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RESUMO

OLIVEIRA, Crisllara Lilliann Ferreira. Mudas de Handroanthus impetiginosus (MART. EX
DC.) Mattos produzidas para arborizacdo urbana: uso de biossélido e manejo de recipientes.
2022. 32f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas,
Departamento de Silvicultura, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2022,

O volume do recipiente, assim como as propriedades fisicas e quimicas do substrato, estdo entre
os fatores que influenciam a qualidade das mudas, aumentando as chances de estabelecimento
destas no plantio. Objetivou-se avaliar o biossélido como substrato e 0 manejo de recipiente na
producdo de mudas de Handroanthus impetiginosus (ipé-roxo) para fins de arborizag¢do urbana,
bem como o potencial de uso do biossélido como componente organico na cova de plantio.
Utilizou-se dois substratos, o biossélido (BIO) oriundo do tratamento de esgoto (sem fertilizacao)
e uma formulacdo composta (SF) por terra de subsolo, esterco e areia na propor¢éo 5:4:1, que
recebeu fertilizacdo de base no plantio, e de cobertura a cada quinze dias. O manejo de recipientes
foi realizado de duas formas, sendo o primeiro manejo (TC) a producéo da muda foi iniciada em
tubete de 280 cm3, e ap6s 120 dias, as mudas foram transferidas para o citropote de 3,0 litros (L),
onde permaneceram por mais 120 dias. O segundo manejo (C) a producdo teve inicio ja no
citropote de 3,0 L, onde as mudas permaneceram por 240 dias. Aos 240 dias todas as mudas foram
transplantadas para o vaso de 15 L, onde permaneceram até os 510 dias. O experimento foi um
fatorial 2 x 2, totalizando 4 tratamentos, tendo 5 repeti¢es de 4 mudas em cada tratamento. 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 510 dias. Os
residuos foram submetidos ao teste de normalidade e de homogeneidade de variancias, na
sequéncia os dados ao teste F, onde se constatou significancia. Aos 510 dias o manejo BIO + C
proporcionou 19,7% e 10,7%, maior crescimento em H e DC em relacdo ao manejo adotado
convencionalmente SC + TC, atingindo dessa forma um ganho no manejo de mudas de ipé para
arborizacdo urbana. A segunda etapa foi a de plantio das mudas, realizado no dia 12 de maio de
2021, na via de acesso aos prédios do Instituto de Zootecnia e do Instituto de Tecnologia da
UFRRJ, em Seropédica/RJ. As covas foram abertas nas dimens6es de 0,6 m de comprimento, 0,6
m de largura e 0,5 m de profundidade, com volume de 180 litros. O biossélido e as mudas
utilizados foram os mesmos da etapa anterior. O delineamento experimental foi totalmente
aleatorio com 4 tratamentos e 5 repeticdes, totalizando o plantio de 20 mudas. As avaliacdes de
crescimento iniciaram aos 60 dias e foram realizadas até 426 dias ap0s o plantio. As mudas tiveram
um periodo de aproximadamente 200 dias de adaptacdo as condi¢des de campo, com crescimento
nulo até essa data. Aos 426 dias apds o plantio, ndo houve efeito no crescimento das mudas de H.
impetiginosus em fungdo do aumento da dose de biossolido na cova de plantio.

Palavras-chave: ipé-roxo, silvicultura urbana, sustentabilidade.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Crisllara Lilliann Ferreira. Planting and production of seedlings of Handroanthus
impetiginosus (MART. EX DC.) Mattos produced under the management of containers and
substrates for urban afforestation. 32p. Dissertation (Master in Environmental and Forestry
Sciences). Forestry Institute, Department of Forestry, Federal Rural University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2022,

The volume of the container, as well as the physical and chemical properties of the substrate, are
among the factors that influence the quality of the seedlings, increasing the chances of their
establishment at planting. In the seedling production phase, the objective was to evaluate the
biosolid as substrate and the container management in the production of Handroanthus
impetiginosus (purple ipe) seedlings for urban afforestation purposes. Two substrates were used,
biosolid (BIO) from sewage treatment (without fertilization) and a compound formulation (SC) of
subsoil soil, manure and sand in a 5:4:1 proportion, which received base fertilization at planting ,
and coverage every fifteen days. The handling of containers was carried out in two ways, the first
handling (TC) being the seedling production started in a 280 cm? tube, and after 120 days, the
seedlings were transferred to the 3.0 liter citropot (L), where they remained for another 120 days.
The second management (C) production started in the 3.0 L citropot, where the seedlings remained
for 240 days. At 240 days, all seedlings were transplanted to the 15 L pot, where they remained
until 510 days. The experiment was a 2 x 2 factorial, totaling 4 treatments, with 5 replications of
4 seedlings in each treatment. Collect height and diameter data were collected monthly for the
evaluation of the experiment. The relative growth in percentage of the variables H and DC between
90 and 510 days was calculated. The residues were submitted to the test of normality and
homogeneity of variances, followed by the data to the F test, where significance was found. At
510 days, the BIO + C management provided 19.7% and 10.7%, greater growth in H and DC in
relation to the conventionally adopted management SC+TC, thus achieving a gain in the
management of ipe seedlings for urban afforestation. The second stage was the planting of
seedlings, carried out on May 12, 2021, on the access road to the buildings of the Institute of
Animal Science and the Institute of Technology at UFRRJ, in Seropédica/RJ. The hole was opened
in the dimensions of 0.6 m in length, 0.6 m in width and 0.5 m in depth, with a volume of 180
liters. At this stage, the objective is to evaluate the potential for using biosolids as an organic
component in the planting hole. The biosolid and the seedlings used were the same as in the
previous step. The experimental design was completely randomized with 4 treatments and 5
repetitions, totaling the planting of 20 seedlings. Growth evaluations started at 60 days and were
carried out up to 426 days after planting. The seedlings had a period of approximately 200 days to
adapt to field conditions, with no growth until that date. At 426 days after planting, there was no
effect on the growth and survival of H. impetiginosus seedlings due to the increase in the biosolid
dose in the planting hole.

Keywords: purple ipe, urban forestry, sustainability.
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1.INTRODUCAO

As arvores urbanas desempenham importantes fungdes, entre elas a redugdo da poluigédo
atmosférica, a moderacgéo do balanco energético da paisagem e o escorrimento superficial da agua
da chuva (SILVA FILHO, 2006). Também diminui os efeitos causados pelo intenso éxodo rural
por meio da melhoria microclimatica, da redugdo da poluicdo sonora e visual (MARTINI et al.,
2017), propiciando ganhos na qualidade de vida, além de um ambiente visualmente agradavel para
populagdo (PIVETTA; SILVA FILHO, 2002).

Para que a arborizacdo urbana tenha o sucesso, € primordial a utilizacdo de mudas com
padrdo de qualidade adequado (OLIVEIRA et al., 2013). As mudas com qualidade além de ter
maior capacidade de resistirem as condi¢es adversas encontradas, podem possibilitar a reducao
da frequéncia dos tratos culturais e desenvolver-se produzindo arvores com crescimento desejavel
(NOVAES et al., 2002).

Esse padréo de qualidade da muda normalmente € aferido por atributos morfoldgicos, como
tamanho minimo de 2,00 m de altura total; altura da primeira bifurcagéo igual ou superior a 1,80
m; tronco retilineo e perpendicular ao nivel do solo; didmetro minimo a altura do peito superior a
3 cm; copa formada por no minimo trés ramos alternados; ramificacdo e folhagem reduzidas na
época de plantio; rusticidade para tolerar as condi¢fes adversas do meio urbano; bom estado
nutricional e fitossanitario; sistema radicular bem desenvolvido; volume de torrdo adequado isento
de plantas daninhas e adequadamente embalado (GONCALVES et al.,, 2004; BIONDI,
ALTHAUS, 2005).

Para atingir os padrdes exigidos para arborizacdo, é necessario um tempo consideravel para
producdo, normalmente 2 anos, 0 que acarreta maiores custos (BIONDI; ALTHAUS, 2005,
OLIVEIRA et al., 2013). Se através do manejo de recipientes ou a utilizacdo de substratos
alternativos for possivel acelerar o crescimento das plantas, elas atingirdo estes padrées mais
precocemente, diminuindo tempo e custos de producao.

No processo de producdo das mudas, 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 maior demanda por
espaco e por substrato, tendo em vista que para alcancar a altura requerida para arborizacéo as
mudas devem ser produzidas em recipientes com capacidade volumétrica superior a 15 litros, a
fim de proporcionar condi¢Ges para que o crescimento do sistema radicular seja compativel com

0 da parte aérea.



Assim, o volume de substrato é relativamente alto, quando comparado com mudas
produzidas para outras finalidades (RIBEIRO et al., 2018). Ao se utilizar a formulagdo padréo
terra de subsolo, para producdo de mudas de arborizacdo urbana em recipientes é necessario a
fertilizacdo de base e cobertura, entdo, se possivel utilizar um substrato que atenda as necessidades
nutricionais das plantas sem que seja preciso realizar fertilizagdes complementares, isso diminui
0s custos de producdo, simplifica o processo e constitui uma inovacdo para o setor florestal.

