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DESENVOLVIMENTO DE TUBETE DE HORTALICAS BIODEGRADAVEL
ORIUNDA DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS E COLA BIODEGRADAVEL

Luana Ferreira Prata

RESUMO

Com a expansdo do investimento, o aumento da busca pela alimentacao saudavel e as perdas por
variagdes climaticas, o setor de horticultura tem se desenvolvido para suprir a necessidade do
volume de mudas, o que causa o aumento do volume de plastico utilizado. Este projeto tem por
finalidade desenvolver uma tubete biodegradavel para mudas de hortalicas a partir da utilizacao
de residuos agroindustriais e cola biodegradavel, a fim de reduzir a geragao de residuos de plastico
no transplantio. O projeto desenvolvido foi dividido em duas etapas, sendo a primeira parte um
experimento com 4 tratamentos, T1=bandeja de residuos de café, T2=bandeja de casca de laranja,
T3=bandeja de residuos de uva e T4=bandeja de casca de arroz; ja a segunda etapa foi composta
por 3 tratamentos: T1=bandeja oriunda de cola a base de PVA e o residuo de laranja, T2=bandeja
com cola a base de goma arabica e T3= que era a testemunha, na qual a segunda etapa visou o
aprimoramento da bandeja com o melhor residuo. No projeto foi utilizada a alface crespa (Lactuca
sativa L.), fazendo-se uma analise semanal até o ponto de transplantio em ambas as etapas. As
variaveis da primeira etapa foram o tempo de dissolugdo a campo, a porcentagem de crescimento
das mudas e a porcentagem de presenga de patdgenos, ja as da segunda etapa foram a resisténcia
a fungos, o tempo de dissolugcdo simulado, a porcentagem de germinacdo de mudas e a
rentabilidade econdmica.

PALAVRAS-CHAVE: Casca de arroz. Casca de café. Casca de laranja. Casca de uva.

DEVELOPMENT OF A BIODEGRADABLE VEGETABLE SOWING TRAY FROM
AGRO-INDUSTRIAL WASTE AND BIODEGRADABLE GLUE

ABSTRACT

With the expansion of investments in the horticulture sector, the increased search for healthy
food, and losses due to climate variations, the sector has developed to meet the need for seedling
volume, which causes an increase in the volume of plastic used. This project aims to develop a
seed tray for vegetable seedlings using biodegradable glue and agro-industrial waste, thus
reducing the generation of plastic waste during transplantation. The developed project was
divided into two stages, the first part being an experiment with 4 treatments, T1 = coffee waste
tray, T2 = orange peel tray, T3 = grape waste tray, and T4 = rice husk tray, while the second
stage consisted of 3 treatments, where T1 = tray made from PV A-based glue and orange waste,
T2 = tray with gum arabic-based glue and T3 = which will be the control, in which the second
stage aims to improve the tray with the best residue. The project will use curly lettuce (Lactuca
sativa L.), with weekly analysis up to the point of transplanting in both stages. The variables in
the first stage are field dissolution time, seedling growth percentage, and percentage of



pathogen presence, and in the second stage are resistance to fungi, simulated dissolution time,
seedling germination percentage, and economic profitability.

Keywords: coffee husk, grape skin, orange peel, rice husk.



1 INTRODUCAO

A producdo de embalagens biodegradaveis cresceu 15% somente no ano de 2023 e a
grande responsavel por esse aumento ao longo dos anos ¢ a pressao da sociedade e de politicas
publicas, levando em consideracdo diversos setores agroindustriais (Motta; Mattar, 2011;
ABFLEXO, 2024). A proposta de uma sementeira vegetal formulada a partir de residuos
vegetais e cola vegetal pode se tornar um potencial atrativo no mercado, tendo em vista a
importancia da geracdo de mudas com qualidade para a agricultura brasileira e a necessidade
de atualizar as formas de produgdo em viveiros para métodos sustentaveis (CEPEA, 2021).

