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RESUMO

A produgdo de mudas de qualidade, em quantidade adequada e com custos
compativeis, consiste em uma das etapas mais importantes para garantir o sucesso dos
projetos de arborizacdo urbana. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o0s
substratos e 0 manejo de recipiente de modo a reduzir o tempo na producdo de mudas de
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (ipé-roxo) para fins de arborizacdo
urbana. Para tanto, utilizou-se dois substratos, sendo um deles o biossélido. O manejo de
recipientes foi realizado de duas formas, sendo o primeiro iniciado em tubete de 280 cm?3
(TP), e apds 120 dias, as mudas foram transferidas para o pote de 3,0 L. O segundo manejo
foi iniciado no pote de 3,0 L (P), onde as mudas permaneceram por 240 dias. O experimento
foi constituido por um fatorial 2 x 2, totalizando 4 tratamentos, tendo 5 repeticdes de 4 mudas.
Dados de altura e diametro de coleto foram coletados mensalmente para a avaliagdo do
experimento. Foi calculado o crescimento relativo em percentagem das variaveis H e DC
entre 90 e 240 dias apds a repicagem. Os residuos foram submetidos ao teste de normalidade e
de homogeneidade de variancias, onde constou significancia. O manejo BIO (biossélido) + P
(pote de 3,0L), aos 240 dias proporcionou 86,5 e 75,7% maior crescimento em altura e
didametro do coleto na producdo de mudas de ipé-roxo destinadas a arborizacdo urbana.
Recomenda-se entdo a adogdo deste manejo.

Palavras chave: Biossolido, tubete, ipé-roxo.



ABSTRACT

The production of quality seedlings, in an adequate quantity and with compatible costs, is one
of the most important steps to ensure the success of urban afforestation projects. Therefore,
the objective of this work was to evaluate the substrates and the container handling in order to
reduce the time in the production of Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.) Mattos
seedlings (ipé-purple) for urban afforestation purposes. For this, two substrates were used,
one of them being biosolid. Container management was performed in two ways, the first one
started in a 280 cm?3 (TP) tube and after 120 days, the seedlings were transferred to the 3.0 L
pot. The second management was started in the pot of 3 , 0 L (P), where the seedlings
remained for 240 days. The experiment consisted of a factorial 2 x 2, totaling 4 treatments,
having 5 replicates of 4 seedlings. Data of height and collection diameter were collected
monthly for the evaluation of the experiment. The relative growth in percentages of the H and
DC variables between 90 and 240 days after the recording was calculated. The residues were
submitted to the normality test and homogeneity of variances, where it was considered
significant. The BIO (biosolid) + P (3.0L pot), at 240 days yielded 86.5 and 75.7% higher
growth in height and diameter of the collection in the production of ipé-purple seedlings
destined to urban afforestation. It is recommended to adopt this management.

Keywords: Biosolids, tube, ipé-roxo.
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1. INTRODUCAO

A maioria da populacdo mundial esta concentrada em centros urbanos com tendéncia
de crescimento. No Brasil isso também esté ocorrendo, a populacéo brasileira em 1960 era de
aproximadamente 71 milhdes de habitantes e tinha uma proporcéo de 45% concentrada nos
centros urbanos, o que passou a 84,4% no Gltimo censo realizado no ano 2010 (populagdo de
aproximadamente 191 milhdes) (IBGE, 2010), seguindo a mesma tendéncia mundial.

Uma das consequéncias dessa migracdo tem sido a preocupacdo com relacdo a
qualidade ambiental desses centros urbanos. Nesse contexto, as arvores sdo elementos
fundamentais nas cidades, porque elas representam uma forma de minimizar alguns impactos,
além de oferecer diversos beneficios ambientais, estéticos, paisagisticos, recreativos, sociais e
econémicos (MELO; LIRA FILHO; RODOLFO JUNIOR, 2007).

Para atender a demanda dos centros urbanos por arvores € preciso produzir mudas com
certas caracteristicas, como por exemplo, altura da parte aérea de no minimo de 2,5 metros
(CEMIG, 2011). Para atingir esse crescimento as mudas necessitam de uma permanéncia no
viveiro por um longo periodo, normalmente 2 anos, 0 que acarreta em maiores custos
(BIONDI; ALTHAUS, 2005, OLIVEIRA et al., 2013).

Na producdo de mudas para arborizacdo, depois que as mudas esgotam o crescimento
nos recipientes menores, elas devem ser transplantadas para recipientes maiores ou para o
viveiro de espera (PAIVA; GONCALVES, 2001). Essas trocas de recipientes acarretam em
maior demanda por espaco e por substrato, tendo em vista que para alcancar a altura requerida
para arborizacdo as mudas devem ser produzidas em recipientes com capacidade volumétrica
superior a 15 litros, a fim de proporcionar condi¢cdes para que o crescimento do sistema
radicular seja compativel com o da parte aérea.

Assim, o volume de substrato é relativamente alto, quando comparado com mudas
produzidas para outras finalidades (RIBEIRO et al., 2018). Logo, 0 uso de residuos urbanos
na composicdo de substratos para a producdo de mudas destinadas a arborizacdo urbana,
apresenta grande potencial, visto que, além da garantia de fornecimento da matéria prima em
quantidade, contribui também para a disposi¢do mais sustentavel destes residuos.

Nessa fase, as mudas deverdo ser conduzidas corretamente, aplicando-se tratos
culturais especificos, como o tutoramento e as podas de conducdo e formacdo (PAIVA,
GONCALVES, 2001). Sendo assim, é de fundamental importancia a definicdo de protocolos
e estratégias que favorecam a producdo de mudas com qualidade, em menor espaco de tempo
(JESES, 1997; STURION; ANTUNES, 2000) e custos.

A demanda por substratos é crescente, visto a sua utilizacdo em diversas &reas
agricolas, como na horticultura, na floricultura, na fruticultura e também na florestal. As
pesquisas referentes a substratos vém auxiliando na avaliacdo de novas alternativas para a
formulacdo e utilizacdo, diminuindo o custo de producdo e aumentando a qualidade das
mudas que serdo levadas para plantio no campo (CALDEIRA et al., 2014). Entre essas
alternativas esta o biossélido, residuo sélido tratado, estabilizado e higienizado do tratamento
de esgoto, que encerra em sua composi¢do elevados teores de nutrientes e matéria organica
que poderiam ser reaproveitados, aumentando a produtividade das culturas e diminuindo a
dependéncia de fertilizantes quimicos (CHIBA et al., 2008; LOBO et al., 2015; LOZADA et
al., 2015).

No Brasil, apesar do imenso potencial para aproveitamento agricola, a principal forma
de destinacdo final do lodo de esgoto ainda tém sido os aterros sanitarios. Por mais que em
termos ambientais seja seguro a disposi¢cdo do lodo de esgoto nestes aterros, 0 mesmo acaba
imobilizando grandes quantidades de nutrientes e matéria organica, que poderiam estar sendo
reciclados (ABREU, 2017).



Além do substrato, outro elemento essencial para o sucesso da producdo de mudas sao
0s recipientes, que segundo Carneiro (1995), devem propiciar suporte, aera¢do e dgua para as
mudas, protegendo as raizes de danos mecanicos e da desidratacao.

A escolha do melhor recipiente a ser utilizado, é feito com base na quantidade de
mudas a serem produzidas e o tempo que elas permanecerdo no viveiro (SILVA, 2007). Além
disso, deve ser considerado também, as condi¢Oes da &rea onde o plantio serd realizado e o
custo de transporte das mudas até o local e a mdo-de-obra envolvida na atividade de plantio
(ABREU et al., 2015). Na producéo de mudas para arborizacéo a escolha e a forma de manejo
de recipientes pode acelerar o processo de producdo, aumentando a produtividade dos
ViVeiros.

