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RESUMO

Para que se produzam mudas com qualidade é importante que os substratos utilizados
possuam caracteristicas fisicas e quimicas favordveis as necessidades das plantas. Nesse
cenario, alguns materiais organicos vém sendo aplicados em misturas de substratos para
producdo de mudas. Este estudo teve como objetivo analisar a viabilidade do uso de lodo de
esgoto como substrato para a producdo de mudas de Houvenia dulcis Thunberg. O estudo foi
desenvolvido em estufa plastica na Universidade Federal do Pampa, Sdo Gabriel, RS. Os
tratamentos foram compostos por diferentes percentagens de lodo de esgoto adicionado a cada
composto organico: T1 (50 % substrato comercial Plantmax® + 50 % cama de equino, tido
como composto organico), T2 (20 % lodo de esgoto + 80 % composto organico), T3 (40 %
lodo de esgoto + 60 % composto organico) e T4 (60 % lodo de esgoto + 40 % composto
orgénico). Os dados obtidos foram submetidos & andlise de varidncia e, as médias
discriminadas pelo teste de Tukey a 1 % de probabilidade. Decorridos 180 dias apos a
semeadura, foi calculada a porcentagem de emergéncia e as demais caracteristicas
biométricas, como: altura da parte aérea, comprimento do sistema radicular, didmetro do
coleto, numero de folhas, massas fresca e seca da parte aérea, do sistema radicular e total e,
por fim, foi calculado o indice de qualidade de Dickson. A utilizacdo do substrato comercial
associado a cama de equino (composto organico) apresentou a menor média para a maioria
das caracteristicas avaliadas. Verificou-se que os tratamentos com lodo de esgoto associado
ao composto organico, denotaram os melhores resultados para as caracteristicas morfoldgicas
avaliadas, sendo que o tratamento 4 (60 % lodo de esgoto + 40 % composto organico) foi o
que apresentou os melhores resultados para a producdo de mudas desta espécie.

Palavras-chave: caracteristicas morfoldgicas; lodo de esgoto; producao de mudas.



ABSTRACT

In order to produce quality seedlings, it is important that the substrates used have physical and
chemical characteristics favorable to the needs of the plants. In this scenario, some organic
materials have been applied in mixtures of substrates to produce seedlings. This study aimed
to analyze the feasibility of the use of sewage sludge as a substrate for the production of
Houvenia dulcis Thunberg seedlings. The study was developed in a plastic greenhouse at the
Universidade Federal do Pampa, Sdo Gabriel, RS. The treatments were composed of different
percentages of sewage sludge added to each organic compound: T1 (50 % commercial
substrate Plantmax® + 50 % equine litter, taken as organic compost), T2 (20 % sewage
sludge + 80 % organic compost), T3 (40 % sewage sludge + 60 % organic compost) and T4
(60 % sewage sludge + 40 % organic compost). The data were submitted to analysis of
variance and the means discriminated by the Tukey test at 1 % of probability. Past 180 days
after sowing, the percentage of emergence and other biometric characteristics were calculated,
such as: shoot height, root system length, collection diameter, number of leaves, fresh and dry
shoot mass, root system and total, and, finally, the Dickson quality index was calculated. The
use of the commercial substrate associated with equine litter (organic compost) presented the
lowest averages for most of the evaluated characteristics. It was verified that the treatments
with sewage sludge associated to the organic compost, showed the best results for the
morphological characteristics evaluated, being that the treatment 4 (60 % sewage sludge +
40 % organic compost) was the one that presented the best results for the production of
seedlings of this species.

Keywords: morphological characteristics; sewage sludge; seedling production.
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1 INTRODUCAO

O biossolido de lodo de esgoto é um dos substratos com potencial para producéo
de mudas de espécies florestais (ASSENHEIMER, 2009; ABREU et al., 2017), se
destacando por denotar teor de nutrientes e matéria organica elevados (TRIGUEIRO;
GUERRINI, 2003). Usufruir da matéria organica como principal fonte de adubacdo, faz
com que as plantas tenham mais resisténcia e também crescam mais fortes,
restabelecendo o ciclo bioldgico natural do solo, indicando reducdo das infestacdes de
pragas, significativamente, e consequentemente, diminuindo as perdas na plantacdo e os
gastos com agrotoxicos (LONGO, 1987).