O processo de producao de mudas pode ser aplicado em diferentes setores, tais como:
paisagismo, fruticultura, reflorestamento e a horticultura, que foi o enfoque do presente projeto,
diante do fato de que a horticultura movimenta fortemente a agricultura familiar e vem
ganhando novos investidores nos ultimos anos (Nascimento; Pereira, 2016). A producdo de
mudas se destaca em cidades da regido Sul do Brasil, entre elas, a cidade de Colombo, no
Parana, que ganhou o reconhecimento de ser a maior produtora de mudas do estado e a segunda
maior do pais no ano de 2023, produzindo cerca de 27 milhdes de mudas por més e com uma
grande variedade de folhosas (Prefeitura Municipal de Colombo, 2023).

Segundo dados do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA), a
safra de 2019/2020 possibilitou um aumento na produg¢dao de mudas, sobretudo na area da
cultura do alface, e isso representou aos viveiros monitorados um crescimento de 50% no
volume de mudas total em comparacdo com o mesmo més no ano anterior. Tal cendrio ocorreu
em razdo do estimulo a uma alimentacao mais saudavel, a grande diversidade das cultivares, a
capacidade de agregar valor as matérias-primas obtidas e ao lucro advindo de um alto volume
de producdo em menor area e, principalmente, aos novos métodos de cultivo, como o
hidropdnico ou a agricultura vertical (CEPEA, 2020).

Mediante a expansdo observada, passaram a ser desenvolvidos diversos métodos de
desenvolvimento de mudas, mas, em sua grande maioria, ainda sao utilizadas as bandejas de
poliestireno expandido (isopor), que apresentam a capacidade de ser reutilizadas (cerca de 9
vezes), ou as bandejas plasticas, com uma vida ttil de em média 4 anos (Nascimento; Pereira,
2016).

As bandejas plasticas sao mais comumente utilizadas e comercializadas em conjunto
com as mudas para o cliente final (Velasquez, 2019), podendo aumentar as chances de ser feito
o descarte errdneo destas embalagens, o que provoca um impacto direto nas cadeias

agroindustriais devido a necessidade do uso do pléstico. Exemplificando, se forem usadas



bandejas de 200 células de pléastico da marca Florestal Plast®, que contém o peso de 124g por
unidade, multiplicado pela média de producao mensal da cidade de Colombo/PR (27 milhdes
de mudas), somente esta regido produziria estimadamente 16,7 mil quilos de plasticos a ser
descartado em apenas um més.

O Atlas do Plastico (Zamora, 2020) menciona que a agricultura/horticultura produz e
usa cerca de 119,5 milhdes de toneladas de plastico anualmente, cujo valor pode crescer de
forma rapida caso nao haja mudangas na forma errénea como os descartes sdo feitos, tendo
como consequéncia o aumento de micro e macroplasticos presentes nos corpos hidricos e solos.

Além dos fatores ambientais, deve-se levar em consideracao que os recipientes plasticos
usados na horticultura ndo agregam valor nutricional ou comercial e podem atrapalhar o
desenvolvimento das raizes ou danifica-las durante o transplantio, aumentando o custo de
producao dos produtores, principalmente em casos de perda. Porém, quanto a lacuna de custos,
observa-se que a demanda de horticolas, tal como a de alface, tem aumentado devido a elevacao
de temperatura, assim como o risco de perda devido ao clima e as intempéries, o que vem
interferido nos valores obtidos dentro da porteira e no valor a que este produto chega ao
mercado (CONAB, 2024).

Atentos em relag@o aos cendrios futuros, muitos centros de pesquisas e empresas t€ém
buscado formas alternativas para plantar as mudas sem fazer o uso de plasticos, trazendo como
exemplo o uso de materiais reciclaveis, sendo o principal componente o papeldo e as bandejas
compostaveis de material biodegradavel (Fernandes et al., 2009). Dito isso, em paralelo a busca
por novas bandejas biodegradaveis, outras cadeias agroindustriais passam por grandes impasses
para solucionar problemas no que se refere ao escoamento de residuos, sendo muitas destas
empresas detentoras do uso de mudas.

Seguindo essa vertente, as cadeias agroindustriais da regido do Norte e Noroeste do
Parana apresentam muitas culturas fortemente solidificadas na produgdo agricola e que
produzem um alto volume de residuos que podem substituir o uso de plasticos. Observa-se isso
na cultura da laranja, sendo a cidade de Paranavai/PR uma referéncia na regido, junto com
outras 2 cidades do estado, participando de 63,4% do volume de produgao, contando com cerca
de 55,2 mil hectares (Deral, 2024).

