incerteza quando ndo h& informacbes plausiveis sobre a distribuicdo de probabilidade das
variaveis ponderadas num modelo matematico.

Dentre os itens que mais impactaram o custo de producao, foi o custo
com mao de obra permanente que representou em média 46,9%, seguido dos encargos sociais
com aproximadamente 19,3% e do substrato e adubos com 14,3% do custo total de produgao
de H. vellosoi em recipientes biodegradaveis. Ao analisar as mudas produzidas em recipiente
polietileno, constatou-se que o custo de mao de obra foi em média 57,0%, 0s encargos sociais
representaram em média 23,5% e do substrato e adubos que conceberam 7,9% do custo total
de producéao.

Salienta-se que o custo de m&o de obra esta relacionado diretamente a
guantidade de dias necessarios para o ciclo produtivo. Portanto, dentre os fatores despendidos
para a producdo, o custo de méo de obra podera implicar na economicidade do projeto de
investimento.Na producdo de mudas de eucalipto, Simdes e Silva (2010) observaram que o
custo com a méo de obra representou 64,92% do custo total da producgdo. Ja Dias et al. (2011)
verificou que o custo da m&o de obra para producdo de mudascdé/ptus grandis<
Eucalyptus urophyligoor meio de miniestaquia e sementes € de 82,8 e 78,6% respectivamente,
em relacdo ao custo total da producdo. Neste sentido, espera-se a otimizacdo do sistema de
producéo por meio do uso dos fatores de producao, dentre eles a mao de obra, com reducao de

custos, proporcionando consequentemente, maior renda (RODRIGUES et al., 2007).

Tabela 29. Estatistica descritiva do custo de producdo (US$paila mudas de. vellosoi

Biodegradavel Polietileno
Estatisticas

L11 L14 L8 L11 L14
Minimo 29499  295.98 296.98 724.16 727.13 730.11
Maximo 399.10 400.45 401.79 979.75 983.77 987.79
Moda 347.04 348.21 349.39 851.95 855.45 858.95
Desv. Pad. 21.25 21.32 21.40 52.17 52.39 52.60

A receita bruta obtida com a comercializagcdo das mudas arbodreas foi

estimada a partir de uma margem de ganho de 20,0% sobre o custo de producédo. Em relacéo a
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Taxa Minima de Atratividade, projetou-se por meio do modelo ARIMA (p,d,q) um valor
modal de 8,6% a.a. Destarte, a partir dos custos de producdo, da margem de ganho, da TMA e
da quantidade de dias do ciclo produtivo, torna-se possivel elaborar e analisar o fluxo de caixa
do projeto de investimento financeiro, sendo essa uma premissa para um gerenciamento
eficaz.

Conforme os coeficientes (Figura 1) constata-se que o projeto de
investimento destinado a producdo de mudasi.deellosoiem recipientes biodegradaveis,
corrobora a previsibilidade do preco de venda (US$)rsiér a variavel que possuicorrelacdo
positiva (0,78) com o VPL para as trés laminas de irrigacdo empregadas para esse sistema de
producdo, o que indica a possibilidade do mercado influenciar diretamente no sucesso do
projeto de investimento, ou seja, da decorréncia da oferta e demanda das mudas produzidas.
As demais variaveisinputy do modelo estocastico apresentaram uma correlacdo de
Spearmamegativa com VPL, confirmando que o maior risco do projeto de investimento esta
associado ao custo total de producéo (US$)nela quantidade de dias necessérios para a

producédo das mudas.

L8 L11
Preco venda (US$ m . Preco venda (US$ m
cov (USS mi) 0,78 cov (USS mi 0,77
.., -0,58 ... -0,58
CTP (US$ mit1) CTP (US$ mit1)
. - . -020 -0,20
Ciclo de producdo (dias) . Ciclo de produc&o (dias)
L . -0,09 -
Inv. inicial (US$ mif?) . Inv. inicial (US$ mil<) 0,07
-0,07
IPCA (%) —— — IPCA (%) - I-O,?G .
O O M © m O o
S e L S A o © MmO MmO o
R TR Sod T3S o
o 4

Valor do coeficiente Valor do coeficiente
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L14
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CTP (US$ mity) "2
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Inv. inicial (US$ mify) 007
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0O O M © m © O
SSegjoses

—
Valor do coeficiente

Figura 1. Coeficiente de correlacao lineaiSgarmardas variaveis de entrada do modelo de
simulacdo estocastico em relacdo ao VPL do projeto de investimento para a
producdo de mudas em recipientes biodegradaveis.

Em relacdo as mudas produzidas no recipiente polietileno pode-se
observar que os coeficientes referentes ao projeto de investimento da producédo de mudas de
H. vellosoi demonstram que o preco de venda (US$)mé@ uma variavel que possui
correlacéo positiva (0,78) com o VPL para as trés laminas de irrigacdo utilizadas neste ciclo
produtivo, sendo fatores que o mercado pode ser influenciado diretamente no éxito do projeto
de investimento (Figura 2). Os demamits utilizados apresentaram uma correlacdo de
Spearmamegativa com VPL, sendo que custo total de producdo (US$ aivariavel de
entrada que mais pode impactar a invibialidade econdmico-financeira, seguido dosdias do
ciclo de producdo.
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Figura 2. Coeficiente de correlacao lineaiSgearmardas variaveis de entrada do modelo de
simulagdo estocastico em relacdo ao VPL do projeto de investimento para a
producédo de mudas em recipientes de polietileno.

Os resultados da estatistica descritiva (Tabela 30) permitem sopesar
gue a assimetria e curtose do VPL para a producadi.deellosoi em recipientes
biodegradaveis, possuem distribuicdo com padrédo aproximadamente normal, respectivamente
proximos de 0 e 3 e corroborado pela proximidade da mediana com os valores médios e
modais obtidos para todas as laminas de irrigacdo. Noce et al. (2005) explaina para que uma
atividade obtenha ganhos, é importante e necessario que apresente uma relacéo positiva entre
suas taxas de riscos e retorno. Os autores realizaram uma analise de risco referente a produtos

de madeira no periodo de 1970 a 1996, e observaram que quando 0 risco aumentou e a taxa de
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crescimento diminui, houve agravamento no setor, da mesma, o0 inverso ocorreu neste periodo.
Para Simioni e Hoeflich (2006) a analise de risco utilizando simulacdes pelo Método Monte
Carlo é uma alternativa usada na estimativa dos resultados econdmicos esperados nos projetos,
sendo assim, afirmam que ao realizar a andlise de investimento de um projeto quando

associada a uma avaliagéo de risco, se torna um fator fundamental para a tomada de deciséo.