Dentre as espécies nativas utilizadas em projetos de arborizacao de ruas e paisagismos,
encontra-se 0 Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC) Mattos, popularmente conhecido
como ipé-roxo, por apresentar uma beleza exuberante, com floragdo entre os meses de junho a
agosto; folhas caducifélias que caem durante o outono/inverno favorecendo a iluminacéo e a
insolacdo nos meses mais frios do ano; sistema radicular pivocentral, favorece o plantio sem
danos as calcadas; crescimento monopodial (LOZENZI,2008; CUNHA, 2005).

Diante da contextualizacdo, o objetivo do presente estudo foi avaliar dois substratos,
dentre eles o biossolido, e dois manejos de recipientes na producdo de mudas de
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC) Mattos destinadas a arborizacdo urbana.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Mudas destinadas a arborizacao urbana

A arborizacdo urbana € composta por arvores e arbustos dispostos em grupos ou
isolados, plantados ou por regeneracdo natural (Camario, 2016), distribuidos nos diferentes
ambientes publicos e privados que compdem a cidade, tal como pracgas, parques e jardins,
residéncias e industrias, além de ruas e canteiros (ALVAREZ et al., 2010).

A arborizacdo urbana diminui os efeitos causados pelo intenso éxodo rural (Rezende,
1997), por meio da melhoria microclimatica, da reducdo da poluicdo sonora e visual, da
atuacdo como filtros de particulas que poluem o ar, da protecdo do solo e da sobrevivéncia da
avifauna (BLUM et al.,, 2008; MARTINI; BIONDI, 2015; MARTINI et al., 2017). A
amenizacdo dos aspectos ambientais adversos, propicia uma melhoria na qualidade de vida,
além de um ambiente visualmente agradavel para a populacdo (PIVETTA; SILVA FILHO,
2002).

O planejamento prévio para realizacdo dos projetos de arborizacdo de vias publicas,
como a realizagdo dos tratos culturais das mudas no viveiro, reduz a possibilidade de
ocorréncia de problemas futuros, como a baixa percentagem de sobrevivéncia das mudas,
ap6s o plantio nas ruas, devido ao tamanho pequeno e facilidade de depredagdo por
vandalismo (BIONDI; ALTHAUS, 2005). Para evitar a ocorréncia dessa problematica, as
mudas no viveiro devem receber os tratamentos silviculturais relacionados com a técnica de
producdo na qual se procura formar mudas com padrdes ideais para arborizacdo (BIONDI,
1987).

A producdo de mudas de qualidade, em quantidade adequada e com custos reduzidos,
consiste em uma das etapas mais importantes para garantir o sucesso dos projetos de
arborizacdo (MILANO; DALCIN, 2000; PAIVA; GONCALVES, 2013). Em funcdo da
necessidade de mudas com qualidade diferenciada, alguns parametros morfoldgicos séo
importantes como altura minima de 2,50 m, tronco retilineo e perpendicular ao nivel do solo,
galhos bem distribuidos e com boa inser¢do no tronco, recipiente de tamanho adequado
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(CEMIG, 2011). Além disso, a altura da primeira bifurcacdo nao deve ser inferior a 1,80 m, o
didmetro minimo a altura do peito (DAP) deve ser superior ou igual a 3 cm, apresentar
rusticidade, auséncia de raizes expostas na parte superior do recipiente, auséncia de danos
mecanicos, isento de plantas daninhas e bom aspecto fitossanitario e nutricional
(GONGALVES et al., 2004; BIONDI; ALTHAUS, 2005).

Para alcancar tais caracteristicas requeridas, as mudas irdo necessitar de maior volume
de substrato e de recipientes maiores, assim como permanecer por um periodo mais longo no
viveiro em relacdo a mudas que ndo tenham essa finalidade, o que acarreta em maiores custos
para producédo (RIBEIRO, 2018).

Além da necessidade de maior volume, o tipo e a qualidade do substrato utilizado
também estdo relacionados a boa formacdo de mudas, apresentando essencial importancia no
crescimento e no desenvolvimento das plantas (CALDEIRA et al., 2008). Sendo assim, é de
fundamental importancia a definicdo de protocolos e estratégias que favorecam a producao de
mudas com qualidade, em menor espaco de tempo (JESUS, 1997; STURION; ANTUNES,
2000).

2.2. Substratos

O substrato tem como funcdo principal garantir suporte estrutural das mudas e
fornecer condigOes adequadas para o desenvolvimento e funcionamento do sistema radicular,
tanto quanto fornecer nutrientes necessarios ao desenvolvimento da planta (HARTMANN et
al., 2011). Para isso deve ser poroso, a fim de permitir trocas gasosas eficientes, favorecendo
a respiracdo das raizes e a atividade dos microrganismos do meio (Kampf, 2005), ter baixa
densidade, apresentar adequada capacidade de retencdo de &gua e capacidade de troca
catibnica (CTC), ser isento de pragas, de patogenos e de sementes de plantas daninhas
(GONGALVES, 1995).

O substrato deve fornecer as mudas todas as condi¢Bes quimicas, fisicas e bioldgicas,
para um crescimento saudavel, oferecendo assim condi¢Bes de transformar seu potencial
genético em produtividade (KAMPF et al., 2000). As propriedades fisicas do substrato s&o
consideradas mais importantes, quando comparadas as propriedades quimicas, tendo em vista
gue as mesmas nao podem ser facilmente modificadas (GOMES; PAIVA, 2004; CARNEIRO,
1995).

Entre as caracteristicas fisicas do substrato mais importantes estdo a textura, estrutura,
porosidade, densidade aparente e compacidade (Higashi; Silveira, 2004) e como propriedades
quimicas, o potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica, nutrientes minerais e
matéria organica (KAMPF, 2005). O substrato deve disponibilizar também nutrientes para as
mudas quando necessario, pois o0 estado nutricional da planta é refletido pela concentracdo de
nutrientes, estando diretamente ligada a fertilidade do substrato. A situacdo desejavel € o
equilibrio nutricional, embora haja dificuldade de conciliacdo entre condi¢cbes ideais de
nutricio com viabilidade econémica (CAMPINHOS JUNIOR; IKEMORI, 1983;
GONGALVES, 1995).

Para produzir mudas de arborizagcdo urbana, normalmente utiliza-se terra de subsolo
para proporcionar consisténcia e estrutura e material organico para oferecer nutrientes e
porosidade ao substrato (PAIVA e GONCALVES, 2013). Atualmente, ha diversos tipos de
substratos que vém sendo testados para serem utilizados no processo de producdo de mudas
de especies florestais. Dentre eles se destaca o biossolido (FAUSTINO et al.,, 2005;
TRIGUEIRO e GUERRINI, 2003). O biossolido também apresenta grande potencial quando
utilizado como componente de substrato para producdo de mudas para arborizacdo urbana,
contudo os estudos sdo escassos (RIBEIRO et al., 2018).



2.2.1. Biossoélido

O crescimento da populagdo nos centros urbanos gera cada vez mais residuos,
destacando-se o0 resultante do tratamento de esgoto, conhecido como lodo de esgoto
(NASCIMENTO et al.,, 2004). A disposicdo final do lodo é uma etapa problemética no
processo operacional de uma estacdo de tratamento de esgoto, pois apresenta elevado custo
(BETTIOL; CAMARGO, 2000).

O lodo de esgoto ap6s passar por transformagdes microbianas e devida higienizacéo e
estabilizagéo nas EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETE), pode passar a ser designado como
biossolido (CHRISTODOULOU; STAMATELATOU, 2016). As caracteristicas podem variar
em fungdo da origem, tratamento e carater sazonal, sendo que o biossélido é composto em
média por nitrogénio (4%) e fosforo (2%), matéria organica (40%), demais macro e
micronutrientes e alguns elementos téxicos (BETTIOL; CAMARGO, 2006). O potassio é
disponivel na forma prontamente assimilavel pelas plantas, entretanto, aparece em pequenas
quantidades (NOBREGA et al., 2007).