O bagaco da laranja representa cerca de 50% do fruto, cuja casca faz parte deste
percentual e se torna um residuo abundante nos eixos produtores, o que, por sua vez, estimula
seu uso para a produgdo de subprodutos, como a ragdo animal, fato que se comprova devido ao

alto valor de fibras (Soares, 2022). Outro grande exemplo de uso desse residuo esta na industria



de 6leos essenciais, que pode atuar no ramo de cosméticos, no setor de fertilizantes e agentes
biocidas ou, até mesmo, como conservantes e aromatizantes naturais (Ferronatto; Rossi, 2018).

E possivel identificar que o municipio de Marialva/PR ¢ outro grande centro de
producdo de frutas, com destaque para a uva e a producdo de suco e vinho, gerando grande
volume de residuos, dos quais 66,76% sdo compostos somente por cascas € sua utilizagdo ¢
destinada para uso em diversos seguimentos, como barras de cereais, picolés e hamburgueres
(Parand, 2023; Ishimoto, 2008; Machado, 2018; Alencar, 2020).

Proximo a Marialva, o municipio de Mandaguari/PR apresenta sélido historico de
produgdo de café, que também gera alto volume de residuos, principalmente as cascas (Silva et
al., 2021). Muito além de uma fonte de energia, este residuo pode ser usado nas areas
farmacéutica, alimentar e cosmética, devido seus compostos de cafeina, acidos clorogénicos,
lipidios e trigonelina (Duran, 2017).

Ainda no Sul do Estado do Paran4, o arroz ¢ muito importante, pois gera renda e estimula
a economia, mas, conforme relatados por Folletto (2005), 20% do volume da producao do grao
¢ de cascas, totalizando 2,1 milhdes de toneladas somente este ano, segundo a previsdo da
Conab para a safra 2023/2024, que prevé uma producao de 10,5 milhdes de toneladas de arroz.
Nota-se que, no Brasil, diversas empresas privadas usam este residuo como matéria-prima,
principalmente como palhada para a cobertura de solo e substratos ou como fonte energética,
substituindo o carvao, sendo o principal promotor desses usos o Estado do Rio Grande do Sul
(Mayer et al., 2006; CONAB, 2024).

Entretanto, o uso da casca de arroz tem sido relevante em outras areas, tais como a
construcao civil, sendo usado para fins agricolas por meio do uso das cinzas obtidas, visto que
podem ser utilizadas como fonte alternativa de silica (Brummelhaus et al., 2018; Della et al.,
2005). Com o uso de residuos nos mais amplos setores, aumentou a busca por insumos
alternativos para a produgdo de agentes colantes que pudessem ser usados com produtos
biodegradaveis, a fim de manter os principios de sustentabilidade, tais como o uso de colas
baseada em lignina e pd de bambu para embalagens biodegradéaveis (Silva, 2023).

Esta busca ¢ presente neste trabalho, cujo objetivo do projeto foi utilizar e testar colas
vegetais e/ou atdxicas para produzir os tubetes biodegradaveis em conjunto com os residuos
agroindustriais mencionados acima, ajudando o meio ambiente em duas vertentes, reduzindo o
uso de plastico e agregando fins ecologicos para residuos pouco usados. Portanto, incluiu-se na
lista de preparos a oportunidade de utilizar em primeira via uma cola vegetal artesanal com

constituintes do arroz e, em segunda via, a utiliza¢ao de colas industrializadas, que, por sua vez,



variam entre a cola atoxica a base de PVA e a cola de goma ardbica 100% vegetal, sabendo-se

que ambas ndo causam danos ao meio ambiente e ao solo (Henkel, 2022; Radex, 2021).

2 MATERIAIS E METODOS

Mediante a proposta do trabalho de favorecer a redugao de residuos na regido Noroeste
do Estado do Parana e diante das perdas por transplantio, visou-se moldar um tubete com
capacidade de se degradar ao solo, o que pode contribuir para a incorpora¢do de matéria
organica ao meio de cultivo, evitando danos nas raizes, considerando que ndo ¢ necessario
retirar as plantas do recipiente para realoca-las no solo e o desestimulo ao uso de plasticos.

