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RESUMO

Objetivou-se neste trabalho verificar a influéncia de diferentes recipientes na producdo de
mudas de Schinus terebinthifolius, Cordia abyssinica, Tabebuia hepthaphylla, Lafoensia
ghyptocarpa e Gallesia integrifolia produzidas em sacos plasticos de 8,9 (diametro) x 20
(altura) cm (1.248 cm?3), tubetes de 280 cm? e tubetes de 110 cm? para recomposicgéo florestal.
Também avaliar transporte e atividade de plantio de mudas produzidas nos trés recipientes. O
experimento foi conduzido em quatro fases, a primeira de producdo de mudas (viveiro),
depois simulacao de transporte, a fase de mensuracdo de tempo e movimento na atividade de
plantio e a fase plantio no campo, com avaliagdo da sobrevivéncia. As avaliagdes na fase de
viveiro consistiram de medi¢Oes da altura da parte aérea e didmetro de colo na época de
expedicdo para o campo, além da area foliar, peso de matéria seca da parte aérea e 0 peso de
matéria seca do sistema radicular. Constatou-se que em sacos plasticos as mudas
apresentaram maiores dimensdes e nos tubetes de 110 cm?®, os menores valores. Para a fase de
campo, de cada espécie e tratamento foram selecionadas 20 mudas de altura e didmetro
médios. Em seguida as mudas foram plantadas no més de abril, em area de terco superior de
uma encosta, de solo argiloso, no municipio de Queimados - RJ. Aos 90 dias apos o plantio,
avaliou-se a taxa de sobrevivéncia Os percentuais de sobrevivéncia foram de 98, 87 e 81%
para as mudas provenientes de saco plastico, tubete de 280 cm3 e tubete dell0 cm?,
respectivamente. Realizou-se simulacdo de transporte das mudas para o campo e verificou-se
que é possivel transportar em torno de sete vezes mais mudas produzidas em tubetes de 110
cm® em relacéo as de sacos plasticos 8,9 x 20 cm, em um caminh&o de 13,6 m% Este valor é
trés vezes superior, comparando mudas de tubetes de 280 cm?® e de sacos plésticos. O estudo
de tempo e movimento foi realizado em uma area plana e as mudas, produzidas nos trés
recipientes, chegaram de camionete até beira do carreador do local de plantio. Constatou-se
que o uso dos dois tipos de tubetes permitiu reducéo de 54% no tempo da atividade de plantio
propriamente. Entre os recipientes testados, recomenda-se uso de tubetes de 280 cm?® para
producdo de mudas de espécies florestais da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Aroeira, babosa branca, ipé roxo, mirindiba e pau d"alho.
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ABSTRACT

The objective of this work was to check the influence of different containers in the production
of seedling of Schinus terebinthifolius, Cordia abyssinica, Tabebuia hepthaphylla, Lafoensia
ghyptocarpa e Gallesia integrifolia, produced in plastic bags of 9 (diameter) x 20 (height) cm
(1.248 cm3), pots of 280 cm? and pots of 110 cm? for reforestation. Also, to evaluate the
transportation and plantation activity of the seedlings produced in the three types of
containers. The experiment was conducted in four phases, the first was the production of
seedlings (nursery), than transport simulation, time and movement of plantation phase and the
phase of plantation in the field, with evaluation of survival rate. The evaluation of the nursery
phase consisted in measurements of the height of the plant canopy and colo diameter before
shipment to the field, also foliage area, weight of dry material of the canopy, and the weight
of the dry material of root system. It was found that in plastic bags, the seedlings showed
bigger dimensions and in the pots of 110 cm® the lowest values. For the field phase, 20
seedlings were selected from every specie and treatment, inside the average height and
diameter. Following, the seedlings were planted in April, in the middle third area of a hillside,
in clay soil, in the Queimados municipality (or city) — RJ. At 90 days after plantation, it was
evaluated, the survival rate. The percentage of survival was 98, 87 and 81%, respectively. A
simulation of transport to the field was carried out and it was checked that it was possible to
transport around 7 times more seedlings produced in pots of 110cm® comparing with plastic
bags of 9x20 c¢cm, in a truck of 13,6m*. This value is 3 times bigger, if it is compared with
seedlings in pots of 280 cm® and plastic bags. The study of time and transportation was
realized in a plain area, and the seedlings, produced in the 3 containers, were carried in a van
to the edge of the carrier in the plantation area. It was found that the utilization of 2 types of
pots allowed to reduce 45% in the plantation time. Between the tested containers, it is
recommended the use of pots of 280 cm® for the production of seedling of Atlantic Forest tree
species.

Key words: Aroeira, babosa branca, ipé roxo, mirindiba and pau d"alho.

Vii



SUMARIO

LISTADE TABELAS ... .ottt e e nae e ae e iX
LISTADE FIGURAS ...t X
L INTRODUGAD ..ottt 1
2. REVISAO DE LITERATURA ..ot 2
2.1. Recipientes usados para producdo de mudas florestais ..........ccocevvvierieienininnnn. 2
2.2 TEMPOS € MOVIMENTO .....eoveiiiieiieiteeie sttt 4
3. MATERIAL E METODOS .....cooviieveieeseeeeesee e es s sesssss s sanensas 6
3.1 Influéncia de trés recipientes na producéo e sobrevivéncia das mudas .................. 6
3.1 L FASE TE VIVEITO ..ttt ettt ettt be et sba e s e sba e sareeebeesnbeesbaeenreeas 6
3.1.2 Fase d€ CaMPO .....cviciiiiiiii s 7
3.2 Logistica de transporte das mudas do Viveiro para 0 Campo .........ccccecerereereeerennns 9
3.3 Estudos de tempo e movimento na operagdo de plantio ...........cccceveveienciinennnn 9
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ... 10
4.1 Comportamentos das plantas produzidas N0OS reCipientes .........ccoocvvererererieniennnns 10
4.1.1 FASE TE VIVEITO ..c.vveeiieieciie ettt s et s ettt e e e ste e sntaesaeesnaeenteennna e 10
4.1.2 SODreVIVENCIA €M CAIMPO .....ocveiieeieciie ittt se et ste e sreeste e e sreesraeresraenreeneeas 14
4.2 Logisticas de transporte das mudas do Viveiro para 0 Campo ........cccceeeeeeerereeenns 16
4.3 Estudos de tempo e movimento no plantio propriamente dito ...........ccccccevvevieenee. 17
5. CONCLUSOES ...ttt eee e ee e 18
6. RECOMENDAGOES ...t eeeeeeeeeee e ees e 18
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 18
ANEXOS o e e a e e e e e anes 22

viii



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

LISTA DE TABELAS

Altura da parte aérea (H), diametro do coleto (DC), area foliar (AF),
matéria seca da parte aérea (PSA), matéria seca de raizes (PSR) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) de mudas de cinco espécies florestais,
produzidas em diferentes recipientes, aos 150 dias apds a semeadura ........

Taxa de mortalidade (%) de mudas de cinco espécies, oriundas de trés
recipientes, aos40 dias ap0s o plantio em Queimados RJ ..........cccccvevvennnne.

Demonstrativos do peso das mudas dos trés recipientes, quantidade de
mudas por m?, capacidade de carga de um caminh&o e seu peso respectivo.

Tempo gasto durante as atividades de retirada de terra do berco de plantio,
retirada do recipiente e plantio propriamente dito, utilizando os trés
FECIPIBNTES. ...ttt bbbt n bbb

Pag.

11

15

16

17



Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

LISTA DE FIGURAS

Precipitacdo total (barras) e temperatura média (linha), por semana, de 05
de abril a 10 de julho de 2015. Fonte: Estacdo metereoldgica de
Seropédica, PESAGRO-RIO .......ccoviiiieieee e

Crescimento relativo das mudas de cinco espécies e, de maneira geral,
produzidas em sacos plasticos e em tubetes 280 em relacdo ao tubete 110,
tomando como base a média do percentual das caracteristicas de
crescimento, avaliadas aos cinco meses apos a semeadura ............ccoceeeeeene.

Percentual de altura das mudas de cinco espécies, produzidas em sacos
plasticos e em tubetes 280 e 110, divididas em trés classes de altura,
avaliadas aos cinco Meses ap0s & SEMEAAUIA ..........evvvreeveeerierieriesesesaeneas

Pag.

8

13



1. INTRODUCAO

Atualmente a diminuicdo da cobertura florestal vem ganhando grande destaque, e cada
vez mais a necessidade de atentar para as questdes ambientais. Mediante isto, se faz
necessario investir em projetos de reflorestamentos com objetivo de recompor areas
desmatadas e perturbadas pela perda da cobertura florestal, ocasionada pela expansdo do
desmatamento levando a redugdo da biodiversidade, a degradacdo do solo e dos recursos
hidricos, dentre outros.

