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Resumo:

O consumo excessivo e a producdo de residuos sdo desafios ambientais e
sociais criticos atualmente. A reciclagem e reutilizacdo de residuos € essencial para
preservar recursos naturais e minimizar impactos ambientais, além de simbolizar a
transformacéo social. Ela ndo s6 reduz o volume de residuos, mas também promove a
mudanca de valores e comportamentos em direcdo ao desenvolvimento sustentavel.
(KRAUCZUK, 2019). Este trabalho ira abordar a comparacao e utilizacdo de serragem
oriunda das atividades de producdo madeireira com substratos comerciais e
tradicionais na producédo de mudas mediante dados de biomassa, crescimento de raiz,
area foliar e altura das plantas. Os experimentos foram desenvolvidos no viveiro de
plantas da ETEC Escola Técnica Estadual Prefeito Alberto Feres de Araras/SP. O
delineamento experimental adotado, foi composto por 5 blocos constituidos por 3
unidades experimentais em cada bloco, dispostas de maneira aleatoria, com total de 15
unidades, representadas igualmente pelas unidades 1, unidades 2 e unidades 3. As
unidades experimentais foram representadas por 3 tipos de substratos, substrato
comercial, terra com areia e terra com serragem. Em relacdo a altura das plantas, o
grupo controle apresentou a maior altura entre os grupos, porém, a serragem nao
diferiu estatisticamente do grupo controle, a nivel de significAncia p>0,05. Enquanto em
relacdo a variavel raiz, area foliar e biomassa, as médias ndo obtiveram diferenca
significativa. A altura das plantas foi maior com a utilizacdo do substrato comercial, visto
gue € um produto ja conhecido e comercializado pela sua composi¢cao prépria para o
cultivo de plantas. A partir deste estudo podemos afirmar que a utilizagcdo de serragem
como substrato alternativo, € viavel e se torna eficiente na altura de plantas de Cajanus

cajan, comparado ao substrato comercial.

Palavras-chaves: Reciclagem, Residuos, Sustentabilidade, Serragem, Substrato.



Abstract:

Excessive consumption and waste production are critical environmental and
social challenges today. Recycling and reusing waste is essential to preserve natural
resources and minimize environmental impacts, in addition to symbolizing social
transformation. It not only reduces the volume of waste, but also promotes a change in
values and behaviors towards sustainable development. This work will address the
comparison and use of sawdust from timber production activities with commercial and
traditional substrates in the production of seedlings using data on biomass, root growth,
leaf area and plant height. The experiments were developed in the plant nursery of
ETEC Escola Técnica Estadual Prefeito Alberto Feres de Araras/SP. The experimental
design adopted consisted of 5 blocks consisting of 3 experimental units in each block,
arranged randomly, with a total of 15 units, equally represented by units 1, units 2 and
units 3. The experimental units were represented by 3 types of substrates: commercial
substrate, sand with soil and sawdust with soil. Regarding plant height, the control group
had the highest height among the groups, however, the sawdust did not differ
statistically from the control group, at a significance level of p>0.05. While in relation to
the root, leaf area and biomass variables, the means did not show any difference. Plant
height was greater with the use of the commercial substrate, since it is a product already
known and marketed for its specific composition for plant cultivation. From this study, we
can state that the use of sawdust as an alternative substrate is viable and becomes
efficient in the height of Cajanus cajan plants, compared to the commercial substrate.

Keywords: Recycling, Waste, Sustainability, Sawdust, Substrate.
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1. Introducéo
O consumo excessivo e a producdo de residuos sdo desafios ambientais e
sociais criticos atualmente. A reciclagem e reutilizacdo de residuos € essencial para
preservar recursos naturais e minimizar impactos ambientais, além de simbolizar a
transformacéo social. Ela ndo s6 reduz o volume de residuos, mas também promove a
mudanca de valores e comportamentos em direcdo ao desenvolvimento sustentavel
(KRAUCZUK, 2019).

A necessidade de preservar 0s recursos naturais faz com que novas pesquisas
sejam realizadas e o reaproveitamento de subprodutos se tornam essenciais para o
planeta (YASIN, et al., 2023). Diversos residuos estdo sendo utilizados e eles devem
apresentar uma boa relagcdo de nutrientes, como nitrogénio e carbono, essenciais para
o desenvolvimento das plantas (AL-HUQAIL, et al., 2022)

O reaproveitamento de residuos de madeira, como a serragem, € um tema de
grande importancia tecnolégica e ambiental. Segundo Fagundes (2003), os melhores
indices de aproveitamento de toras de madeira serrada se estabelecem entre 35% e
55%. Segundo Dutra e Nascimento (2005), serragem representa 15,7% do total de
residuos gerados pela industria madeireira, motivando assim, o estudo de aplicacfes

para o aproveitamento de tais residuos. (MELO et al., 2023).