Entre as alternativas para composicdo do substrato para producdo de mudas estd o
biossolido de lodo de esgoto, residuo solido tratado, estabilizado e higienizado oriundo do
tratamento de esgoto. Possui em sua composicao elevados teores de nutrientes e matéria organica
que poderiam ser reaproveitados, aumentando a produtividade e diminuindo a dependéncia de
fertilizantes quimicos (LOZADA et al., 2015; CABREIRA et al., 2017), o que contribui para
diminuicdo da necessidade de tratos culturais.

No Brasil, as principais destinacdes desse residuo sdo os aterros sanitarios, reuso industrial,
incineracdo, construcdo civil, onde, na maioria das vezes essas praticas acabam imobilizando os
nutrientes contidos neste material. A sua aplicacéo agricola florestal constitui uma alternativa que
apresenta vantagens ambientais quando comparado a outras praticas de destinacao final (ABREU
etal., 2014).

Considerando que a producdo de mudas para arborizacdo demanda grandes volumes de
substrato, em funcdo dos maiores volumes dos recipientes de producdo, a adocdo de residuos
solidos urbanos como substrato pode contribuir para solucionar essa necessidade do setor florestal
e ainda contribuir para que estes residuos gerados em grandes quantidades sejam dispostos de
forma mais sustentavel do que em aterros sanitarios, por exemplo. Além disso, pode melhorar o
condicionamento de solos urbanos, visando plantios de arborizagdo urbana, paisagismo,
implantacdo e manutencao de parques, entre outras necessidades das areas urbanas (ABREU, et
al., 2015; GUERRINI et al., 2017; CABREIRA et al., 2017).

Dentre as espécies nativas utilizadas em projetos de arborizacdo de ruas e paisagismos no
Brasil, estd 0 Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC) Mattos, popularmente conhecido como
ipé-roxo (GEMAQUE et al., 2002). Considerada 6tima para paisagismos, € melifera e suas flores
prestam-se como alimento de aracuas, jacutingas, papagaios e bugios (GEMAQUE et al., 2002),
0 que contribui para sobrevivéncia de diversas espécies. A floracdo ocorre entre 0s meses de maio
a setembro, com picos em junho e agosto, sendo muito abundante, e toma toda a copa das arvores,
proporcionando um efeito paisagistico de rara beleza. Possui folhas caducifélias que caem durante

0 outono/inverno favorecendo a iluminagéo e a insolagdo nos meses mais frios do ano. O sistema



radicular pivotante favorece o plantio sem danos as calgadas e possui crescimento monopodial
(GEMAQUE et al., 2002; Instituto Brasileiro de Florestas, 2010). Por todas essas caracteristicas,
seu uso é bastante difundido em arborizacdo urbana.

Como nas cidades brasileiras, a arborizacdo de ruas € composta principalmente por
espécies exaticas, devido a falta de conhecimento sobre o comportamento de espécies nativas no
meio urbano e a producdo de mudas, assim como ¢é defasado estudos que envolvam o tipo e 0
volume de recipientes para producdo de mudas para fins de arborizacdo urbana, esta pesquisa
objetiva encontrar alternativas que descrevam uma forma mais sustentavel para producdo e plantio
dessas mudas.

Sendo o plantio de mudas para arborizagdo urbana, um plantio que demanda grandes
quantidades de condicionador de solos, visto que os solos urbanos sdao em sua maioria
compactados e pobres nutricionalmente, logo, se conseguirmos um residuo solido urbano que
possa melhorar essas caracteristicas do solo de plantio, isto pode configurar uma vantagem
importante, pois estariamos melhorando as condigdes para as plantas ao mesmo tempo em que

utilizariamos o residuo urbano dentro da propria cidade onde esta sendo gerado.

2.0BJETIVOS GERAIS
e Auvaliar o crescimento de mudas de Handroanthus impetiginosus (Mart. ex. DC) Mattos
produzidas sob o efeito de dois substratos e dois manejos de recipientes, e posteriormente
avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial dessas mudas ap06s o plantio sob o efeito de

doses crescentes de biossolido de lodo de esgoto na cova.

3.HIPOTESES

e A utilizacdo de biossolido como substrato proporcionard maior crescimento de mudas de
H. impetiginosus, devido a sua melhor disponibilidade de nutrientes, ou seja, com
nutrientes na forma orgéanica que sdo mineralizados lentamente, e melhorando a absorcao
pelas plantas, em comparagéo ao substrato formulado;

e A utilizacdo do manejo de recipiente citropote 3 L + vaso de 15 L (C) proporcionara maior
crescimento de mudas de H. impetiginosus, devido disponibilizar maior volume de
substrato desde o inicio do processo de producéo de mudas;

e Havera maior crescimento inicial e sobrevivéncia das mudas de H. impetiginosus em

fungéo do aumento da dose de biossolido na cova de plantio.



4.REVISAO DE LITERATURA

4.1 Arborizagéo urbana e producédo de mudas para sua composi¢ao

A arborizacdo urbana é composta por arvores e arbustos dispostos em grupos ou isolados,
plantados ou por regeneracéo natural (CAMANO, 2016), ocupando as areas livres de uso publico,
as areas livres particulares e as areas acompanhando o sistema viario (CECCHETTO et al., 2014).
Assim, a arborizagéo de ruas é considerada a rede de unido entre as areas verdes urbanas, as quais
sdo constituidas por pragas, parques e jardins (CECCHETTO et al., 2014).

Segundo Dantas e Souza (2004), a arborizacdo urbana no Brasil iniciou a pouco mais de
120 anos, sendo assim uma pratica relativamente nova em comparacdo com 0S paises europeus.
Atualmente, em cidades onde ocorre o planejamento da arborizacdo a preocupacdo € tornar o
ambiente urbano diversificado quanto as espécies empregadas, tornando mais homogéneo e
envolvente com a paisagem circundante (ROMANI et al., 2012).

A arborizacdo urbana diminui os efeitos causados pela expanséo urbana, pois possibilita a
criagdo de microclimas urbanos diferenciados por meio de sombreamento, da reducdo da
velocidade dos ventos, da protecdo solar ao ambiente urbano edificado, da redugdo das
temperaturas urbanas, da polui¢do sonora e visual, evapotranspiracdo e retencao de umidade do
solo e do ar (BASSO; CORREA, 2014; MARTINI et al., 2017).

O planejamento prévio para realizacdo dos projetos de arborizacdo de vias publicas, como
a realizacdo dos tratos culturais das mudas no viveiro, reduz a possibilidade de ocorréncia de
problemas futuros, como a baixa percentagem de sobrevivéncia das mudas apds o plantio nas ruas,
devido ao tamanho pequeno e facilidade de depredacéo por vandalismo (BIONDI e ALTHAUS,
2005).

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 arborizagao
(GONCALVES, 2013). Em funcéo da necessidade de mudas com qualidade diferenciada, alguns
parametros morfoldgicos sdo importantes como altura total minima total de 2,00 m, tronco
retilineo e perpendicular ao nivel do solo, galhos bem distribuidos e com boa inser¢éo no tronco,
assim como detalhado na introdugdo (GONCALVES et al., 2004; BIONDI; ALTHAUS, 2005).

Além da necessidade de maior volume de substrato e de recipientes maiores (RIBEIRO et
al., 2018), o tipo e a qualidade do substrato utilizado também est&o relacionados a boa formagéo
de mudas, apresentando essencial importancia no crescimento e no desenvolvimento das plantas
(CALDEIRA et al., 2008). Segundo Davide e Silva (2008), a produgdo de mudas com qualidade



superior € o resultado da conjugacao da utilizacdo de materiais genéticos superiores e das técnicas

silviculturais que as mudas recebem no viveiro.

4.2 Substrato na producao de mudas

As caracteristicas desejaveis para conseguir uma boa produtividade ou rapido fechamento
de copa, estdo intensamente ligadas a qualidade da muda, sendo indispensavel a escolha de
substratos que auxiliam ou proporcionem esses aspectos (CALDEIRA et al., 2013; KRATZ et al.,
2013).

O substrato deve fornecer as plantas, para um crescimento saudavel, propriedades fisicas e
quimicas, sendo as caracteristicas fisicas do substrato mais importantes a densidade aparente,
porosidade total, macro e micro porosidade (KRATZ, 2015) e como propriedades quimicas, 0
potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica, nutrientes minerais e matéria organica
(KAMPF, 2005), que variam em funcdo de sua origem e proporcdes dos seus componentes,
denotando a importancia de realizar a analise de suas caracteristicas (WENDLING et al., 2007).