Estabeleceu-se como método de amostragem o delineamento inteiramente casualizado
e a variedade usada foi a cultura do Alface (Lactuta sativa), da variedade Condessa, da marca
Feltrin Sementes. O projeto foi dividido em duas etapas, sendo a primeira composta por 4
tratamentos dos seguintes residuos: farinha de casca de café (tratamento 1), farinha de cascas
da laranja (tratamento 2), farinha de cascas de uva (tratamento 3) e farinha de casca de arroz
(tratamento 4), contexto em que os tratamentos foram conduzidos com a cola artesanal de arroz.

Para a segunda etapa do projeto foram estabelecidos 3 tratamentos, nos quais o objetivo
era aprimorar o residuo de melhor desempenho nos tratamentos anteriores, usando colas
industrializadas, biodegradaveis e de baixo custo. Dessa forma, a cola de PVA foi utilizada no
tratamento 1, a cola de goma arabica foi usada no tratamento 2 e, para o terceiro tratamento,
produziu-se mudas em bandejas plasticas convencionais (testemunha), usando somente um
unico residuo, que, neste caso, foi a farinha de casca de laranja.

Neste seguimento, em ambas as etapas do projeto os tratamentos foram compostos por
4 repeticdes cada, formando 16 parcelas na primeira etapa e 12 parcelas na segunda, de modo
que cada parcela apresentou um total de 15 mudas. Além disso, visando manter os padrdes
sustentaveis propostos e a acessibilidade do projeto ao produtor, no trabalho foram usadas
somente embalagens recicladas e que foram ser descartadas da maneira correta. O projeto como
um todo foi conduzido in loco na Rua Lobélia, em Maringa-PR, sob as coordenadas 23°26°34”
S, 51°58°33” W.

Para estimular a redugdo de residuos e favorecer a aplicacao pratica deste projeto ao
produtor, os residuos utilizados foram dispostos em parcerias, exceto no caso do arroz, que foi
por meio de aquisicdo. Obteve-se as cascas de café na cidade de Mandaguari, na propriedade
Sitio Eliza Cafés Especiais. Apds o beneficiamento do grao, as cascas de uva foram obtidas da

prensagem para a produgdo de suco por meio da empresa Casa Monarim, situada na cidade de



Marialva, e as cascas de arroz e laranja foram obtidas na cidade de Maringé. A casca de laranja
veio da parceria com a empresa Luna Sucos, que produz o suco natural da fruta, e as cascas de
arroz eram da empresa Feijao de Ouro, que ja comercializa as cascas prontas para o uso em
manejos culturais.

Mesmo com a obtengdo desses residuos, foi necessaria a complementacdo das farinhas
de casca de laranja e uva para a producao total de tubetes, sendo usadas as farinhas ja prontas
desse residuo sem nenhum aditivo da empresa Santa Terra Vitta.

ApOs a obtencdo dos residuos, ocorreram diversas etapas até que fossem alcancados os
aspectos farindceos das matérias-primas, ja que, primeiramente, foram retirados os bagacos das
cascas de laranja para que, posteriormente, fossem lavadas, cortadas de maneira uniforme e
desidratadas a 120°C em forno elétrico industrial, por periodo de 30 minutos, a fim de que na
sequéncia fossem distribuidas sobre um recipiente higienizado, de maneira que pudessem
esfriar para serem moidas via multiprocessador, até obter o aspecto farindceo, com auxilio do
processo de peneiramento, tal como apresentado na Figura 1.

r

Figura 1- Processo de Secagem da Laranja, em que “A” ¢ a laranja pronta para dessecar, “B” ¢ a

laranja p6s moagem e “C” ¢ a farinha final

Fonte: Acervo da autora (2024)