O uso do biossélido como fertilizante organico é uma das alternativas mais
promissoras para disposicdo final deste residuo, em razdo da viabilidade de uso do material
para esse fim e da sustentabilidade de tal destinacdo (BETTIOL; CAMARGO, 2006).
Podendo ser aproveitado de diferentes formas na area florestal, desde substrato para producédo
de mudas florestais, condicionador de solos para recuperacao de areas degradadas, até como
fertilizante em plantios comerciais, na restauracdo florestal e em plantios de arborizagéo
urbana (BONINI et al., 2015; LIMA FILHO, 2015; MARRON, 2015; DONOSO et al., 2016;
ABREU et al., 2017a; CABREIRA et al., 2017a; GUERRINI et al., 2017).

Entre as vantagens do biossélido, pode se destacar o melhor aproveitamento de
nutrientes pela planta, em relacéo a fertilizagdo mineral, visto que os mesmos estdo na forma
organica e sdo liberados gradativamente, suprindo de modo mais adequado as exigéncias
nutricionais no decorrer do ciclo biolégico (CARVALHO e BARRAL, 1981).

Abreu et al. (2017) constataram efeito expressivo do biossélido para a producdo de
mudas de Schinus terebinthifolius e Handroanthus heptaphyllus, onde as maiores médias de
altura e de diametro foram obtidas pelos tratamentos que continham biossélido na proporcao
de 50 ou 100% na composi¢do do substrato.

2.3 Recipiente

O recipiente é a estrutura fisica utilizada para a disposicéo de qualquer substrato para o
cultivo intensivo de plantas, desde a germinacdo de sementes, crescimento até a destinacédo
final da muda (RIBEIRO et al., 2018).

Ainda sdo verificados muitos problemas a serem resolvidos em relagéo as técnicas de
producdo de mudas, mesmo com 0 avango que tem ocorrido nos ultimos tempos,
especialmente nos problemas que interferem no desenvolvimento do sistema radicular das
mudas, em virtude das caracteristicas dos recipientes utilizados (MATTEI, 1999).

O tamanho, altura e didmetro do recipiente influenciam diversas caracteristicas das
mudas e podem impactar no percentual de sobrevivéncia no campo (LIMA et al., 2006).
Assim, a escolha do recipiente adequado € realizada considerando as condigdes locais e a
espeécie a ser reproduzida (AGUIAR; MELLO, 1974).



Para as espécies nativas, a escolha do recipiente, vai depender da morfologia do
sistema radicular e de aspectos econdémicos (LUNA et al., 2009), ponderando sua influéncia
na disponibilidade de agua e de nutrientes para o crescimento da planta (CABREIRA et al.,
2017). Além disso, deve-se levar em consideragdo a dimensao dos recipientes relacionados ao
volume de substrato que sera utilizado.

Autores como Carneiro (1995); Caldeira et al. (2007) e Gomes et al. (2013), destacam
a importancia das dimensdes dos recipientes, ressaltando que o uso de recipientes maiores que
os volumes recomendaveis resultam em custos desnecessarios de materiais, e que os volumes
dos recipientes devem variar com as caracteristicas de cada espécie, e respectivo tempo de
permanéncia no viveiro. Contrério a isto, 0 menor volume de substrato, associado ao pequeno
porte destes recipientes geralmente ocasiona maior necessidade de replantio e de irrigagdo em
campo (JOSE et al., 2005).

A possibilidade de reaproveitamento, os custos, a facilidade de manuseio e a
disponibilidade no mercado sdo critérios que devem ser observados na escolha do tipo de
recipiente e substrato mais adequado para a producdo de mudas florestais (WENDLING et al.,
2001). Os recipientes mais utilizados sdo 0s sacos plasticos de polietileno negro, tubetes de
polipropileno reutilizaveis e vasos de polipropileno, disponiveis no mercado em diversos
tamanhos (RIBEIRO et al., 2018).

A frequente utilizacdo de tubetes se deve a algumas vantagens, como um sistema
radicular mais estruturado e compacto, logo menos susceptivel a lesbes de manuseio e
transporte, maior grau de mecanizacdo, menor consumo de substrato, maior producdo de
mudas por unidade de area e menor custo de transporte (GOMES et al., 1990; GONCALVES
et al., 2005).

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. Estas caracteristicas do tubete evitam o crescimento de raizes
em forma espiral (CARNEIRO, 1995).

As mudas destinadas a arborizacdo urbana necessitam de um volume de substrato
maior em virtude do porte das mudas a serem produzidas (PAIVA e GONCALVES, 2013).
Dessa forma, as mudas sdo produzidas em recipientes menores e posteriormente s&o
transplantadas para recipientes maiores, com capacidade volumétrica em torno de 15 a 25
litros, garantindo o crescimento adequado dessas mudas (OLIVEIRA et al.,, 2013).
Consequentemente para o aporte desses maiores recipientes, sdo requeridas maiores areas de
viveiros e por um maior periodo de tempo, tendo em vista que as mudas para arborizacdo
necessitam de uma altura minima de 2,5 m segundo a CEMIG (2011), para estarem prontas
para o plantio.

Avrella et al. (2016) ao verificarem a influéncia de trés tipos diferentes de recipientes
(tubetes de 110 cmsd, tubetes de 180 cm? e sacos de polietileno preto de 500 cm3) na
sobrevivéncia e crescimento inicial em altura de mudas de Schinus terebinthifolius Raddi,
observou que os recipientes de maior dimenséo (os tubetes de 180 cm?3 e 0s sacos plasticos de
500 cm?3) destacaram-se, apresentando médias superiores de crescimento em altura.

Cunha et al. (2005) estudando a producdo de mudas de Tabebuia impetiginosa (Mart.
ex D.C.) Standl (ipé-roxo), utilizando sacos de polietileno preto nas dimensdes: 20 x 36,5 cm;
15 x 32 cm; 13 x 25,5 cm e 13,5 x 19 cm, constataram que para todas as variaveis estudadas,
0 recipiente 20 x 36,5 sobressaiu em relagdo aos demais. Considerando a demanda de
substrato e mao-de-obra exigida, recomendaram a producdo das mudas utilizando o recipiente
15 x 32 cm.

As mudas de Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae), na pesquisa de Antoniazzi et al.
(2013), cultivadas em cinco diferentes recipientes apresentaram uma tendéncia geral de



diminuicdo nos parametros de crescimento (altura total, altura da parte aérea, area foliar,
didmetro do colo e numero de folhas) com a diminuigdo do tamanho do recipiente.

Leles et al. (2006), observaram que mudas de Cedrela fissilis produzidas em tubetes
de 280 cm3, com maior peso de raizes, apresentaram 100% de sobrevivéncia pds plantio.
Yuyama e Siqueira (1999) trabalharam com diferentes espécies arbodreas, produzidas em sacos
de polietileno preto, dentre elas o camu-camu (Myrciaria dubia L.), que mostrou tendéncia de
melhor desenvolvimento quando comparada as produzidas em recipientes menores.

2.4. Handroanthus impetiginosus (Ipé-roxo)

As espécies do género Handroanthus, apresentam flores vistosas e coloridas, o que
Ihes atribui valor ornamental, além de porte compativel com o ambiente urbano, contribuindo
positivamente para a arborizagdo urbana (BACKES et al., 2011).

O Handroanthus impetiginosus recentemente incluido no género, € uma espécie
arbérea pertencente a familia Bignoniaceae (Grose; Olmstead, 2007), conhecida vulgarmente
como ipé-roxo, pau-d’arco-roxo, ipé-roxo-da-mata, ipé-comum, ipé-rosado, ipé-preto, ipeina
ou ipé-de-minas (LORENZI, 1992; POTT; POTT, 1994; LORENZI, 2008).

Sua ampla distribuicdo geografica nos tropicos americanos estende-se desde o México
e Antilhas até o Uruguai, existindo relatos de sua incidéncia no sul da Bolivia, norte da
Argentina e leste do Paraguai (CARVALHO, 1994). Ocorre em todo Brasil (Maia-Silva et al.,
2012), podendo ser comumente encontrada do Piaui e Ceara até Minas Gerais, Goias e S&o
Paulo, na mata pluvial atlantica. Ocorre preferencialmente em floresta estacional semidecidua
ou decidua (GENTRY, 1992).

