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ABSTRACT - The dibble-tube system for production of forest species seedlings, affords
advantages over the type currently in use: plastic bag and soil. It is based on the use of
individuals cells (polypropylene tubes) fitted into a polystyrene support (tray system),
which permits selection and removal of seedlings in course of development. The substrate
used 15 vermiculite. A number of phases of the seedlings production can be mechanized.

RESUMO - O sistema "dibble-tube" para producdo de mudas de esséncias florestais tem
vantagens sobre o atuamente utilizado: saco plastico e solo. Baseia-se na utilizacdo de
células individuais (tubos conicos de polipropileno) colocadas em suporte de poliestireno
(bandgjas), 0 que permite selecdes e remogdes das mudas em formagdo. O substrato
utilizado é a vermiculita. Varias fases de operacdo de producdo de mudas podem ser
mecanizadas.

Introducao

O recipiente mais utilizado no Brasil para a produgdo de mudas de Eucal yptus spp e
de outras esséncias florestais € a sacola de polietileno (saco plastico). A inexisténcia, em
nosso pais, de uma aternativa melhor &, talvez, o motivo do seu grande uso, embora sgjam
bem conhecidos os seus inconvenientes. Podem-se citar, entre outros. @) o espiralamento do
sistemaradicular, o que notadamente provoca um alto indice de mortalidade apds o plantio;
b) o substrato utilizado - solo - que é muito pesado, dificultando as operacbes de viveiro,
transporte para 0 campo e distribuicdo no plantio; ¢) para o seu enchimento, € necessario
que a terra estegja seca, 0 que limita os periodos de operacdo, caso se queira redizalo a
qualquer tempo; d) o seu enchimento € manual, 0 que, mesmo com 0s maiores cuidados,
traz problemas ergonémicos; €) a operacdo de plantio é retardada pela necessidade de se
retirar a embalagem,; f) a uniformidade das especificacbes muitas vezes ndo € atendida.

Com vistas a superar estes problemas, decidiu-se estudar e experimentar outros
recipientes e meios de crescimento para producdo de mudas, dando-se énfase ao tubo
conico plastico, cujo uso se faz com sucesso nos Estados Unidos.

Funcdes de um bom Recipiente

Biologicamente, as fungbes de um bom recipiente sdo: a) conter um substrato que
permita bom crescimento e nutri¢do das raizes; b) proteger as raizes de danos mecénicos e
desidratacdo; c) promover boa formagcdo do sistema radicular; d) garantir maxima
sobrevivéncia no campo e bom crescimento inicial, sendo necessario, entéo, que o substrato
permanega em contato com o sistema radicular; €) embrulhar ou envolver o sistema
radicular.



Operacionalmente, as suas fungdes sdo: a) ter forma uniforme; b) ser facilmente
manuseavel no viveiro, no transporte e no plantio; ¢) possibilitar mecanizacéo: enchimento,
semeadura, plantio, etc..

Desenvolvimento do Tubo Conico Plastico

O aumento de interesse em diversas espécies de Eucalyptus, nos Estados Unidos,
fez com que técnicos americanos desenvolvessem novos recipientes para a producéo de
mudas (ALLISON JR., '974; ELAM & KOELLING, '974; SAMPSON, !974; SJOBERG,
1974; WALTERS, s.d.; WALTERS, 1974.; WALTERS, 1981; WALTERS & GOO, 1980;
WALTERS & HORIUCHI, 1979). O plantio com raiz nua desse género, como se sabe, ndo
da téo bons resultados como para espécies do género Pinus, excecdo feita aos pinheiros
tropicais.

Foram desenvolvidos, naquele pais, varios modelos de recipientes em forma de
tubos pléasticos (polietileno ou polipropileno), levemente conicos e de varios tamanhos
(para diferentes espécies florestais), fundidos em bloco, na forma de bandeja, ou isolados,
para serem colocados em suporte de poliestireno ou polietileno de alta densidade.

No interior do tubo (no sentido do comprimento) existem quatro pequenas
"costelas" ou saliéncias equidistantes, que dirigem as raizes para o furo existente no fundo.
As raizes, saindo pelo furo, morrem em contato com o0 ar, pois 0s recipientes estéo
suspensos do chéo pela bandeja.

Este sistema foi introduzido, na Aracruz, para produzir mudas de eucalipto por
enraizamento de estacas.