Em seguida, realizou-se o processamento das cascas de uva, como apresentado na
Figura 2, cujo residuo foi espalhado sobre uma lona higienizada e disposto ao sol para que
pudessem ser averiguadas a presenca de sementes ou outras substancias indesejadas a medida
que as cascas fossem expostas ao processo de secagem natural, tendo em vista que a sua
desidratacdo completa ocorreu por meio uso do forno elétrico industrial, com as mesmas
temperaturas do residuo anterior, mas por periodo médio de 40 minutos. Apos seu resfriamento
a temperatura ambiente, foi submetido a moagem via multiprocessador e peneiramento, até

obter a matéria-prima desejada.
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Figura 2 - Processo de secagem da casca da uva, em que “A” mostra a secagem ao sol e a retirada de

r . r

sementes e dejetos, “B” € a primeira moagem feita e “C” ¢ a farinha pronta

Fonte: Acervo da autora (2024)

Para os processos de preparacdo da matéria-prima dos residuos de café e do arroz foi
dispensado o processo de secagem, visto que os residuos ja saem da agroindustria com esse
carater, necessitando do uso do multiprocessador e do peneiramento até o final da moagem. No
entanto, no caso da casca de arroz, foi necessaria a utilizagdo de um equipamento chamado
moinho de bola, como ilustrado na Figura 3, que ndo estava disponivel para o uso nesta etapa
de preparo de insumo, sendo utilizado o multiprocessador, obtendo-se o farelo de casca de
arroz.

Figura 3: Imagens demonstrativas do moinho de bolas

Fonte: Quimis (2024)
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Com todos os residuos preparados para formular a massa do tubete, iniciou-se o preparo
da cola vegetal artesanal, que foi usada na primeira etapa dos testes, utilizando-se 160g de arroz
e 960 ml de agua, que foram levados ao cozimento e mantidos sob consisténcia pastosa,
formando uma massa levemente consistente apds seu resfriamento. A mistura foi processada
no multiprocessador com adi¢do de 240 ml de dgua até obter uma calda espessa e uniforme,

como ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Preparo da cola, em que “A” mostra o preparo da cola com granulos e depois

pronta e “B” apresenta o peneiramento da cola para aspecto uniforme

Fonte: Acervo da autora (2024)

Para a segunda etapa, como foram selecionadas colas industrializadas ndo foram
necessarios manejo e preparo dos insumos, lembrando que foram utilizadas a cola a base de
PVA - poli (alcool vinilico) da marca Pritt ® e a cola oriunda da goma arabica da marca

Radex®, como ilustrado na Figura 5.

Figura 5- Colas usadas na segunda etapa, em que “A” ¢ tratamento 2 ¢ “B” ¢ tratamento 1

A k B

Fonte: Elaborado pela autora (2024), adaptado de Pritt (2024) e Radex (2024)
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Com todas as farinhas e os farelos prontos, projetou-se as formulagdes de cada
tratamento, cujo critérios avaliados para dimensionar os volumes de cola e farinha foram a
capacidade de uniformizar a produ¢ao e moldar o tubete na forma necessaria, dispondo desta

forma as propor¢des mencionadas na Tabela 1.

Tabela 1: Proporg¢des de cada residuo e cola para a formulagao dos tubetes na primeira etapa do
projeto, excluindo o T4, em que ndo se formulou nenhum preparo efetivo

Farinhas e Farelo Colas
Tratamentos 1° Parte Quilos (Kg)
T1- Casca de Café 1,2 1,35
T2- Casca de Laranja 0,6 1,5
T3- Casca de Uva 1,2 1,2
T4- Casca de Arroz 1,2-0,6-0,9 1,5

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Estabelecidas as propor¢des de cada tratamento, com os tubetes ja moldados com o
auxilio de embalagens reciclaveis, todos foram levados para o forno elétrico por periodo de 40
minutos a 120°C e, depois, para esfriar em bandejas de aluminio, como mostra a Figura 6. Na
segunda etapa do projeto, em ambos os tratamentos as proporcoes formuladas foram de 1,5
quilos de farinha de casca de laranja para 1,5 quilos de cola, exceto no terceiro tratamento, em

que as mudas foram conduzidas de maneira tradicional nas bandejas plasticas

Figura 6 - Fotos dos tubetes prontas, de forma que “A” ¢ a tubete de arroz, “B” tubetes de café e “C”

tubetes de laranja

Fonte: Acervo da autora (2024)

Com a conducao do projeto, as varidveis que foram analisadas na primeira etapa podem
ser assim destacadas: tempo de dissolugdo a campo, porcentagem de crescimento das mudas e

porcentagem de presencga de patdgenos. Ja na segunda parte, analisou-se a resisténcia a fungos,
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o tempo de dissolu¢dao simulado, a porcentagem de germinag¢do de mudas e a rentabilidade
econdmica.