A demanda por mudas de espécies florestais nativas aumentou (PINTO, et
al., 2021) e a serragem dependendo do tempo de armazenamento pode ser usada
como substrato sem a necessidade de realizar compostagem (BURES, 1997).

A serragem embora seja utilizada como fonte energética e também na
fabricacdo do MDF, ndo é integralmente aproveitada e seu aproveitamento podera
reduzir gradativamente problemas como emissdo de gases pela queima e também
diminuir custos de producdo de mudas nas atividades agricola e florestal (Dutra, et al.,

2014). O substrato ideal para o produtor deve ser de baixo custo, e também precisa ser



abundante, podendo utilizar residuos industriais, como por exemplo, a serragem
(NEVES, et al., 2010).

O substrato utilizado para a formacdo de mudas pode favorecer ou dificultar a
germinacdo das sementes e o0 crescimento das plantulas e diversos substratos
comerciais estao disponiveis e € de uso comum no setor de formacdo de mudas de
diferentes espécies, contudo, novos materiais alternativos devem ser avaliados para

reduzir os custos de producao (Klein, 2015).

A producdo de mudas de espécies florestais, em quantidade e qualidade, € uma das
fases mais importantes para este setor e que novos esfor¢cos tém sido realizados para
melhorar a qualidade e reduzir os custos de producdo das mudas, como exemplo, a
utilizacao de serragem (Wendling, et al., 2007). Neste contexto, este trabalho tem como
objetivo avaliar o desenvolvimento de plantas da espécie Cajanus cajan comparando
diferentes substratos. Para isso, realizamos as medicfes de variaveis morfolégicas das
plantas, tais como, altura como indicador de diversas areas da agricultura, comprimento
da raiz que indica principalmente a capacidade de transporte de agua e nutrientes, area
foliar que correlaciona com a capacidade fotossintética da planta e biomassa que
verifica o desenvolvimento da planta (Gallegos-Cedillo, et al., 2021). Cajanus cajan &
uma leguminosa arbustiva perene pertencente a familia Fabaceae, cultivada por sua
vagem comestivel, e é a sexta leguminosa mais consumida no mundo (RAVINAYAK et
al. 2019).

2. Objetivos gerais:

O objetivo do presente trabalho € incentivar préaticas de reutilizacdo da serragem,
dando-a um destino melhor e utilizando essa atividade como desenvolvimento de

atitudes sustentaveis e éticas na comunidade.

Esse trabalho vai testar a hipétese do desenvolvimento de plantas em diferentes
substratos comparados a serragem para analisar a sua eficiéncia no desenvolvimento

de plantas.



3. Objetivos especificos:

Este trabalho ird abordar a comparacéo e utilizacdo de serragem oriunda das
atividades de producdo madeireira com substratos comerciais e tradicionais na
producdo de mudas mediante dados de biomassa, crescimento de raiz, area foliar e

altura das plantas.

4. Materiais e métodos

Os experimentos foram desenvolvidos no viveiro de plantas da ETEC Escola
Técnica Estadual Prefeito Alberto Feres de Araras/SP.

O delineamento experimental adotado, foi composto por 5 blocos constituidos
por 3 unidades experimentais em cada bloco, dispostas de maneira aleat6ria, com total
de 15 unidades, representadas igualmente pelas unidades 1, unidades 2 e unidades 3.
As unidades experimentais foram representadas por 3 tipos de substratos.

Figura 1 Delineamento experimental das plantas na estufa com os referentes

substratos: areia, serragem e substrato

As unidades 1 foram constituidas de vasos de polietilieno com capacidade para
1,0 L, que foram preenchidos com substrato comercial, totalizando 5 unidades. As
unidades 2 foram constituidas de vasos de polietilieno com capacidade para 1,0 L, que

foram preenchidos com 50% de Latossolo oriundo da camada aravel previamente
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peneirada e 50% com areia fina, totalizando 5 unidades. Ja as unidades 3 foram
constituidas de vasos de polietileno com capacidade para 1,0 L, que foram preenchidos
com 50% de Latossolo oriundo da camada aravel previamente peneirado e 50% de
serragem de madeira, totalizando também 5 unidades. As unidades 1 (substrato
comercial) e 2 (terra com areia) serdo o grupo controle (testemunha) e as unidades 3
serdo o grupo tratamento para comparagdo com as alturas das plantas.

