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USO DE TUBETES BIODEGRADAVEIS NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE
PIMENTAS

Resumo

A motivacao central do experimento foi o impacto ambiental causado pelo descarte de
plasticos, que podem levar séculos para se decompor, e a necessidade de buscar
alternativas biodegradaveis que reduzam a poluicdo. O estudo avaliou o
desenvolvimento inicial de mudas de pimenta malagueta (Capsicum frutescens)
utilizando tubetes biodegradédveis de dois tamanhos e tubetes tradicionais de
polipropileno, com foco na sustentabilidade e na reducdo do uso de plasticos. A
pesquisa foi conduzida na ETEC Padre José Nunes Dias, em Monte Aprazivel, e
buscou comparar parametros de crescimento como numero de folhas, comprimento
da parte aérea e comprimento de raiz. O experimento utilizou substrato padronizado
e manteve as mudas sob condi¢cdes controladas de irrigacdo e sombreamento. As
observagcbes mostraram que ndo houve diferenga estatisticamente significativa no
namero de folhas e no comprimento da parte aérea entre os tratamentos. No entanto,
verificou-se diferenca no comprimento das raizes, com destaque para o tubete de
polipropileno (14,91 cm), seguido pelo biodegradavel grande (11,25 cm) e pelo
biodegradavel pequeno (5,12 cm). A germinacdo demorou aproximadamente 20 dias,
influenciada pela baixa temperatura média registrada. Apesar de menor desempenho
em alguns parametros, os tubetes biodegradaveis apresentaram boa ramificacdo
radicular, facilidade no transplante e reducao de residuos plasticos. O estudo conclui
que, embora ainda haja desafios técnicos, especialmente quanto a resisténcia do
material e as condicfes ambientais de viveiro, 0 uso de recipientes biodegradaveis é
promissor para praticas agricolas mais sustentaveis. Recomenda-se a realizacédo de
novas pesquisas para aprimorar sua eficiéncia e ampliar sua ado¢ao na producéo de
mudas.

Palavras-chave: Meio ambiente. Producdo de mudas. Plantio sustentavel



USE OF BIODEGRADABLE TUBES IN THE DEVELOPMENT OF CHILI PEPPER
SEEDLINGS

Abstract

The central motivation behind the experiment was the environmental impact caused
by plastic waste, which can take centuries to decompose, and the need to seek
biodegradable alternatives that reduce pollution. The study evaluated the initial
development of chili pepper seedlings (*Capsicum frutescens*) using biodegradable
tubes of two sizes and traditional polypropylene tubes, with a focus on sustainability
and reducing plastic use. The research was conducted at ETEC Padre José Nunes
Dias, in Monte Aprazivel, and aimed to compare growth parameters such as the
number of leaves, shoot length, and root length. The experiment used standardized
substrate and maintained the seedlings under controlled irrigation and shading
conditions. Observations showed no statistically significant difference in the number of
leaves and shoot length among the treatments. However, a difference was observed
in root length, with the polypropylene tube showing the longest roots (14.91 cm),
followed by the large biodegradable tube (11.25 cm) and the small biodegradable tube
(5.12 cm). Germination took approximately 20 days, influenced by the low average
temperature recorded. Despite lower performance in some parameters, the
biodegradable tubes demonstrated good root branching, ease of transplanting, and a
reduction in plastic waste. The study concludes that, although there are still technical
challenges—especially regarding material resistance and nursery environmental
conditions—the use of biodegradable containers is promising for more sustainable
agricultural practices. Further research is recommended to improve their efficiency and
promote wider adoption in seedling production.

Keywords: Environment. Seedling production. Sustainable planting
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1. INTRODUCAO

A qualidade morfolégica e fisiolégica das mudas depende da genética, da
procedéncia das sementes, das condi¢cdes do ambiente e dos métodos de producéo,
das estruturas e dos equipamentos usados e do transporte para 0 campo
(PARVIAINEN, 1981).