Para produzir mudas de arborizacdo urbana, normalmente utiliza-se terra de subsolo para
proporcionar consisténcia e estrutura e utiliza-se material organico para oferecer nutrientes e
porosidade ao substrato (PAIVA e GONCALVES, 2013). Ha diversos tipos de substratos que vém
sendo testados para serem utilizados no processo de producdo de mudas de espécies florestais.
Dentre eles se destaca o lodo de esgoto, que ap0s tratado, higienizado e estabilizado € chamado de
biossolido (FAUSTINO et al., 2005; TRIGUEIRO e GUERRINI, 2003).

Atualmente, observado na aprovacao da lei federal n° 14.026, de 15 de julho de 2020,
popularmente conhecida como o “novo marco regulatério do saneamento basico” e que tem como
objetivos principais melhorar a qualidade da prestacéo dos servigos publicos de saneamento basico
e garantir, até 31 de dezembro de 2033, o atendimento de 99% da populacéo brasileira com agua
potavel e de 90% com coleta e tratamento de esgotos (TCESP, 2021), o que demandara estratégias
sustentaveis para os residuos que serdo gerados com o0 avanco do saneamento.

Como alternativa para utilizacdo mais sustentavel destes residuos temos o biossolido, que
possui em sua composicao todas as caracteristicas requeridas para um substrato de qualidade, por
iss0, sua utilizacdo poderéa resultar na producdo de mudas de qualidade superior com reducédo de
custo de producdo (CABREIRA, et al., 2017), tendo em vista que grandes volumes deste produto
é gerado nas vias urbanas.

A maioria dos substratos utilizados atualmente apresenta oferta apenas em locais especificos

no pais, aumentando o custo quando transportados para regibes mais distantes (KRATZ et al.,



2013). A utilizacdo de substratos com baixo custo aliada a formagcdo de mudas com padréo
morfolégico superior as demais, resulta na reducdo do ciclo de producdo e num menor dispéndio
econdmico (SIMOES et al., 2012, p. 99).

Portanto, utilizar biossdlido como substrato em projetos de floresta urbana vai além do baixo
custo e disponibilidade local para o setor florestal. Trata-se também de uma forma de
aproveitamento ou reciclagem de residuos solidos urbanos, dentro do proprio ambiente da cidade,
trazendo beneficios para o bem-estar dos moradores, diminuindo a pressao sobre 0s aterros

sanitarios, diminuindo a logistica de transporte de materiais, entre outras finalidades.

4.2.1. Biossolido como substrato
O tratamento da agua residudria proveniente das EstacGes de Tratamento de Esgoto (ETES)

gera um residuo s6lido denominado lodo de esgoto, que produzidos nas ETES convencionais
podem exibir caracteristicas indesejaveis, como instabilidade bioldgica, possibilidade de
transmissao de patdgenos e grandes volumes de materiais (PEDROZA et al., 2010).

De acordo com Pedroza et al. (2010), o processo de tratamento acontece em trés processos:
fisico, quimico e bioldgico. Segundo Cassini (2003), o tratamento do lodo de esgoto, apds ser
gerado, obedece as seguintes etapas: | — Adensamento: reducdo de umidade, principalmente para
diminuir o volume; Il — Estabilizacdo: reducdo de matéria organica e sélidos volateis; Il —
Condicionamento: preparacdo para a desidratacdo, que ocorre principalmente de forma mecanica;
IV — Desidratacdo: reducdo adicional de umidade, sobretudo para reduzir ainda mais o volume; e
V — Disposic¢éo final: destinacdo final dos subprodutos gerados a partir do tratamento do lodo. Este
lodo depois de tratado, estabilizado e higienizado é chamado de biossélido (BONINI; ALVES;
MONTANARI, 2015; CABREIRA et al., 2017). A Figura X ilustra fluxograma da ETE Ilha do

Governador.
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O biossdlido tem como disposicdo final ou aproveitamento: a disposicdo em aterros
sanitarios, o reuso industrial, a incineracdo e o uso agricola e florestal (BETTIOL; CAMARGO,
2006). Sendo seu uso na area florestal uma das alternativas mais promissoras para aproveitamento
final, podendo ser aproveitado de diferentes formas, desde substrato para produgdo de mudas e
condicionador de solo para recuperacdo de areas degradadas, até como fertilizante em plantios
comerciais, na restauracdo florestal e em plantios de arborizacdo urbana (BONINI et al., 2015;
LIMA FILHO, 2015; MARRON, 2015; ABREU et al.,, 2017, CABREIRA et al., 2017,
GUERRINI et al., 2017).

A aplicacdo de biossolido em plantacdes florestais apresenta uma série de vantagens como:
as florestas podem responder a aplicacdo de biossolido com significativos aumentos de biomassa
e de nutrientes absorvidos; o sistema radicular perene e bem distribuido das arvores forma um
verdadeiro emaranhado de raizes finas na camada mais superficial do solo, isto aumenta a
eficiéncia de absorgdo dos elementos e pode funcionar como um filtro para evitar, por exemplo, a
lixiviagédo de nitrato (GUEDES, 2005).

Em relacdo aos solos urbanos, estes se apresentam normalmente muito antropizados e

possuem condicdes desfavoraveis ao crescimento das plantas, como caracteristicas fisicas,



quimicas e bioldgicas inadequadas, sendo pH desfavoravel, teor de nutrientes insuficientes, além
dos problemas de compactacdo (CAPRA et al., 2015).

O uso de biossdlido para o manejo urbano de arvores e solos é atraente, dados 0s muitos
beneficios ambientais potenciais (SHARMA, et al., 2017), sendo gerado a partir de residuos, e sua
aplicacdo no solo desvia materiais que, de outra forma, acabariam em aterros sanitarios
(SCHARENBROCH, et al.,2014).

A aplicacdo de biossolidos no solo para fins agricolas tem sido um meétodo de
aproveitamento amplamente praticado devido aos seus mdaltiplos beneficios de reciclagem de
nutrientes das plantas, melhoria nas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do solo, fonte rica
de matéria organica, que contribuem significativamente para o crescimento e desenvolvimento das
plantas, e aumento dos rendimentos das culturas (SHARMA, et al., 2017).

O alto teor de matéria organica e nutriente contidos no biossélido pode melhorar o
condicionamento desses solos, visando plantios de arborizacdo urbana, paisagismo, implantacédo e
manutencdo de parques, entre outras necessidades das areas urbanas (ABREU, et al., 2015;
GUERRINI et al., 2017).

Scharenbroch, et al. (2014) em estudo avaliando os impactos de algumas alternativas de
substrato, dentre eles o biossolido para melhorar trés tipos de solos urbanos e o crescimento de
mudas de arvores, constatou nos trés tipos de solo que o biossélido diminuiu o pH do solo,
proporcionou 0s maiores aumentos no crescimento das arvores e também a maior quantidade de
N fornecida, mineralizacdo de N e respiracdo microbiana, entre outros fatores, os autores
concluiram que o biossélido é uma das alternativas aceitaveis e possivelmente preferidas para

melhorar a qualidade do solo urbano e o crescimento das arvores.

4.3. Recipiente

O recipiente é a estrutura fisica utilizada para a disposicdo de qualquer substrato para o
cultivo intensivo de plantas, desde a germinacdo de sementes, crescimento até a destinacao final
da muda (RIBEIRO et al., 2018). O tamanho, altura e didametro 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 condicgdes locais
e a especie a ser reproduzida (AGUIAR; MELLO, 1974).

Para as espécies nativas, a escolha do recipiente, vai depender da morfologia do sistema
radicular e de aspectos econdmicos (LUNA et al., 2009), ponderando sua influéncia na

disponibilidade de agua e de nutrientes para o crescimento da planta (CABREIRA et al., 2017).
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Além disso, deve-se levar em consideragdo a dimensdo dos recipientes relacionados ao volume de
substrato que serd 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 0s
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. Contrario a isto, 0 menor volume de substrato, associado ao pequeno
porte destes recipientes geralmente ocasiona maior necessidade de replantio e de irrigacdo 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 os sacos plasticos de polietileno negro, tubetes de
polipropileno reutilizaveis e vasos de polipropileno, disponiveis no mercado em diversos tamanhos
(RIBEIRO et al., 2018).

Na producéo de mudas em tubetes deve-se ter atencéo redobrada na escolha do substrato,
ja que estes recipientes requerem substratos organicos porosos, o que normalmente ocasiona
lixiviacdo de nutrientes e consequentemente necessidade de reposicdo deles. Neste caso, é
imprescindivel que se faca constantes adubacdes de cobertura, visando suprir a demanda das
mudas (DAVIDE; SILVA, 2005), o que eleva os custos do processo levando em consideracéo o
tempo e quantidade de substratos requeridos para producdo de mudas para arborizacdo urbana.

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 sdo 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, tendo
em vista o tempo necessario para as mudas para arborizacdo estarem aptas para o plantio, em torno

de 2 anos.

4.4. Handroanthus impetiginosus (Ipé-roxo)

O H. impetiginosus recentemente incluido no género, é uma espécie arborea pertencente a

familia Bignoniaceae (GROSE; OLMSTEAD, 2007), conhecida vulgarmente como ipé-roxo, pau-
9



d’arco-roxo, ipé-roxo-da-mata, ipé-comum, ipé-rosado, ipé-preto, ipelna ou ipé-de-minas
(CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008).