Os substratos, em geral, ttm como fungdo principal dar suporte as sementes,
tanto da parte fisica quanto da quimica, sendo constituidos por trés fracGes: fisica,
quimica e bioldgica. As particulas minerais e organicas formam as fracbes fisico-
quimicas, possuindo poros gque podem ser ocupados por ar e/ou agua e a fracdo
bioldgica, por sua vez, é formada pela matéria organica (AGUIAR et al., 1993). A
qualidade também ¢é importante no substrato, pois, suas caracteristicas induzirdo a
germinacdo das sementes e o crescimento das mudas (CARNEIRO, 1995).

Composicdes diferentes de substratos para a producdo de mudas em viveiros tém
sido estudadas por diversos autores. Um dos aspectos mais favoraveis do uso de lodo de
esgoto como um dos componentes de substratos para mudas € como fonte de macro e
micronutrientes (BONNET et al., 1999; TELES et al., 1999; TRIGUEIRO; GUERRINI,
2003; FAUSTINO et al., 2005; CUNHA et al., 2006).

A utilizacdo de materiais renovaveis, que sdo fontes de nutrientes, € uma boa
alternativa para a destinacdo dos residuos, minimizando 0s provaveis problemas
socioambientais que causam, tendo potencial como uma saida eficaz para reduzir os
custos altos com insumos, que sédo fundamentais para producdo de mudas florestais
(TRAZZI et al., 2013).

O lodo proveniente do esgoto e do tratamento de 4gua é o produto alcancado do
tratamento de aguas residuarias, tendo como finalidade de recuperar a sua qualidade,
para fazer com que 0 seu retorno ao ambiente seja possivel, sem causar poluicdo. De
acordo com o volume de aguas residuérias tratadas nas Estacdes de Tratamento de
Esgoto (ETE) e de Agua (ETA), uma quantidade abundante de lodo pode se concentrar

em seus patios, tornando um problema ambiental a sua disposicédo final (CASSINI et
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al., 2003). A distribuicdo final do lodo de esgoto vem sendo evidenciada como um dos
problemas ambientais urbanos mais relevantes dos ultimos tempos e seu crescimento é
continuo, tanto nos paises desenvolvidos quanto nos que estdo em desenvolvimento, um
reflexo da expansdo das redes de coleta e aumento dos niveis de tratamento (PEGORINI
et al., 2002; CASSINI et al., 2003; WANDSCHEER et al., 2011).

O uso de lodo de esgoto na composicdo de substratos, além do beneficio
ambiental, concede uma economia na adubagdo adicional e faz com que ocorra uma
melhora no percentual de rendimento do viveiro (BONNET et al., 1999). Segundo
Trigueiro e Guerrini (2003), em uma pesquisa da qual se utilizou lodo de esgoto para a
producdo de mudas de eucalipto, foi atingida uma economia de 64 % para fertilizante.

A producdo de mudas de diversas espécies florestais nativas, em tubetes,
utilizando biossolido, vem se tornando opcédo para os viveiristas (ABREU et al., 2015;
LIMA FILHO, 2015). Durante o tratamento do esgoto os biossélidos se tornam
relativamente pobres em potassio (K), que permanece dissolvido na agua, se perdendo
nesse processo (BERTON; NOGUEIRA, 2010). Porém, os arranjos percentuais destes
componentes devem ser considerados, pois, resultam em diferentes quantidades de
nutrientes, oxigénio e capacidades de retencdo hidrica (TRIGUEIRO; GUERRINI,
2003). Além disso, sintomas de deficiéncia nutricional podem ser verificados nas
mudas, sintomas esses, correspondentes as perdas por lixiviacdo, quando tubetes de
menor volume sdo utilizados, principalmente (MENDONCA et al., 2008).

A familia Rhamnaceae possui 58 géneros e 900 espécies; sua distribuicdo é
cosmopolita, sendo representada por 23 géneros e 170 espécies na América Tropical
(HEALD, 2004). A uva-do-japdo (Hovenia dulcis Thunberg), pertencente da familia
Rhamnaceae, é uma espécie arborea e decidua, caducifélia, de 10 a 15 m de altura e
tronco de 20 a 40 cm de diametro, podendo atingir 25 m de altura no Sul do Brasil
(RIGATTO et al., 2001); E uma planta originaria da China e Japdo, mas atualmente
muito difundida em todo o Sul do Brasil. E popularmente conhecida no Brasil como

uva-do-japéo, tripa-de-galinha, caju-japonés e chico-magro (CARVALHO, 1994).
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Figura 1 - Individuo matriz de uva-do-japao (Hovenia dulcis Thunberg) (Rhamnaceae) no Municipio de
S&o Gabriel, RS, 2018
Fonte: Autor (2018).