O ipé-roxo é uma arvore de porte média, podendo alcancar até 35 m de altura e 90 cm
de diametro. A flor, roxo-violéacea, é pouco pilosa e muito abundante. As folhas, de coloracao
verde-escura, sao digitadas, opostas e compostas por 5 a 7 foliolos, glabros, com &pice agudo
(LORENZI, 1992; PANIZZA, 1997; LORENZI, 2002).

A época de floracdo das arvores ocorre de maio a julho, sendo polinizado por
mamangavas e arapuds, frutificando de junho a setembro, com frutos pretos quando maduros
(SILVA JUNIOR; LIMA, 2010). Produz grandes quantidades de sementes com curto periodo
de viabilidade dependendo das condigBes naturais em que se encontram as matrizes (PINA
RODRIGUES; PIRATELLI, 1993; LORENZI, 2008).

De acordo com o sitio eletrdnico do CNCFlora (Centro Nacional de Conservacédo da
Flora), por apresentar caracteristicas de uma madeira de excelente qualidade, pode sofrer
declinio populacional devido a sobre-exploracdo, correndo o risco de ser considerada uma
espécie ameacada, o que justifica a sua inclusdo em recuperacdo de areas degradadas,
restauracdo de ecossistemas florestais e de paisagismo (GEMAQUE et al., 2002; CORREA et
al., 2008).

A espécie ipé-roxo é a mais utilizada no paisagismo das cidades do sudeste e centro-
oeste brasileiro (LORENZI, 2008).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal “Luiz Fernando de Oliveira
Capellao” pertencente ao Departamento de Silvicultura, do Instituto de Florestas, da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), no municipio de Seropédica, estado
do Rio de Janeiro. O periodo de conducdo do experimento foi de 12 de outubro de 2018 a 13
de junho de 2019.



O clima, segundo a classificacdo de Koppen e Geiger (2018), é do tipo Aw com
temperatura média de 23,5°C e pluviosidade média anual de 1354 mm. A temperatura média
do més de janeiro é de 26,7 °C e 21,0 °C em julho, sendo a variacdo média da temperatura de
5,7 °C ao longo do ano. O periodo com maior precipitagdo e maiores indices de umidade
relativa ocorre no verdo, principalmente nos meses de dezembro e janeiro. O inverno possui
menores indices pluviométricos, tendo junho, julho e agosto os meses de maior seca. A area
ndo esta exposta a ventos fortes, sendo setembro 0 més com maior indice de vento intenso.

A espécie arborea utilizada para a realizacdo do experimento foi Handroanthus
impetiginosus, popularmente conhecida como ipé-roxo, comumente utilizada para arborizacéo
urbana, por apresentar beleza exuberante e boas caracteristicas para 0 ambiente urbano. As
sementes utilizadas foram obtidas por meio de coletas realizadas pelo servidor técnico do
Departamento de Silvicultura, em matrizes localizadas dentro da area da UFRRJ.

Foi realizada a semeadura indireta em sementeiras com areia e a repicagem das
plantulas para os recipientes de cultivo foi efetuada quando as mesmas apresentavam dois
pares de folhas. As mudas com seus respectivos recipientes foram alocadas no péatio do
viveiro, mantidas e acompanhadas diariamente com irrigacdo automatica duas vezes ao dia,
pela manha e no final da tarde, com volume aproximado de 15 mm diérios.

O delineamento experimental foi um fatorial 2 x 2, sendo o fator 1 dois tipos de
substrato (SF — substrato formulado e BIO - biossélido) e o fator 2, dois manejos de
recipientes (TP - tubete + pote e P - pote), totalizando 4 tratamentos. Cada tratamento foi
composto por cinco parcelas com quatro mudas cada uma, totalizando 80 mudas. As parcelas
foram dispostas de forma inteiramente casualizada.

O substrato formulado (SF) foi considerado testemunha, por ser normalmente utilizado
na producdo de mudas para arborizacdo urbana, e foi composto por uma mistura de 50% de
terra de subsolo + 40% de esterco bovino + 10% de areia. Este substrato recebeu fertilizacédo
de base segundo recomendacéo de Gongalves (2000) com as seguintes doses: 150 g de N por
meio do uso de sulfato de amonio, 300 g de P,Os por meio do uso de superfosfato simples,
100 g de K,0 por meio do uso de cloreto de potassio, e 150 g de FTE para fornecimento de
micronutrientes. Esta recomendacao de adubacao foi por m3 de substrato. O segundo substrato
foi o biossélido (BIO), utilizado na proporcéo de 100%, doado pela Companhia Estadual de
Aguas e Esgoto do Rio de Janeiro (CEDAE).

A terra de subsolo utilizada foi coletada na UFRRJ a uma profundidade 30 a 40 cm, a
fim de se coletar uma terra livre de contaminacdo por patdgenos e de plantas daninhas. O
esterco bovino utilizado foi retirado do curral de gado de leite da Estacdo de Pesquisa
Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO), unidade Seropédica, onde a
alimentacdo dos animais € a base de capim elefante e ra¢do, complementado com pastejo em
areas com predominio de capim colonido. Apos retirar do curral o esterco foi deixado em
monte ao ar, por aproximadamente 30 dias, para estabilizacdo. A areia lavada foi adquirida
em casa de material de construgdo no comércio local de Seropédica/RJ.

A mistura dos componentes do substrato testemunha foi realizada manualmente, o
substrato foi umedecido com auxilio do regador, com objetivo de melhorar a homogeneizacéao
do substrato e proporcionar adequada compactacdo no enchimento. Apds, foi realizado
enchimento manual, dos tubetes de 280 cm? e de 3,0 litros, e quando cheios, foram levados
para o canteiro.

O biossolido disponibilizado pela CEDAE foi proveniente da estagdo de tratamento de
esgoto (ETE) da Ilha do Governador, localizada no bairro Ilha do Governador, municipio do
Rio de Janeiro/RJ. Segundo Bielschowsky (2014), a ETE Ilha do Governador foi a segunda
ETE construida no Brasil utilizando o processo de lodos ativados. A vazdo média de efluente
dessa ETE é em torno de 525 litros s, apresentando tratamento primario convencional,
tratamento secundario de lodos ativados, adensamento de lodo secundario através de



centrifugas, estabilizacdo do lodo por bioldgica anaerobia, desidratacdo permanecendo por
aproximadamente 90 dias em leitos de secagem a pleno sol e desde 2018, a destinagéo final
tem sido o reaproveitamento do lodo como substrato para producdo de mudas florestais nos
viveiros da CEDAE.

Uma amostra do substrato formulado (sem fertilizacdo de base) e do biossélido foi
retirada e enviada para o Laboratdrio de Analise de Solos da Universidade Federal de Vicosa
em Vicosa/MG para determinacdo dos atributos quimicos (Tabela 1).

Tabela 1 - Andlise quimica de macro e micronutrientes do substrato formulado (SF) e do
biossolido (BIO) utilizados para a producdo de mudas de Handroanthus impetiginosus.
Substrato  pH (H,0) N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B C/N

% mg kg™
SF 7,2 045 0,15 056 047 0,34 0,16 164 15245 283 17 6,7 114
BIO 54 19 068 0,16 1,84 0,29 1,12 1009 25294 230 209 8,9 49

Teores Totais, determinados no extrato acido (&cido nitrico com acido perclérico); N - Método do Kjeldahl;
CO - Método Walkley — Black.

Os recipientes utilizados foram os tubetes de 280 cm® e o tubete de 3,0 litros, sendo esse
ultimo vulgarmente conhecido como “pote de citrus”. O manejo tubete + pote (TP) teve inicio
com a repicagem das plantulas no tubete de 280 cm3, onde permaneceram por 120 dias, e na
sequéncia foram transplantadas para o tubete de 3,0 litros, permanecendo neste por mais 120
dias. O manejo pote (P) teve inicio com a repicagem da plantula diretamente no tubete de 3,0
litros, onde permaneceu por 240 dias, sem ocorrer troca de recipiente.