O éxito de um reflorestamento depende da espécie, qualidade das mudas, operacdo de
plantio, controle de plantas daninhas, entre outros fatores. As mudas devem ter capacidade de
resistir as condi¢des adversas encontradas no campo (CARNEIRO, 1995; SANTOS et al.,
2000; NOVAES et al., 2002), além de possibilitar a diminuicdo da frequéncia dos tratos
culturais do povoamento recém-implantado e propiciar melhores condicbes para o0
crescimento das arvores. Segundo Santos et al. (2000), a obtencéo de padrdes de qualidade da
muda e o aprimoramento das técnicas de viveiro ndo tém acompanhado a evolucao de outras
areas da silvicultura.

Dentre 0s varios recipientes ja testados na producdo de mudas, 0s que merecem maior
destague sdo os sacos plasticos de polietileno e os tubetes de polietileno rigido. Estes
apresentam vantagens sobre o saco plastico, por produzirem mudas com 0 menor peso e
apresentarem menor didmetro, com isso ocupando menos espago no transporte para 0 campo,
além de maior eficiéncia na operacdo de plantio (QUEIROZ, 2001; FREITAS, 2006;
ABREU, 2011), além da possibilidade de mecanizacao no viveiro e no plantio.

Apesar da tendéncia do uso do tubete ser cada vez maior, a producdo de mudas para
recomposicdo florestal no Estado do Rio de Janeiro, ainda tem sido feita utilizando-se
principalmente o saco plastico. Segundo a Secretaria Estadual de Ambiente (SEA-RJ, 2010)
92% das mudas produzidas no Estado sdo produzidas em sacos plasticos, a producdo em
tubetes corresponde a cerca de 7%. Essa proporcdo é explicada pela estrutura dos viveiros do
Estado, em sua maioria considerados de pequeno a médio porte (ALONSO, 2013). Assim,
normalmente, a utilizacdo de tubetes de polipropileno como recipientes de producéo esbarra
na falta de conhecimento técnico, e na dificuldade de um maior investimento em
infraestrutura do viveiro.

Existem no mercado, diferentes tipos de tubetes com capacidades volumétricas
variadas, sendo 0s mais usuais para a producdo de mudas nativas no estado do Rio de Janeiro,
o tubete de 280 cm®. Pesquisas tém apresentado bons resultados com outros tubetes de
capacidade volumétrica menor, como os de 180 e 110 cm?®, principalmente quando se utiliza
como substrato fontes orgéanicas ricas em nutrientes, como o biossolido (ABREU, 2014 e
LIMA FILHO, 2015).

Sacos plasticos e tubetes apresentam vantagens e desvantagens, mas normalmente as
pesquisas tem-se atentado somente para a fase de viveiro, esquecendo-se de avaliar a logistica
de transporte para o viveiro de espera, deste para o ber¢co de plantio, e 0 estabelecimento e
crescimento em campo.

O desempenho das atividades do setor florestal passou por muitas mudancas nos
ultimos anos. A procura por maior competitividade, através da inovagao no setor, resultou em
novos processos de trabalho, aumentando o rendimento das operagdes (FIEDLER et al.,
1998). Aliado ao fator desempenho tem-se também o fator fisico que é inerente ao executante
da atividade, que faz com que tais atividades sejam executadas, buscando a ergonomia nas
atividades realizadas pelo trabalhador.



Trabalho de Alonso (2013) mostra que no Rio de Janeiro, aproximadamente 40% dos
viveiros estdo na regido metropolitana do Estado. Normalmente as &reas para restauracao
estdo nas regides mais do interior, assim a logistica de transporte é importante, e dependendo
da distancia do viveiro até o local de plantio pode representar custos relativamente altos de
transporte. Por isso, mudas produzidas em recipientes menores podem ser interessantes, desde
que apresentem boa sobrevivéncia apds o plantio no campo.

Outra informacdo importante é a avaliacdo de rendimento da atividade de plantio
propriamente dito em funcdo do tipo de recipiente que é produzido as mudas, devido a
sequéncia de operacdes adotadas no plantio quando usa 0s sacos plasticos e o0s tubetes.

Este trabalho tem como objetivo principal verificar se tubetes de 110 e 280 cm?, em
comparagdo com sacos plésticos de 1.248 cm?® tubetes de 280 cm?®, produzem mudas de
dimensdes similares e de qualidade de Schinus terebinthifolius, Cordiaabyssinica, Tabebuia
hepthaphylla, Lafoensia ghyptocarpa e Gallesia integrifolia capaz de garantir bom nivel de
sobrevivéncia no campo.

Como objetivos especificos pretende-se: i) avaliar a influéncia dos recipientes na
producdo de mudas florestais nativas da Mata Atlantica; ii) analisar a influéncia dos
recipientes na logistica de transporte das mudas para o campo; iii) estudar a dindmica de
tempo e movimento da atividade de plantio para cada recipiente; iv) verificar a relagdo entre o
percentual de sobrevivéncia das mudas no campo e o recipiente utilizado.

2. REVISAO DE LITERATURA

O Brasil possui a flora arborea mais diversificada do mundo. A falta de
direcionamento técnico e conscientizacdo ecolégica na exploragdo de nOSSOS recursos
florestais tém acarretado prejuizos irreparaveis. Espécies de grande valor estdo em vias de se
extinguirem, assim como o0s representantes da fauna que dependem dessas espécies
(LORENZI, 2002).

Nos dias atuais, o apelo pela conservagdo da natureza tem sido uma pauta
frequentemente debatida pela sociedade, principalmente quando se trata de recomposicdo de
areas degradadas. Porém, para que essas medidas possam de fato ser efetivas, existe a
necessidade de desenvolver tecnologias ligadas a area de producdo de mudas de espécies
nativas, identificagdo bot&nica, métodos de colheita e beneficiamento de sementes, recipientes
e substratos na producdo de mudas dentre outras (VASQUEZ e OROZCO, 2001).E um
verdadeiro desafio o avanco dessas técnicas, jA que deparamos com uma diversidade de
espécies altissima, em que o comportamento € muito distinto entre elas, aliada a pouca
pesquisa e informagao cientifica disponivel sobre as mesmas (VASQUEZ e OROZCO, 2001).
Com base nisso € necessario, que pesquisas mais detalhada sejam realizadas para que haja a
possibilidade de producdo de mudas de um maior numero de espécies florestais, em
guantidade e qualidade, possibilitando a restauracdo adequada do meio ambiente e
consequentemente diminuigdo do impacto que foi causado.

2.1. Recipientes usados para producéo de mudas florestais

Varios fatores influenciam na producéo de mudas de espécies florestais, destacando-se
além da semente, o substrato e o recipiente utilizado, os quais irdo influenciar diretamente a
qualidade do produto final. Estes fatores fazem com que cada vez mais surjam pesquisas
voltadas a defini¢do de recipientes com melhores tamanhos, tipos e substratos, que possam se
adequar a qualidade desejavel (SANTOS et al., 2000).



Para Ribeiro et al. (2005), outro fator que exerce influéncia na producdo de mudas é a
escolha do recipiente. Carvalho Filho et al. (2003) ressaltam que o tamanho do recipiente
deve ser aquele que permita o desenvolvimento radicular, sem nenhuma restricdo durante o
tempo de producdo no viveiro. A escolha do recipiente adequado estd bastante relacionada
com as condi¢cbes locais e com a espécie a ser reproduzida (AGUIAR; MELLO, 1974),
exercendo influencia sobre a qualidade e os custos de producdo de mudas de espécies
florestais (CARNEIRO, 1995).

A inibicdo do crescimento da parte aérea de mudas sob restricdo radicular é,
provavelmente, um processo regulado por sinais hormonais enviados pelas raizes, nos quais
os fatores nutricionais ou relages hidricas das plantas podem ou ndo desempenhar papel
secundario (REIS et al., 1989).

Devido a estes fatores, a cada dia mais novas pesquisas estdo se atentando a
importancia do sistema radicular, devendo apresentar boa arquitetura, e que, por ocasido de
plantio, devera sofrer o minimo de disturbio, o que permite que a muda seja plantada com um
torrdo solido e bem agregado a todo o sistema radicular, favorecendo a sobrevivéncia e o
crescimento inicial no campo (GOMES et al., 2003).