Tabela 30. Estatisticadescritiva do Valor Presente Liquido para a produddeelmsoi em
recipientes biodegradaveis.

Valor Presente Liquido (US$)

Estatistica
L8 L11 L14

Minimo (1,840.12) (1,770.55) (1,685.78)
Maximo 9,139.05 9,299.48 9,464.76
Média 3,262.33 3,283.29 3,290.22
Desvio Padrao 1,563.91 1,577.14 1,575.82
Variancia 2445823 2487375 2483209
Assimetria 0.08251716 0.0810132 0.07823522
Curtose 2.775237 2.748286 2.759552
Erros 0 0 0
Moda 3,222.99 3,442.98 3,046.65
Percentis

5% 733.29 711.91 720.94
15% 1,609.24 1,619.82 1,623.07
25% 2,164.62 2,174.03 2,184.33
35% 2,624.01 2,636.08 2,646.93
45% 3,045.57 3,057.33 3,066.56
55% 3,442.37 3,462.26 3,479.13
65% 3,861.97 3,891.47 3,903.81
75% 4,332.48 4,364.51 4,368.29
85% 4,912.91 4,957.71 4,957.87

95% 5,882.45 5,922.81 5,927.87
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O risco do VPL ser negativo para o projeto de investimento destinado
a producdo de mudas em recipientes biodegradaveis € de 1,5% para as trés laminas de
irrigacdo (L8, L11 e L14). Em uma andlise de viabilidade de melhoria de um viveiro florestal,
Gongalves et al. (2014) denotaram que a este processo seria economicamente viavel por
apresentar um VPL positivo (taxa de 8% a.a.). Rodrigues et al. (2007) averigou VPL positivo
para uma andlise de viabilidade econémica em diferentes sistemas agroflorestais, e, a maior ou
menor viabilidade vai depender manejo na area e precos para venda no mercado.

Em relacdo aos resultados da estatistica descritiva (Tabela 31) das
mudas produzidas em recipiente de polietilieno € similar ao 0 que ocorreu no recipiente
biodegradavel, ou seja, com assimetria e curtose do VPL apresentando distribuicdo com
padrédo aproximadamente normal, préximos a 0 e 3 respectivamente.

Neste caso, o risco do VPL ser negativo para o projeto de investimento
destinado a producdo de mudas em recipientes de polietileno é superior ao biodegradavel,
entretanto, demonstra ser um baixo risco de investimento, representando 3,2% para trés
laminas de irrigacdo (L8, L11 e L14), sendo aproximadamente 46% de maior risco que 0
recipiente biodegradavel.

Em relacdo a taxa de reinvestimento dos fluxos intermediarios de
caixa, admitiu-se um modal de 7,7% a.a., projetada a partir da série dos rendimentos
creditados a Caderneta de Poupanca Total. A probabilidade da TIRM ser inferior a TMA do
projeto de investimento financeiro destinado a mudasHdevellosoi em recipientes
biodegradaveis é de 2,1% para as laminas de irrigacdo L8 e L14 e de 2,2% para a lamina L11.
Quanto as mudas produzidas em recipientes de polietileno, essa probabilidade € de 4,6% para
a lamina L8 e 4,7% da TIRM dos projetos que empregaram as laminas de irrigacdo L11 e
L14.
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Tabela 31. Estatistica descritiva do Valor Presente Liquido para a produdaged®soi em
recipientes de polietileno.

Valor Presente Liquido (US$)

Estatistica
L8 L11 L14

Minimo (1,859.79) (1,775.55) (1,726.05)
Maximo 7,295.95 7,434.73 7,236.34
Média 2,281.60 2,301.36 2,309.83
Desvio Padréo 1,261.89 1,273.33 1,273.32
Variancia 1592361 1621370 1621348
Assimetria 0.0828229 0.08073112 0.07767555
Curtose 2.777361 2.749019 2.760144
Erros 0 0 0
Moda 2,121.57 2,397.62 2,312.16
Percentis
5% 243.32 223.16 232.86
15% 948.30 957.31 962.58
25% 1,395.60 1,405.73 1,415.69
35% 1,767.18 1,780.25 1,790.62
45% 2,106.65 2,118.32 2,129.52
55% 2,427.06 2,445.85 2,462.34
65% 2,764.65 2,793.20 2,802.96
75% 3,144.66 3,175.71 3,181.93
85% 3,613.86 3,655.14 3,655.42
95% 4,394.63 4,431.73 4,444.18

Para Kassai et al. (2000), o método da TIRM é uma versdo melhorada
da TIR tradicional que possibilita a eliminagcdo dos problemas da existéncia de diversas taxas
de retorno e dos pressupostos das taxas de reinvestimento.Conforme Kierulff (2008), para
resolver essa problematica, cita que a taxa interna de retorno modificada (TIRM) é a mais
adequada para avaliar as caracteristicas dos fluxos deste indicador. A TIRM torna-se o fluxo

financeiro heterogéneo original em um de carater homogéneo, atualizando todos os custos a
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uma taxa de financiamento, e capitaliza todos os rendimentos a uma taxa de reinvestimento
(BIONDI, 2006). Deste modo, na Tabela 32 é apresentada a estatistica descrita da Taxa
Interna de Retorno Modificada.

Tabela 32. Estatistica descritiva da Taxa Interna de Retorno Modificada (%) para middas de

vellosoi.
Biodegradavel Polietileno
Estatisticas
L8 L11 L14 L8 L11 L14

Minimo (6,9) (13,3) (3,1) (7,9) (24,5) (4,2)
Maximo 18,9 18,7 19,0 17,7 17,5 17,9
Moda 13,9 14,2 14,3 13,1 12,9 13,1
Desv. Pad. 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

De acordo com Simbes et al. (2015) o Valor Anual Uniforme
Equivalente, representa o ganho econdmico a cada periodo da série do fluxo de caixa, que o
empreendedor obter4 durante a vida util do projeto de investimento financeiro. Portanto, o
maior ganho (363.88 US$ rijsera com as mudas produzidas a partir do recipiente
biodegradavel com a lamina de irrigacédo L11 a cada ciclo de producao, durante os 20 anos de
vida util do projeto. Em contrapartida, as mudas produzidas em recipientes de polietileno
irrigadas com a lamina L8 resultardo num menor ganho (244.00 US$ anitada ciclo
produtivo. O VAUE desempenha um papel excludente, ou seja, é excluido os projetos com
menor valor, e, o projeto mais economicamente viavel sera o com maior VAUE (SILVA et al.,
2002).