Sua ampla distribuicdo geografica nos tropicos americanos estende-se desde o México até
o Brasil, onde ocorre nas regiGes Norte (Acre, Para, Rondonia, Tocantins), Nordeste (Alagoas,
Bahia, Cear4, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe), Centro-
Oeste (Distrito Federal, Goids, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso) e Sudeste (Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo) (LOHMANN, 2016).

O ipé-roxo é uma arvore de porte médio a grande, podendo alcancar até 35 m de altura e
100 cm de didmetro do tronco. A flor, roxo-violacea, é pouco pilosa e muito abundante. As folhas
sdo compostas, oposta, digitadas, larga de cinco foliolos desiguais, de coloracdo verde-escura,
glabros, com apice acuminado (LORENZI, 2002; Instituto Brasileiro de Florestas, 2010).

As sementes germinam com relativa facilidade e a emergéncia ocorre entre 6 e 12 dias,
com percentual de germinacdo muito variavel (RIBEIRO et al., 2012). Sua floracdo ocorre entre
0s meses de maio a setembro, com picos em junho e agosto (GEMAQUE et al., 2002), como
detalhado na introducao.

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 ipé apresenta boas taxas de crescimento em varios tipos de solos, cujos relevos podem
ser desde planos a pouco ondulados, de fertilidade média a alta, profundos, com boa drenagem e
de textura que varia de franca a argilosa (OLIVEIRA et al., 2017), sendo atributos positivos
quando considerados as condi¢des para plantios urbanos.

De acordo com o sitio eletrdnico do CNCFlora (Centro Nacional de Conservacdo 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, o0 que justifica a sua inclusdo em recuperagdo de areas degradadas, restauracdo de
ecossistemas florestais e de paisagismo (GEMAQUE et al., 2002; CORREA et al., 2008).

Portanto, € importante ressaltar que o ipé-roxo é uma arvore de grande valor ornamental,
podendo ser utilizada na arborizacéo de pracas e jardins (PACHECO e SILVA, 2019), sendo mais
utilizada para este fim nas cidades das regides sudeste e centro-oeste brasileiro (LORENZI, 2008).

5. MATERIAL E METODOS

5.1. Fase de Viveiro

10



O experimento foi conduzido no periodo de 12 de outubro de 2018 a 13 de marco de 2020,
no Viveiro Florestal “Luiz Fernando de Oliveira Capellio” do Departamento de Silvicultura,
Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), no municipio de
Seropédica/RJ. O clima da regido é do tipo Aw com temperatura média de 23,5°C e pluviosidade
média anual de 1354 mm (KOPPEN; GEIGER, 2018).

A espécie arbdrea utilizada para a realizacdo do experimento foi Handroanthus
impetiginosus (ipé-roxo), comumente utilizada para arborizacdo urbana. As sementes foram
obtidas por meio de coletas realizadas em matrizes localizadas dentro do campus da UFRRJ, no
mesmo dia foi realizada a semeadura indireta em sementeiras com areia. Efetuando-se a repicagem
das plantulas para os recipientes de cultivo quando estas apresentavam dois pares de folhas. As
mudas com seus respectivos recipientes foram alocadas no patio 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 diarios.

O delineamento experimental foi em esquema fatorial 2 x 2, sendo o fator 1 os tipos de
substratos (SF — substrato formulado e BIO - biossolido) e o fator 2, os manejos de recipientes (TC
- tubete + citropote + vaso e C — citropote + vaso), totalizando 4 tratamentos. Cada tratamento foi
composto por cinco repeticdes com quatro mudas cada uma, totalizando 80 mudas. As repeti¢des
foram dispostas de forma inteiramente casualizada em ambos os fatores.

O substrato formulado (SF) foi considerado como referéncia, sendo composto por uma
mistura de 50% de terra de subsolo + 40% de esterco bovino + 10% de areia. Este substrato recebeu
fertilizacdo de base segundo recomendacao de Goncalves (2000) com as seguintes doses: 150 g de
N por meio do uso de sulfato de aménio, 300 g de P20s por meio do uso de superfosfato simples,
100 g de K20 por meio do uso de cloreto de potassio, e 150 g de FTE para fornecimento de
micronutrientes, para 1 m3 de substrato. O segundo substrato foi o biossolido (BI1O), utilizado na
proporcdo 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 Estagdo de Pesquisa Agropecuéria do
Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO), unidade Seropédica, onde a alimentacdo dos animais € a
base de capim elefante e racdo, complementado com pastejo em areas com predominio de capim

colonido. O esterco, apos retirado do curral, foi deixado em monte ao ar por aproximadamente 30
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dias, para estabilizagdo. A areia lavada foi adquirida em casa de material de construgdo no
comércio local de Seropédica/RJ.

A mistura entre os componentes do substrato formulado e os fertilizantes minerais foi
realizada manualmente, o substrato foi umedecido com auxilio do regador, com objetivo de
melhorar a homogeneizacéo do substrato e proporcionar adequada compactagcdo no enchimento.
Apos, foi realizado enchimento manual dos 40 tubetes de 280 cm? e dos 40 citropotes de 3,0 litros,
e quando cheios, foram levados para o canteiro.

O biossolido disponibilizado pela CEDAE foi proveniente da estacdo de tratamento de
esgoto (ETE) da llha do Governador, localizada no bairro Ilha do Governador, municipio do Rio
de Janeiro/RJ. Esta ETE apresenta, tratamento primario convencional, tratamento secundario de
lodos ativados, adensamento de lodo secundario através de centrifugas, estabilizacdo do lodo por
bioldgica anaerdbia, desidratacdo permanecendo por aproximadamente 90 dias em leitos de
secagem a pleno sol e desde 2018, a destinacdo final tem sido o reaproveitamento como substrato
para producdo de mudas florestais nos viveiros da CEDAE.

Uma amostra do substrato formulado (sem fertilizacdo de base) e do biossolido foi retirada
e enviada para o Laboratorio de Analise de Solos da Universidade Federal de Vicosa em

Vicosa/MG para determinacdo dos atributos quimicos (Tabela 1).

Tabela 1 - Anélise quimica de macro e micronutrientes do substrato formulado (SF) e do biossélido (BIO)
utilizados para a produgdo de mudas de Handroanthus impetiginosus.
Substrato  pH (H.0) N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B CIN

% 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 89 49

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

Os recipientes utilizados foram os tubetes de 280 cms3, o citropote de 3,0 litros e 0 vaso de
15 litros. O manejo tubete + citropote + vaso (TC) teve inicio com a repicagem das plantulas no
tubete de 280 cm3, onde permaneceram por 120 dias, e na sequéncia foram transplantadas para o
citropote de 3,0 litros, permanecendo neste por mais 120 dias e por 270 dias no vaso de 15 litros.
O manejo citropote (C) teve inicio com a repicagem da plantula diretamente no tubete de 3,0 litros,
onde permaneceu por 240 dias e depois por mais 270 dias no vaso de 15 litros.

No manejo TC os tubetes de 280 cm? ficaram alocados em grupos de quatro mudas de forma

casualizada em bandejas de polipropileno do tipo caixa com 54 células sobre o piso do viveiro. No
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periodo de 0 a 30 dias a densidade foi de 206 mudas m2. Entre 30 e 120 dias, as mudas foram
reespacgadas, ficando na densidade de 103 mudas m2.

No manejo C, os citropotes ficaram alocados em fileira dupla de forma linear,
acompanhando o sistema de irrigacdo, amarrados com auxilio de arame e bambu (Figura 2). As
fileiras dos citropotes de 3,0 litros também ficaram dispostas de forma casualizada. Como os
orificios no fundo do citropote de 3,0 litros séo relativamente maiores e ha possibilidade de as
raizes penetrarem no solo, o piso foi revestido com lona. No manejo C no periodo de 0 a 120 dias

a densidade foi de 40 mudas m2.

Figura 2 - Mudas de Handroanthus impetiginosus alocadas em citropotes de 3,0 litros em fileira dupla de
forma linear aos 120 dias apds a repicagem.

Apdbs 120 dias da repicagem nos recipientes, as mudas dos tubetes de 280 cm?3 (manejo TC)
foram transplantadas para os citropotes de 3,0 litros. Nesse momento, como todos os tratamentos
passaram a utilizar o citropote de 3,0 litros, eles foram novamente aleatorizados. Nessa data
também foi realizado o reespagamento entre recipientes em funcdo do desenvolvimento das mudas
intercalando um recipiente de 3,0 litros com muda e na sequéncia um vazio (Figura 3). No periodo

de 120 a 240 dias a densidade foi de 20 mudas m? para todas as mudas de todos os tratamentos.
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Figura 3 - Mudas de Handroanthus impetiginosus de todos os tratamentos alocadas e dispostas
alternadamente em fileira dupla de forma linear aos 120 dias.