O tubete de polietileno rigido surgiu como uma tendéncia de substituicdo aos
recipientes de saco plastico, pois seu uso apresenta vantagens técnicas, como possibilitar a
formacéo do sistema radicial sem enovelamento e crescimento inicial mais rapido logo apos o
plantio, apresenta ainda, facilidades operacionais como: trabalha-se em qualquer condicéo
climatica, o que permite cumprir o cronograma de producdo de mudas. No transporte, a
quantidade de mudas por caminh&o € de 5 a 6 vezes maior que no sistema de saco plastico, o
peso de 2 a 2,5 vezes menor e rendimento de plantio é 3 vezes maior (FAGUNDES &
FIALHO, 1987).

Os tubetes sdo providos de frisos internos longitudinais e equidistante em nimero de
4, 6 ou 8 que direcionam as raizes no sentido vertical, em direcdo ao fundo do recipiente onde
existe um orificio para a drenagem da umidade e saida das raizes, 0 que promove a sua poda
por oxidacdo causada pelo ar. A configuracdo deste tipo de recipiente evita o crescimento de
raizes em forma espiral (CARNEIRO, 1995). No entanto a restri¢do radicular, imposta pelo
reduzido volume e pelas paredes dos recipientes, reduz alguns parametros importantes da
qualidade de mudas, como altura, area foliar e producgéo de biomassa (LELES et al., 1998).

Malavasi e Malavasi (2006), estudando o efeito do tubete no crescimento de caroba e
louro-pardo no viveiro e no campo, utilizaram tubetes de 55, 120, 180 e 300 cm3 de
capacidade volumétrica, preenchidos com substrato comercial. Os autores verificaram que 0s
recipientes de menor volume (55 e 120 cm?) causaram reducdo no desenvolvimento das
mudas no viveiro, entretanto, no campo, aos 180 dias apds o transplante, as plantas
provenientes de tubetes de 120, 180 e 300 cm? apresentaram desenvolvimento semelhante,
sendo recomendada a utilizacao de tubetes de 120 cm3.

Lisboa et al. (2006), trabalhando com Anadenanthera macrocarpa (angico vermelho),
Schinus terebinthifolius(aroeira pimenteira), Cedrela fissilis (cedro rosa) e Chorisia speciosa
(paineira), produzidas em tubetes de diferentes dimensdes, (56 cm3; 115 cm3; 180 cm? e 280
cm?), chegaram a conclusdo de que o tubete de 280 cm?3 seria 0 mais adequado para a
producdo de mudas de Cedrela fissilis, sendo o tubete de 115 cm?® mais adequado para as
demais espécies analisadas.

Viana et al. (2008), testando diferentes tamanhos de recipientes na producdo de mudas
de pata-de-vaca (Bauhinia forticata), utilizando sacos plasticos de polietileno com diferentes
dimens6es: 30 x 25 cm, 30 x 15 cm, 17 x 15 cm e 15 x 9 cm, constataram que 0s recipientes
de maior dimenséo (30 x 25 cm) favoreceram maior desenvolvimento vegetativo das mudas, e



0s de menor dimensdo (15 x 9 cm) reduziram a taxa de crescimento das mudas, implicando
aumento do ciclo de produgéo.

Ferraz eEngel (2011) trabalharam com Hymenaea courbaril (jatoba), Tabebuia
chrysotricha (ipé-amarelo) e Parapiptadenia rigida (guarucaia) em trés tamanhos de tubetes
para a semeadura: 50 cm®; 110 cm® e 300 cm®. O aumento do volume do tubete gerou ganhos
expressivos em altura nas mudas com valores de guarucaia (até 92%) e ganhos menores nas
mudas de jatoba (até 14%), As mudas de ipé-amarelo apresentaram ganhos com o aumento do
tamanho do tubete. Nas trés espécies, o tubete de 300 cm®proporcionou mudas melhores em
seus atributos.

De uma forma geral os tubetes e o0s sacos plasticos apresentam vantagens e
desvantagens, ficando a escolha do técnico contrapor tais informag6es com o intuito final de
obter mudas de qualidade satisfatdria e que seja 0 mais vidvel possivel.

Mesmo existindo controvérsias, as vantagens dos tubetes justificam a sua utilizacéo
nas empresas florestais que necessitam produzir grandes quantidades de mudas em menor
tempo, com relativo baixo custo e no padrdo de qualidade exigido, além do fato de a
mecanizacdo do processo de produgdo de muda ser uma exigéncia econémica. O futuro da
producdo de mudas depende da utilizacdo do tubete ou de alguma embalagem semelhante e,
preferencialmente, que seja biodegradavel (GOMES et al., 1985).

Constata-se que 0s grandes viveiros sdo quem mais utilizam o sistema de producédo de
mudas em tubetes, proporcionalmente. Os pequenos, por sua vez, sdo0 0S que Menos usam,
provavelmente porque o sistema de producdo em tubetes necessite de um investimento inicial
maior do que o sistema de producdo em sacos plasticos e a escala de producédo de grande parte
dos viveiros pequenos nao justifiqgue tal investimento. J& para sacos plasticos este
investimento inicial e bem menor oque possivelmente seja seu ponto forte (SEMA-SP, 2011).

2.2 Tempos e movimento

Taylor, conhecido como pai da “Administracdo Cientifica” realizou uma verdadeira
racionalizacdo do trabalho operario sendo que o instrumento para realiza-lo era o estudo de
tempos e movimentos (motion — time study)(BARNES, 1977).

Conforme Chiavenato (1987), Taylor “verificou que o trabalho pode ser executado
melhor e mais economicamente através da andlise do trabalho, isto €, da divisdo e subdivisdo
de todos os movimentos necessarios a execu¢do de cada operacdo de uma tarefa”.

Atualmente, ha muitas empresas no mundo que utilizam o MTM (Methods-Time
Measurement), um sistema de tempos pré-determinados desenvolvido por Maynard, Schwab e
Stergemerten em 1948, que tem por base os estudos e principios de Taylor descritos na
Administracdo Cientifica. A experiéncia dessas empresas é de sucesso em produtividade, com
efetiva diminuicéo de custos (NOVASKI e SUGAI, 2002).

O controle da producdo e custos operacionais € essencial na organizacdo de um
empreendimento, influenciando sobre os rendimentos, condi¢fes de trabalho, aproveitamento
da mao de obra e da maquina (MACHADO, 1984).

Segundo (BARNES, 1977), o estudo de tempos e movimentos tem como foco alguns

objetivos a serem cumpridos, sendo eles:
a) Desenvolver um método preferido: O que se pretende é projetar um sistema, uma sequéncia
de operagOes e procedimentos que mais se aproximem da solugédo ideal. Durante os Ultimos
anos foram desenvolvidas técnicas que facilitam este trabalho. A mais bem utilizada ¢é a
técnica da representacao grafica das tarefas de uma determinada operacéo.



b) Padronizar a operacdo: Apds encontrar o melhor método de se executar uma operacao, esse
método deve ser padronizado. Normalmente, a tarefa é dividida em trabalhos ou operacgdes
especificas, as quais serdo escritas em detalhe. O conjunto de movimentos do operador, as
dimensGes, a forma e qualidade do material, as ferramentas e os dispositivos, 0s gabaritos e 0s
equipamentos, devem ser especificados com clareza. Todos estes fatores, bem como as
condigdes de trabalho do operador, devem ser acompanhados da descricdo detalhada da
operacdo e das especificacdes para a execucdo da tarefa, visando o estabelecimento dos
padroes.

c) Determinar o tempo padrdo: O estudo de movimentos e de tempos podera ser usado para
determinar o nimero padrdo de minutos que uma pessoa qualificada, devidamente treinada e
com experiéncia, deveria gastar para executar uma tarefa trabalhando normalmente. Este
tempo padréo, podera ser utilizado no planejamento e programacéo para estimativa de custos
ou para controle de custos de méo de obra.

d) Treinar o operador: O método mais eficiente de trabalho tem pouco valor, a menos que seja
aplicado na pratica. E necessario treinar o operador para executar a operacdo de maneira pré-
estabelecida.

Por meio do treinamento, a empresa tera uma pessoa mais qualificada, estavel, satisfeita e
melhor preparada para o trabalho. Desse modo, poderdo ser alcangados maiores
produtividades, menos horas paradas em razdo de acidentes, menor manutencdo dos
equipamentos em fungdo do uso mais consciente, melhor qualidade do servico e, por fim,
menor custo de producéo.

Hoyler (1970) considera o treinamento como um investimento empresarial, destinado
a capacitar uma equipe de trabalho a reduzir ou eliminar a discrepancia que existe entre o
atual desempenho e os objetivos e realizagdes propostas. Uma fase de extrema importancia
apos o treinamento e o acompanhamento da realizacdo da atividade, em cima dos
ensinamentos buscando sempre a melhoria continua.