O Paybackdescontado, que representa o periodo de recuperagdo do
montante investido pelo produtor florestal para a producdo de mudas em recipientes
biodegradaveis sera em média de 4,0 anos, contudo, existe a expectativa de 47,4% para essa
ocorréncia. O mesmo indicador, resultou num periodo médio de 5,4 anos para recuperar o
investimento despendido para a producdo de mudas em recipientes de polietileno, sendo esse
pautado numa expectativa de 50,4%. Segundo Brigham e Ehrhardt (2006) o periodo de

paybackdescontado é definido como o niamero de periodos necessarios para recuperar o
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investimento dos fluxos de caixa liquidos descontados. Para Kubitza e Ono (2004) é o tempo

necessario para o retorno atualizado do capital inicialmente investido.

1.19 Conclusbes

O maior custo de investimento € relacionado a infraestrutura do viveiro
que representa 68,5% do investimento inicial necessario para a implantacao do projeto.

Quanto ao custo total de producdo das mudas, destaca-se como maior
relevancia a méo de obra perfazendo-se 46,9 e 57,0% do custo para o recipiente biodegradavel
e de polietileno, respectivamente.

O maior risco do projeto € associado ao custo total de producdo
(US$ mil') e a quantidade de dias necessarios para a producdo das mudas nos dois recipientes.

A utilizacdo das trés laminas de irrigacdo proporcionou em ambos
recipientes um baixo risco de investimento, sendo no biodegradavel o menor risco (1,5%).

O recipiente biodegradavel € o que propicia a maior riqueza econémica
para o projeto de investimento.

O maior ganho (363.88 US$ M)l foi obtido no recipiente
biodegradavel com a lamina de irrigagéo L11.

Os resultados indicam que os projetos de investimentos possibilitam
um retorno do capital inicial, ao atingirem em média 4,0 e 54 anos da vida util,

respectivamente, para o recipiente biodegradavel e polietileno.
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CAPITULO V: ANALISE DO RISCO DE PROJETOS DE INVESTIMENTOS PARA A
PRODUCAO DE MUDAS DE ESENBECKIA LEIOCARPA
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Resumo: Os viveiros florestais sdo os responsaveis por garantir o éxito dos projetos de
plantios florestais. A evolugdo do setor vem possibilitando o uso de novos recipientes e o
manejo de irrigacdo, que proporcionam a qualidade das mudas. No intuito de atestar a
gualidade das mudas com baixo custo, 0 método de simulacdo Monte Carlo € um dos métodos
de tomada de decisdo utilizados para resolver os problemas de forma mais precisa. Esta
simulacéo é realizada sobre o fluxo de caixa do projeto florestal, de forma que as entradas e
saidas sdo dados estocasticos, facilitando a leitura do comportamento do modelo em diversas
situacdes, presentes no horizonte desejado. Foi observado que o maior ganho (256.94 US$ mil
1) foi obtido no recipiente de polietileno com a lamina de irrigacdo L14, com um retorno do
capital inicial, ao atingirem em média 5,5 anos da vida util.

Palavras-chave:Incerteza; investimento de capital; lamina de irrigacdo; Simulacdo de Monte
Carlo; recipiente biodegradavel.

1.21 Introducédo

O uso de recipientes € um dos fatores que determinam qualidade das
mudas florestais (KOSTOPOULOU et al., 2011). Existem pesquisas mais recentes que tém
buscado a utilizagdo de materiais renovaveis e biodegradaveis (SHEY2608), sendo que
na area florestal tem tido um grande enfoque para producdo de mudas (FERRAZ, 2006).
No que tange a area de viveiros, haa necessidade de melhorariaquanto ao manejo,
principalmente o hidrico, para viabilizar essa qualidade e se adequar as normas de qualidade
ambiental (SILVA et al., 2004).

A espécieEsenbeckia leiocarp&ngler (guarantd, Rutaceae) ocorre
nos Biomas Pantanal no Pantanal Mato-Grossense (MS) e Mata Atlantica na Floresta
Estacional Semidecidual e na Floresta Ombréfila Densa. As mudas desta espécie ficam aptas
para o plantio em campo em 8 a 12 meses (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008).

A anadlise de investimentos para tomada de decisdes em projetos de
riscos ou nado se faz necesséria, independentemente da origem do capital do investidor, seja
proprio ou de terceiros (SIMOES e BUENO, 2014). Dessa forma, a aplicacdo dos critérios de
analise econdmica na area florestal é fundamental para avaliar o melhor projeto e, ou,
alternativa de manejo a serem adotados (SILVA e FONTES, 2005). As variaveis econémicas
possibilitardo uma visdo mais acurada do projeto de investimento e juntas determinam a

viabilidade do projeto bem como as areas que mais ou menos necessitaram de recursos.
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Para planejar e decidir, os agentes econdmicos precisam reduzir as
incertezas, transformando-as em riscos (SIMIONI e HOEFLICH, 2006). Neste ambito, a
analise e gestdo de riscos podem ajudar a avaliar os riscos e decidir na tomada de decisdes
para minimizar as interrupcdes dos planos do projeto (BUJOREANU, 2012). No sentindo de
evitar as incertezas, o método de simulacdo de Monte Carlo é uma das analises mais
utilizadas, sendo definida no uso de distribuicdes de probabilidades das variaveis consideradas
incertas (MENDONCGCA et al., 2009), dentre elas, as principais fontes de incerteza (variaveis de
entrada) sdo as receitas, taxas de desconto, custos e despesas, impostos e depreciacdo, entre
outras (OLIVEIRA e PAMPLONA, 2012).

Para Oliveira (2008) o Método Monte Carlo € um método de
simulagao estocastica, que se baseia ha geracdo de nimeros aleatérios para sua execu¢do. Em
sintese, pode-se dizer que 0s numeros aleatdrios gerados representam cenarios possiveis de
investimento em questdo. A geracdo de numeros aleatorios é associada a distribuices de
probabilidade de maneira a simular os valores futuros de receitas e custos.