A propagacdo vegetativa multiplica assexuadamente partes de plantas (células,
tecidos, 6rgaos ou propagulos), originando individuos praticamente idénticos a planta-
mae. E uma técnica que estd sendo adotada mundialmente pelo melhoramento
genético no desenvolvimento inicial de plantas (WENDING, 2003).

Segundo Castro et al., (2004), o desenvolvimento da maioria das sementes
pode ser dividido em trés fases interligadas: a embriogénese, caracterizada pelo
crescimento inicial do embrido; a fase intermediaria de maturacdo, marcada pelo
acumulo de reservas como amido, proteinas e lipideos; e, por fim, a desidratacéo das
sementes, que sinaliza o término do desenvolvimento.

As dimensdes dos recipientes e 0s consequentes volumes também influenciam
a disponibilidade de nutrientes e agua, devendo ser ressaltado que maior volume
promove maior crescimento e melhora a arquitetura do sistema radicular. Em
contrapartida, quanto maior os recipientes maiores 0s gastos com substrato, aumento
da area do viveiro, e aumento dos custos de transporte das mudas (CARNEIRO,
1995).

A sustentabilidade refere-se a busca por praticas e solu¢des que satisfacam as
necessidades atuais sem prejudicar a capacidade das futuras geracdes de atenderem
as suas proéprias necessidades (DA VEIGA, 1996). Estudos voltados para essa area
engenharia ambiental, ecotecnologia, design sustentavel, ou areas afins estdo em
sintonia com as demandas por sustentabilidade e preservacdo ambiental, ao
priorizarem 0 uso de recursos renovaveis, menor consumo energético e diminuicéao
na geracao de residuos plasticos, contribuindo assim para a elevacédo da qualidade
de vida da sociedade (FERRAZ; CEREDA, 2010).

Acredita-se que as pimentas comecaram a ser exploradas no inicio do
povoamento humano nas Americas, ha cerca de 12.000 anos (BOSLAND E VOTAVA,
2000). Pimentas sdo plantas que crescem continuamente, produzindo flores e frutos
sem parar. Por isso, os frutos e as sementes se desenvolvem de maneira desigual
(VIDIGAL et al., 2009)



O experimento teve como objetivo avaliar o crescimento inicial de mudas de
pimenta malagueta (Capsicum frutescens) em tubetes biodegradavel, e comparar os

resultados com tubetes tradicionais de polipropileno.

2. DESENVOLVIMENTO

O plastico foi inventado no inicio do século XX e se tornou muito popular apés
a Segunda Guerra Mundial, principalmente por ser barato, resistente e facil de fabricar
(FORTALEZA et al., 2024). Os tubetes de polietileno sdo fabricados a partir de
derivados do petroleo, um material sintético altamente resistente, e necessitam de
cerca de 400 anos para se decompor completamente no ambiente, o que contribui
significativamente para a acumulacao de residuos plasticos na natureza (FLORES et
al., 2011).

O descarte desses residuos vem se tornado um problema mundial quanto a
poluicdo do meio ambiente, jA que quando descartados sem nenhum tratamento,
podem afetar o solo, a agua e o ar (HEIDELMANN & EGLER, 2023). Como o plastico
quimico ndo se decompde naturalmente pelos microrganismos, ele acaba
permanecendo no ambiente por muito tempo, 0 que torna o problema ainda mais
grave. Essa persisténcia pode prejudicar animais, plantas e até a nossa saude, além
de contribuir para a poluicdo. Por isso, € importante pensar em maneiras de reduzir o
consumo de plastico e buscar op¢des mais sustentaveis (CARNEIRO et al., 2021).

Com énfase no desenvolvimento sustentdvel e em alinhamento com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), as comunidades cientificas tém se
dedicado a pesquisa e inovacdo de novos recipientes feitos a partir de fontes
alternativas, incluindo os biodegradaveis (PAULA, 2022).

Para Gomes (2003) a producdo de mudas em recipientes é o sistema mais
utilizado por proporcionar um maior controle dos fatores de nutricdo e assim melhorar
a qualidade inicial de mudas.