De acordo com Fenner (2002), para atingir os mais diversos objetivos na realizacéo do
estudo de tempos e movimentos, € preciso conhecer 0s tempos parciais e totais necessarios
para a realizacdo de cada atividade, os rendimentos obtidos (producéo), bem como os fatores
que influem direta ou indiretamente no resultado do trabalho desenvolvido. Sendo assim,
pode-se dizer que os estudos sdo realizados para aumentar a capacidade em horas produtivas
(com eficiéncia normal), reduzindo as horas improdutivas, pois no geral, existem diferencas
substanciais entre as horas disponiveis para o trabalho com as horas efetivas, ou seja, 0 tempo
dedicado a transformacao propriamente dita com eficiéncia razoavel.

Para isso, levantam-se informagdes tais como a incidéncia de perturbagfes, paradas,
preparacdo, manutencao, falta de componentes ou programa, transportes, manuseios, além de
partir para a busca de alternativas para a diminuicdo das horas improdutivas. Logo,
racionalizar é transforma-lo em acBes de facil manipulacdo, evitar os desperdicios,
principalmente de tempo e aproveitar ao maximo os recursos de producao.

O fator tempo é muito importante no estudo do trabalho, uma vez que as modificacbes
ou melhorias dos métodos e processo s geralmente tém por objetivo uma melhoria do
rendimento (BARNES, 1977; MALINOVSKI, 1993).



3. MATERIAL E METODOS
3.1 Producdo e sobrevivéncia das mudas

Foram utilizadas cinco espécies florestais comumente utilizadas em projetos de
recomposicdo florestal do estado do Rio de Janeiro Schinus terebinthifolius (Mart.) stadl.
(aroeira pimenteira), Cordia abyssinica R. BR. (babosa), Tabebuia hepthaphylla (Vell.)
Toledo (ipé roxo), Lafoensia ghyptocarpa Koehne (mirindiba) e Gallesia integrifolia
(Spreng.) Harm .(pau d’alho). Para avaliacdo da influéncia dos recipientes na producao,
transporte e rendimento em plantio, o presente trabalho foi realizado em tais etapas: producédo
das mudas em sacos plésticos, tubetes com capacidade volumétrica de 280 e 1 de10 cm®, com
avaliacdo de caracteristicas de crescimento na fase de expedicéo para o campo e o plantio das
mudas em campo, com avaliacao de sobrevivéncia aos 45 e 90 dias ap6s o plantio.

Os tratamentos foram constituidos de sacos plésticos de 8,9 cm de didmetro e 20 cm
de altura (conhecido no mercado como 14 x 20 cm), tubete de 19,0 cm de altura e 5,2 cm de
diametro interno na parte superior (tubete 280) e tubete com dimensdes de 13,1 cm de altura e
3,7 cm de didmetro interno na parte superior (tubete 110). Estes dois tipos de tubetes
apresentam 8 estrias internas.  Os recipientes apresentam capacidade volumétrica,
respectivamente, de 1.248, 280 e 110 cm?® e neste trabalho, serdo chamados de sacos plésticos,
tubetes 280 e tubetes 110.

3.1.1 Fase de viveiro

Esta etapa foi desenvolvida no viveiro no Viveiro Florestal da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, localizado no municipio de Seropédica, RJ. O periodo de producéo
das mudas foi de 25 de outubro de 2014 (semeadura das sementes diretamente nos
recipientes) até 10 de abril de 2015 (época de expedicdo das mudas para o campo). Na maior
parte deste periodo, principalmente em janeiro e fevereiro, foram dias com altas temperaturas
(méaxima em torno de 40 °C) e insolac&o superior a 10 horas dia.

O substrato utilizado foi constituido de 80% de biossolido (lodo de esgoto
estabilizado) e 20% de terra subsolo (v/v) bem misturados. Para enchimento dos sacos
plasticos foi utilizado um cano PVC de 30 cm de altura e 5 cm de diametro, cortado em bisel.
Para os dois tipos de tubetes foram utilizadas bandejas de pé, cujo enchimento foi feito
despejando com uma pa a mistura sobre os tubetes na bandeja e enchidos manualmente. Para
0s trés recipientes, atentou-se sempre para que houvesse uma boa compactacdo do substrato
nos recipientes, evitando que com as irrigacfes o substrato assente, ficando um espago sem
preenchimento no recipiente.

As sementes das cinco espécies foram cedidas pelo setor de sementes florestais da
UFRRJ. Apenas sementes de babosa foram submetidas & quebra de dorméncia, com
embebicdo em dgua quente (temperatura em torno de 80 °C) por 3 minutos.

Para cada espécie, foram utilizados 33 sacos plasticos em canteiros no chao (3 fileiras
de 11 plantas), 54 tubetes de 280cm® (1 bandeja) e 48 tubetes de 110cm® (1/2 bandeja) de
chéo.

Apds o enchimento dos recipientes, as sementes foram semeadas diretamente nestes,
colocando duas ou trés sementes por recipiente. Para abertura do local de semeadura, foi
utilizado chucho feito de madeira, atentando-se para a profundidade de semeadura, a qual
deve ser compativel ao tamanho da semente. Quando as plantulas estavam com dois pares de
folhas, foi realizado o desbaste, deixando sempre a maior e mais bem centralizada.



Desde a semeadura todos os recipientes ficaram alocados a pleno sol, sendo a irrigacdo
realizada geralmente duas vezes ao dia, dependendo das condi¢es climéticas e de acordo
com as observacdes visuais da necessidade da planta.

Quando as mudas produzidas em tubetes atingiram a altura média entre 10 a 15 cm
(depende da espécie e do tubete), foi realizado a alternagem dos tubetes nas bandejas,
deixando 50% das células das bandejas sem tubetes. Para as mudas produzidas nos sacos
plasticos foi realizada a mudanga intencional das mudas (“danga” das mudas), organizando-as
em ordem decrescente de altura quando as mesmas atingiram altura média de 25 cm. Estas
técnicas sdo amplamente difundidas na producdo de mudas florestais e visam minimizar a
competicdo por luz e evitar problemas fitossanitarios.

Em marco de 2015, quando as mudas estavam com 5 meses, foram medidos a altura
da parte aérea (até a gema apical) e o didmetro de coleto, com régua graduada e paquimetro
digital, respectivamente.

Os dados foram tabulados e processados e, para cada espécie e recipiente, com base na
média de altura; foram selecionadas quatro mudas mais proximas da altura média, para serem
levadas para laboratério. No laboratdrio, as mudas foram pesadas e separadas as folhas para
determinacdo da area foliar, em medidor de bancada LICOR-3600. Em seguida, foi separada
em parte aérea e sistema radicular. Para determinacéo do sistema radicular, o torrdo de cada
muda foi lavado em &gua corrente para retirada completa do substrato, colocado sob o sol
para uma melhor secagem e acondicionado em sacos de papel. Todo o material foi
devidamente identificado e seco em estufa com circulacdo de ar interno a temperatura de
65°C, até a obtencdo do peso constante. Em seguida, os materiais foram pesados em balanca
com precisdo de 0,01 gramas e assim, determinados 0s pesos da matéria seca da parte aérea e
0 peso da matéria seca do sistema radicular.

Com base nos parametros morfoldgicos avaliados, foi calculado o indice de qualidade
de Dickson (IQD). Este indice tem sido utilizado em vérios estudos que abordam o0s
pardmetros morfoldgicos relacionados a qualidade das mudas (Dickson et al., 1960, citados
por AZEVEDO, 2003; PAIVA, 2004; MALAVASI & MALAVASI, 2006; BINOTTO et al.,
2010; BRACHTVOGEL & MALAVASI, 2010), por meio da férmula:

IQD =PST +[(H/DC) + (PSA / PSR)]
Em que: PST = peso da matéria seca total (g/muda); H = altura da parte aérea (cm); DC =
diametro do coleto (mm); PSA = peso da matéria seca da parte aérea (g/muda) e PSR = peso
da matéria seca do sistema radicular (g / muda).

A anélise estatistica consistiu da aplicacdo test “t” de amostras independentes, em
pares de tratamentos, presumindo variancias equivalentes.

Foi elaborado um grafico relativo para cada espécie e da média geral de todas as
espécies, tomando como base o crescimento relativo das mudas produzidas em sacos plasticos
e em tubetes 280 em comparacdo com as produzidas nos tubetes 110, sendo feito o calculo
individual de cada caracteristica e por fim a média de todas.

Também foi elaborado um gréfico percentual de classificacdo da altura das mudas das
cinco espécies em conjunto, produzidas em sacos plasticos, em tubetes 280 e em tubetes 110,
na época de expedicdo para o campo (5 meses apds a semeadura) dividindo-as em trés classes
de altura: <30 cm, 30-60cm e > 60 cm.