Conforme Aragdo et al. (2013) o método Monte Carlo mede a
probabilidade de ocorréncia dos cenarios menos atrativos para os critérios de avaliagdo de
investimentos, permitindo tomar decisdes condicionadas pela tolerancia ao risco de uma
organizacao, pois, se considerado apenas o resultado de cada critério, ndo esta se avaliando o
risco gerado pela incerteza das variaveis antes mencionadas.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar os riscos de
investimento de producdo de mudas Eleleiocarpaem diferentes recipientes e manejos

hidricos.

1.22 Material e métodos

Para o desenvolvimento do estudo utilizou-se a matriz de coeficientes
técnicos de um viveiro de pesquisa, suspenso e setorizado, do Departamento de Ciéncia
Florestal da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita” com capacidade de producao
anual de 100 mil mudas arboreas, localizado nas coordenadas geograficas 22° 51' de Latitude
Sul e 48° 25' de Longitude Oeste, Estado de S&o Paulo, Brasil, etitude média de 780 m e

clima do tipo Cwa, segundo classificacdo de Wilhelm Képpen.



120

A semeadura ocorreu em 23/12/2013, e o transplantio em 11/02/2014,

e apos duas semanas iniciou-se a aplicacdo dos manejos hidricos diferenciados. Os
tratamentos foram caracterizados por dois tipos de recipientes (biodegradavel da marca
Ellepot® e polietileno) e trés laminas brutas diarias de irrigagéo (8, 11 e 14 mm).

Foram realizados dois ciclos de producdo, um menor e outro maior,
ambos comparando o desenvolvimento dos dois tipos de recipientes. Esta diferenca deve-se a
formacédo do sistema radicular e como o recipiente biodegradavel é plantado com a muda, ndo
necessita estar totalmente estruturado, fato que ndo ocorre com o recipiente de polietileno que
requer otima condi¢éo do sistema radicular.

Para iniciar a aplicagdo dos manejos hidricos, as repeticbes foram
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso em trés canteiros suspensos, cobertos com
plastico difusor de luz, na area a pleno sol do viveiro com irrigacdo automatizada. As
adubacgbes de crescimento foram realizadas duas vezes por semana ao longo do experimento.
Em cada adubacao, a lamina bruta de 4 mm de solucéo nutritiva foi aplicada via ferti-irrigacéo
em todos as repeticbes. A solucdo foi composta pelos fertilizantes monoamdniofosfato
purificado, sulfato de magnésio, nitrato de potassio, nitrato de célcio e ureia nas concentracoes
de 488; 155,4; 328,1; 312; 72,2 e 98,8 mgde N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente e a
solucdo de micronutrientes por acido borico, molibdato de soédio e sulfatos de manganés,
zinco, cobre e ferro nas concentracées de 3; 3,9; 1,2; 0,6; 0,3 e 48 degH, Mn, Zn, Cu,

Mo e Fe, respectivamente.

As adubacoes de rustificacdo foram realizadas duas vezes por semana
apos o inicio da aplicagdo dos manejos hidricos, com uma lamina bruta de 4 mm de solugéo
nutritiva (via ferti-irrigacdo) em todas as repeticdes. A solucao foi composta pelo fertilizante
cloreto de potassio na concentracdo de 750 thg k solucdo de micronutrientes por acido
borico, molibdato de sédio e sulfatos de manganés, zinco, cobre e ferro nas concentracdes de
4,2:55;1,7;0,8; 0,4 e 67 mg'lde K, B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe, respectivamente.

A andlise econbmica foi constituida a partir da estimativa do custo
total de producédo (CTP) por meio da metodologia utilizada pelo Instituto de Economia
Agricola (IEA) e proposta por Matsunagaet al. (1976), classificado em:

- custo operacional efetivo (COE): agua, energia elétrica, adubos, substrato, mao de obra

permanente e plantulas;
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- custo operacional total (COT): COE + depreciacdo linear, encargos sociais, impostos e
despesas administrativas (5% do COE);

- custo total de producédo (CTP): resultante do somatério do COE e COT e da remuneragao dos
fatores de producéo.

Os custos foram expressos em délar comercial americano em
consonancia a Simdes et al. (21012) por ser considerada como moeda internacional de
referéncia.Utilizou-se como taxa de cambio o preco da moeda estrangeira oficial do Banco
Central do Brasil (PTAX 800) a preco de venda, medido em unidades e fracdes da moeda
nacional, que era de R$ 3,1684 em 05/06/15 (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2015a).

A incorporacéo de risco ao projeto de investimento financeiro, deu-se
a partir de 100.000 simulacdes pelo método estocastico de Monte Carlo. Destarte, pode-se
afirmar que todo o risco possui uma probabilidade conexa os quais podem ser quantificados,
portanto, utilizou-se a distribuicdo de probabilidade estratificada para os riscos previamente
identificados. O gerador de numeros randémicos utilizado Mesenne Twisteconforme
Matsumoto eNishimura (1998).

As simulagOes, a estatistica descritiva dos dados e o coeficiente de
correlagdo linear n&o-paramétrico de&pearman empregado para verificar o inter-
relacionamento das variaveis de entrada, foram realizadas por meio do software @Risk 6.3.1
Copyright © 2014 Palisade Corporation.

Adotou-se 0 modelo autorregressivo integrado com médias moveis
ARIMA (p,d,q) proposto por Box e Jenkins (1970) pelo critério de selBa§ies Information
Criterium (BIC) desenvolvido por Schwarz (1978) para a projecdo da taxa minima de
atratividade (TMA) pautada em dados da série temporal econdmico-financeira referente ao
indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) disponibilizada pelo Banco Central
do Brasil (2015b), observada entre janeiro de 2004 e maio de 2015 e, para projetar a taxa de
reinvestimento dos fluxos intermediarios de caixa, utilizou-se a série historica dos rendimentos
creditados a Caderneta de Poupanca Total, entre 01/01/2004 e 23/06/2015.

A fim de avaliar as incertezas intrinsecas ao projeto de investimento
florestal, foi ponderado no modelo matematico seis variaveis de entragts) (Que de acordo
com Simdes e Bueno (2014) influenciam diretamente na formacdo da variavel dependente

Receita Bruta, sendo essas: investimento inicial (US$")nitusto total de producdo (US$
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mil™); preco de comercializacdo (US$ Mil ciclo de producéo (dias); IPCA (%); e taxa de
remuneracdo da Caderneta de Poupanca Total (%). Com o propésito de definir o valor
minimo, modal e maximo domputs delimitou-se uma variante de +20,0% dos valores
deterministicos, exceto para o IPCA que foi obtido por meio do ajuste de processos de médias
moveis.