Uma das vantagens desse recipiente é que proporciona um melhor
desempenho das mudas ap0s o plantio, reduzindo o estresse, pois as raizes mantém
sua integridade ao atravessar as paredes do recipiente, gracas a porosidade do
material (IATAURO, 2001). Percebe-se, portanto, que no cultivo de espécies

comerciais (mudas de Eucalyptus grandis) é fundamental identificar corretamente a



espécie, acompanhar o desenvolvimento da planta e escolher recipientes que
atendam tanto as necessidades da planta quanto a praticidade no manuseio
(IATAURO, 2001).

O uso de recipientes biodegradaveis oferece como vantagem a agilidade no
processo de plantio, uma vez que as mudas podem ser transplantadas diretamente
para o solo sem a necessidade de remocao do recipiente. Isso resulta na diminui¢ao
da mé&o de obra e no menor estresse para as plantas. Conforme afirmado por Cabral
et al. (2017), a criacao de recipientes que nao precisam ser retirados durante o plantio
definitivo reduz o tempo de trabalho e a quantidade de residuos descartados no meio
ambiente, além de proporcionar beneficios como a diminuicdo dos danos as raizes.
Esses recipientes também podem conter substratos e nutrientes que auxiliam no
fortalecimento das plantas.

Porém em contrapartida, Conti e seus colaboradores (2012) observaram o mal
desenvolvimento das mudas do tubete biodegradavel pelo déficit hidrico e a falta de
iluminacao prejudicando a raiz da planta.

Segundo Fayad (2019), alcancar um equilibrio entre o sistema radicular e a
parte aérea é fundamental para a producdo de mudas de qualidade. Esse equilibrio
favorece a retencao hidrica e a absorcao de nutrientes, essenciais para o crescimento
saudavel da planta durante todo o seu ciclo. Além disso, preservar a estrutura original
das raizes, sejam elas pivotantes ou fasciculadas, contribui para o estabelecimento
eficiente da planta no solo, promovendo maior resisténcia a estresses ambientais e
melhor desempenho agronémico.

O sistema radicular € o fator mais importante a ser observado no
desenvolvimento das mudas, que desempenha um papel fundamental na
sobrevivéncia das plantas quando transferidas para o campo (TORAL et al., 2000).

Embora existam estudos que relacionam caracteristicas morfolégicas ao
crescimento de mudas em viveiro, muitos resultados com tubetes biodegradaveis
foram inconclusivos. Isso se deve, principalmente, a baixa resisténcia desses
recipientes as condi¢des ambientais do viveiro, 0 que compromete sua integridade

fisica e, consequentemente, a qualidade das mudas formadas (NOVAES et al., 2014).

3. METODOLOGIA



Foram utilizados como base de pesquisa artigos cientificos, trabalhos de
conclusdo de curso e resumos publicado em anais de congressos de pesquisa
cientifica, publicados em plataformas como o Google Académico e Scielo, publicados
no periodo entre 1995 e 2024. Com base no referencial tedrico e experimental,
buscou-se avaliar o crescimento inicial de mudas de pimenta malagueta (Capsicum
frutescens) em tubetes biodegradavel. A pratica experimental do projeto foi realizada
no laboratorio de horticultura da unidade escolar 075 - ETEC Padre José Nunes Dias,
Centro Paula Souza, na cidade de Monte Aprazivel, Sdo Paulo.

3.1 MATERIAIS E METODOS

Os tubetes biodegradaveis utilizados foram fornecidos pela empresa Hevea,
especializada em solu¢des sustentaveis para o cultivo de mudas.

ApoOs o recebimento dos materiais, definiu-se a cultura de estudo seria espécies
de uma pimenta malagueta Capsicum frutescens. Foram utilizados trés tipos de
recipientes para o desenvolvimento das mudas: tubetes grandes biodegradaveis
(289,42 cm?) tubetes pequenos biodegradaveis (163,36 cm?), e tubetes de
polipropileno (315,24 cm?) que sao tubetes tradicionais, utilizados como controle.

Todos os recipientes foram preenchidos com substrato previamente tratado e
padronizado, visando garantir condicbes semelhantes de nutricdo e retencdo de
umidade entre os diferentes tipos de tubetes.