3.1.2 Fase de campo

De cada espécie e recipiente, apés a retirada das quatro mudas para medicdo de area
foliar e determinagdo dos pesos de matéria seca, foram selecionadas 20 mudas de altura as
proximas da média, para expedicdo e plantio em campo.



Esta fase do estudo foi instalada em area da pedreira PETRA no municipio de
Queimados, RJ. A érea esta situada no terco superior de uma encosta e apresenta declividade
média de 12°. O solo predominante & Latossolo Vermelho Amarelo, de textura argilosa
(maneira expedita). A vegetacdo espontanea é basicamente de grama Pernambuco (Paspalum
mandiocanum), com moitas de capim braquiaria (Urochloa brizantha) e de capim colonido
(Panicum maximum).

O clima da regido de Queimados, RJ, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo
Aw (BRASIL, 1980), que significa tropical com chuvas de verdo. Segundo os dados dos
ultimos 25 anos da estacdo meteorologica da PESAGRO-RJ, localizada em Seropédica, a
mais proxima ao local de estudo, a precipitacdo média anual é de 1.280 mm com o periodo
seco entre 0os meses de junho a setembro e excedentes hidricos em dezembro, janeiro e
fevereiro. A temperatura média de fevereiro, que é o més mais quente, é de 27,0 °C, a de
julho, o més mais frio € 20,6 °C e a temperatura média anual é de 23,7 °C. O tempo médio de
insolacdo anual é de 2.527 horas, a média anual da evaporagdo é de 1.576 ml e a umidade
relativa do ar é de 69,3%.

Como preparo da area, realizou-se a marcacao das covas adotando-se 0 espacamento
médio de 2 x 2 m, coroamento com 50 cm de diametro e em seguida abertura das covas com
dimens@es de 20 x 20 x 20 cm. Nesta etapa realizou-se controle de formigas cortadeiras, com
isca formicida.

O plantio foi realizado no dia 10 de abril de 2015. Neste dia, 0s bergos de plantio
foram adubados com 100 gramas de superfosfato simples por berco e realizado o plantio.

Os tratos culturais envolveram o controle de formigas cortadeiras, desde o dia do
plantio e rocada mecanizada, mediante a necessidade.

Aos 45 e 90 dias apo6s o plantio, avaliou-se a sobrevivéncia das plantas. Dados de
precipitacdo total e de temperatura maxima semanal, de seis dias antes do plantio até a Gltima
avaliacdo de sobrevivéncia séo apresentados na Figura 1. Pretende-se avaliar a sobrevivéncia
novamente aos seis meses apds plantio e o crescimento aos 6 e 12 meses apds o plantio.
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Figura 1. Precipitacdo total (barras) e temperatura média (linha), por semana, de 05 de abril a
10 de julho de 2015. Fonte: Estagdo meteoroldgica de Seropédica, PESAGRO-RIO.



3.2 Logistica de transporte das mudas do viveiro para o campo

Foi realizada simulacéo de transporte de mudas produzidas em sacos plasticos de 8,9 x
20 cm (diametro x altura), em tubete 280 cm® e em tubete de 110 cm® do viveiro para o
campo, com o intuito de estimar a quantidade de mudas a ser transportada em &rea de 1m?.

Para isto, utilizou-se caixa de papeldo de 56 x 36 cm (largura x profundidade) e caixa
plastica de 52 x 33 cm (largura x profundidade),que normalmente sdo utilizadas na expedicao
das mudas para o campo. A maneira de alocacdo das mudas nestas caixas foi feita conforme
experiéncia da equipe de trabalho, tentando aproximar ao maximo da forma como
normalmente é realizada na expedi¢do das mudas para o campo. Para os sacos plasticos,
foram utilizadas trés camadas de mudas e para os tubetes duas camadas de mudas. Este tipo
de alocacdo das mudas de saco plastico evita que sua ponteira seja danificada causando
prejuizos as mesmas, sendo as de cima empilhadas no espaco formado entre as mudas de
baixo (de forma intercalada). Foto das mudas dos sacos plasticos e dos tubetes 280 cm?, com
abertura frontal da caixa de papeldo encontram-se nos Anexosl1A e 1B.

Com base nos dados coletados, foi estimado o nUmero de mudas produzidas em cada
recipiente possiveis de serem transportadas em 1 m% Em seguida, calculou-se o niimero de
mudas possiveis de serem transportadas em caminhd com dimensdes de 6,2 x 2,2 m
(comprimento x largura).

Foi calculado o peso médio das mudas com base no peso médio das mudas cada
recipiente (muda + recipiente) obtidos na fase 3.1.1. Assim, foi calculado, para cada
recipiente utilizado, o peso de carga de mudas a ser transportado pelo caminhé&o de 6,2 x 2,2
m (13,2 m?), multiplicando o peso unitario de cada muda pelo nimero de mudas a serem
transportadas.

3.3 Estudos de tempo e movimento na operagao de plantio

O estudo de tempo e movimento foi realizado em uma area de implantacdo de
reflorestamento para restauracdo florestal realizado pela empresa Acédcia Amarela, com 0s
seus funcionarios que normalmente trabalham em atividades de implantacdo de povoamentos
para restauracao florestal. Foram utilizadas mudas de espécies florestais produzidas em sacos
plasticos de 8,9 x 20 (diametro x altura), tubetes de 280 cm® e tubetes de 110 cm®. A area
utilizada neste estudo apresenta boa acessibilidade, sendo que as mudas foram colocadas pela
camionete no carreador bem proximo no local onde foi realizado o plantio. A topografia é
plana. O espacamento utilizado foi de 2 x 2 m. Os bercos de plantio j& estavam “prontos”,
sendo que esta operacdo foi realizada com o motocoveador, sem retirada da terra. De cada
recipiente foram utilizadas trés recipientes de 50 mudas, totalizando 150 mudas. A atividade
do experimento consistiu, inicialmente, em separar, de cada recipiente, trés lotes de 50 mudas.
Foto em Anexo 2A.

Para o plantio das mudas oriundas de sacos plasticos, foi necessario realizar a
operacdo retirada da terra do berco do plantio, pois 0 motocoveador utilizado possui broca do
modelo perfuradora, a qual nédo retira a terra do bergco aberto. Para o plantio das mudas de
tubetes néo se retirou terra do berco e foi utilizado chucho correspondente ao tipo de tubete.

Foi solicitado aos funcionarios da empresa que realizassem o plantio destas mudas e
com o auxilio de um crondmetro, foi contabilizado o tempo gasto para o plantio de cada
conjunto de 50 mudas de cada recipiente. Os tempos foram cronometrados e anotados, sendo
dividido em duas fases: retirada do recipiente e plantio propriamente dito. Para o plantio foi



considerado o tempo gasto tanto para a distribuicdo das mudas, colocacdo das mudas nos
bercos e 0s cuidados necessarios.

A coleta de dados de tempos e movimentos foi realizada pelo método de
cronometragem de tempo continuo. Esse método caracteriza-se pela medigdo do tempo sem
detencdo do crondmetro, isto é, de forma continua, conforme utilizado por Simdes (2010). E
importante salientar que o numero de trés repeticdes (ciclos operacionais) foi estimado por
meio da metodologia proposta por Barnes (1968). Mediante um estudo-piloto, foi estimado o
ndmero minimo de ciclos operacionais para um erro de amostragem admissivel fixado em
5%, a 95% de probabilidade pela Equacéo:

n> t’xCV?

E2

Em que,

n —ndmero minimo de ciclos operacionais necessarios;

t — valor de t, Student, no nivel de probabilidade desejado e (n-1) graus de liberdade;
CV - coeficiente de variacédo (%);

E — erro admissivel (%).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Comportamentos das plantas produzidas nos recipientes

4.1.1 Fase de viveiro

Constata-se pela Tabela 1 que, de maneira geral, as mudas produzidas nos sacos
plasticos de 8,9 cm de didametro x 20 cm de altura apresentaram dimensdes significativamente
superiores as produzidas nos tubetes de capacidade volumétrica de 280 e de 110 cm®. As
mudas dos tubetes 110 foram, de maneira geral, as que apresentaram crescimento
significativamente inferior. O substrato utilizado continha 80% de biossolido e segundo
Abreu (2014) e Lima Filho (2015) este é rico em matéria organica e nutriente e com isso
proporcionou maior crescimento as mudas nos recipientes de maior volume.

As mudas das cinco espécies produzidas em sacos plasticos, na época de expedi¢cdo
para 0 campo, apresentaram valores médios de altura da parte aérea significativamente
superior as mudas produzidas nos tubetes 280 e tubete 110. As mudas de babosa branca e de
pau d’alho ndo apresentaram diferencgas significativas entre os tratamentos dos tubetes, tendo
o pau d’alho apresentando altura do no tubete 110 superior ao 280cm®, fato este pode ser
devido a competicdo por luz, provocado seu estiolamento (Tabela 1).