No entendimento de Lima (2015) em financas, analisa-se um projeto
de investimento a partir dos fluxos de caixa projetados, que para este estudo foi considerado
como ndo convencional, por apresentar entradas e saidas alternadas durante o horizonte do
planejamento que foi de 20 anos. Por conseguinte, utilizaram-se as principais técnicas de
analise de projetos de investimentos, as quais foram consideradas como variaveis de saida
(output3: Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM), de
acordo com o proposto por Simbes e Scherrer (2014); Valor Anual Uniforme Equivalente

(VAUE) e Paybackdescontado preconizado por Silva et al. (2014).

1.23 Resultados e discussao

O valor modal simulado para o investimento inicial referente a
implantacdo do projeto para a producdo de mudag.deiocarpatanto em recipientes
biodegradaveis quanto de polietileno foi US$ 1,782.17. Desse montante 68,5% referem-se as
edificacdes fisicas do viveiro florestal.

A guantidade de dias obtida por meio da distribuicdo de probabilidade,
necessarios para um ciclo produtivoEleleiocarpaem recipiente biodegradavel foi de 140
dias, o que possibilitara em média 3 ciclos produtivos ao ano. Em relagdo as mudas produzidas
no recipiente de polietileno serdo necessérios 217 dias, que culminard em meédia 2 ciclos ao
ano.

Na Tabela 33 s&o apresentados as estatisticas dos custos (JS$ mil
mais provaveis para a producaoHEldeiocarpaem diferentes sistemas produtivos, estimados
a partir da distribui¢éo triangular simétrica.

Os itens que tiveram maior representatividade no custo de producao
foram o custo com mao de obra permanente representou em média 47,7%, seguido dos

insumos necessarios para produgéo (agua, energia elétrica, plantulas e adubos) com 31,5% e



123

0S encargos sociais que corresponderam a 18,8% do custo total de prodacésicdarpa
em recipiente biodegradavel. Ao analisar as mudas produzidas em recipientes de polietileno,
constatou-se com o custo de mao de obra foi em média 57,2%, seguido dos insumos com

15,6% e dos encargos sociais representaram em média 23,5%do custo total de producéo.

Tabela 33. Estatistica descritiva do custo de producdo (US$paila mudas dE. leiocarpa

Biodegradavel Polietileno
Estatisticas
L8 L11 L14 L8 L11 L14
Minimo 301.98 303.94 305.90 722.30 725.35 983.33
Maximo 408.56 411.22 413.87 977.24 981.35 1,330.38
Moda 355.27 357.58 359.89 849.77 853.35 1,156.85
Desv. Pad. 21.76 21.90 22.04 52.04 52.26 70.84

A receita bruta obtida com a comercializagcdo das mudas arbodreas foi
estimada a partir de uma margem de ganho de 20,0% sobre o custo de producéo.

Conforme os coeficientes apresentados na Figura 3 para as trés laminas
de irrigacdo empregadas na producdo de mud&s #ocarpaem recipiente biodegradavel,
indicam que o preco de venda (US$Hié a unica variavel que possui correlacéo positiva
(0,77) com o VPL, situagéo calculada mediante as condi¢cdes de mercado atual, refletindo de
forma concisa nos dados de saida do projeto, fato que define a tomada de decisdo. As demais
variaveis {nput9 do modelo estocastico apresentaram uma correlac&petermamegativa
com VPL, confirmando que o maior risco do projeto de investimento esta associado ao custo

total de producédo (US$ rifil e a quantidade de dias necessarios para a producdo das mudas.
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Figura 3. Coeficiente de correlacao lineaiSgarmardas variaveis de entrada do modelo de
simulagdo estocastico em relacdo ao VPL do projeto de investimento para a
producdo de mudas em recipientes biodegradaveis.

Assim como no recipiente biodegradavel, os coeficientes presentes na
Figura 4 mostram para as trés laminas de irrigacdo na producdo de midésiatarpaem
recipiente de polietileno que o preco de venda (US$)ndila Gnica variavel que possui
correlagédo positiva (0,78) com o VPL. Por outro lado, os outros quiginits restantes do
modelo estocéstico apresentaram uma correlagdoSmEarman negativa com VPL,
confirmando que o maior risco do projeto de investimento estd associado ao custo total de

producdo (US$ mifl) e & quantidade de dias necessarios para a producdo das mudas.
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Figura 4. Coeficiente de correlacao lineaiSgearmardas variaveis de entrada do modelo de
simulagdo estocastico em relacdo ao VPL do projeto de investimento para a
producdo de mudas em recipientes de polietileno.

Os resultados da estatistica descritiva (Tabela 34) permitem sopesar
gue a assimetria e curtose do VPL para a producade.diocarpa em recipientes
biodegradaveis, possuem distribuicdo com padrédo aproximadamente normal, respectivamente
proximos de 0 e 3 e corroborado pela proximidade das medianas com os respectivos valores
médios e modais obtidos para todas as laminas de irrigacdo. Ao avaliarem a viabilidade
econdmica do cultivo e extracdo de oOleo essencial de um plantialdkeuca alternifoilia
Castro et al. (2005) verificaram que na andlise de sensibilidade o risco de investimento para
esta atividade se apresentar inviavel é baixo, pois, afirmaram que uma variagdo com um
aumento de 10% na receita média anual acarreta aumenta 9,8% no VPL, por outro lado, um
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aumento de 10% no custo médio de implantacdo acarreta em uma diminuicdo de apenas 1,3%
no valor do VPL. De acordo com Leonel (2007) os projetos florestais caracterizam pelo
elevado risco técnico e econbmico, que usualmente estes riscos sdo associados ao periodo de
longo prazo, pois, envolve fatores como incéndios, pragas, doencgas, sinistros, volatilidade de

mercado e precos, 0s quais afetam a viabilidade e atratividade dos projetos.

Tabela 34. Estatistica descritiva do Valor Presente Liquido para a prdelulgiocarpaem
recipientes biodegradaveis.