No manejo TP os tubetes de 280 cm® ficaram alocados em parcelas de quatro mudas de
forma casualizada em bandejas de polipropileno do tipo caixa com 54 células sobre o piso do
viveiro. No periodo de 0 & 30 dias a densidade foi de 206 mudas m™. Entre 30 e 120 dias, as
mudas foram reespacadas, ficando na densidade de 103 mudas m™. No manejo P, os tubetes
ficaram alocados em fileira dupla de forma linear, acompanhando o sistema de irrigacéo,
amarrados com auxilio de arame e bambu (Figura 1). As parcelas dos tubetes de 3,0 litros
também ficaram dispostas de forma casualizada. Como os orificios no fundo do tubete de 3,0
litros sdo relativamente maiores e ha possibilidade de as raizes penetrarem no solo, o piso foi
revestido com lona. No manejo P no periodo de 0 & 120 dias a densidade foi de 40 mudas m™.
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Figura 1 - Mudas de Handroanthus impetiginosus alocadas em potes de 3,0 litros em fileira dupla de
forma linear aos 120 dias ap0s a repicagem.

Apbs 120 dias da repicagem nos recipientes, as mudas dos tubetes de 280 cm® (manejo
TP) foram transplantadas para os tubetes de 3,0 litros. Nesse momento, como todos o0s
tratamentos passaram a utilizar o tubete de 3,0 litros, os mesmos foram novamente
aleatorizados. Nessa data também foi realizado o reespagcamento entre recipientes em funcéo
do desenvolvimento das mudas intercalando um recipiente de 3,0 litros com muda e na
sequéncia um vazio (Figura 2). No periodo de 120 a 240 dias a densidade foi de 20 mudas m™
para todas as mudas de todos os tratamentos.

7 % A N : = e - =
Figura 2 - Mudas de Handroanthus impetiginosus de todos os tratamentos alocadas e dispostas
alternadamente em fileira dupla de forma linear aos 120 dias.

Apo6s 240 dias da repicagem, todas as mudas foram transplantadas para vasos de 15
litros, no entanto, esses dados ndo irdo compor a presente monografia.

Ao longo do experimento foram realizados tratos culturais como retirada de plantas
daninhas (mondas) e aos 150 dias todas as mudas foram submetidas a uma desrama
equivalente a 50% da altura total da muda, com o intuito de minimizar a competicéo por luz e
evitar problemas fitossanitarios.



A fertilizacdo de cobertura foi realizada apenas nas mudas do substrato formulado de
acordo com a recomendacéo de Gongalves (2000). Essa fertilizagdo foi composta de 200 g de
N por meio do uso de sulfato de amdnio, e 180 g de K,O por meio do uso do cloreto de
potéssio, para 100 litros de solucdo nutritiva, aplicando-se 5 ml por muda com auxilio de
seringa. A primeira fertilizacdo de cobertura ocorreu ap6s 30 dias da repicagem, repetindo-se
a cada quinze dias para a fertilizacdo nitrogenada e a cada 30 dias para fertilizacdo potéssica,
até os 240 dias.

As avaliagOes de crescimento tiveram inicio aos 90 dias ap0s a repicagem e foram
realizadas posteriormente a cada 30 dias até os 240 dias. Foram avaliados 0s parametros
morfolégicos, didmetro do coleto (DC) e a altura da parte aérea (H), sendo mensurados com
um paquimetro digital e régua graduada, respectivamente. Além dos aspectos visuais sanidade
e sintomas de deficiéncia.

Foi calculado o crescimento relativo em percentagem das variaveis H e DC entre 90 e
240 dias ap06s a repicagem. Foi considerado o manejo TP como referéncia e assim calculou-se
percentualmente quanto as mudas do tratamento do manejo P foram maiores em H e DC (F1).
O mesmo foi realizado para a comparagdo dos substratos, considerando o SF como referéncia
para estimar percentualmente quanto o BIO foi maior (F2).

Crescimento relativo = (P*100) / TP (F1)
Crescimento relativo = (BIO *100) / SF (F2)
Onde:

P —altura (cm) ou diametro do coleto (mm) das mudas do manejo P (pote)

TP —altura (cm) ou diametro do coleto (mm) das mudas do manejo TP (tubete pote)

SF — altura (cm) ou didmetro do coleto (mm) das mudas do substrato SF (substrato

formulado)

B1O — altura (cm) ou didmetro do coleto (mm) das mudas do substrato BIO (biossélido)

Os residuos foram submetidos ao teste de normalidade e de homogeneidade de
variancias, na sequéncia os dados foram submetidos a analise de variancia, onde constou
significancia. A comparagdo entre eles foi entdo realizada por meio do teste de médias de
Tukey a 95% de probabilidade. Também foram realizados ajustes de equacbes quando
pertinentes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dois fatores testados (manejo de recipiente e de substrato) na producdo de
mudas de H. impetiginosus houve diferencas significativas nos valores médios do crescimento
em altura e em diametro de coleto aos 120 e 240 dias apds a repicagem (Tabela 2).

Tabela 2 - Média da altura da parte aérea (H) e do diametro do coleto (DC) de mudas de
Handroanthus impetiginosus em funcéo do manejo de recipientes (P — pote; TP - tubete + pote) e das
duas composicdes de substratos (SF - substrato formulado; BIO - biossélido) aos 120 e 240 dias ap0s a
repicagem.

H DC

Tratamento - p
P TP MEDIA P TP MEDIA
cm mm
120 dias

BIO 26,8 Aa 11,8 Ab 8,12 Aa 5,16 Ab 6,64 A
SF 14,0 Ba 10,7 Ab 124B 5,20 Ba 4,07 Bb 464B
MEDIA 20,4 a 11,3b 15,8 6,66 a 462b 5,64
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CV (%) 138 10,2

240 dias
BIO 99,4 Aa 76,6 Ab 88,0 A 21,35 Aa 14,51 Ab 1793 A
SF 64,9 Ba 53,3Bb 59,1 B 16,70 Ba 12,15 Bb 14,42 B
MEDIA 82,1a 649b 73,5 19,03 a 13,33b 16,18
CV (%) 51 10,5

Médias seguidas por letras distintas, minGscula na linha e maitscula na coluna, diferem entre si ao nivel de 95%
de probabilidade no teste de médias de Tukey. CV — coeficiente de variagao.

Para a variavel altura das mudas (H) houve interacdo entre os fatores aos 120 e 240
dias apds a repicagem. As mudas do manejo de recipientes iniciado no tubete de 280 cm? (TP)
apresentaram alturas médias (11,3 e 64,9 cm aos 120 e 240 dias respectivamente) inferiores as
mudas produzidas no manejo do pote de 3L (P) (20,4 e 82,1 cm) em ambas as datas (Tabela
2). Essas diferencas também ocorreram quando considerado os substratos isoladamente (11,8
e 26,8 cm aos 120 dias e 76,6 e 99,4 cm aos 240 dias para o BIO; 10,7 e 14,0 cm aos 120 dias
e 53,3 e 64,9 cm aos 240 dias para o SF), sendo 0 manejo P com crescimento superior ao
manejo TP, em ambas as datas.

Este resultado ocorreu devido ao manejo de recipiente P proporcionar maior volume
de substrato desde o inicio da producdo das mudas, consequentemente maior espaco para
crescimento radicular, maior disponibilidade de nutrientes e de agua. Esses resultados
corroboram com o0s observados por Abreu et al. (2015) para mudas de Enterolobium
contortisiliquum e Antoniazzi et al. (2013) para a espécie Cedrela fissilis (cedro) para
aplicacdo em projetos de recomposicdo florestal. Neste Gltimo trabalho, concluiram que para
producdo de mudas de grande porte, os sacos de plastico de maior volume representaram a
melhor alternativa devido ao maior desenvolvimento das plantulas e também afirmam que o
formato e o tamanho do recipiente influenciaram na capacidade de sobrevivéncia das plantas
no campo.