E para promover o crescimento adequado dessas mudas, elas foram transplantadas para
vasos de 15 litros, onde permaneceram até os 510 dias (Figura 4), quando alcancaram as
caracteristicas adequadas para plantio. Nesse periodo as mudas também foram tutoradas com
bambu, com o objetivo de formar um tronco Unico e reto. Nessa etapa 0s vasos ficaram espacados

1m x 1m, com a densidade de uma muda por m?.
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Figura 4 - Mudas de Handroanthus impetiginosus alocadas em vaso de 15 L aos 510 dias ap0s a repicagem.

Ao longo do experimento foram realizados tratos culturais como retirada de plantas
daninhas (mondas) e a partir dos 150 dias todas as mudas foram submetidas a uma poda de
conducéo, com intuito de livrar o tronco das ramificacdes indesejadas ou brotacdes laterais, o que
diminuiu a competi¢do por luz e evitou problemas fitossanitarios. Em funcdo da arquitetura da
copa da espécie foram necessarias varias podas de condugéo para eliminar a bifurcagdo natural.
Essa bifurcacdo so foi permitida ap6s o caule apresentar 2,0 m livre de ramos, conforme padréo
de qualidade comumente exigido para mudas com fins de arborizacéo urbana.

A fertilizacdo de cobertura foi realizada apenas nas mudas do substrato formulado (SF),
utilizando-se a recomendacdo de adubacdo de Gongalves (2000). Essa fertilizacdo foi composta
de 200 g de N por meio do uso de sulfato de amonio, e 180 g de K.O por meio do uso do cloreto
de potassio, para 100 litros de solucdo nutritiva, aplicando-se 5 ml por muda com auxilio de
seringa. A primeira fertilizacdo de cobertura ocorreu apds 30 dias da repicagem, repetindo-se a
cada 15 dias para a fertilizacdo nitrogenada e a cada 30 dias para fertilizagdo potassica, até os 240
dias. Apds 240 dias a dose foi de 50 ml por muda na mesma frequéncia.
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As avaliacGes de crescimento tiveram inicio aos 90 dias apés a repicagem e foram realizadas
posteriormente a cada 30 dias até os 510 dias. Foram avaliados os parametros morfoldgicos:
diametro do coleto (DC) e a altura da parte aérea (H), sendo mensurados com um paquimetro
digital e régua graduada, respectivamente. Na utlima avaliacdo foi realizada a medicao a 1,30
(DAP) utilizando paquimetro digital. Foram avaliados também, os aspectos visuais sanidade e
sintomas de deficiéncia.

Foi calculado o crescimento relativo em percentagem das variaveis H e DC entre 90 e 510
dias apo6s a repicagem. Foi considerado o manejo TC como referéncia e assim calculou-se
percentualmente o crescimento das mudas do tratamento do manejo C (Equagdo 1). Isso foi
realizado para a comparagdo dos substratos, considerando o SF como referéncia para estimar

percentualmente o crescimento das mudas produzidas no substrato BIO (Equacéo 2).

Crescimento relativo recipiente = (C*100) / TC (Equacéo 1)
Crescimento relativo substrato = (BIO *100) / SF (Equagéo 2)
Onde:

C — altura (cm) ou didmetro do coleto (mm) das mudas do manejo C

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

SF —altura (cm) ou diametro do coleto (mm) das mudas do substrato SF
BI1O — altura (cm) ou didmetro do coleto (mm) das mudas do substrato BIO

Para a andlise dos dados, 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 comparacao entre eles foi entdo realizada por meio do teste de
médias de Tukey a 95% de probabilidade. Também foram realizados ajustes de equa¢des quando

pertinentes.

5.2. Fase de Campo

O plantio foi realizado no dia 12 de maio de 2021, na via de acesso aos prédios do Instituto
de Zootecnia e do Instituto de Tecnologia da UFRRJ, em Seropédica/RJ. Esse local se encontrava
sem arborizagdo da via e possui grande fluxo de estudantes, de servidores e de professores, além
do constante trafego de veiculos, por isso foi o local escolhido para realizagao da arborizacgéo.

Para o plantio foram abertas covas nas dimensdes de 0,6 m de comprimento, 0,6 m de

largura e 0,5 m de profundidade, com volume de 180 litros. A abertura das covas teve inicio com
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auxilio de motocoveadora e na sequéncia com auxilio de pé reta, cavadeira articulada e enxada

sendo realizado o ajuste para o tamanho recomendado (Figura 5).

e i . o SR it i A

Figura 5 — Aberturas de covas iniciada com motocoveadora e depois finalizada manualmente com cavadeira
articulada (A), pas e enxada (B) nas dimensdes de 0,6 m (C) x 0,6 m (D) x 0,5 m (E).

Ap0s abertura das covas, coletou-se amostras de solo de todas as covas, na sequéncia
homogeneizou-se e retirou-se uma amostra composta para determinacdo dos parametros quimicos
do solo (Tabela 2).

Tabela 2 - Atributos quimicos do solo do local de plantio das mudas de Handroanthus impetiginosus.

pH M.O. P K K ca’* I\/Ig2+ AlRY H+ Al Na
gKg! —mgdm®—— cmolc dm
494 42,95 22,0 50 3,1 31 0,08 0,63 0,17 0,1

Extratores: Ca, Mg e Al (solugdo de KCI 1 mol L); K, P e Na (solucdo de Mehlich-1 H,SO, 0,025 mol L°
1+ HCI 0,05 mol L); H+AI (solucéo de acetato de calcio 0,5 mol L, ajustada a pH 7,1).

Nessa etapa da pesquisa o objetivo foi de avaliar o potencial de uso do biossélido como

componente organico na cova de plantio, dessa forma, como composto estabilizado utilizou-se
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esterco bovino e o biossolido em diferentes proporgdes. Devido as limitagcGes decorrentes da
Pandemia da COVID-19 o solo utilizado foi o da propria cova aberta. As mudas ndo foram
adubadas e nem irrigadas apds o plantio.

O biossolido utilizado foi 0 mesmo da etapa de producédo de mudas, oriundo da CEDAE, e
0 esterco bovino também teve a mesma origem da etapa anterior. O delineamento experimental
foi totalmente aleatério com quatro tratamentos e cinco repeticGes, totalizando o plantio de vinte
mudas (Tabela 3).

Tabela 3 — Composi¢do da mistura utilizada na cova de plantio.
Tratamento Terra  Esterco  Biossolido

Litro cova
T1 135 45 0
T2 135 0 45
T3 90 0 90
T4 0 0 180

Os componentes foram mensurados com auxilio de baldes de volume conhecido e
misturados manualmente com auxilio de pas e enxadas até obtencdo de uma mistura homogénea.
As mudas utilizadas no plantio foram da etapa anterior. Em marco de 2020 as mudas estavam aptas
ao plantio, porém foi decretado em todo o Pais a suspenséo das atividades presenciais em funcéo
da pandemia da COVID-19. Em func¢do da paralizacdo as mudas ficaram sem receber cuidados de
fertilizacdo e de poda pelo periodo de 14 meses, apenas mantidos os cuidados com irrigacdo. Dessa
forma, foram realizadas as manutencdes necessarias, como podas de conducdo e mondas, e
selecionadas apenas mudas oriundas dos tratamentos em que o substrato utilizado foi o biossélido.

O plantio teve inicio com colocac¢do da mistura na cova e a cada 20 cm realizava-se uma
ligeira compactacdo. Os tutores de bambus com aproximadamente 3,0 metros de comprimento
também foram alocados na cova nesse momento para melhor fixacdo. As mudas foram retiradas
do recipiente e colocadas no centro da cova quando a altura do torrdo permitia coincidir a regido
do colo com a superficie do solo, de modo a evitar soterramento do coleto e exposi¢do do sistema
radicular. Nesse momento aplicou-se 2,0 litros de solucdo hidratada com hidrogel (Figura 6A). Foi
utilizado o hidrogel da marca Hydroplan na concentragdo de 5,0 g de produto para cada litro de
agua. Essa aplicacdo tem como objetivo ajudar no fornecimento de agua durante o periodo de
menor precipitagdo do ano. Na sequéncia foi adicionado o restante da mistura, realizando a
compactacao a cada 20 cm. Por fim realizou-se a amarracéo com fitilho pléstico, em oito deitado
para ndo ferir o caule da muda, para orientar o caule na posicdo mais perpendicular possivel em

relacdo ao solo (Figura 6B).
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Figura 6 — Procedimento de plantio com colocacdo da muda no centro cova, sendo adicionado a mistura
(solo + composto orgéanico), aplicagdo de hidrogel hidratado e fixagdo dos tutores de bambu (A); muda
apoés o término do plantio (B).