Para fazer as andlises estatisticas, os resultados obtidos foram aferidos pelo software
SISVAR - Programa de andlise estatistica e planejamento de experimentos pelo teste F da
Andlise de variancia a 5% de probabilidade e teste de Tukey, também a 5% (Ferreira, 2011).
Portanto, o plantio da etapa inicial se deu no dia 15 julho de 2024, quando os tubetes estavam
alocados em local protegido da luz direta por um periodo de 48 horas. No dia 18 de julho de
2024, com todas as mudas ja germinadas, os tubetes foram para o sol para que pudessem se
desenvolver sem estiolar, sendo feitas as regas em dois momentos durante o dia, considerando
as altas temperaturas e a auséncia de chuva.

Neste contexto, o objetivo era avaliar a muda semanalmente até o ponto de replantio
(cerca de 15 dias). No entanto, o processo foi interrompido ao serem obtidos resultados antes
do previsto (logo ap6s a germinagdo), possibilitando o levantamento de dados e a andlise
estatistica da primeira etapa do projeto.

Ja para a segunda parte do projeto ndo foi iniciado o processo de conducdo das sementes,

pois os resultados foram obtidos na etapa de preparacao dos tubetes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados obtidos na primeira etapa do projeto, destaca-se a Tabela 2, com os
valores médios de tempo de dissolugdo dos tubetes a campo (TDC), a porcentagem de sementes
germinadas (PMG) e a porcentagem de presenca de patogenos (PPP), em tubetes de residuos

de café, laranja, uva e arroz com a cultura da Alface.

Tabela 2: Valores médios de tempo de dissolugdo das tubetes a campo (TDC), da porcentagem de
sementes germinadas (PGM) e da porcentagem de presenca de patdgenos (PPP), em tubetes de
residuos de café, laranja, uva e arroz com a cultura da Alface

TDC PMG PPP
Tratamentos Min % %
Casca de Café Oa 0,00 ns 100 a
Casca de Laranja Oa 38,00 ns 100 a
Casca de Uva 0a 18,00 ns 100 a
Casca de Arroz Oa 0,00 ns 100 a
CV % 0% 35,87% 0%
*Médias com letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

probabilidade de 5%.
Fonte: Elaborado pela autora (2024)



14

A bandeja oriunda do café apresentou todos seus valores nulos, considerando que apos
3 dias do preparo apresentou abundante disseminacao de fungos, como pode ser observado na
Figura 7, com a concentragdo de fungos na parte inferior, onde estavam privadas de ventilagao,
tendo em vista que ela estava totalmente endurecida e pronta para a parte pratica.

Diante disso, verifica-se duas vertentes que justificam a presenga do fungo Fusarium,
Jé& que, primeiramente, sabe-se que € rotineiro encontrar este género de fungos em alimentos ou
subprodutos e, portanto, com o uso da cola artesanal de arroz e a casca de café sem conservantes
e aditivos ocorreu a facilitacdo da contaminagao por esses fungos, ja que as principais formas
de contaminagdo ocorrem nos processos de secagem, armazenamento ou beneficiamento,
alinhadas as temperaturas ideais e a umidade necessaria (Prado; Dias, 2013). Outro ponto a ser
analisado ¢ a suscetibilidade da cultura do cafeeiro, tal como de seus graos, a presenca de fungos

do género Fusarium, o que impulsiona a contaminacao dos residuos (Partelli; Espindula, 2019).

Figura 7 - Imagens dos tubetes do tratamento 1 da primeira parte, em que A apresenta a parte externa

¢ B mostra a parte externa

Fonte: Acervo da autora (2024)

No segundo tratamento, os tubetes feitos com farinha de casca de laranja também nao
obtiveram a auséncia de patdogenos, como apresentado na Figura §8; porém, o fungo demorou

mais dias para se desenvolver e teve uma evolugdo um pouco mais lenta em relagdo aos demais.
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Figura 8 - Imagens dos tubetes de laranja com presenca de fungo, ap6s a remogao do substrato

Fonte: Acervo da autora (2024)

Considerando ainda os dados da Tabela 2 para os resultados do segundo tratamento, foi
possivel analisar que os resultados de PMG, mesmo que nao significativos, tiveram influéncia
na escolha do residuo na segunda etapa do processo, pois devido a evolugdo mais lenta do fungo

algumas sementes germinaram, mesmo que em uma pequena porcentagem frente ao total de

tubetes, como exposto na Figura 9.