Cunha et al. (2005) ao trabalhar com a mesma espécie Tabebuia impetiginosa,
analisaram o efeito das dimens6es dos recipientes no crescimento das mudas e concluiram que
0s recipientes de maiores dimensfes proporcionaram tendéncia de maior crescimento das
mudas, implicando na diminuicdo do ciclo de producdo. Este comportamento ratifica os
resultados obtidos até os 240 dias no presente experimento, em que se mantido o ritmo de
crescimento, as mudas produzidas desde o inicio nos recipientes maiores, tendem a chegar ao
padrdo de expedicdo mais rapido.

Ao se analisar o efeito do tamanho do recipiente sobre a altura das mudas, é notavel o
melhor desenvolvimento nos recipientes de maiores dimensdes. Carvalho (2015) ao avaliar a
producdo de mudas de cinco espécies observou valores médios de altura da parte aérea
expressivamente superior s mudas produzidas nos tubetes 280 cm® em comparago ao de 110
cm®. Ainda nesse mesmo estudo, as mudas de babosa branca e de pau d’alho ndo
apresentaram diferencas significativas entre os recipientes, tendo o pau d’alho apresentando
altura do no tubete de 110 cm® superior ao de 280 cm3, fato que o autor considerou ser devido
a competicdo por luz, o que provocou estiolamento. No presente experimento, essa
competicdo acirrada por luz foi minimizada em funcdo do manejo de reespagamaneto das
mudas nas duas fases do experimento.

Considerando os substratos, verificou-se que em média as mudas do BIO (19,3 e 88,0
cm) apresentaram crescimento superior as mudas do substrato SF (12,4 e 59,1 cm) em ambas
as datas (Tabela 2). Essa mesma diferenca, superioridade das mudas do BIO, ocorreu aos 120
dias (26,8 e 14 cm para BIO e SF respectivamente) e aos 240 dias (99,4 e 64,9 cm) no manejo
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P e aos 240 dias (76,6 e 53,3 cm) no manejo TP (Tabela 2). Apenas aos 120 dias (11,8 e 10,7
cm) no manejo TP ndo houve diferenca entre as mudas dos dois substratos. A superioridade
de crescimento das mudas no substrato BIO ocorreu provavelmente devido aos maiores teores
de nutrientes (Tabela 1), como também observado por Abreu (2014) e Lima Filho (2015) em
seus estudos. Aliado ao manejo de recipiente, notadamente no manejo P, essa superioridade
foi ainda mais expressiva.

O efeito benéfico do biossolido sobre o crescimento em altura (H) das mudas também
foi observado por Martinez (2013) para Nothofagus alpina, por Cabreira et al. (2017) para as
espeécies Peltophorum dubium , Lafoensia pacari e Ceiba speciosa, e também por Abreu et al.
(2017) para Schinus terebinthifolius e Handroanthus heptaphyllus, corroborando com o0s
resultados do presente estudo.

Diferentemente do presente estudo que demonstrou que o bioss6lido mostrou
influéncia significativa no crescimento em H das mudas, Ribeiro (2018), ao avaliar o
potencial do biossélido como componente de substrato para a producdo de mudas de
Handroanthus impetiginosus, Libidibia ferrea e Poincianella pluviosa para fins de
arborizagdo urbana em recipientes de 18 litros, quando apresentavam altura média de 30 a 40
cm, concluiu que para a producdo destas espécies para arborizacdo urbana, pode ser utilizado
tanto o esterco bovino, quanto biossolido em diferentes proporgdes, pois ndo demonstraram
diferenca significativa.

No presente experimento, os maiores teores de N e P no biossolido em relacéo ao
substrato formulado foram compensados com a adubacdo de base e de cobertura, no entanto
as mudas produzidas com biossolido ainda assim apresentaram maior crescimento em altura e
didametro, o que pode estar relacionado a quantidade e qualidade da matéria organica presente
nos substratos. Faustino et al. (2005), afirmam que os acréscimos de matéria organica no
substrato estdo relacionados aos incrementos em altura das espécies produzidas.

Scheer et al. (2012) analisando trés substratos para producdo de mudas de
Anadenanthera colubrina indicam que os compostos de poda de arvores triturados + lodo de
esgoto possuem boas caracteristicas fisico-hidricas e nutricionais, proporcionando resultados
positivos no crescimento (altura, didmetro, massa seca de folhas e ramos). Segundo 0s
autores, este resultado se conclui em funcdo dos nutrientes presentes no lodo de esgoto
(biossolido) sem fertilizacdo mineral ja serem suficientes para proporcionar crescimento
satisfatorio das plantas, no entanto, estes apresentam resposta positiva também sob
fertilizacdo adicional. Resultados estes que corroboram com os encontrados no presente
estudo, onde as mudas produzidas no substrato biossélido apresentaram maiores médias de
crescimento em altura e didmetro do coleto, provavelmente devido aos maiores teores de
nutrientes, como N e P (Tabela 1).

No manejo TP até os 120 dias (tubete de 280 cm®) ndo houve diferenca de crescimento
em altura em funcdo dos dois substratos, evidenciando que a maior fertilidade do substrato
B10O ndo se expressou significativa em funcdo do menor volume do recipiente (tubete de 280
cm?d), e pelo fato do SF receber fertilizacdo mineral de base e de cobertura regularmente.

Considerando o manejo TP como referéncia, o crescimento relativo em altura do
manejo P foi maior em todas as medicOes realizadas entre 90 e 240 dias apds a repicagem
(Figura 3). O crescimento relativo foi aumentando até os 150 dias, quando o manejo P atingiu
169,1 e 60,8% maior crescimento em altura do que o manejo TP, no substrato BIO e SF
respectivamente (Figura 3). Apds essa data, o crescimento relativo foi reduzindo, com uma
tendéncia de estabilizagcdo em torno de 26% para ambos os substratos aos 240 dias.
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Figura 3 - Crescimento relativo em altura de mudas de Handroanthus impetiginosus dos 90 aos 240

dias apds repicagem, considerando o manejo TP como referéncia, nos substratos BIO (biossélido) e SF
(substrato formulado).

No manejo P o maior volume de substrato inicialmente proporcionou maior
crescimento, notadamente no substrato BIO pela sua maior fertilidade em nitrogénio e fésforo
na forma disponivel para assimilagio das mudas, conseguindo se desenvolver mais
rapidamente em crescimento em altura (H).

Resultados semelhantes a este, foram encontrados por Yuyama e Siqueira (1999), que
ao estudarem muda de camu-camu (Myrciaria dubia L.) produzidas em sacos de polietileno
preto de 19 x 21 cm mostraram tendéncia de melhor desenvolvimento quando comparadas
com outras cultivadas em recipientes menores. O que provavelmente explica o ocorrido apds
150 dias é o fato da reducdo da disponibilidade de nutrientes pela absor¢do das mudas (para
crescimento e producdo de biomassa) e pela lixiviacdo ocorrida pela irrigacdo no manejo P.

Ja no manejo TP, ao chegar aos 120 dias as mudas foram transferidas de um recipiente
de menor volume (280 cm®) com um substrato ja exaurido (absorcdo e lixiviagdo) para um
recipiente maior (3,0 litros) e com substrato com maior fertilidade (novo, sem uso). Nesse
ambiente, a muda oriunda do TP se beneficiou e conseguiu um crescimento maior, reduzindo
a diferenca para a muda do manejo P.

A partir dos 240 dias, havera uma nova troca de recipientes, do tubete de 3,0 litros
para o balde de 15 litros, com renovacdo do substrato, dessa forma, espera-se que a diferenca
obtida até os 240 dias deva se manter.

Considerando o substrato SF como referéncia, o crescimento relativo médio das mudas
em altura do substrato BIO foi maior em todas as medigdes realizadas entre 90 e 240 dias
apos a repicagem (Figura 4).