Substrato ou Meio de Crescimento

E o materia utilizado para o desenvolvimento da semente ou da estaca. O que esta
sendo utilizado, na Aracruz, é avermiculita

Materiais como terra €/ou areia ja foram verificados como ndo aptos a serem
utilizados como substrato ou meio de crescimento, em tubos pléasticos, face ao seu peso e
consegiente desagregacdo, bem como por ndo serem estéreis. A vermiculita é um meio que
superatais deficiéncias (TINUS & McDONNALD, 1979).

Algumas caracteristicas da vermiculita: a) € leve (baixa densidade); b) € uniforme
em composi¢ao; c) € estéril; d) tem grande capacidade de reter &gua, ar e fertilizantes; €)
possi bilita a mecanizagdo do sistema.

As vantagens, acima mencionadas, promovem aumento na capacidade de
enraizamento, em relacdo ao processo mencionado anteriormente (sacola de polietileno).

Nos testes conduzidos pela Aracruz, com vermiculita pura e vermiculita misturada
com outros meios (serragem, por exemplo), constatou-se que a vermiculita pura apresentou
mel hores resultados.

Turfa misturada com vermiculita poderia ser, também, um meio adequado. A turfa,
no entanto, ndo € industrializada no Brasil para este fim.

A Escolha do Sistema



Para a escala anual de producéo de recipientes da Aracruz (15 milhdes), a sacola de
polietileno chela com solo estava trazendo inconvenientes operacionais, aém de nédo
oferecer boas condigdes para 0 desenvolvimento de mudas por enraizamento de estacas.

Visitaram-se viveiros florestais na Fl6rida e no Hawaii, onde se usam, com Sucesso,
diversos model os de recipientes plasticos em forma de tubo conico.

Na Florida produz-se mudas de eucaliptos a partir de sementes; e no Hawaii produz-
se mudas de Pinus, Casuarina e Eucalyptus. Nos dois locais, as sementes de eucaliptos sdo
pel etizadas, para permitir mecanizacdo da semeadura.

O modelo introduzido pela Aracruz faz parte do sistema "dibble-tube”, do Hawaii,
que inclui a bandeja que suporta os tubos, operacdes mecanizadas de viveiro, transporte e
plantio.

Breve Descricdo do Sistema

O comprimento do tubo é de 127 mm e o didmetro interno, da parte superior, € de
28 mm. Quatro arestas internas de aproximadamente 1 mm de altura percorrem o tubo de
cimaabaixo, paraimpedir 0 espiralamento ou enovelamento das raizes (Figura 1).

O volume do tubo € de 56 cc, suficiente para 0 bom desenvolvimento das mudas. Os
tubos e as bandejas sdo reciclaveis. De acordo com a experiéncia havaiana, o tubo pode ser
utilizado durante 2 anos. No caso da Aracruz, cada tubo produzira 8 mudas, o que dilui o
custo unitario do tubo.

Os tubos sdo colocados em furos de uma bandeja de poliestireno (isopor). Cada
bandeja suporta 96 tubos (9 fileiras de 12 tubos) (Figura 2).

O sistema pode ser dividido em fases.

Primeira Fase: - incluindo:

. retirada da vermiculita dos tubos cujas estacas morreram;
. lavagem dos tubos usados;

. mistura da vermiculita com agua;

. enchimento dos tubos com vermiculita imida;

. plantio das estacas nos tubos.

Nesta fase, somente o plantio das estacas € feito manuamente. As outras operacoes
S80 mecanizadas.

Segunda Fase: - Preparo das estacas.

Terceira Fase: - Plantio das estacas. As bandgas sd0 encanteiradas na casa de
sombra, onde permanecem por 35 dias, sob nebulizagdo intermitente (Figura 3).

Quarta Fase: - Tem uma duragdo aproximada de 35 dias, incluindo:

. transferéncia das bandej as para area aberta (pleno sol);

. selecdo das mudas em mesas especias,

. expedicao; retirar as mudas dos tubos e coloca-las em caixas especiais. As mudas
sdo dispostas horizontalmente, cabendo 144 mudas/caixa. A caixatem cabo intercambiével
e, quando clleia, pesa 8Kkg.