Carvalho (1994) cita que a uva-do-japdo (Figural) apresenta grande
flexibilidade em seu crescimento, adaptando-se tanto em solos compactos, rasos e
pedregosos, quanto arenosos e argilosos, com excecdo daqueles severamente Umidos e
também de fertilidade quimica baixa. No Brasil, a espécie tem apresentado crescimento
melhor em solos de fertilidade quimica média para elevada, com bom escoamento e de
consisténcia firme até argilosa. Ainda, é evidenciado por este pesquisador, diminuicéo
do seu crescimento em solos menos férteis.

E considerada uma espécie invasora com grande habilidade adaptativa, sendo
bastante utilizada para recuperacdo de areas degradadas com o objetivo de atrair a fauna
(aves e mamiferos) e reflorestamento ciliar de acudes (CARVALHO, 1994). Também é
uma espécie cultivada para fins de ornamentacdo e como barreira de vento (BRIZOLA
et al., 2012). Mundeleski et al. (2008) observaram a tendéncia da espécie em formar
agrupamentos, sendo visivel o numero de plantulas que se estabelecem proximo a
individuos adultos, podendo impedir o desenvolvimento de espécies nativas.
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A floracdo e frutificacdo desta espécie acontecem, respectivamente, na
primavera/verdo e no inverno (BACKES; IRGANG, 2004) e, dentre as caracteristicas
que favorecem a dispersdo de uva-do-japdo, esté a frutificacdo de pedunculos carnosos e
doces, que atraem a fauna silvestre e também os animais domésticos (CARVALHO,
1994; HITCHCOCK; ELLIOT, 1999; ZHOU et al., 2013).

Adicionalmente, como a uva-do-japdo produz grande quantidade de frutos, é
utilizada no reflorestamento de &reas que sofreram algum tipo de impacto, tendo ainda
caracteristicas de seus frutos servirem como atrativo para animais (WANDSCHEER et
al., 2011). Entretanto, essa espécie apresenta potencial alelopatico ( WANDSCHEER et
al., 2011), sendo produzido, em suas folhas, metabdlitos secundarios (BUONO et al.,
2008). Ela é apontada por alguns autores como uma das maiores invasoras de florestas
nativas brasileiras (ROSA et al., 2008; MAGGIONI; LAROCCA 2009; NOERNBERG
2009). A atividade alelopética desta espécie ja foi razdo de estudo de alguns autores
(HUTT, 2009; ALBIERO-JUNIOR, 2011, ARALDI, 2011; WANDSCHEER et al.
2011), os quais verificaram que esta interfere na germinacdo de sementes nativas e
cultivadas, como Pterogyne nitens Tul., Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.,
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan e Lactuca sativa L..

Mudas de qualidade sdo fundamentais para a implantacdo de plantios
comerciais, recuperacdo de areas degradadas ou recomposicédo de florestas, para tanto, é
necessario o aperfeicoamento das técnicas de producdo das mesmas. Produzir mudas
resistentes, mais capacitadas a sobreviver as adversidades encontradas, € uma das
possiveis opcOes para minimizar as perdas pds-plantio, o que estd diretamente
relacionada ao substrato em que as mesmas sao produzidas (SANTOS et al., 2013;
TRAZZI et al., 2013).

Portanto, € importante que ocorram estudos, e 0S mesmos tenham o intuito de
listar os materiais disponiveis em cada localidade, verificando matérias-primas regionais
de valor econdmico baixo, gerando formulagfes novas de substratos que viabilizem a
diminuicdo dos custos, ampliando a lucratividade e a autonomia do plantador
(DUARTE et al., 2002).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Spreng.
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Paul_Hermann_Wilhelm_Taubert&action=edit&redlink=1
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2 JUSTIFICATIVA

Considerando o problema da destinacdo do lodo de esgoto de estacBes de
tratamento e a busca de novas formulacbes de substratos que diminuam os custos de
producdo, a utilizacdo desses substratos alternativos na producdo de mudas de espécies
nativas e/ou exoticas, para a recuperacdo de areas degradadas e/ou para estabelecimento
de novas florestas de espécies nativas e/ou exoticas, e para recuperacdo da
biodiversidade de espécies, sdo de grande relevancia, além de destinacdo deste residuo.