O crescimento relativo foi aumentando até os 150 dias no manejo P e até os 180 dias
no manejo TP, quando as mudas do substrato BIO atingiram 119,1 e 54,5% maior
crescimento em altura do que as mudas do substrato SF, nos manejos P e TP respectivamente
(Figura 4). Apo0s essa data, o crescimento relativo foi reduzindo, no entanto aos 240 dias as
mudas do substrato BIO sdo aproximadamente 48% maiores em altura, considerando ambos
0S manejos de recipientes.
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Figura 4 — Crescimento relativo em altura de mudas de Handroanthus impetiginosus dos 90 aos 240

dias apos repicagem, considerando o substrato SF (substrato formulado) como referéncia no manejo P
(pote) e TP (tubete + pote).

E possivel inferir que no substrato BIO ocorreu maior crescimento em altura,
provavelmente devido ao maior teor de matéria organica e de nutrientes como N e P (Tabela
1). Diversos estudos tém mostrado que substratos ricos em matéria organica propiciam
melhor crescimento das mudas (Caldeira et al., 2007), corroborando com os resultados
obtidos no presente estudo.

Esse crescimento relativo maior foi mais expressivo no manejo P onde o maior
volume do recipiente e consequentemente de substrato, proporcionou mais recursos. Assim
como observado na comparacdo de manejo de recipientes (Figura 3), ap6s 150 e 180 dias
houve reducdo da disponibilidade de nutrientes pela absor¢do das mudas (para crescimento e
producdo de biomassa) e pela lixiviagdo ocorrida pela irrigacdo no substrato B1O. Diferente
do substrato SF que recebeu fertilizacdo de base (no substrato) e de cobertura quinzenalmente,
proporcionando um regime mais constante de fornecimento de nutrientes. Nessa situacao,
houve reducdo da diferenca de crescimento das mudas dos dois substratos.

Adicionalmente, deve-se levar em consideragdo o fato de que no manejo utilizado o
substrato BIO ndo foi realizada fertilizacdo mineral, gerando economia na aquisicdo de
fertilizantes e de mé&o de obra.

Ao analisar diferentes substratos para producdo de mudas de Lafoensia pacari em
tubetes de 280 cm3, Abreu et al. (2017a) observaram que as mudas produzidas nos trés
tratamentos compostos por substrato constituido de 100% de lodo de esgoto obtiveram
resultados de crescimento superiores aos demais tratamento. Sendo constatado também, que
as mudas apresentaram qualidade satisfatdria sem necessidade de fertilizacdo quimica, o que
representa uma simplificacdo no processo de producdo de mudas florestais em tubetes. O
mesmo foi observado neste experimento, em que as mudas produzidas com biossélido
apresentaram parametros superiores as mudas produzidas no substrato formulado com
adubacdo de base e de cobertura.
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O crescimento em H dos 90 aos 240 dias apresentou comportamento linear para 0s
substratos B1O e SF, independente do manejo de recipiente utilizado (Figura 5).
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Figura 5 - Crescimento médio em altura dos 90 aos 240 dias ap6s a repicagem de mudas de
Handroanthus impetiginosus sob dois manejos de recipientes (P — pote; TP - tubete + pote) e duas

composicOes de substratos (SF - substrato formulado; BIO - biossolido). ** Equacéo significativa a
1% de significancia.

Observa-se que aos 90 dias todos os tratamentos apresentavam crescimento em altura
muito semelhante, no entanto aos 120 dias o tratamento BIO sob manejo de recipiente P
comeca a se destacar com maior crescimento (Figura 5). Gradativamente os demais
tratamentos comecam a se distanciar, destacando-se os tratamentos com uso do BIO como
substrato (Figura 5).

Como objetivou-se comparar o efeito do manejo do recipiente e do substrato (Figuras
6, 7, 8 € 9), considerando 0 manejo TP + substrato SF concomitantemente como referéncia
utilizada nos viveiros comerciais, é possivel inferir que aos 240 dias a combinacdo P + BIO
proporcionou um crescimento em H 86,5% maior.

Cabreira et al. (2017a) ao produzirem mudas de trés espécies florestais observaram
qgue as mudas produzidas com maiores proporcdes de biossolido obtiveram formacdo das
mudas em menor tempo, quando comparadas ao substrato utilizando-se esterco bovino,
demonstrando o potencial de reducdo do tempo das mudas com o uso de biossélido. O mesmo
comportamento é observado no presente trabalho, pois infere-se que as mudas da combinacéo
P + BIO irdo atingir o padrdo de altura desejada em menor tempo.
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Figura 6 - Mudas de Handroanthus impetiginosus aos 240 dias apds a repicagem, sob dois manejos de

recipientes (P — pote; TP - tubete + pote) cultivadas no substrato SF (substrato formulado).
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Figura 7 - Mudas de Handroanthus impetiginosus aos 240 dias apds a repicagem, sob dois manejos de

recipientes (P — pote; TP - tubete + pote) cultivadas no substrato BIO (biossélido).
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Figura 8 - Mudas de Handroanthus impetiginosus aos 240 dias apds a repicagem, sob manejo de
recipiente TP (tubete + pote) cultivadas nos substratos BIO (biossélido) e SF (substrato formulado).
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Figura 9 - Mudas de Handroanthus impetiginosus aos 240 dias apds a repicagem, sob manejo de
recipiente P (pote) cultivadas nos substratos BIO (biossolido) e SF (substrato formulado).

Para a variavel didametro do colo (DC) houve interacdo entre os fatores aos 120 e 240
dias apos a repicagem (Tabela 2). As mudas do manejo TP apresentaram DC médios (4,62 e
13,33 mm) inferiores as mudas do manejo P (6,66 e 19,03 mm) em ambas as datas (Tabela 2).
Essas diferencas também ocorreram quando considerado os substratos isoladamente (5,16 e
8,12 mm aos 120 dias e 14,51 e 21,35 mm aos 240 dias para o0 BIO; 4,07 e 5,20 mm aos 120
dias e 12,15 e 16,70 mm aos 240 dias para o SF), sendo 0 manejo P com crescimento superior
ao manejo TP, em ambas as datas.

Os resultados da varidvel DC foram semelhantes os da variavel H, o maior volume do
manejo P proporcionou maior incremento no crescimento do diametro do colo. Outros autores
obtiveram resultados semelhantes, como Freitas et al. (2013), que demonstraram maiores
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incrementos em DC em mudas em tubetes de maiores volumes, pois as mudas produzidas nos
tubetes de 180 cm?3 apresentaram o dobro de ganho em didmetro em relagdo as produzidas
em tubetes de 55 cm3, corroborando com o presente estudo.

O didmetro do colo, segundo Daniel et al. (1997) e Carneiro (1995), é o parametro
mais observado para indicar a capacidade de sobrevivéncia das mudas no campo e, deste
modo, é o mais usado para auxiliar na definicdo das doses de fertilizantes a serem aplicadas
na producdo das mudas. Ressaltando a importancia da avaliacdo do desenvolvimento do DC a
partir da sua interacdo com o tipo de substrato que serd utilizado para a produgdo das mudas,
observando-se no presente trabalho que a utilizacdo do biossélido como substrato (BIO) teve
destaque para maior incremento do DC.

Considerando o fator substrato, verificou-se que em média as mudas do BIO (6,64 e
17,93 mm) apresentaram crescimento superior as mudas do substrato SF (4,64 e 14,42 mm)
em ambas as datas (Tabela 2). Essa mesma superioridade das mudas do BIO, ocorreu aos 120
dias (8,12 e 5,20 mm para BIO e SF respectivamente) e aos 240 dias (21,35 e 16,7 mm) no
manejo P; e 120 dias (5,16 e 4,07 mm para BIO e SF respectivamente) e aos 240 dias (14,51 e
12,15 mm) no manejo TP (Tabela 2).

Em trabalho realizado por Morais et al. (1996), comparando esterco bovino, biossolido
e aciculas de pinus, ficou comprovado que o melhor crescimento em didmetro do colo para
mudas de cedro, foi obtido em mudas desenvolvidas no substrato de 70% de solo sem
adubacdo + 30% biossolido, seguido pelo tratamento 70% solo sem adubacdo + 30% esterco
bovino.