FIGURA 1: Tubo conico de polipropileno (chamado de "Hawaii Dibbling Tube"),
reciclavel, com muda produzida por enraizamento de estaca.



FIGURA 2: Suporte (bandeja) de poliestireno (isopor) com mudas prontas

FIGURA 3: Casa de Vegetacdo (casa de sombra). Canteiros com suportes (bandejas)
de poliestireno, com estacas recém plantadas



Foram feitos testes de producdo de mudas de Eucalyptus spp., no viveiro da
Aracruz, utilizando-se o "dibble-tube” e como substrato foi utilizada a vermiculita
Produziram-se mudas por enraizamento de estacas, obtendo-se desenvolvimento normal.
(Figura4).

A fertilizagdo foi a mesma utilizada para a produgdo de mudas em sacos plésticos
contendo terra de subsolo como substrato: N-P-K (5-17-3), aplicado por irrigacéo.

As mudas produzidas foram plantadas no campo, para se observar o sistema
radicular e 0 seu desenvolvimento. Os resultados dos plantios aos 15 meses sGo hormais.

Visitaram-se extensos plantios no Hawaii, onde foi utilizado o sistema"dibble-tube’
e o resultado € muito bom.

Vantagens do Sistema

M&o-de-Obra - Diminui a necessidade de mao-de-obra em 50%, tanto no viveiro
como no plantio. Esta diminuicdo € devida a possibilidade de mecanizacdo e a facilidade
operacional do processo, que € muito mais racional.

Equipamento - Diminui a necessidade de equipamentos, nas operagdes de viveiro e
de plantio.

Ergonomia - O novo sistema possibilita melhores condigdes de trabalho devido aos
materiais utilizados.

A vermiculita é bastante leve (baixa densidade), ndo produz poeira e ndo suja. As
bandejas (poliestireno) e os recipientes de pléastico (polipropileno) também sdo leves. Cada
bandegja contém 96 mudas pesando 5kg. No processo anterior, uma caixa com 35 mudas
pesa 20kg.

O novo processo permite trabalho sentado ou de pé, em todas as suas fases. O
anterior exige trabalho em posicéo de cocoras (com excegdo do enchimento da embalagem
e preparo das estacas).

O preparo da embalagem e o plantio podem ser feitos em ambiente coberto, livre do
sol e dachuva



FIGURA 4: Muda produzida em "Hawaii Dibbling Tube', mostrando o sistema
radicular desenvolvido em ver miculita
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OPERACOES PROCESSO ANTERIOR PROCESSO ATUAL

(saco plastico + sol0) (tubo pléstico + vermiculita)
MAO-DE-OBRA EQUIPAMENTO MAO-DE-OBRA EQUIPAMENTO
Preparo de Embalagens 38 2 Tratores Agricolas 7 1 Méquina de Encher
1 Caminh&o Basculante
1 Pa Carregadeira
2 Caminhdes
20 Maguinas de Encher
Encanteiramento 10 - - -
Coletade Estacas 27 1 Kombi 27 1 Kombi
2 Caminhdes 2 Caminh0es
Preparo de Estacas 22 - 22 -
Plantio de Estacas 38 - 20 -
Primeira Selecéo 22 - - -
Segunda Selecéo e Trato 50 - 30 -
Culturd
Expedicdo (56.000 18 - 5 -
mudas)
TOTAL 225 - 111 -

Para o0 plantio das mudas no campo (56.000 mudas/dia).

PROCESSO ANTERIOR PROCESSO ATUAL
MAO-DE-OBRA EQUIPAMENTO MAO-DE-OBRA EQUIPAMENTO
80 4 Caminhdes com Carga 46 1 Kombi
Dupla 1 Microtrator
2 Tratores 3 Tratores para lrrigacdo
3 Tratores para lrrigagdo

Custos diretos para producéo de mudas e plantio (setembro de 1982).

PROCESSO ANTERIOR PROCESSO ATUAL
(Cr9) (Cr9)
Producdo de Mudas (custo
unitario) 11,93 5,92
Transporte e Plantio (custo
unitario) 4,69 2,57
Tota 16,62 8,49

COMPARACOESENTRE OSPROCESSOSANTERIOR E O INTRODUZIDO
A unidade de referéncia é a producéo de 70.000 estacas de Eucalyptus por dia, paraa
obtencdo de 56.000 mudas prontas (80% de eficiéncia).