Cabe ressaltar que a espécie em estudo é exoética e apontada por alguns
pesquisadores como uma das maiores invasoras de florestas nativas brasileiras.
Entretanto, quando se pensa em implantacdo de plantios comerciais, recuperacdo de
areas degradadas ou recomposicdo de florestas, ou mesmo para atrativo da fauna e/ou

alimentacdo animal, pode ser considerada como espécie promissora.
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3 OBJETIVO GERAL

Avaliar o crescimento e qualidade de mudas produzidas em substratos contendo
lodo de esgoto e a sua efetividade para a producdo de mudas de uva-do-japédo (Hovenia

dulcis Thunberg).

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estabelecer a proporcdo de lodo de esgoto no substrato organico que
proporciona maior crescimento e desenvolvimento das mudas de uva-do-japéo;

Viabilizar o uso de residuos alternativos na producdo de mudas para menor
poluicdo de recursos hidricos e meio ambiente;

Produzir mudas de melhor qualidade para o plantio a campo com a utilizacéo de

residuos organicos.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa plastica de 256 m2 com dimensdes de
8 x 32 x 4 m (largura x comprimento x altura), coberta com polietileno de baixa
densidade (PeBD) de 100 um, sombrite de 50 %, e sistema automatico de irrigacdo por
microaspersédo, na Universidade Federal do Pampa — Campus Sdo Gabriel (30°20°11” S
€ 54°19°11” W, 114 m de altitude), municipio de Sdo Gabriel, Rio Grande do Sul.

Os frutos de uva-do-japdo foram coletados em maio de 2018 no Municipio de
Sdo Gabriel, RS. Posteriormente os mesmos foram conduzidos ao Laboratorio de
Boténica onde foram despolpados manualmente, seguidos de maceracdo e lavagem em
peneira com agua corrente, de modo a separar as sementes da polpa, sendo as sementes
colocadas para secar a sombra e sobre papel filtro, eliminando as sementes imaturas,
deterioradas ou danificadas por insetos.

Para a composicdo dos tratamentos foram utilizados trés materiais: substrato
comercial Plantmax® (SC), cama de equino semidecomposta (CA) e lodo de esgoto
(LE). Os substratos foram combinados da seguinte forma: T1 (50 % SC + 50 % CA),
denominado composto organico (CO); T2 (20 % LE + 80 % CO); T3 (40 % LE + 60 %
CO) e T4 (60 % LE + 40 % CO). Por sua vez, o substrato T1 isento de lodo de esgoto
foi utilizado como controle.

O lodo utilizado foi obtido da Estacdo de Tratamento de Esgoto da empresa Sdo
Gabriel Saneamento, Sdo Gabriel, RS, sendo que os mesmos foram previamente
higienizados pelo processo de solarizagdo, durante 40 dias. Este processo resulta na
producdo de um biossolido de melhor perfil sanitario, com o intuito de promover uma
prévia desinfeccdo e desinfestacdo de patdgenos e, menores restricdes para 0 USO
agricola (FAUSTINO et al., 2005; CALDEIRA et al., 2014).

A semeadura foi realizada em bandejas de polietileno contendo 30 células de
200 cm® cada, com uma semente por célula, dispostas em bancadas metalicas a 100 cm
de altura do solo. A irrigacdo foi realizada diariamente por sistema automatico por
aspersao.

Decorridos 40 dias ap6s a semeadura, foi mensurada a porcentagem de

emergéncia de acordo com Labouriau e Valadares (1976), na qual Emergéncia (%) =
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Ni/Ns x 100, em que: Ns = nimero de sementes semeadas, e Ni = nimero de plantulas
que emergiram. Passados 180 dias apds a semeadura também foram mensuradas as
seguintes caracteristicas biométricas de todas as mudas nas seis repeticdes de cada
tratamento: altura da parte aérea (H) e comprimento do sistema radicular (CSR): com
auxilio de uma régua graduada em cm plantula®; diametro do coleto (DC): com
paquimetro digital expresso em mm; numero de folhas (NF): computado de modo
manual; massas frescas da parte aérea (MFPA), do sistema radicular (MFR), e total
(MFT): mensurada em balanca digital ap6s lavagem das mudas em agua corrente; além
de suas respectivas massas secas (MSPA, MSR, E MST): apds a secagem em estufa
com circulacdo de ar a 60°C, por 72 horas, sendo os resultados de ambas, expresso em g
plantula™.