Figura 9 - Imagens das mudas dos tubetes do residuo de laranja germinadas

Fonte: Acervo da autora (2024)

Para melhor ilustrar o nimero de plantas germinadas de todos os tratamentos foi
elaborada a Tabela 3, em que ¢é possivel visualizar de forma mais objetiva o ntimero de

germinacgdes por tratamento.

Tabela 3 - Numero de mudas germinadas nas tubete com residuo de café, laranja, uva e arroz, em
relacdo a seus valores em cada parcela (repeticdo)

1° Parcela 2° Parcela 3° Parcela 4° Parcela

Tratamentos N° de mudas germinadas
Casca de Café 0 0 0 0
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Casca de Laranja 7 5 6 5
Casca de Uva 2 4 2 3
Casca de Arroz 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Neste seguimento, analisou-se que a casca de laranja e o bagago, ao serem
transformadas em matéria-prima, apresentam teores de umidade e acidez adequados para
aumentar a longevidade do produto sem acao patogénica (Araujo; Budoia, 2019). No entanto,
i1sso pode ser influenciado pela forma como esse produto ¢ preparado, uma vez que aliada a
secagem correta da farinha, aumenta-se a seguranca de validade como matéria-prima (Macédo,
2015).

Além disso, a casca da laranja apresenta caracteristicas de ser um antifungico natural e
reduz a presenga de fungos filamentosos, como o que foi encontrado nesta etapa do estudo. A
presenga de 6leo essencial da casca auxilia no controle dos fungos contaminantes, mas, por
este 0leo ser altamente volatil, sendo oxidado e sensivel a determinados niveis de luz, umidade
e oxigénio, a bandeja ainda se mostra parcialmente suscetivel (Dongre et al., 2023; Aratjo,
2009; Miiller, 2011).

Na sequéncia, foram avaliados os tubetes compostos pela farinha da casca de uva que
durante o seu preparo até o plantio ndo apresentaram contaminacao por fungos, mas, logo apos
o inicio das germinagdes, apresentaram crescimento acelerado destes na parte externa e interna
da bandeja, como pode ser observado na Figura 10, o que influenciou na germinacao e

favoreceu o crescimento de poucas mudas.

Figura 10 - Imagens das tubetes de uva com fungos antes de germinar

Fonte: Acervo da autora (2024)
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Uma das justificativas para esta alta suscetibilidade ¢ que, embora a uva seja rica em
biocompostos antioxidantes, flavondides e taninos que conferem certa ag¢ao antifiingica, o seu
principal efeito € contra pragas (Kruger et al., 2018; Monteiro et al., 2005).

Estudos realizados por Carvalho (2019) mostram a utiliza¢ao da farinha do bagaco de
uva para a producdo de fungos especificos devido a sua 6tima fonte de fibras e isso ja foi
proposto por Teles et al. (2018), que utilizaram a farinha de uva como fonte de carbono para
produzir enzimas hidroliticas com a linhagem mutante de Aspergillus. Portanto, mesmo que
para o preparo da farinha ocorra a submissdo a altas temperaturas, a casca da uva pode ser
contaminada devido sua composi¢do atrativa para patogenos e sua suscetibilidade a umidade
e a falta de aditivos conservantes.

Para os resultados da casca de arroz foram notadas limitagdes durante o proprio preparo
da matéria-prima, como ja mencionado, sendo necessario o uso de equipamentos especiais
como o moinho de bolas, proposto por Pauleski (2005). Segundo Rosa (2015), as cascas de

arroz apresentam uma composicao complexa, como mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Relagao do percentual de cada componente da casca de arroz

Componente Porcentagem (%)
Celulose 45%
Hemicelulose 35%
Lignina 30%
Silica 20%

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Estas caracteristicas impediram a formacdo de uma massa homogénea e que pudesse

ser moldavel para a formagdo do tubete, como exposto da Figura 11.