Segundo Carneiro (1995), a altura das mudas e o didmetro de colo sdo as
caracteristicas mais importantes para avaliacdo da sua qualidade. Resultados semelhantes
foram encontrados por Santos et al. (2000) com Cryptomeria japonica, Joseé et al. (2005) com
Schinus terebinthifolius e por Viana et al. (2008) com Bauhinia forficata, em que o maior
volume do recipiente proporcionou um maior crescimento das mudas, corroborando com 0s
resultados obtidos. Observou-se que algumas mudas de babosa branca produzidas sacos
plasticos, na época de expedicdo para 0 campo, estavam com sistema radicular para fora do
recipiente, termo conhecido pelos viveiristas como “mamando”, que pode acarretar
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enovelamento do sistema radicular apds o plantio, e perda das plantas, principalmente em
época de déficit hidrico no solo.

Tabela 1: Valores médios de altura da parte aérea (H), diametro do coleto (DC), area foliar
(AF), matéria seca da parte aérea (PSA), matéria seca de raizes (PSR) e indice de qualidade
de Dickson (IQD) de mudas de cinco espécies florestais, produzidas em trés recipientes, aos
cinco meses apds a semeadura

H DC AF PSA PSR 1IQD
(cm) (mm) (cm?) - g/muda -------
Schinus terenbinthifolius (aroeira pimenteira)
Sp e T280 69e39* 6,6e4,8* 567 e198* 4,0e3,4™ 2,7e2,5™ 0,56 e0,62™
SpeT110 69e27* 6,6e3,5* 567 e 80* 4,0e3,6™ 2,7e1,0™ 0,56 e0,39™
T280eT110 39e27* 4,8e3,5* 198 e 80** 3,4e3,6™ 2,5e1,0%* 0,62e0,39™
Cordia abyssinica (babosa branca)
Sp e T280 83e31* 11,7e7,1* 839 e 99* 12,1e1,7* 6,1el,7* 1,72 e0,63™
SpeT110 83e29* 11,7e5,4* 839 e 47* 12,1e0,9* 6,1e0,9* 1,72 e 0,28**
T280eT110 31e29™ 7,1e54* 99 e 47** 1,7e0,9* 1,7e0,9™ 0,63 e0,28**
Tabebuia hepthaphylla (ipé roxo)
Sp e T280 25e13* 6,4e3,6% 629e308** 59e3,7** 23e2,1™ 1,25 e 1,06™
Sp e T110 25e11* 6,4e3,8* 629 e 65* 59e0,8* 2,3e0,7** 1,25e0,36**
T280eT110 13el1** 3,6e3,8™® 308e65** 3,7e¢0,8** 2,1e0,7** 1,06e0,36**
Lafoensia ghyptocarpa (mirindiba)
Sp e T280 34e30** 3,9e3,9" 183e150™ 2,7e3,2™ 1,7e2,2™ 0,43e0,58™
SpeT110 34e27* 3,9e3,2* 183 e 46* 2,7e1,2%* 1,7e0,5™ 0,43 e 0,15**
T280e T110 30e27**  3,9e 3,2* 150 e 46** 32e1,2* 2,2e0,5** 0,58 e 0,15*
Gallesia integrifolia (pau d’alho)
Sp e T280 40e16* 5,4e3,6* 351 e 26* 3,0e0,6* 2,1e2,2™ 0,57 e0,59™
SpeT110 40e19* 5,4e3,6* 351 e 41* 3,0e0,6* 2,1e0,6* 0,57 e0,18*
T280eT110 16e19™ 3,6e3,6™ 26e41™ 0,6e0,6™ 2,2e0,6%* 0,59 e0,18*
*significativo a 1% de significancia, pelo teste t.
**significativo a 5% de significancia, pelo teste t.
"nao significativo a 5% de significancia, pelo teste t.

Recipientes

Para o diametro do coleto somente as mudas de ipé roxo e de pau d’alho nao
apresentaram diferencas significativas entre os recipientes tubete 280 e tubete 110. Nas
demais comparacGes, os valores médios apresentaram diferencas significativas, sendo o tubete
280 superior ao 110.

Segundo Ritchie & Landis (2008), estudos mostram que o didmetro de coleto é o
melhor indicador do desempenho apo6s o plantio e que estes resultados podem ser utilizados
para definir os graus de qualidade das mudas. Normalmente, mudas de espécies florestais de
maior diametro apresentam maior capacidade de emissao de novas raizes (LELES et al., 2001;
NOVAES et al.,, 2002) e, assim, maior capacidade de sobrevivéncia inicial no campo
(BARROSO et al., 2000; NOVAES et al., 2002). Assim, avaliando-se somente este critério,
as mudas produzidas nos sacos plasticos sdo as de melhor qualidade exceto para a espécie
mirindiba entre SP e T280 ndo apresentando diferenca significativa de acordo com a Tabela 1.

Para area foliar, as mudas de saco plastico apresentaram valores médios superiores,
seguido das produzidas em tubete 280, com exce¢do do valor médio das mudas de mirindiba,
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no qual o saco plastico ndo apresentou diferenca significativa em relacdo ao tubete 280.
Também, para esta caracteristica, a média dos valores de pau d’alho ndo apresentou diferenga
significativa entre as mudas produzidas nos tubetes 280 e 110. Em geral, segundo Reis et al.
(1989), mudas com maior area foliar, ttm maior capacidade fotossintética nos primeiros
meses ap0s o plantio e com isso, dependendo da biomassa de raizes e das condigdes
climéticas, maiores chances de sobrevivéncia no campo. Por outro lado esta maior massa
foliar pode expor a planta a uma maior desidratacdo apds seu plantio (LARCHER, 2000),
podendo levar a maiores taxas de mortalidade. Para esta caracteristica € importante que se
leve em consideracdo o local (quantidade e distribuicdo das chuvas e a textura, que esta
relacionada a capacidade de retencdo de agua do terreno), tendo influéncia sobre a melhor
proporcéo em relacdo a area foliar.

Em relagdo & matéria seca da parte aérea e do sistema radicular, as mudas de aroeira
pimenteira ndo apresentaram diferencas significativas entre nenhuma das comparagdes. Este
resultado também foi encontrado por Abreu (2011) ao trabalhar com 0s mesmos sacos
plasticos, tubetes 280 e tubetes 180. Para esta espécie, José et al. (2005) também ndo
constataram diferencas significativas de matéria seca em mudas de Schinus terebinthifolius
produzidas em tubetes com capacidade volumétrica de 150 e 50 cm®. Tal ocorréncia pode ser
baseada nos resultados encontrados por Reis et al. (1989), que comentaram a respeito do
ajuste do crescimento de mudas de eucalipto. Estes ultimos autores observaram que a
restricdo imposta pelo tamanho do recipiente promoveu o crescimento balanceado entre a
parte aérea e do sistema radicular de mudas de eucalipto, sem alteracdo na distribuicdo
relativa de matéria seca com a variacao do volume do tubete. As demais espécies, de maneira
geral, apresentaram diferencas significativas em relacdo aos recipientes, exceto para
mirindiba.

Verifica-se também pela Tabela 1, que somente as mudas de Cordia abyssinica
apresentaram diferencas significativas em relagdo ao peso seco de raizes para as duas
primeiras comparacdes, que consideram sacos plasticos e tubetes. Tabebuia hepthaphylla e
Gallesia integrifolia também apresentaram diferencas significativas entre saco plastico e
tubete 280. Para as demais espécies ndo houve diferencas significativas entre as mudas
produzidas em sacos plasticos com as de tubetes 280 e com tubetes 110.

De forma geral os menores recipientes apresentaram menores valores de matéria seca.
Resultados semelhantes foram encontrados nas espécies Hymenaea courbaril (CARVALHO
FILHO et al., 2003); Anandenanthera macrocarpa, Schinus terebinthifolius, Cedrela fissilis
e Chorisia speciosa (LELES et al., 2006), tendo as dimensfes do recipiente relacdo direta
com o0 ganho de massa seca das mudas, devido ao fato que quanto maior o0 recipiente,
normalmente maior sera a quantidade de nutriente e agua retidos.