Valor Presente Liquido (US$)

Estatistica
L8 L11 L14

Minimo (1,888.98) (1,809.21) (1,804.01)
Maximo 3,880.84 3,979.79 4,009.36
Média 811.41 830.28 841.84
Desvio Padréo 809.54 818.84 820.99
Variancia 655362.3 670497.1 674018.3
Assimetria 0.08241762 0.08006299 0.07632107
Curtose 2.781259 2.755517 2.768106
Erros 0 0 0
Moda 894.18 913.26 928.83
Percentis
5% (497.59) (507.35) (497.92)
15% (44.65) (33.29) (26.32)
25% 243.08 255.63 265.33
35% 482.69 495.23 509.03
45% 698.33 712.60 726.26
55% 904.11 923.62 939.03
65% 1,121.68 1,146.50 1,160.36
75% 1,364.19 1,391.81 1,403.53
85% 1,667.08 1,700.80 1,709.32
95% 2,166.96 2,200.20 2,213.64
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O risco do VPL ser negativo para o projeto de investimento destinado
a producdo de mudas em recipientes biodegradaveis é de 16,4, 16,0 e 15,8%, respectivamente,
para as laminas de irrigacdo L8, L11 e L14. Na producédo de mudaid® urucuranae
Cytharexyllum myrianthurem diferentes substratos e fertilizagdes, Uesugi (2014) encontrou
um maior VPL (US$ 3,909.21 rifj), destacando que o tratamento utilizado para obter este
VPL sera o que proporcionard o maior retorno econdémico ao investido. Ja Figueiredo et al.
(2005) ao trabalhar coifectona grandi® avaliar a sensibilidade do VPL com relagéo a taxas
gue variavam entre 6 a 14% a.a., determinaram que o VPL se torna negativo ao usar uma taxa
superior a 12,5% a.a., ndo tornando viavel o projeto de investimento.

O melhor VPL estd associado as mudas produzidas no recipiente
biodegradavel com o uso da maior lamina de irrigacdo, e, a menor VPL é observado com o
uso da menor lamina de irrigacdo. Dessa maneira, deve-se presumir a qualidade das mudas e o
menor custo de producgdo possivel, e consequentemente obter maior lucro.

Os resultados da estatistica descritiva (Tabela 35) permitem afirmar
gue a assimetria e curtose do VPL para a producag.deiocarpaem recipientes de
polietileno, possuem distribuicdo com padrdo aproximadamente normal, respectivamente
proximos de O e 3.

Para as mudas produzidas em recipientes de polietileno, o risco do
VPL ser negativo para o projeto de investimento é de 3,5, 3,6 e 3,5%, respectivamente, para as
laminas de irrigacdo L8, L11 e L14, que representam um risco menor em relacdo ao recipiente
biodegradavel, de aproximadamente & 22%. E observado no menor percentil (5%) que a
lamina L8 apresentou maior VPL e L11 o menor VPL, ja no maior percentil (95%) quanto

maior a lamina de irrigacao, maior o VPL.
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Tabela 35. Estatistica descritiva do Valor Presente Liquido para a produEddedarpa
em recipientes de polietileno.

Valor Presente Liquido (US$)

Estatistica
L8 L11 L14

Minimo (1,862.15) (1,775.77) (1,730.33)
Maximo 6,823.81 6,957.97 7,117.24
Média 2,176.71 2,196.45 2,205.20
Desvio Padréo 1,229.93 1,241.23 1,241.48
Variancia 1512738 1540663 1541271
Assimetria 0.08383264 0.08193121 0.07866345
Curtose 2.777972 2.751534 2.762401
Erros 0 0 0
Moda 2,020.70 2,164.07 2,206.77
Percentis

5% 188.72 171.82 180.82
15% 874.93 886.96 892.71
25% 1,313.51 1,323.88 1,333.64
35% 1,673.60 1,688.07 1,698.73
45% 2,005.71 2,017.13 2,028.98
55% 2,317.23 2,337.81 2,352.13
65% 2,648.76 2,675.79 2,687.82
75% 3,016.92 3,047.86 3,054.02
85% 3,474.37 3,514.11 3,518.41
95% 4,235.28 4,271.99 4,285.11

Em relacdoa taxa de reinvestimento dos fluxos intermediarios de caixa,
admitiu-se um modal de 7,7% a.a., projetada a partir da série dos rendimentos creditados a
Caderneta de Poupanca Total. Quanto a Taxa Minima de Atratividade, projetou-se por meio
do modelo ARIMA (p,d,q) um valor modal de 8,6% a.a. Com a estimativa da receita bruta
com a venda das mudas com 20% de ganho sobre o custo de producdo das reudas de

leiocarpa e para um planejamento eficaz do orcamento a ser utilizado neste investimento, €
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importante avaliar os custos de producéo, além da e quantidade de dias do ciclo produtivo e a
TMA.

Destarte, a probabilidade da TIRM do projeto de investimento
financeiro destinado as mudaskldeiocarpaem recipientes biodegradaveis ser menor do que
a TMA é de 23,1% para a lamina de irrigacdo L8, 22,6% para a lamina L11 e 22,3% para a
lamina L14. Quanto as mudas produzidas em recipientes de polietileno tém-se um risco de
5,1% da TIRM para os projetos que empregaram as laminas de irrigacéo L8 e L11 e 5,2% para
a lamina L14. A TIRM torna-se o fluxo financeiro heterogéneo original em um de carater
homogéneo, atualizando todos os custos a uma taxa de financiamento, e capitaliza todos os
rendimentos a uma taxa de reinvestimento (BIONDI, 2006). Para Barbieri et al. (2007) a
TIRM é um indicador melhor da taxa de retorno de longo prazo, de um projeto de
investimento, desde que convencional, por levar em conta a realidade do mercado. Deste
modo, na Tabela 36 é apresentada a estatistica descrita da Taxa Interna de Retorno
Modificada.

Tabela 36. Estatistica descritiva da Taxa Interna de Retorno Modificada (%) para mibdas de

leiocarpa
Biodegradavel Polietileno
Estatisticas
L8 L11 L14 L8 L11 L14

Minimo (9,9) (16,2) (6,2) (8,0) (14,6) (4,3)
Méaximo 15,1 14,9 15,2 17,6 17,3 17,6
Moda 10,5 10,5 10,8 13,0 13,0 13,2
Desv. Pad. 19 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

O VAUE apresenta um papel um papel importante nos projetos
investimentos, pois € considerado um fator excludente quando se tem o menor VAUE, e ao
contrério também ocorre, o melhor projeto é aquele que tiver o maior saldo positivo (PILAO e
HUMMEL, 2003). Portanto, o maior ganho (256.94 US$Yrélera com as mudas produzidas
a partir do recipiente de polietileno com a lamina de irrigacdo L14 a cada ciclo de producéo,

durante os 20 anos de vida Util do projeto. Em contrapartida, as mudas produzidas em
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recipientes biodegradaveis irrigadas com a lamina L14 resultardo num menor ganho (62.64
US$ mil') para o empreendedor florestal a cada ciclo produtivo.