Figura 11 - Imagens mostram as tentativas de formar uma massa com a casca de arroz de moagem

incompleta

Fonte: Acervo da autora (2024)
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Em busca de mais estudos sobre o uso da farinha de casca de arroz apds ser moida
corretamente e formar uma pasta com diferentes tipos de cola e sob diferentes concentragao,
os resultados encontrados relatam que apds algumas semanas na camara de cura, com umidade
relativa a 96% e 21°C, todos os testes apresentaram inoculos de fungo e, apdés um longo
periodo, ao ser retirado deste equipamento, todas mostraram amolecimento devido a
reabsorcdo de agua e algumas apresentaram a geracao de novos inoculos, o que garante que
mesmo se fosse realizado um investimento maior para a moagem a bandeja provavelmente o
resultado apresentaria fungos e se tornaria inviavel (Bras, 2020).

Na etapa final do projeto, a preparacdo da bandeja exigiu a elaboragdo de uma nova
proporcdo, tal como ja mencionado. Assim, os resultados obtidos sobre os tratamentos
partiram do momento da elaboracao do tubete.

No tratamento 1, da segunda etapa, os tubetes formulados com a cola PVA
apresentavam grande resisténcia na massa, impedindo seu manuseio para o trabalho e
apresentando um processo de secagem mais rapido, que sao caracteristicos deste tipo de cola,
visto que sao usadas para os mais diversos tipos de finalidade e os liquidos de poliuretanos
tém bons resultados sob o carater de resisténcia mecanica e cura do material (Freihart, 2005).

No entanto, mais divergéncias foram notadas apos a cura destes tubetes, visto que logo
na primeira remessa havia a presenca de varias bolhas e deformidades nos tubetes, como
demonstrado na Figura 12, o que culminou para que perdessem os espagos internos, tornando
inviavel o uso destes tubetes para o seguimento do projeto e tais problematicas se justificam
diante da incapacidade da cola PVA de resistir a altas temperaturas, ocasionando as

deformagoes (Fheihart, 2005).

Figura 12 - Imagens dos tubetes apds a cura

A

Fonte: Acervo da autora (2024)
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Prosseguindo com o projeto, ao iniciar o preparo dos tubetes do segundo tratamento da
segunda etapa (com a cola de goma arébica), foi possivel notar maior flexibilidade na formagao
dos tubetes, devido a fluidez e a natureza do bioproduto. Porém, bem como os tubetes oriundos
de cola PVA, os tubetes de Goma arabica apresentaram muitas bolhas, mesmo que em menor

quantidade apos sua cura, conforme exposto na Figura 13.

Figura 13: Imagens dos tubetes apds a cura

Fonte: Acervo da autora (2024)

As bolhas presentes impossibilitam o desenvolvimento pleno e vigoroso da plantula,
além de que podem afetar o crescimento de raizes. Outro fator determinante ¢ o déficit da
producdo ser homogénea, o que no primeiro e segundo tratamento ndo se verifica. Neste
seguimento, estudos feitos sobre a utilizacdo da goma em diversos ramos constatam uma
instabilidade térmica e a alta solubilidade em 4gua, o que poderia afetar o manejo caso tivesse
sido prolongado o projeto, impedindo a cura das tubetes de forma eficiente (Timilsena et al.,

2017).

3 CONCLUSAO

Conclui-se que os residuos, em sua grande maioria, tétm um grau elevado de
suscetibilidade a fungos, principalmente o Fusarium, ja que mesmo que sejam submetidos a
altas temperaturas estes residuos t€m atrativos que atuam como fonte de energia para patdgenos.
Desta forma, neste projeto, compreendeu-se pela inviabilidade do uso e da fabricagdo destes
tubetes sem a presenca de antifingicos e conservantes, sendo necessario considerar novas
formulagdes com a cola de arroz, j& que esta cola apresentou melhor desempenho nos momentos
de molde e cura dos tubetes, além de alinhar outras formas de manejos, para que, por meio de

novos estudos, torne-se viavel o uso da bandeja.
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