Além das caracteristicas supracitadas, também foi calculado o Indice de
Qualidade de Dickson (IQD) de acordo com a proposta de Dickson et al. (1960).

IQD = [MST/ H] / [DC + (MSPA/MSR)]

Em que:

IQD = indice de qualidade de Dickson.

MST(g) = massa seca total; H(cm) = altura; DC(mm) = didmetro do coleto;
MSPA(g) = massa seca da parte aérea; MSR(g) = massa seca da raiz.

O experimento foi arranjado no delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos (T1, T2, T3 e T4) com 6 repeticdes para cada tratamento e 30 células
para cada repeticdo. Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando
significativos pelo teste F, as médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 1
% de probabilidade de erro, utilizando o software estatistico ESTAT, versdo 2,
(ESTAT, 1994) desenvolvido pela FCAV/UNESP, Jaboticabal.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis morfologicas e o indice de qualidade das mudas avaliadas no
presente estudo apresentaram respostas distintas entre os tratamentos. Pela anélise de
variancia observou-se efeito significativo dos substratos em todas as caracteristicas
avaliadas, exceto para percentual de emergéncia e crescimento do sistema radicular
(Tabela 1).

Tabela 1. Médias e respectivos desvios padrdo para as variaveis emergéncia (%),
namero de folhas (NF), altura da parte aérea (H), didmetro do coleto (DC), relagdo
altura/diametro (H/DC) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de uva-do-
japdo (Hovenia dulcis Thunberg) em diferentes substratos. Universidade Federal do

Pampa (Unipampa), Sdo Gabriel, RS.

Trat E (%) N° F DC (cm) H (cm) CSR H/DC 1QD

T1 100 + 4,96 + 1,230 + 4,927 + 19580 + 4,008 + 0486 =+
0,00 a 0,16 ¢ 0,006 c 0,177d 0,344 a 0,153d 0,015d

T2 100 + 9,56 + 1,695 + 9,657 + 19406 + 569 <+ 1218 +
0,00 a 0,38 b 0,030 b 0,295¢ 0,453 a 0,127 c 0,074 c

T3 100 + 9,96 + 1,692 + 16,145 + 19794 + 9541 + 109 <+
0,00 a 0,07b 0,016 b 0,675b 0,254 a 0,333b  0,084b

T4 100 + 1225 + 1991 + 22,875 + 19561 + 11502 + 1456 +

0,00 a 0,31a 0,068 a 0,521a 0,212 a 0,555a 0,080a

T1 (50 % substrato comercial Plantmax® + 50 % cama de equino) (composto organico); T2 (20 % lodo
de esgoto + 80 % composto organico); T3 (40 % lodo de esgoto + 60 % composto orgéanico); T4 (60 %
lodo de esgoto + 40 % composto organico). Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 1 % de probabilidade.

Fonte: Autor (2019).

Em relacdo ao nimero de folhas, altura das mudas e didmetro do coleto, 0s
tratamentos que apresentaram as maiores médias, quando comparados entre si, foram 0s
tratamentos T4 (60 % LE + 40 % CO), que apresentou as melhores médias, seguido por
T3 (40 % LE + 60 % CO) e T2 (20 % LE + 80 % CO), sendo que, os trés tratamentos
citados continham lodo de esgoto. T1 (CO) que ndo continha lodo apresentou as

menores médias para essas variaveis, ambos tratamentos apresentaram diferenca
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significativas entre si. (Tabela 1). A diferenca de crescimento das mudas de uva-do-
japéo entre os tratamentos que continham lodo de esgoto também pode ser visualizada
(Figura 2).

Figura 2 - Visdo geral das mudas de uva-do-japdo (Hovenia dulcis Thunberg) nos diferentes substratos
aos 180 dias de cultivo
Fonte: Autor (2018).

Resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo foram obtidos por
Delarmelina et al. (2013) na producdo de mudas de cambai-amarelo (Sesbania virgata
(Cav.) Pers), onde os maiores valores em altura foram atingidos com a combinacdo de
40 % LE + 60 % CO e 60 % LE + 40 % CO, os mesmos tratamentos utilizados no
presente estudo.

No presente estudo, o tratamento que continha 60 % de lodo de esgoto foi 0 que
apresentou mudas com maior numero de folhas, em média, 12,2 folhas por muda de
uva-do-japdo (Tabela 1). O numero de folhas estd totalmente associado ao
desenvolvimento da planta, ja que € o local fundamental para que ocorra a fotossintese;
por serem centros de reserva, fonte de auxinas e cofatores de enraizamento que sao
transportados para a base, auxiliando na formacdo de novos tecidos, como as raizes,
sendo assim, mais importantes que os caules (HARTMANN et al., 2000; PEREIRA et
al., 2010; TAIZ; ZEIGER, 2017).
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Outros parametros que também foram verificados que, na maior proporcéo de
lodo de esgoto as mudas se mostraram com melhor qualidade foram a altura da planta e
didmetro do coleto, sendo que as mudas apresentaram altura média 5 vezes maior
quando comparado ao tratamento controle (T1) (Tabela 1).

Para obter mudas de espécies florestais nativas de boa qualidade, sao
recomendados limites de altura entre 20 e 35 cm (GONCALVES et al., 2000). Seguindo
a variagédo de qualidade apresentada, os tratamentos testados neste trabalho compostos
com lodo de esgoto se estabeleceram dentro do padrdo de qualidade recomendado. O
tratamento controle apresentou a menor media, 4,92cm, bastante inferior aos
tratamentos a base de lodo de esgoto e, ainda, todos os tratamentos formulados com
lodo de esgoto se mostraram mais eficientes na altura das mudas quando comparado ao
tratamento controle (T1) (Tabela 1).

Em trabalho realizado por Marques et al. (2018a), com producdo de mudas de
pitangueira (Eugenia uniflora L.), as plantas que apresentaram maior altura foram as
que continham lodo de esgoto em seu substrato (50 % CO + 50 % LE), demonstrando
que a utilizacéo de lodo de esgoto favorece o desenvolvimento vegetativo das mudas de
pitangueira.

Segundo Mexal e Lands (1990), a altura da parte aérea das mudas demonstra
uma 6tima estimativa do crescimento inicial da muda no campo, sendo tecnicamente,
aceita como uma boa medida do potencial de desempenho. Corroborando com esta
afirmacdo, Gomes et al. (2002) enfatizam que a altura da parte aérea, quando analisada
isoladamente, pode ser utilizada para denotar a qualidade das mudas, entretanto, sugere-
se analise combinada com outras caracteristicas, como, didametro do coleto, relacdo
massa seca da parte aérea/massa seca de raizes.

Com a presenca de lodo de esgoto nos tratamentos observou-se maior diametro
do coleto das mudas de uva-do-japéo, quando comparado ao tratamento T1, sendo que 0
tratamento que atingiu a maior média foi o tratamento T4 o qual diferiu dos demais,
seguido dos tratamentos T2 e T3, os quais ndo diferiram entre si (Tabela 1). Segundo
Gomes et al. (2002), o diametro do coleto é facilmente avaliado, considerado um
método ndo destrutivo, sendo que, muitos pesquisadores julgam como um dos
parametros mais importantes para avaliar a sobrevivéncia logo ap6s o plantio de mudas

de diferentes espécies florestais.
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Outro parametro avaliado foi a relacdo entre altura e didmetro do coleto (H/DC),
sendo relatado que esta caracteristica varia conforme a espécie, o tipo e propor¢éo do
substrato, do volume do recipiente, do manejo das mudas no viveiro e da idade em que
a muda foi analisada (CALDEIRA et al., 2008; TRAZZI et al., 2010; KRATZ, 2011;
TRAZZI, 2011).

Segundo Carneiro (1995), o resultado da H/DC demonstra o equilibrio de
crescimento, associando essas duas caracteristicas morfolégicas em um indice, também
denominadas de quociente de robustez (GOMES et al., 2002). Constatou-se em estudos
com espécies florestais que mudas com maior altura e maior diametro do coleto
demonstraram maior potencial de crescimento inicial no campo. Nesse contexto, 0s
melhores resultados foram encontrados no tratamento T4 com valor médio de 11,50,
seguidos pelos tratamentos T3 e T2, sendo que todos diferiram entre si (Tabela 1).