Durante o periodo experimental, os cuidados com as mudas incluiram regas
diaria conforme a necessidade da cultura. As mudas foram mantidas em casa de
vegetacao, sob sombreamento de 75%.

Todos os parametros de cultivo foram monitorados de forma continua para
garantir a uniformidade nas condi¢cdes de desenvolvimento entre os tratamentos.

Avaliou-se o crescimento e desenvolvimento das mudas através da medicéo
do sistema radicular, do caule e niumero de folhas. Durante o periodo dos cuidados
com as mudas avaliamos a durabilidade do tubete biodegradavel, umidade e o
aparecimento de fungos.

Para a andlise dos dados, utilizou-se o programa Microsoft Excel ®, afim de se
montar uma tabela para verificar dados e comparar em relacdo ao numero de pulgdes
presentes nas folhas com e sem tratamento. Os dados foram submetidos ao teste
Tukey a 1% de probabilidade utilizando-se do programa estatistico SISVAR® 5.0
(FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na Tabela 1, observa-se que ndo houveram diferenca estatistica
significativa no numero de folhas e no comprimento da parte aérea entre 0s
tratamentos, uma vez que todos apresentam a mesma letra na comparacao de
meédias. Ja para o comprimento de raiz, verificou-se diferenca significativa, sendo que
o tratamento com tubete de polipropileno apresentou o maior valor (14,91 cm),
seguido pelo tubete biodegradavel grande (11,25 cm) e, por ultimo, o tubete
biodegradavel pequeno (5,12 cm), conforme a Figura 1. O coeficiente de variacao foi
mais elevado para o numero de folhas (23,04%) e menor para o comprimento de raiz

(2,63%), indicando maior uniformidade deste ultimo parametro.

Tabela 1. Médias de numero de folhas, comprimento de parte aérea e comprimento
de raiz de mudas de pimenta malagueta

NUMERO COMPRIMENTO COMPRIMENTO

TRATANERTOS FOLHAS A[)Ellz?E:Fzgl\EA) DE RAIZ (CM)
-IglIJ(I)BDEg(ERADAVEL P "1.37a 337a 512a
-I;J(I)BDEI;(ERADAVEL G 725a 283a 11,25 b
-FI;LCJ)?EDTREOPILENO 750a 4,00a 14,91 ¢
C.V. (%) 23,04 26,33 2,63

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F a 5%
de probabilidade.

No experimento de Conti e colaboradores (2012) Aconteceu porque para 0s
tubetes biodegradaveis houve a perda de a4gua para o ambiente, provocando um
déficit hidrico na planta e a passagem da luz solar através dele, provocando um
desenvolvimento inadequado da raiz da planta. A resisténcia mecéanica foi
comprometida.

Ao comparar nossos resultados com os dados de referéncia, observamos que
o desenvolvimento da parte aérea da planta superou o crescimento da raiz. Nao foi
identificado déficit hidrico, indicando um suprimento de agua adequado durante o
periodo de estudo. Ja a resisténcia mecanica da planta ndo apresentou alteracdes

significativas, mantendo-se em niveis consistentes.
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Figura 1. Comparacédo do desenvolvimento radicular de mudas de pimenta malagueta

Fonte: Os autores (2025)

Figura 2. Sistema radicular de mudas de pimenta malagueta em tubete biodegradavel
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Fonte: Os autores (2025)
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Figura 3. Desenvolvimento final das mudas de pimenta malagueta

Fonte: Os autores (2025)

CONCLUSAO
Os resultados demonstraram que, embora os tubetes biodegradaveis

apresentem vantagens ambientais e melhor ramificacdo radicular, seu desempenho
no comprimento de raizes foi inferior ao dos tubetes de polipropileno. A baixa
temperatura durante o experimento influenciou o tempo de germinagéo, prolongando-
0 para cerca de 20 dias. Apesar das limitacdes observadas, o uso de recipientes
biodegradaveis mostra potencial como alternativa sustentavel. Estudos
complementares podem otimizar seu desempenho e ampliar sua aplicacdo na
producéo de mudas.
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