O Paybackdescontado,que é baseado no VPL, leva em conta o tempo
de recuperacdo de um capital investido por um viveirista florestal para a producdo de mudas
em recipientes biodegradaveis, e neste caso sera em média de 8,2 anos, contudo, existe a
expectativa de 50,1% para essa ocorréncia. O mesmo indicador, resultou num periodo médio
de 5,5 anos para recuperar o investimento despendido para a producdo de mudas em
recipientes de polietileno, sendo esse pautado numa expectativa de 48,8%. Brom e Balian
(2007) referem-se apayback descontado como o tempo necessario para que 0 projeto
recupere o investimento realizado mais o retorno minimo exigido pelo investidor
(investimentos e retornos sé@o considerados em valor presente). Niggdyackdescontado
retrata 0os ganhos reais por meio da variacdo do fluxo de caixa ao longodo projeto de
investimento, porém, ndo deve ser 0 Unico método utilizado para a anélise econémico de um

projeto de investimento florestal.

1.24 Conclusdes

Para a implantacdo do projeto, o maior custo de investimento é
relacionado a infraestrutura do viveiro que representa 68,5% do investimento inicial.

Quanto ao custo total de producdo das mudas, destaca-se como maior
relevancia a mao de obra perfazendo-se 47,7 e 57,2% do custo para o recipiente biodegradavel
e de polietileno, respectivamente.

O maior risco do projeto € associado ao custo total de producdo
(US$ mil') e & quantidade de dias necessarios para a producdo das mudas nos dois recipientes.

O menor risco de investimento do recipiente biodegradavel é com a
utilizacdo da lamina L14 (15,8%), e no polietileno é de 3,5% nas laminas L8 e L11.

A producdo de mudas de leiocarpacom o recipiente polietileno € o
gue propicia a maior rigueza econdémica para o projeto de investimento.

O maior ganho (256.94 US$ jl foi obtido no recipiente de

polietileno com a lamina de irrigacéo L14.
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Os resultados indicam que os projetos de investimentos possibilitam
um retorno do capital investido, ao atingirem em média 8,2 e 5,5 anos da vida util,

respectivamente, para o recipiente biodegradavel e polietileno.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos e respondendo as hipoteses do experimento,

tem-se:

« As mudas produzidas no recipiente biodegradavel foram superiores nos dois ciclos
produtivos para as trés espécies, exceto para 0 maior ciclo do gurantd, que foi similar com
0 polietileno;

« O manejo hidrico mais adequado foi diferente entre as espécies, e apenas nha aroeira-
pimenteira ndo houve diferenca dos manejos hidricos nos recipientes;

» As espeécies ipé-amarelo-liso e guarantd apresentaram desenvolvimento inicial em vaso
maior no recipiente biodegradavel do que do polietileno em ambos os ciclos, e na aroeira,
o biodegradavel foi superior no maior ciclo;

* Quanto ao custo de producdo das mudas, tanto para oipé-amarelo-liso como para o

guaranta, o recipiente biodegradavel apresentou a maior economicidade.
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6. ANEXOS

Tabela 37. Calculo para producdo de mudadatelroanthus vellosoi em recipiente
biodegradavel com lamina bruta diaria de 8 mm.

Custo total de Producado (US$ il

Custo operacional efetivo (COE) (US$ milh % CTP
Agua 2,97 0,86
Energia elétrica 2,70 0,78
Insumos (adubos + substrato) 49,75 14,33
Mé&o de obra 163,36 47,07
Plantulas 47,30 13,63
Custo operacional total (COT)

Outras despesas (5% COE) 13,30 3,83
Depreciagéo linear 0,20 0,06
Encargos sociais 67,22 19,37
Impostos 0,04 0,01
Subtotal

COE + COT 346,86 99,95
Remuneracgéo dos fatores de producdo 0,18 0,05

Custo total de producéo (CTP) 347,04 100,00
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Tabela 38. Calculo para producdo de mudadatelroanthus vellosoi em recipiente
biodegradavel com lamina bruta diaria de 11 mm.

Custo total de Producéo (US$ Hil

Custo operacional efetivo (COE) (US$ mi) % CTP
Agua 4,09 1,17
Energia elétrica 2,70 0,78
Insumos (adubos + substrato) 49,75 14,29
Mé&o de obra 163,36 46,91
Plantulas 47,30 13,58
Custo operacional total (COT)

Outras despesas (5% COE) 13,36 3,84
Depreciagéo linear 0,20 0,06
Encargos sociais 67,22 19,31
Impostos 0,04 0,01
Subtotal

COE + COT 348,03 99,95
Remuneracéao dos fatores de producéo 0,18 0,05
Custo total de producao (CTP) 348,21 100,00

Tabela 39. Calculo para producdo de mudadatedroanthus vellosoi em recipiente
biodegradavel com lamina bruta diaria de 14 mm.

Custo total de Producéo (US$ mil

Custo operacional efetivo (COE) (US$ mil) % CTP
Agua 5,20 1,49
Energia elétrica 2,70 0,77
Insumos (adubos + substrato) 49,75 14,24
Mao de obra 163,36 46,76
Plantulas 47,30 13,54
Custo operacional total (COT)

Outras despesas (5% COE) 13,42 3,84
Depreciacéo linear 0,20 0,06
Encargos sociais 67,22 19,24
Impostos 0,04 0,01
Subtotal

COE + COT 349,20 99,95
Remuneracao dos fatores de producéao 0,18 0,05

Custo total de producao (CTP) 349,39 100,00
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Tabela 40. Calculo para producdo de mudddatelroanthus vellosoi em recipiente de
polietielno com lamina bruta diaria de 8 mm.

Custo total de Producao (US$ il

Custo operacional efetivo (COE) (US$ mil?) % CTP
Agua 8,88 1,04
Energia elétrica 8,06 0,95
Insumos (adubos + substrato) 67,85 7,96
Mé&o de obra 487,77 57,25
Plantulas 47,30 5,55
Custo operacional total (COT)

Outras despesas (5% COE) 30,99 3,64
Depreciacéo linear 0,07 0,01
Encargos sociais 200,72 23,56
Impostos 0,12 0,01
Subtotal

COE + COT 851,77 99,98
Remuneracédo dos fatores de producao 0,18 0,02
Custo total de producéo (CTP) 851,95 100,00

Tabela 41. Calculo para producdo de mudadatedroanthus vellosoi em recipiente de
polietielno com lamina bruta diaria de 11 mm.