Para o0 IQD (Tabela 1) verifica-se que, para as cinco espécies ndo houve diferencas
significativas entre mudas produzidas em sacos plasticos e tubete 280. Isto evidencia que
estas mudas apresentam-se com caracteristicas de crescimento balanceadas entre si. Observa-
se também menor 1QD para as mudas produzidas em tubetes de 110, indicando qualidade
inferior para estas mudas. Isto ocorre provavelmente devido as mudas de tubetes 110, aos 5
meses apos a semeadura terem sofrido estiolamento, com isso aumentando a razdo H/D e
também com aumento de matéria seca da parte area proporcionalmente superior a matéria
seca de raizes, com isso aumentando o denominador que calcula este indice, e assim
diminuindo o valor. Dessa maneira, é possivel inferir que o reespacamento utilizado no meio
do periodo de produgdo das mudas dos tubetes ndo foi suficiente para evitar o desbalango da
muda, havendo necessidade de um maior espacamento, talvez com uso de 25% das células
das bandejas de tubetes com as mudas.
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Na Figura 2 é apresentado, para cada especie e de maneira geral, 0 crescimento
relativo das mudas produzidas em sacos plasticos e em tubetes 280 em compara¢do com as
produzidas nos tubetes 110, envolvendo todas as caracteristicas de crescimento. Em média, as
mudas produzidas em sacos plésticos apresentaram dimens@es em torno de 320% superiores
as dos tubetes 110. Comparando os tubetes de 280 com tubetes 110 estes valores foram em
média 100% superiores.

BOO 1

FOO oo
U
500 oo

400 4+————— _
m Saco pléstico

""""""""""""""" H Tubete 280

% em relagiio ao Tubete 110

Aroeira Babosa Ipé roxo Mirindiba Paud alho Geral

Espécies

Figura 2. Crescimento relativo das mudas de cinco espécies, e de maneira geral, produzidas
em sacos plasticos e em tubetes 280 em relacdo ao tubete 110, com base na média do
percentual das caracteristicas de crescimento, avaliadas aos cinco meses ap0s a semeadura.

Constata-se, também pela Figura 2 que as mudas de mirindiba devem ser
preferencialmente produzidas em tubete 280, pois o crescimento relativo em relagédo ao tubete
110 foi superior as mudas dos sacos plasticos.

A menor diferenca percentual entre 280 e 110 foi encontrada para as mudas de pau
d’alho, indicando que o aumento de volume do tubete em torno de 2,5 vezes nao
proporcionou crescimento equivalente das mudas.

Na Figura 3 é apresentada a classificacdo das mudas na época de expedicao (aos cinco
meses apos a semeadura), com base na altura da parte aérea, pois segundo Carneiro (1995)
esta é a caracteristica facilmente de ser visualizada e medida. Observa-se que a maior parte
das mudas apresenta altura inferior a 30 cm, sendo 100% do ipé roxo produzidas em tubete
280 e tubete 110 e do pau d’alho em tubete 110. Nesta Ultima espécie as mudas produzidas
em tubete 280, mais de 90% também foram inferiores a 30 cm.

Observag0es de campo indicam que, normalmente, as mudas mais aptas para o plantio
sdo aquelas com altura > 30 cm, pois geralmente tém maior capacidade de competir com a
vegetacdo espontanea, que pode tornar-se daninha, além de maior capacidade de emisséo de
raizes. Assim, todas as mudas de aroeira de babosa branca produzidas em sacos plasticos
estariam aptas para o plantio. As produzidas em tubetes 280, a maior parte de aroeira, babosa
branca e mirindiba.

O Art.8° da Resolugdo INEA N° 89 de 03/06/2014 indica que no plantio para
reposicéo florestal no Estado do Rio de Janeiro as mudas devem apresentar altura minima de
60 cm. Assim, constatam-se pela Figura 3, que somente 12% das mudas produzidas estariam
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aptas para a expedicdo, com destaque para as de babosa e de aroeira, oriundas de sacos
plasticos. Nenhuma muda produzida em tubete 280 e tubete 110 estaria apta para o plantio no
campo, de acordo com esta resolucao.

100,0 T B T
90,0 - 1 -1t
80,0 - — 1 1 e e
700 +--R-B-E-B-8-0-0 B0
600 -l B 1 = R R
500 -l — - 1 -

0+ BT "B =m B B EBE BR B Maior 60 cm
300 - BB B BB-mR De 30a 60 cm
200+ —M-HB-1-B-B 8B BBEBEBEBREB- . ®Menor 30 cm
100+ B B B B BB B EBEEBB R

0,0 1

Tubete 280
Tubete 110
Tubete 280
Tubete 110
Tubete 280
Tubete 110
Tubete 280
Tubete 110
Tubete 280
Tubete 110

Saco pléastico
Saco plastico
Saco plastico
Saco plastico
Saco plastico

Aroeira Babosa Ipé roxo Mirindiba Pau d"alho

Figura 3. Percentual de altura das mudas de cinco espécies, produzidas em sacos plasticos e

em tubetes 280 e 110, divididas em trés classes de altura, avaliadas na época de expedicdo
para 0 campo.

4.1.2 Sobrevivéncia em campo

Constata-se pela Tabela 2 que o lote de mudas oriundas de saco plastico, tubete de 280
e tubete de 110 apresentaram taxa de sobrevivéncia de 98, 87 e 82 %, respectivamente, aos
trés meses apos o plantio. Com base em informagdes de Bellotto et al. (2009), aparentemente
ha necessidade de replantio no lote de mudas no tubete 110, pois segundo estes autores faz-se
necessario replantio quando taxa de mortalidade superior a 10%, apesar de ndo mencionarem
em que idade do povoamento. Experiéncias de campo adquiridas pela equipe deste trabalho
em recomposic¢do florestal indicam que essa taxa de mortalidade aceitivel pode ser de 15%
aos 12 meses ap0ds o plantio, desde que as falhas ndo ocorram em locais concentrados. Este
indice limite de 10% é provavelmente uma adaptacdo utilizada para povoamentos de eucalipto
no final da década de 70 (SIMOES et al., 1981).
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Tabela 2: Mortalidade (%) de lote cinco espécies florestais, oriundas de trés recipientes, aos
45 e 90 dias apos o plantio em Queimados RJ

Mortalidade Mortalidade

Recipiente 45 dias Espécie Espécie (%) Unidade

90 dias
Saco pléastico 1 2 Ipé roxo 10 2
Babosa branca 10 2
3 Ipé roxo 35 7
Tubete 280cm 10 13 Pau d’alho 10 5
Mirindiba 10 2
Aroeira 15 3
Tubete 110cm?® 18 19 Ipé roxo 45 9
Pau d’alho 30 6
Mirindiba 5 1

O Art.8° da Resolucdo INEA N° 89, de 03/06/2014, cita que é aceitavel taxa de
mortalidade de até 20% até 6 quarto ano. Assim, com base nesta resolucdo, os lotes de mudas
de todos os recipientes estdo dentro do limite aceitavel, ressaltando que esta avaliacdo foi
realizada aos 45 e 90 dias ap0s plantio e provavelmente havera mais mortalidade até a idade
de quatro anos, conforme observado por Barbosa et al. (2013).

Verifica-se pela Tabela 2 que entre 45 e 90 dias ndo houve grandes diferencas nas
taxas de mortalidade e com base no gréfico da Figura 1, constata-se que entre 60 e 90 dias ndo
houve chuvas na regido e as temperaturas maximas das semanas ficaram em torno de 30,0 °C,
evidenciando que a falta de chuva praticamente ndo levou a morte das plantas florestais.
Assim, a tendéncia de ndo aumentar de maneira significativa a taxa de mortalidade, por
causas naturais a partir de 3 meses apds o plantio.

Observa-se que ipé roxo foi a espécie que apresentou 0s maiores indices de
mortalidade, estando presente em todos 0s recipientes, chegando a apresentar valores
superiores a 20% nos lotes de mudas dos tubetes, excedendo os limites aceitaveis. Desta
forma, para esta espécie, com base nesta taxa de mortalidade e na qualidade das mudas por
altura (Figura 2), € recomendada a producdo de mudas em sacos plasticos, inclusive com
periodo superior a 5 meses apds a semeadura. Se retirar esta espécie a taxa de sobrevivéncia,
aos 3 meses apds o plantio é de 0, 7,5 e 11,2, respectivamente para o lote de mudas oriundas
dos sacos plasticos, tubetes 280 e tubetes 110.