Em cada vaso foram semeadas 5 sementes de Cajanus Cajan, feijdo guandu, a
uma profundidade de 2,0 cm, de forma a garantir pelo menos 5 plantas por vaso.
Diariamente os vasos foram irrigados cerca de 10mm e foram avaliados diariamente a
presenca da germinacao das sementes.

O periodo de avaliacdo foi no 7/14/21/28 dias em que foram medidos a
germinacgdo e crescimento das plantas. No 28° dia, foram avaliados com relacéo a
altura (cm), a partir da base até a insercdo da primeira folha, a area foliar (cm2),
biomassa seca da parte aérea (g). Apoés o corte das plantas rente ao solo, as plantas
foram levadas para secar em estufa de circulagcéo forcada de ar a 65°C por 48 horas

para obtencdo da massa seca da parte aérea.

Fi

-

Figura 2 Estufa de circulacdo fechada em que foi realizada a etapa
de secagem das plantas a 65°C por 48 horas
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Para cada variavel analisada, os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia seguida do teste de Tukey para comparacdo das medias baseada na
significancia estatistica (p<0,05). Todas as analises foram realizadas em R 4.2.2 (R

Core Team,2021).

5. Resultados
Em relacéo a altura das plantas, o grupo controle apresentou a maior altura entre
0S grupos, porém, a serragem nao diferiu estatisticamente do grupo controle, a nivel de
significancia p>0,05, conforme figura 3. J& o grupo areia apresentou a menor altura.
Todavia, a coleta de dados foi realizada com 28 dias, entéo ressaltamos a necessidade
de um tempo maior, indicado por outros trabalhos que priorizam um periodo de

aproximadamente 60 dias.

Teste de comparacgao de médias de Tukey

301 a

ab

254

—
S

&

(0 204
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-

< -

A S TS
Tratamento

Figura 3 Teste de comparacdo de meédias de Tukey com boxplots dos grupos, (A)

areia, (S) substrato e (TS) serragem, referente a altura das plantas

Em relacdo a variavel raiz, de acordo com o teste F as médias ndo podem ser
consideradas diferentes, visto que algumas plantas, por exemplo, no grupo areia,

apresentou um tamanho bem acima da média de seu grupo representado pelo boxplot
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(roxo) e consequentemente fez com que as médias ndo se tornaram diferentes

conforme a figura 4.

Boxplot com os diferentes tratamentos

. =
-

A S TS
Tratamento

Raiz (cm)

Figura 4 Teste de comparacao das médias pelo teste F referente a raiz das plantas em
que nao teve diferenca entre as médias dos grupos (A) areia, (S) substrato e (TS)

serragem

Também ndo houve diferenca significativa entre as médias dos grupos areia,
substrato e serragem, na variavel area foliar em que foi efetuada a medi¢édo das folhas.
Embora a média representada pelo boxplot (roxo) referente ao grupo areia, tenha ficado
bem abaixo dos grupos substrato e serragem, foram observadas plantas com area foliar
de tamanho acima da média, e fez com que as médias ndo se diferenciassem,

conforme a figura 5.



Boxplot com os diferentes tratamentos

o

a~-

Area foliar (cm?)

A S TS
Tratamento

Figura 5: Teste de comparacdo das médias pelo teste F referente a area foliar das

plantas em que néo teve diferenca entre as médias dos grupos (A) areia, (S) substrato
e (TS) serragem

Por fim, a biomassa (g) também néo apresentou diferencas significativas entre
0s tratamentos substrato, areia e serragem, como mostra a figura 6.

Boxplot comparando as médias de biomassa das plantas
1.050

1.025

o
o
=

Biomassa (g)

0.975

0.950

A S TS
Tratamento

Figura 6: Biomassa em gramas dos tratamentos A (areia), S (substrato) e TS
(serragem). Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
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6. Discussao

A altura das plantas foi maior com a utilizacdo do substrato comercial, visto que
€ um produto ja conhecido e comercializado pela sua composi¢ao propria para o cultivo
de plantas. Porém, a serragem néao diferiu estatisticamente (p<0,05), o que significa
que a utilizacdo deste produto tera sua efetividade na producéo de plantas diversas. Ja
a areia ficou em terceiro lugar e diferiu estatisticamente de outros tratamentos. A
utilizacao destes tipos de substratos demonstrou serem maiores em altura, em relacéo
ao trabalho de (Mendonza-Predoza, et al., 2023), considerando o periodo de tempo
com aproximadamente 30 dias.
A média variavel da raiz ndo diferiu entre os tratamentos, embora algumas plantas
tiveram comprimentos maiores e menores, isso influenciou na igualdade entre suas
meédias. Situacdo idéntica em relacdo a area foliar em que as médias também nao
diferenciam-se entre si devido a presenca de plantas com disparidade maior, ou menor
de suas areas foliares. J& na biomassa os tratamentos ndo se diferenciam entre si,
provavelmente ao tempo de coleta dos dados serem feitos com 28 dias. Isso mostra a
importancia de coletar os dados com no minimo 56 dias para atestar de fato se tem ou

nao diferengas significativas.