Custo total de Producdo (US$ il

Custo operacional efetivo (COE) (US$ milh) % CTP
Agua 12,21 1,43
Energia elétrica 8,06 0,94
Insumos (adubos + substrato) 67,85 7,93
Mao de obra 487,77 57,02
Plantulas 47,30 5,53
Custo operacional total (COT)

Outras despesas (5% COE) 31,16 3,64
Depreciacéo linear 0,07 0,01
Encargos sociais 200,72 23,46
Impostos 0,12 0,01
Subtotal

COE + COT 855,27 99,98
Remuneracgéo dos fatores de producao 0,18 0,02

Custo total de producao (CTP) 855,45 100,00
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Tabela 42. Calculo para producdo de mudddatelroanthus vellosoi em recipiente de
polietielno com lamina bruta diaria de 14 mm.

Custo total de Producao (US$ il

Custo operacional efetivo (COE) (US$ milh % CTP
Agua 15,54 1,81
Energia elétrica 8,06 0,94
Insumos (adubos + substrato) 67,85 7,90
Mao de obra 487,77 56,79
Plantulas 47,30 551
Custo operacional total (COT)

Outras despesas (5% COE) 31,33 3,65
Depreciacéo linear 0,07 0,01
Encargos sociais 200,72 23,37
Impostos 0,12 0,01
Subtotal

COE + COT 858,76 99,98
Remuneracgéo dos fatores de producéo 0,18 0,02
Custo total de producéo (CTP) 858,95 100,00

Tabela 43. Calculo para producdo de mudassdmbeckia leiocarpam recipiente
biodegradavel com lamina bruta diaria de 8 mm.

Custo total de Producdo (US$ il

Custo operacional efetivo (COE) (US$ milh) % CTP
Agua 5,86 1,65
Energia elétrica 5,32 1,50
Insumos (adubos + substrato) 52,12 14,67
Mé&o de obra 163,36 45,98
Plantulas 47,30 13,31
Custo operacional total (COT)

Outras despesas (5% COE) 13,70 3,86
Depreciacéo linear 0,10 0,03
Encargos sociais 67,22 18,92
Impostos 0,08 0,02
Subtotal

COE + COT 355,08 99,95
Remuneracgéo dos fatores de producao 0,18 0,05

Custo total de producao (CTP) 355,27 100,00
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Tabela 44. Calculo para producdo de mudassambeckia leiocarpam recipiente
biodegradavel com lamina bruta diaria de 11 mm.

Custo total de Producao (US$ il

Custo operacional efetivo (COE) (US$ mih) % CTP
Agua 8,06 2,26
Energia elétrica 5,32 1,49
Insumos (adubos + substrato) 52,12 14,58
Mé&o de obra 163,36 45,69
Plantulas 47,30 13,23
Custo operacional total (COT)

Outras despesas (5% COE) 13,81 3,86
Depreciacéo linear 0,10 0,03
Encargos sociais 67,22 18,80
Impostos 0,08 0,02
Subtotal

COE + COT 357,39 99,95
Remuneracgédo dos fatores de producao 0,18 0,05
Custo total de producgao (CTP) 357,58 100,00

Tabela 45. Calculo para producdo de muddssdmbeckia leiocarpam recipiente
biodegradavel com lamina bruta diaria de 14 mm.

Custo total de Producado (US$ il

Custo operacional efetivo (COE) (US$ mil % CTP
Agua 10,26 2,85
Energia elétrica 5,32 1,48
Insumos (adubos + substrato) 52,12 14,48
Mé&o de obra 163,36 45,39
Plantulas 47,30 13,14
Custo operacional total (COT)

Outras despesas (5% COE) 13,92 3,87
Depreciacéo linear 0,10 0,03
Encargos sociais 67,22 18,68
Impostos 0,08 0,02
Subtotal

COE + COT 359,70 99,95
Remuneracéao dos fatores de producéo 0,18 0,05

Custo total de producéo (CTP) 359,89 100,00
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Tabela 46. Calculo para producao de muddssdmbeckia leiocarpam recipiente de

polietileno com lamina bruta diaria de 8 mm.

Custo total de Producdo (US$ mil

Custo operacional efetivo (COE) (US$ mil) % CTP
Agua 9,09 1,07
Energia elétrica 8,25 0,97
Insumos (adubos + substrato) 65,37 7,69
Mé&o de obra 487,77 57,40
Plantulas 47,30 5,57
Custo operacional total (COT)

Outras despesas (5% COE) 30,89 3,64
Depreciagéo linear 0,07 0,01
Encargos sociais 200,72 23,62
Impostos 0,13 0,01
Subtotal

COE + COT 849,59 99,98
Remuneracéao dos fatores de producéo 0,18 0,02
Custo total de producéo (CTP) 849,77 100,00

Tabela 47. Calculo para producao de muddssdmbeckia leiocarpam recipiente de

polietileno com lamina bruta diaria de 11 mm.

Custo total de Producao (US$ il

Custo operacional efetivo (COE) (US$ mil % CTP
Agua 12,50 1,46
Energia elétrica 8,25 0,97
Insumos (adubos + substrato) 65,37 7,66
Mé&o de obra 487,77 57,16
Plantulas 47,30 5,54
Custo operacional total (COT)

Outras despesas (5% COE) 31,06 3,64
Depreciacao linear 0,07 0,01
Encargos sociais 200,72 23,52
Impostos 0,13 0,01
Subtotal

COE + COT 853,16 99,98
Remuneracéao dos fatores de producéo 0,18 0,02

Custo total de producao (CTP) 853,35

100,00
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Tabela 48. Calculo para producdo de muddssdmbeckia leiocarpam recipiente de
polietileno com lamina bruta diaria de 14 mm.
Custo total de Producéo (US$ mil

Custo operacional efetivo (COE) (US$ mil") 9% CTP

Agua 15,91 1,86
Energia elétrica 8,25 0,96
Insumos (adubos + substrato) 65,37 7,63
Mao de obra 487,77 56,92
Plantulas 47,30 5,52
Custo operacional total (COT)

Outras despesas (5% COE) 31,23 3,64
Depreciacéo linear 0,07 0,01
Encargos sociais 200,72 23,42
Impostos 0,13 0,01
Subtotal

COE + COT 856,74 99,98
Remuneragéo dos fatores de producéo 0,18 0,02

Custo total de producgéao (CTP) 856,93 100,00