Barbosa et al. (2013) compararam a taxa de sobrevivéncia de 30 espécies com mudas
oriundas de tubetes de 290 cm? (tubet&o), tubetes de 56 cm® (tubetinhos) e em bandejas de
isopor com 288 células de 9 cm?®, plantadas na regido do Alto Tieté, em Sdo Paulo (regido que
apresenta distribuicdo de chuvas superior a 60 mm em todos os meses do ano). Verificaram
gue as mudas oriundas dos maiores recipientes proporcionaram menores taxas de mortalidade,
corroborando com os dados deste trabalho. Envolvendo todas as espécies, até 30 dias apds o
plantio, os tubetes de 280, de 56 e bandejas apresentaram valores de 3,8; 25,1 e 63,5%.
Comparando as duas espécies do trabalho de Barbosa et al. (2013) produzidas em tubetes de
280, com este trabalho (Gallesia integrifolia e Schinus terebenthifolius), verificou-se que
Gallesia integrifolia apresentou neste trabalho mortalidade de 10% e no trabalho de Barbosa
et al (2013) nenhuma mortalidade, evidenciando entre outros fatores, a importancia da
incidéncia de chuvas nos trés primeiros meses para minimizar a taxa de mortalidade, pois o
trabalho de Barbosa foi em regido com bom regime pluviométrico (superior a 60 mm
mensais) e neste trabalho a precipitacdo foi de 76 mm nos trés meses apos o plantio.
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Para aroeira, em ambos os trabalhos a taxa de mortalidade foi de 0%, indicando que
esté espécie é bastante rdstica, pois mesmo no tubete de 56 cm® foi observada mortalidade
bem abaixo da média, com valor de 7,5%. J& Gallesia integrifolia parece ser mais sensivel a
restricdo radicular no plantio em campo, pois no lote de mudas oriundas de tubetes de 56 cm®
a taxa de mortalidade foi de 55,0% aos 30 dias apds o plantio do trabalho de Barbosa et al
(2013).

4.2 Logisticas de transporte das mudas do viveiro para o campo

Constata-se pela Tabela 3 que as mudas produzidas em saco plastico apresentaram
valor de peso 4,5 vezes superior em relacdo as mudas de tubete de 280 e 11 vezes ao tubete
110. Observa-se também que a simulagéo indica que um caminh&o de 13,60 m? levaria para o
campo 800% da quantidade de mudas de tubete 110 em relacdo as produzidas em sacos
plasticos. Comparando as produzidas em tubetes 280 com os sacos pléasticos este valor é trés
vezes superior.

Tabela 3: Demonstrativos do peso das mudas dos trés recipientes, quantidade de mudas por
m?, capacidade de carga de um caminhdo e seu peso respectivo.

Recipientes Peso (kg) Mudas / (m°) CCC* (mudas) PCC** (kg)
Saco plastico 1,25 188 2.567 3.217
Tubete 280cm® 0,28 574 7.828 2.192
Tubete 110cm® 0,11 1.556 21.224 2.335

*CCC = Capacidade de carga do caminhéo de 6,20 x 2,20 (13, 6 m?);
**PCC = Peso da carga do caminhao.

Considerando implantacdo em 10 hectares, adotando espacamento de 3 x 2 m, no qual
necessitaria de 16.667 mudas, percebe-se que em um caminhdo de 13,60 m? seria possivel
transportar todas as mudas dos tubetes 110. Para tubetes 280 seriam necessarias 2 viagens e
usando apenas sacos plasticos 5 viagens. Realizando um calculo simples de custo de
transporte de 300 km do viveiro até o viveiro de espera de plantio, e um valor médio de frete a
R$ 2,00/km rodado, cada viagem teria o custo de R$ 1.200,00. Assim, o custo de transporte
das mudas de sacos plasticos, tubete 280, tubete 110 seria respectivamente de R$ 6.000,00;
R$ 2.400,00 e R$ 1.200,00.

O peso da muda também influencia no transporte das mudas do viveiro, até os bercos
de plantio. Considerando que ergonomicamente é recomendavel que o funcionario suba uma
area de topografia inclinada com até 23,5 kg (peso maximo do saco de adubo utilizado em
empresas do ramo de eucalipto) este poderia levar no maximo 19 mudas em uma caixa. Para
tubetes 280 este valor corresponde a 84 e para tubetes de 110 em torno de 214 mudas.

Por estes célculos, percebe-se que na implantacdo dos povoamentos com espécies da
mata atlantica é importante planejar o tipo de recipiente utilizado, de acordo com a distancia
do viveiro de aquisi¢do das mudas, da distancia do viveiro de espera, que normalmente fica na
parte baixa do relevo, em relagdo aos bergcos de plantio e da declividade da area, que
influéncia no rendimento dos funcionarios no transporte das mudas. Dever ser levado também
em consideracdo a médo de obra disponivel, capacidade de mecanizacdo das atividades,
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recurso financeiro para implantacdo do povoamento, dentre outros fatores, auxiliando assim
na tomada de decisdo com relacdo muda de qual de recipiente deve ser usado.

4.3 Estudos de tempo e movimento no plantio

Constata-se pela Tabela 4 que para a operagdo de plantio de 50 mudas com o0 saco
plastico foi necessaria a realizacdo da atividade prévia de retirada de terra do berco de plantio,
demandando 15,75 minutos. Para tubetes 280 e 110 ndo houve necessidade de se realizar esta
operacdo, pois em plantio com estes recipientes pode-se fazer o uso de um chucho ou até
mesmo de pequenas matracas manuais. Para a retirada do recipiente foi gasto 7,33 min no lote
das mudas de saco plastico e 5,33 min nos tubetes 280 e 110. Esta diferenca ocorre,
normalmente, porque as mudas de tubetes apresentam sistema radicular mais agregado, com
menor possibilidade de destorroar, demandando menor tempo da retirada da muda.

Tabela 4: Média de tempo gasto durante as atividades de retirada de terra do berco de plantio,
retirada do recipiente e plantio propriamente dito, utilizando trés recipientes, em estudo de
tempo e movimento

Retirada Retirada
Recipiente Bergo** Plantio  Total Reducéo %
Recipiente
Saco plastico 15,75* 7,33* 31,67  54,75* 100
Tubete 280cm?® 0 5,33* 19,58*  24,91* 55
Tubete 110cm?® 0 5,33* 20,4*  25,73* 53

*Valores apresentados em minutos;
**Retirada de terra do berco de plantio.

Os valores de tempo permaneceram maiores para 0 saco plastico na atividade de
plantio propriamente dito, pois 0 mesmo requer um maior cuidado para o seu plantio em si e
até mesmo para a forma de manejo requerida. Considerando a atividade, como um todo,
observa-se que nas condi¢fes desta tomada de tempo e movimento (mudas chegaram em
camionete ao lado da area plana de plantio) o uso dos tubetes 280 e 110 reduziram o tempo
da operacdo em torno de 54%, em relagdo ao saco plastico.

Tendo em vista a crescente falta de mao de obra no setor florestal, a medida que se
cria alternativas que possibilitem um maior rendimento das operacgdes, consegue-se reduzir 0s
custos, a capacidade de entrega dentro de prazos pré- estabelecidos, um menor desgaste do
executante da atividade, dentre outros ganhos operacionais.
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5. CONCLUSOES

Aos cinco meses apo0s a semeadura, as mudas produzidas em sacos plasticos
apresentaram maiores dimensdes e as de tubetes 110 os menores valores. As mudas
produzidas em sacos plasticos apresentaram os melhores indices de sobrevivéncia, seguidos
dos recipientes tubete 280cm? e tubete 110cm?, sendo que todos os indices ficaram dentro dos
niveis aceitaveis, até 3 meses dias apos o plantio.

As mudas produzidas em tubetes de 110 cm® permitem maior aproveitamento de area
de transporte e as de sacos plasticos as de menor aproveitamento, sendo esta diferenca em
torno de oito vezes.

A atividade de plantio quando realizada com tubetes apresenta melhor rendimento, o
que favorece a sua aplicacdo operacional.

6. RECOMENDACOES

» Para plantios utilizando o recipiente saco plastico quando do uso de motocoveador,
recomenda-se usar brocas do tipo rosca sem fim que retira a terra do bergo de plantio.

» Tendo a possibilidade de mecanizacdo do plantio é interessante 0 uso de mudas
oriundas de tubetes, visto o grande ganho operacional. Mudas de saco plastico de
didmetro superior 8 cm ndo permite a mecanizagdo do plantio.

» Em éreas de dificil acesso o tubete € uma boa alternativa, visto a necessidade de se
utilizar métodos alternativos para o transporte das mudas até os bercos de plantio.

> Para producdo das mudas em tubetes 110 cm®, recomenda-se fazer adubagdes de
reforco, com intuito de suprir a falta de nutrientes devido ao volume reduzido do
recipiente e a possivel lixiviacdo oriunda do maior nimero de irrigacdes.
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ANEXOS

Anexo 1A: Abertura frontal da caixa de papeldo com mudas de sacos plasticos
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Anexo 2A: Distribuicdo dos lotes de mudas dos trés recipientes, para o estudo de tempo e
movimento
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