7. Conclusao

A partir deste estudo podemos afirmar que a utilizacdo de serragem como
substrato alternativo, é viavel e se torna eficiente na altura de plantas de Cajanus cajan,
comparado ao substrato comercial.

Em relacdo as demais variaveis como éarea foliar, comprimento da raiz e
biomassa, ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, a utilizacéo
de serragem néo interferiu no desenvolvimento de Cajanus cajan, porém, ressaltamos
gue o periodo de tempo em que o trabalho de medicbes foi realizado pode ter
influenciado nestes resultados. Sugerimos que pesquisas futuras sigam o recomendado
com periodo maior.

Em resumo, foi concluido que a serragem pode ser utilizada como substrato,

sendo uma boa alternativa devido ao seu baixo custo, e sustentabilidade ambiental,

15



podendo diminuir a producao e descarte desses residuos, no qual terdo uma utilidade

melhor em sua etapa final.
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9. Anexo

Altura das plantas

Quadro da andlise de variéncia

GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 168.13 84.067 5.7712 0.017538
Residuo 12 174.80 14.567

Total 14 342.93

CvV =17.95 %

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-Wilk )
Valor-p: 0.9994178

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos
podem ser considerados normais.

Teste de homogeneidade de variéncia
valor-p: 0.7326547

De acordo com o teste de bartlett a 5% de significéncia, as variéncias
podem ser consideradas homogéneas.

Teste de Tukey

Grupos Tratamentos Médias
a S 25.4

ab TS 21.2
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b A 17.2

Area foliar

Quadro da andlise de variéncia

GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 17.2 8.6000 3.1084 0.081704
Residuo 12 33.2 2.7667

Total 14 50.4

CV =16.97 %

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-Wilk )
Valor-p: 0.8456438

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos
podem ser considerados normais.

Teste de homogeneidade de variéncia
valor-p: 0.4994426

De acordo com o teste de bartlett a 5% de significéncia, as variéncias
podem ser consideradas homogéneas.

De acordo com o teste F, as médias ndo podem ser consideradas
diferentes.

Niveis Médias

1 A 8.4
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2 s 11.0
3 TS 10.0
Raiz

Quadro da andlise de variéncia

GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 25.2 12.6 1.125 0.35661
Residuo 12 134.4 11.2

Total 14 159.6

Cv = 38.91 %

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-Wilk )
Valor-p: 0.02278711

ATENGCAO: a 5% de significancia, os residuos ndo podem ser considerados
normais!

Teste de homogeneidade de variéncia
valor-p: 0.1356439

De acordo com o teste de bartlett a 5% de significéncia, as variéncias
podem ser consideradas homogéneas.

De acordo com o teste F, as médias ndo podem ser consideradas
diferentes.

Niveis Médias

1 A 6.8
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> kruskal.test(raiz ~ tratamento, dados raiz)

Kruskal-Wallis rank sum test

data: raiz by tratamento

Kruskal-Wallis chi-squared = 3.3348, df = 2, p-value = 0.1887

Biomassa seca
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
tratamento 2 9.860e-32 4.93e-32 1 0.397
Residuals 12 5.916e-31 4.93e-32
> TukeyHSD (anova)
Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = biomassa ~ tratamento, data = dados_biomassa)

$tratamento

diff lwr upr p adj
S-A 3.330669e-16 -4.159009e-17 7.077239%9e-16 0.083552
TS-A 3.330669e-16 -4.159009e-17 7.077239%e-16 0.083552

TS-S 0.000000e+00 -3.746570e-16 3.746570e-16 1.000000

> summary (anova)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
tratamento 2 9.860e-32 4.93e-32 1 0.397

Residuals 12 5.916e-31 4.93e-32
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> TukeyHSD (anova)
Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = biomassa ~ tratamento, data = dados_biomassa)

Stratamento

diff lwr upr p adj
S-A 3.330669e-16 -4.159009e-17 7.07723%9e-16 0.083552
TS-A 3.330669e-16 -4.159009e-17 7.077239%e-16 0.083552

TS-S 0.000000e+00 -3.746570e-16 3.746570e-16 1.000000