As avaliacdes de crescimento iniciaram aos 60 dias e foram realizadas até 426 dias ap0s o
plantio. As variaveis morfolégicas mensuradas foram altura total, diametro do colo e diametro a
1,3 mdo solo (DAP). A altura total foi mensurada com auxilio de régua hipsométrica de inventario,
o didametro do colo e 0 DAP com paquimetro digital. A realizacdo de poda de ramos foi realizada
sempre que necessario com equipamentos adequados.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e de homogeneidade de variancias, na
sequéncia os dados serdo submetidos a analise de variancia. A comparacgdo das médias foi realizada
por meio do teste de Tukey a 95% de probabilidade. Também foram realizados ajustes de equagdes

guando pertinentes.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. Fase de Viveiro
Aos 510 dias houve diferencga para os fatores manejo de recipiente e substrato para altura
e diametro do colo. Para o didmetro a 1,30 houve diferenca apenas para o fator substrato. N&o
houve significancia para a interacdo entre os fatores para nenhuma das variaveis morfologicas.
Quando houve diferenca, 0 manejo C foi superior ao manejo TC, assim como o BIO foi superior

ao SF (Figura 7). Nenhuma muda apresentou problemas fitossanitarios ao longo do experimento.
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Figura 7 — Crescimento em altura (A), em diametro do colo (B) e em didmetro a 1,30 m (C) aos 510 dias
apos a repicagem em mudas de Handroanthus impetiginosus sob 0s manejos de recipientes TC (tubete +
citropote + vaso) e C (citropote + vaso) e 0s substratos SF (substrato formulado) e BIO (biossélido). Média
com letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade.

A diferenca significativa no recipiente para as variaveis H e DC, apresentando maiores
crescimentos no recipiente de manejo C (Figura 7), pode ter ocorrido devido a este manejo
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. Esse
resultado corrobora com os observados por Abreu et al. (2015) para mudas de Enterolobium
contortisiliqguum, Lima Filho et al. (2019) para producdo de Ceiba speciosa e Antoniazzi et al.
(2013) para a espécie Cedrela fissilis (cedro) para aplicacdo em projetos de recomposicao florestal.
Neste Gltimo trabalho, concluiram que para produgdo de mudas de grande porte, 0s sacos de
plastico de maior volume representaram a melhor alternativa devido ao maior desenvolvimento
das plantulas. Essas consideragcdes podem ser estendidas ao presente estudo.

Ao se analisar o efeito do substrato sobre o crescimento das mudas, foi possivel observar
diferenca neste fator nas trés variaveis (altura, diametro do colo e didmetro a 1,30m), destacando-
se 0 melhor desenvolvimento com a utilizagdo do BIO como substrato (Figura 7). A superioridade
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de crescimento das mudas no substrato BIO ocorreu provavelmente devido aos maiores teores de
nutrientes presentes nesse substrato (Tabela 1), como também observado por Abreu et al. (2018),
ao compararem o crescimento de mudas de Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira pimenteira)
produzidas com biossélido e com substrato comercial, sob doses de monoamonio fosfato (MAP)
em adubacédo de cobertura, concluiram que as mudas produzidas com biossélido na composicao
do substrato, apresentaram tendéncia de maior crescimento em altura e didmetro do colo durante
todo o ciclo de producgdo em viveiro. Este comportamento ratifica os resultados obtidos até os 510
dias no presente experimento, em que o ritmo de crescimento das mudas produzidas desde o inicio
no biossoélido, alcangaram maior crescimento em H e DC, em comparacao ao substrato comercial,
com fertilizag&o de base e cobertura.

No entanto, Ribeiro et al. (2018), ao avaliar o potencial do biossélido como componente
de substrato para a producdo de mudas de Libidibia ferrea, Poincianella pluviosa e Handroanthus
impetiginosus (mesma espécie utilizada neste estudo) para fins de arborizacdo urbana em
recipientes de 18 litros, quando apresentavam altura média de 30 a 40 cm, concluiu que para a
producdo destas espécies para estes fins, pode ser utilizado tanto o esterco bovino, quanto
biossolido em diferentes propor¢des, pois ndo demonstraram diferenca significativa. Os autores
atribuiram este resultado ao fato do tempo relativamente longo que as mudas permaneceram no
viveiro, além da propria demanda nutricional das espécies. Fato que néo foi observado no presente
trabalho, pois os resultados deste demonstraram que o biossélido mostrou influéncia significativa
no crescimento das mudas de Handroanthus impetiginosus.

O crescimento em H dos 90 aos 510 dias apresentou comportamento linear para 0s
substratos BI1O e SF, independente do manejo de recipiente utilizado (Figura 8A; Tabela 4), o que
demonstra que as mudas estavam em pleno crescimento. Ao contrario do comportamento do
crescimento em DC, que se apresentou quadratico (Figura 8B; Tabela 4), sugerindo uma

estagnacdo do crescimento em diametro se mantido nas condi¢des de manejo atuais.
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Figura 8 — Crescimento em altura (A), em diametro do colo (B) dos 90 aos 510 dias ap6s a repicagem em
mudas de Handroanthus impetiginosus sob os manejos de recipientes TC (tubete + citropote + vaso) e C
(citropote + vaso) e os substratos SF (substrato formulado) e BIO (biossélido).

Tabela 4 — EquacGes e medidas de precisdo (coeficiente de determinacdo ajustado — r?aj e erro padrédo de
estimativa — Syx) para os modelos de crescimento em altura (H) e em didmetro do colo (DC) de mudas de
Handroanthus impetiginosus sob os manejos de recipientes TC (tubete + citropote + vaso) e C (citropote +
vaso) e o0s substratos SF (substrato formulado) e BIO (biossélido).

Recipiente Equacdo I Syy
Altura (H) cm
BIO_C H =-25,3353 + 0,4928 x 0,98 19,7876
BIO_TC H = -55,6482 + 0,55593 x 0,98 09,1241
SF_C H =-40,5264 + 0,4469 x 0,97 11,3338
SF_TC H = -48,5976 + 0,4562 x 0,96 13,4386
Diametro do colo (DC) mm
BIO_C DC =-4,3513 + 0,1292 x - 0,0001 x? 0,93 2,1134
BIO_TC DC =-6,5768 + 0,1046 x - 0,00006165 x> 0,99 0,9046
SF_C DC = -5,2487 + 0,1026 x - 0,00008555 x> 0,97 1,2871

SF_TC DC =-6,0207 + 0,0951 x - 0,00007374 x> 0,97 1,2933

Analisando o crescimento em ambas as variaveis se observa que aos 90 dias todos 0s
tratamentos apresentavam crescimento muito semelhante, no entanto aos 120 dias o tratamento
BIO sob manejo de recipiente C comeca a se destacar com maior crescimento (Figura 8).
Gradativamente os demais tratamentos comegam a se distanciar, destacando os tratamentos com
uso do BIO como substrato com maiores inclinacdes da reta e os tratamentos SF + TC com as
menores inclinagdes da reta (Figura 8).

Provavelmente, na primeira medicdo, todos os recipientes continham substrato e espago

suficiente para suprir a demanda de nutrientes e para o crescimento inicial do sistema radicular e
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da parte aérea. A fertilizagdo de base e de cobertura no SF, conseguiu manter o equilibrio em
relagdo aos maiores teores de macronutrientes do BIO. Porém, com o crescimento das mudas, 0s
tubetes menores ficaram limitados para manter o ritmo de crescimento igual aos tubetes de maiores
dimensGes (citropote) e o substrato BIO conseguiu suprir as necessidades nutricionais das mudas
com maior eficiéncia do que o SF, mesmo com fertilizagOes adicionais.

Esse comportamento de maior crescimento das mudas produzidas no manejo C esta
provavelmente relacionado com a oferta de maior volume de substrato desde o inicio da producao
das mudas, 0 que propicia maior espaco para o crescimento radicial e maior disponibilidade de
agua. Limaetal. (2019) utilizando o biossolido como substrato para a producdo de mudas de Ceiba
speciosa e avaliando em diferentes volumes de tubetes, observou que houve tendéncia de maior
crescimento das mudas nos tubetes de 280 cm3 e menor crescimento nos tubetes de 55 cmsd,
atribuindo este resultado ao fato de que com o aumento da idade e conforme o crescimento das
mudas, os tubetes menores ficaram limitados para manter o ritmo de crescimento igual aos tubetes
de maiores dimens@es, acarretando mudas com diametro do coleto e altura inferiores. Essas
consideracBes podem ser estendidas as mudas de H. impetiginosus, pois as mudas produzidas sob
maior volume de recipiente (3,0 L) desde o inicio, apresentaram 0s maiores crescimentos.

Em relagcdo ao maior crescimento das mudas no manejo BIO provavelmente se explica pelo
fato da maior disponibilidade de macronutrientes que sdo extremamente essenciais nas fases
iniciais de crescimento das mudas (DAVIDE et al.,, 2015; ABREU et al., 2017) e estes
macronutrientes na composicao do biossolido se encontram em grande parte na forma organica,
portanto sua liberacdo gradativa pode ter contribuido para a maior eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes pelas mudas, refletindo em maior crescimento, quando comparadas com o substrato
comercial sob adubacéo mineral (ABREU et al., 2018).