Os resultados da varidvel DC foram muito semelhantes da varidvel altura, tanto
considerando manejo de recipientes como de substrato, o que é explicado por Carneiro (1995)
que relata existir uma tendéncia de maior crescimento em didmetro nas plantas com maior
crescimento em altura, devido a mecanismos que as plantas dispdem para ajustar o
crescimento do didametro do coleto com o do restante da parte aérea. Abreu et al. (2015)
complementam que este equilibrio de crescimento evita que as plantas apresentem
estiolamento, sendo que o tombamento decorrente desta caracteristica pode resultar em morte
ou deformacdes das plantas nas ruas.

Considerando o manejo TP como referéncia, o crescimento relativo em diametro do
colo (DC) do manejo P foi maior em todas as medicdes realizadas entre 90 e 240 dias ap6s a
repicagem (Figura 10). O crescimento foi aumentando até os 150 dias, quando o manejo P
atingiu 91,5% maior crescimento em DC do que o manejo TP, no substrato BIO. Ja no
substrato SF o valor continua aumentando, sendo o maior valor observado aos 240 dias com
37,4% (Figura 10). No manejo P ap6s os 150 dias, o valor reduziu para 47,1% aos 240 dias.
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Figura 10 - Crescimento relativo em didmetro do coleto de mudas de Handroanthus impetiginosus dos

90 aos 240 dias ap0s repicagem, considerando o manejo TP como referéncia nos substratos BIO
(biossélido) e SF (substrato formulado).

Comparando-se com o trabalho de Gongalves et al. (2014), que ao analisar diferentes
substratos para producdo de mudas de Ateleia glazioviana, constatou que ao acrescentar 30%
lodo de esgoto e 20% esterco bovino ao substrato, houve um aumento nas médias do diametro
do coleto, assim como no presente estudo. Porém, 0os mesmos autores observaram que ao
contrario do presente estudo, houve maior crescimento para os tratamentos a base de esterco
bovino.

Considerando o substrato SF como referéncia, o crescimento relativo medio das mudas
em diametro do colo (DC) do substrato BIO foi maior em todas as medicGes realizadas entre
90 e 240 dias apds a repicagem (Figura 11). O crescimento relativo foi aumentando até os 150
dias no manejo P (61,3%) e no manejo TP houve variacdes ao longo desse periodo, oscilando
em média entre 10 a 20% maior crescimento em didmetro do coleto do que as mudas do
substrato SF (Figura 11). No manejo P ap6s 150 dias, o crescimento relativo foi reduzindo, no
entanto aos 240 dias as mudas do substrato BIO sdo aproximadamente 27,9% e 19,5%
maiores em DC, considerando os manejos de recipientes P e TP respectivamente.
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Figura 11 — Crescimento relativo em didmetro do coleto de mudas de Handroanthus impetiginosus dos

90 aos 240 dias ap6s repicagem, considerando o substrato SF (substrato formulado) como referéncia
no manejo P (pote) e TP (tubete + pote).

E possivel inferir que no substrato BIO ocorreu maior crescimento em DC sob o0
manejo P e TP, assim como observado no crescimento em H, o que se justifica devido a maior
disponibilidade de nutrientes (Tabela 1), corroborado pelos resultados de Miranda (2017) que
ao produzir mudas de Dalbergia nigra encontrou como resultado que para o tubete de 110
cm? é recomendado o uso dos substratos que apresentaram biossélido na sua composicéo,
independente da propor¢éo (0, 25, 50, 75 e 100 %). Para os tubetes de 280 cm? o melhor
resultado foi obtido com o substrato composto apenas pelo biossolido de lodo de esgoto
(100%)

O crescimento em DC dos 90 aos 240 dias apresentou comportamento linear para 0s
substratos BIO e SF, independente do manejo de recipiente utilizado (Figura 12). O
comportamento observado demonstra que as mudas estdo em pleno crescimento.
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Figura 12 - Crescimento médio em diametro do coleto (DC) dos 90 aos 240 dias apds a repicagem de

mudas de Handroanthus impetiginosus sob dois manejos de recipientes (P — pote; TP - tubete + pote) e

duas composigdes de substratos (SF - substrato formulado; BIO - biossolido). **Equac&o significativa
a 1% de significancia.

Aos 90 dias todos os tratamentos apresentavam crescimento em DC muito
semelhantes, no entanto aos 120 dias, assim como na H, o tratamento BIO sob manejo de
recipiente P comeca a se destacar com maior crescimento (Figura 12). Gradativamente
também se observa que os demais tratamentos também se distanciam (Figura 12), mas
diferente da H, o tratamento SF + P se destaca como segundo.

Considerando o manejo TP + substrato SF concomitantemente como referéncia
utilizada nos viveiros comerciais, é possivel inferir que aos 240 dias que a combinacdo P +
B1O proporcionou um crescimento em DC 75,7% maior. Estes resultados corroboram com os
encontrados por Cabreira et al. (2017a) ao analisar o potencial do lodo de esgoto como
substrato para producdo de mudas de Peltophorum dubium, Lafoensia pacari e Ceiba speciosa
em sacos plasticos de 14 x 20 cm, concluiram que as mudas produzidas nas proporc¢des de 40
a 80% de lodo de esgoto em mistura com argila, apresentaram maior crescimento em DC
qguando comparado ao substrato padrdo utilizado (40% esterco bovino curtido, 50% argila e
10% areia).

Considerando os recipientes e as dimensdes dos canteiros utilizados no presente
estudo, numa producdo estimada de 1000 mudas para arborizagdo urbana, haveria uma
demanda no manejo TP de 4,85 m2 de canteiro para a fase inicial (periodo entre 0 a 30 dias
apos a repicagem) (mudas em tubetes de 280 cm3 e bandejas do tipo caixa com 54 células).

Passados os 30 dias haveria uma demanda de 9,70 m? de canteiro (alternagem para
50% de ocupacgdo das células), pelo periodo compreendido entre 30 a 120 dias apds a
repicagem. No manejo P (tubete de 3,0 litros) no periodo entre 0 e 120 dias apds a repicagem
(Figura 1) haveria uma demanda de aproximadamente 25 m? de canteiros. A partir dos 120
dias até os 240 dias, em ambos os manejos (P e TP) (Figura 2) todos passariam demandar uma
area estimada em 50 m% Ou seja, 0 manejo P demanda uma &rea aproximadamente 5 vezes
maior no periodo entre 0 a 30 dias, e 2,5 vezes maior no periodo entre 30 a 120 dias, sendo
igual a demanda do manejo TP ap0s essa data. Essa informacdo € relevante para o
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planejamento da ocupacédo do espaco do viveiro, e até mesmo na elaboracdo de um projeto de
viveiro que deve considerar a maior demanda por area.

Por serem produzidas em recipientes acima de 15 litros, as mudas destinadas a
arborizacdo urbana necessitam de um grande volume de substrato, gerando uma demanda
significativa de biossolido, além de requerer maior fonte matéria organica e necessitar de um
destino mais adequado (RIBEIRO et al., 2018).

A disposicdo final do biossolido de lodo de esgoto é um dos maiores problemas
operacionais no processo de tratamento de lodo de esgoto, pois do valor do custo final no
tratamento, ele pode alcancar cerca de 50% do montante (BETTIOL; CAMARGO, 2006).
Abreu (2014) afirma que a disposi¢éo final do biossélido de lodo de esgoto deve estar inserida
no planejamento das ETEs, sempre levando em consideracdo as questfes técnicas,
econdmicas, ambientais e legais.

5. CONCLUSAO

Considerando o manejo convencionalmente adotado para producdo de mudas de
arborizacio, SF (substrato formulado) + TP (tubete 280 cm® + pote 3,0 litros), recomenda-se a
adocdo do manejo BIO (biossolido) + P (pote de 3,0 litros), que aos 240 dias proporcionou
86,5% e 75,7% maior crescimento em altura e didmetro do coleto na produgdo de mudas de
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC) Mattos destinadas a arborizacao urbana.
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