Este resultado também foi observado por Donoso et al. (2015) que ao estudarem o
crescimento de Acacia caven, no Chile, sob condic@es de estresse hidrico e aplicacdo de diferentes
niveis de biossolidos concluiu, que as aplicacdes de BIO afetaram positivamente o crescimento do
diametro do colo e a altura total da planta, além de melhorar a distribuicdo de agua as plantas, o
que promoveu melhor hidratacdo durante episddios de restricdo hidrica. Este tipo de beneficio
proporcionado pelo substrato BIO pode ser muito interessante em plantios urbanos, tendo em vista
que havera menor constancia de manejo neste tipo de plantio.

Sousa et al. (2019) em estudo para avaliar o potencial do biossélido de duas estacfes de
tratamento de esgoto na producdo de mudas de Luehea divaricata Mart. & Zucc. em comparagéo

com um substrato comercial, observaram crescimento linear em altura das mudas produzidas nos
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trés substratos em funcdo da idade. As equacgdes de crescimento das mudas produzidas com
substrato comercial obtiveram a menor inclinacdo entre as quatro épocas avaliadas e as do
biossolido a maior inclinacdo, indicando maior resposta de crescimento em altura das mudas ao
longo do tempo. Os dados encontrados por estes autores corroboram com o0s observados no
presente estudo referentes ao crescimento em H, onde houve crescimento linear, apresentando a
maior inclinagdo na reta dos manejos contendo o BIO como substrato (Figura 7).

Na ultima medicdo, aos 510 dias, as mudas produzidas sob manejo BIO, independente do
recipiente, e as mudas do manejo SF produzidas no recipiente C, alcancaram 0s requisitos
requeridos para plantios urbanos nas cal¢cadas como a altura total padrao de 2,00 m de altura total,
altura da primeira bifurcag8o igual ou superior a 1,8 m e didmetro minimo a altura do peito superior
a 3cm (Figura 9).

As mudas produzidas no manejo BIO + C alcancaram as maiores alturas e diametros do
coleto, indicando reducdo no tempo de producdo, tendo em vista que esse periodo é de
aproximadamente de 2 anos (BIONDI et al., 2009), consequentemente diminuindo os custos para
0s Viveiristas. As mudas produzidas sob manejo SF + TC ndo haviam obtido a altura minima
exigida até a ultima medicéo, indicando necessidade de permanecer mais tempo no viveiro (Figura
8).

Os gréficos das figuras 8A e 8C mostram o quanto as mudas produzidas no substrato
biossélido (BIO) foram superiores em crescimento (altura e didmetro do colo) as mudas do
substrato formulado (SF) ao longo do tempo (em porcentagem) para 0 manejo de recipiente C
(citropote) e TC (tubete + citropote). Ja os gréficos das figuras 8B e 8D mostram o quanto as
mudas produzidas no manejo de recipiente C (citropote) foram superiores em crescimento (altura
e diametro do colo) as mudas do manejo TC (tubete + citropote), para o biossélido e o substrato

formulado (SF) ao longo do tempo (em porcentagem).
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Figura 9 — Crescimento relativo em altura (A e B), em diametro do colo (C e D) dos 90 aos 510 dias ap6s
a repicagem em mudas de Handroanthus impetiginosus sob os manejos de recipientes TC (tubete +
citropote + vaso) e C (citropote + vaso) e os substratos SF (substrato formulado) e BIO (biossélido).

No manejo de recipiente C o maior crescimento das mudas produzidas no substrato BIO
comparado ao SF atingiu o0 ponto maximo de 120% e 60% por volta de 150 dias, para as variaveis
H e DC, respectivamente (Figura 9A e 9C). Isso pode ser explicado pela maior fertilidade do BIO
em conjun¢do com o maior volume de recipiente desde o inicio da producdo das mudas. Apos essa
data, ocorre reducdo gradativa dessa superioridade, o que provavelmente é explicado pela reducao
da disponibilidade de nutrientes devido a absorcédo realizada pelas mudas (para crescimento e
producdo de biomassa) e pela lixiviagéo ocorrida pela irrigacéo.

No manejo TC as mudas produzidas no substrato BIO também apresentaram crescimento
maior do que no substrato SF, até aproximadamente 50% e 20% aos 150 dias para a H e DC,
respectivamente (Figura 9A e 9C). Porém a superioridade foi numa escala menor do que no manejo
C, possivelmente pela limitacdo do recipiente de 280 cm? utilizado nos primeiros 120 dias. Ap6s
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as mudas serem transferidas (aos 120 dias) de um recipiente de menor volume (280 cm3) com um
substrato possivelmente ja exaurido (pela absor¢éo e lixiviagdo) para um recipiente maior (3,0 L)
e com substrato com maior fertilidade (sem uso), as mudas aumentaram o ritmo de crescimento,
reduzindo a diferenca para as mudas do manejo C.

Ao0s 240 dias os dois manejos foram para o balde de 15L, com renovagdo do substrato,
dessa forma, a partir dessa data houve reducdo na diferenga entre 0s manejos, com tendéncia de
igualar os resultados. Ou seja, 0 maior volume inicial proporcionado pelo manejo C, acelerou o
ritmo de crescimento das mudas. Poréem, com o passar do tempo, ocorrendo a exaustacdo mais
precoce do substrato no manejo C, as mudas do manejo TC tenderam a igualar o resultado. Dessa
forma, ao se utilizar o BIO como substrato (considerando néo se fazer nenhuma fertilizacdo), ndo
se justifica modificar 0 manejo de recipiente.

E fundamental enfatizar que mesmo sem receber nenhum tipo de fertilizacéo ao longo do
tempo, que as mudas produzidas no substrato BIO se mantiveram relativamente superiores ao SF
durante todo o periodo, sendo em torno de 20 e 25% superiores aos 510 dias em altura e didmetro
do coleto, respectivamente (Figura 9A e 9C).

No substrato BIO, tanto para altura como para diametro do coleto houve inicialmente (até
150 dias) aumento da superioridade do manejo C sobre o TC (Figura 9B e 9D). O maior volume
do substrato BIO no manejo C associado a maior fertilidade e disponibilidade de nutrientes desse
substrato proporcionou ganhos relativos de aproximadamente 170% em altura e 90% em diametro
do colo aos 150 dias (Figura 9B e 9D). J& no substrato SF esses ganhos foram menores, 60 e 30%
respectivamente para altura e didmetro do colo, aos 120 dias (Figura 8B e 8D). Em estudo
observado por Cabreira et al. (2017) constatou que aos 112 dias apds repicagem, as mudas de
Schinus terebinthifolius produzidas nos tubetes de maior volume (280 cm3) em comparagéo aos de
menor volume (110 cm3) apresentaram médias de todas as caracteristicas morfologicas
significativamente superior.

Resultado semelhante foi observado por Abreu et al. (2015) que ao avaliarem o crescimento
de mudas de Enterolobium contortisiliquum produzidas em diferentes recipientes, constatou que
as mudas produzidas em sacos plasticos, aos 150 dias apds a semeadura, apresentaram altura da
parte aérea e didmetro do coleto superior as produzidas em tubetes de 280 e 180 cm3, relacionando
esse resultado ao maior volume de substrato, o que propicia recursos favoraveis ao crescimento
das mudas. Isso também foi observado no presente estudo, onde a producdo iniciada no citropote

de 3,0L proporcionou 0s maiores crescimentos em altura e diametro do coleto inicialmente.
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Ap0s 150 dias, em ambos os substratos, quando ocorre igualdade de condi¢des entre 0s
dois manejos de recipientes, ha reducédo da diferencga entre os manejos, com tendéncia de igualdade
entre eles. Apenas no substrato SF, o diametro do coleto se mostra maior no manejo C do que no
manejo TC.

Adicionalmente, deve-se levar em consideracdo o fato de que no manejo utilizando o
substrato BIO n&o foi realizada fertilizacdo mineral, gerando economia na aquisicdo de
fertilizantes e de médo de obra. Ao analisar diferentes substratos para producdo de mudas de
Lafoensia pacari em tubetes de 280 cm3, Abreu et al. (2017) 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 tratamentos. Sendo constatado também que as
mudas apresentaram qualidade satisfatoria sem necessidade de fertilizacdo quimica, o que
representa uma simplificacdo no processo de producdo de mudas florestais em tubetes. Isso foi
observado neste experimento, em que as mudas produzidas com biossolido apresentaram
parametros dendrométricos superiores as mudas produzidas no substrato formulado com
fertilizacdo de base e de cobertura. As mudas apresentaram-se saudaveis, além de uma taxa de
sobrevivéncia de 100%.

A partir dos 240 dias para altura e dos 300 dias para diametro do colo, a superioridade
relativa do manejo C em relagdo ao TC se igualou ou se mantém muito proxima para ambos 0s
substratos, comportamento que se manteve até os 510 dias. Observa-se que 0 maior volume inicial
do manejo C permitiu um ritmo de crescimento mais acelerado no inicio, no entanto, ao final do
periodo de producdo o ganho ndo se manteve. Novamente, deve-se levar em consideracao o fato
de que no manejo utilizando o substrato BIO n&o foi realizada fertilizacdo mineral, havendo entéo

uma possivel diminuicdo dos nutrientes disponibilizados.

6.2. Fase de Campo
Aos 426 dias apos o plantio ndo foi constado diferenca entre os tratamentos para nenhuma
variavel morfolégica mensurada (Tabela 5).

Tabela 5 - Anélise de variancia para o crescimento em didmetro do colo (DC), em diametro a 1,3 m do
solo (DAP) e em altura total (H) aos 426 dias ap0s o plantio das mudas de Handroanthus impetiginosus
utilizando doses crescentes de BIO (biossélido).

FV GL SQ QM Fc VALORP

DC 3 116,956 38,986 2,754 " 0,0766
Residuo 16 226,489 14,1556 - -
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DAP 3 281,070 93,690 2,534"s 0,0935
Residuo 16 591,558 36,972 - -

H 3 02928 0,0975 2,489"¢  0,0975
Residuo 16 0,6269  0,0392 - -
n.s. — ndo significativo pelo teste t &8 95% de probabilidade

Dessa forma, procedeu um ajuste de equacao, considerando todos os tratamentos de forma
conjunta. Para H ajustou-se para uma equacdo quadratica (Figura 9) entre 0 e 426 dias ap0s o

plantio.

E
I
2,0
1,5 4
1,0
0,5 — H=3,0366 - 0,0044 x + 1,5637 E* (rzaj =0,79; Sxy =0,2205)
0,0 = r T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
TEMPO (dia)

Figura 10 — Crescimento em altura (H) de mudas de Handroanthus impetiginosus em funcdo do tempo ap6s
o plantio, utilizando-se doses crescentes de BIO (biossolido) na cova.

As mudas se mantiveram praticamente sem incremento em altura no primeiro ano (Figura
10). Isso pode ser explicado em parte pela perda da qualidade fisiolégica da muda, pois houve
restricdo de manejo durante o periodo da pandemia. Nessa condicdo de restri¢do, a muda reduziu
todos seus processos fisiologicos para se manter viva. Ao se realizar o plantio e dar condicfes de
retomar o ritmo de crescimento, as mudas ndo o fizeram pois ndo tinham condicGes de se aproveitar
dos recursos ofertados. Houve necessidade de um longo periodo de adaptagéo ao local de plantio
para que o crescimento em altura pudesse ser retomado.

Independente do tratamento, o crescimento foi semelhante, 0 que demonstra que a perda
da qualidade foi muito impactante a ponto de ndo permitir observar o efeito das diferentes

composicdes aplicadas na cova de plantio.
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A qualidade da muda depende de varios fatores, entre eles a qualidade morfoldgica e
fisiologica, que € funcdo da genética e da procedéncia das sementes, das condigdes ambientais,
dos métodos utilizados na producdo das mudas, das estruturas e dos equipamentos utilizados no
viveiro e do armazenamento e transporte das mudas (MEXAL, 2012a; 2012 b).

A fase final da producdo das mudas no viveiro é a rustificacdo, sendo estd uma pratica
adotada habitualmente por viveiristas e aplicada durante as Gltimas semanas do processo de
producdo de mudas. Geralmente, esta fase coincide com o periodo final do crescimento vegetativo
das mudas, ou seja, quando as mudas ja alcancaram os padrbes de crescimento desejavel para a
espécie (VILAGROSA et al., 2016). Até este periodo as plantas sdo cultivadas em 6timas
condigdes, como irrigacéo e fertilizacdo adequadas (GOMES, 2002; VILAGROSA et al., 2006).

Sendo, portanto, a rustificacdo, uma fase fundamental na producéo de plantas em viveiro,
pois é nesta fase que o viveirista estabelece ou induz os diferentes tipos de atributos que qualificam
as plantas para vencer os diferentes fatores limitantes em um local especifico de plantio. Desta
forma, as falhas que ocorrem nessa fase podem acarretar plantas mal preparadas para condic¢oes
do local de plantio (ESCOBAR, 2012), fato que ocorreu neste experimento, devido ao periodo de
pandemia. As mudas que estavam aptas ao plantio, ficaram sem receber 0 manejo mais adequado
devido ao isolamento social, e isso teve influéncia no estado em que as mudas se encontraram no
momento do plantio, realizado com aproximadamente um ano de atraso.

Nesta fase de avaliacdo de campo, também deve-se levar em consideracdo que houve um
periodo de 100 dias (dos 200 aos 300 dias) que ndo foi realizada medi¢des de acompanhamento
do desenvolvimento das plantas, devido ao periodo de pandemia onde ndo se teve acesso ao local
de plantio nem aos recursos para as medicdes das plantas. Nesse periodo entdo as plantas nao
receberam manejo de conducdo e ndo foi realizado levantamento dos dados, justificando essa
lacuna.

Para as variaveis morfoldgicas diametro do colo (DC) e diametro a altura do peito (DAP),

obteve-se ajustes de equacOes exponenciais (Figuras 11 e 12).
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Figura 11 — Crescimento em didmetro do colo (DC) de mudas de Handroanthus impetiginosus em funcéo
do tempo apds o plantio, utilizando-se doses crescentes de BIO (biossoélido) na cova.
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Figura 12 — Crescimento em didmetro a altura do peito (DAP) de mudas de Handroanthus impetiginosus
em funcédo do tempo ap6s o plantio, utilizando-se doses crescentes de BIO (biossolido) na cova.

Assim como observado para a variavel H, as variaveis DC e DAP, nos primeiros 200 dias apds
0 plantio, praticamente ndo apresentaram incremento. Porém, na medicdo de 300 dias apos o

plantio, foi observado um incremento significativo em ambas as varidveis (Figura 11 e 12).
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De maneira geral, algumas hipoteses para explicar os resultados obtidos sdo de que as
mudas permaneceram em estado de “laténcia” no viveiro por mais de um ano devido ao isolamento
causado pela pandemia. Dessa forma, as mudas néo se estabeleceram como de forma habitual, ndo
desenvolvendo raizes e explorando o solo para absor¢do de aguas e de nutrientes, causando
estagnagdo no crescimento em altura, didmetro do colo e didmetro a altura do peito nos primeiros
meses apds plantio.

Outra possivel interpretacdo para a resposta apos os 200 dias é que pode ter ocorrido um
efeito de estiolamento das mudas, pois no momento do plantio as mudas apresentavam elevada
relacdo H:DC, de aproximadamente 30, sendo que para mudas destinadas a restauracao ja se
considera mudas estioladas com valores acima de 10. Isso pode explicar as mudas terem aportado
recursos para crescimento da regido do colo, para que tivesse sustentacdo fisica suficiente para
suportar o peso da copa. Na etapa de viveiro, as mudas se encontravam protegidas de ventos fortes
e o tutoramento também auxiliou para que as mudas se mantivessem crescendo mais em altura do
que em didmetro do colo.

Outra possibilidade para explicar o resultado observado é pelo fato de o local de plantio
ser totalmente aberto, sem vegetacdo no entorno, e com vento frequente. Isso causa estresse hidrico
na planta e dificulta seu desenvolvimento. O vento frequente pode também ter induzido o
espessamento da regido do colo justamente para obter maior resisténcia a acdo desse fator.

A tendéncia € que as mudas, apés esse periodo de adaptacdo ao local de plantio, continuem
a demonstrar crescimento em todas as variaveis. Porém, até o presente momento, ndo foi possivel

observar resposta aos tratamentos aplicados a cova de plantio.

7. CONCLUSOES

Considerando o manejo convencionalmente adotado para producdo de mudas de
arborizacdo, SF (substrato formulado) + TC (tubete 280 cm? + citropote 3,0 litros + vaso 15,0
litros), foi verificado estatisticamente melhores resultados quando se realizou a adogdo do manejo
BIO (biossolido) + C (citropote 3,0 litros + vaso 15,0 litros), que aos 510 dias de viveiro
proporcionou maior crescimento em altura e diametro do coleto, atingindo os padrfes requeridos
em menor tempo.

Na fase de plantio, as mudas mostraram 0 mesmo tempo de adaptagdo as condigdes de
campo. N&o houve efeito no crescimento e na sobrevivéncia das mudas de H. impetiginosus em

fungéo do aumento da dose de biossolido na cova de plantio.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que as mudas para arborizac¢ao urbana necessitam alcancar critérios especificos,
exigindo um manejo diferenciado, com recipientes de maior volume e maior quantidade de
substrato, ocupando maior espaco dentro do viveiro e ocasionando maiores custos de producéo,
principalmente devido a sua permanéncia no viveiro por um longo periodo (acima de 2 anos), é
fundamental buscar alternativas para otimizar a produgéo.

O potencial de uso do biossélido de lodo de esgoto, residuo solido urbano, como substrato e
como composto organico na cova de plantio, para mudas de arborizacdo urbana compreende a
busca por sustentabilidade urbana, uma vez que incorpora aspectos ambiental, econdmico e social,

ao utilizar residuo no proprio local da fonte geradora.
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