Em estudo de Caldeira et al. (2012), os quais utilizaram para producdo de mudas
de A. glazioveana o biossélido de lodo de esgoto e o composto comercial em diferentes
proporcdes, os resultados para a relagdo H/D variaram entre 3,01 e 4,1 aos 90 dias,
valores abaixo dos encontrados neste trabalho. Peroni (2012), ao avaliar mudas de
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden (Myrtaceae) cultivadas em fontes renovaveis de
substratos, aos 120 dias, verificou que os tratamentos apresentaram valores da relacéo
altura/diametro entre 7,66 e 10,74, valores esses, acima dos limites propostos por
Carneiro (1995), o que se deu em decorréncia do maior desenvolvimento em altura em
relacdo ao desenvolvimento em didmetro. Em outro estudo, Trigueiro e Guerrini (2003)
também trabalhando com producdo de mudas de E. grandis e, testando diferentes
proporcbes de biossolido e casca de arroz carbonizada na composicdo de substratos
encontraram valores de H/D entre 10,57 e 13,90, também acima do limite considerado
adequado por Carneiro (1995).

Outro parametro avaliado que evidencia a qualidade das mudas e foi
influenciada pelos diferentes tratamentos foi o indice de Qualidade de Dickon (IQD),
que na sua interpretacdo considera a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa
na muda, considerando os resultados de varios parametros importantes, utilizados na
avaliacdo da qualidade das mudas (FONSECA et al., 2002).

Estipulando como valor minimo do 1QD como 0,20 conforme recomendado por
Hunt (1990), os resultados demonstram que as mudas de uva-do-japdo originadas em

todos os tratamentos indicaram qualidade para serem transplantadas no campo,
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especialmente as mudas dos tratamentos formulados com adi¢do de lodo de esgoto e,
sendo observado melhores resultados desta variavel no tratamento T4 (Tabela 1).
Gomes e Paiva (2004) complementam, que quanto maior o valor do 1QD, melhor seré o
padrdo de qualidade obtido com as mudas. Tendo como base essa afirmacdo, pode-se
considerar que as mudas produzidas no tratamento T4 sdo as de qualidade melhor e que
provavelmente melhor se adaptardo quando plantadas no campo. Adicionalmente,
Marques et al. (2018a) também avaliaram este pardmetro na producdo de mudas de
pitangueira, sendo encontrados os maiores valores quando utilizados os substratos que
continham 50 % substrato comercial Plantmax® + 50 % substrato cama de equino e, 50
% substrato comercial Plantmax® + 50 % residuo organico de esgoto, respectivamente.

Adicionalmente, alguns trabalhos enfatizam que o IQD é uma caracteristica
variavel. E possivel observar que este indice pode variar em funcdo da espécie, do
manejo das mudas no viveiro, do tipo e propor¢do do substrato, do volume do recipiente
e, principalmente, de acordo com a idade em que a muda foi avaliada (CALDEIRA et
al., 2008; SAIDELLES et al., 2009; TRAZZI et al., 2013; CALDEIRA et al., 2014).

O comprimento do sistema radicular ndo apresentou diferenca consideravel entre
os tratamentos (Tabela 1), possivelmente o tamanho e a forma do recipiente utilizado
tenham influéncia sobre essa resposta, tornando limitado o potencial de
desenvolvimento das raizes. Entretanto, diferencas significativas foram detectadas na
biomassa dessa estrutura vegetativa tanto para a massa fresca como para a massa seca
(Tabela 2). Essa diferenca pode ser visualmente observada, pois os tratamentos T2, T3 e
T4 que possuem a base de lodo de esgoto, produziram grande quantidade de raizes
secundarias se comparadas ao tratamento testemunha (T1). Para todas as varidveis
avaliadas, o tratamento 4 apresentou as maiores medias, seguido de T3, T2 e T1, sendo
que todos diferiram entre si.

De modo geral, o emprego do lodo de esgoto na composicao dos substratos fez
com que houvessem efeitos relevantes na biomassa das mudas, com aumento da

biomassa fresca, seca e total das mudas de uva-do-japéo (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias e respectivos erros padrdo para as variaveis massa fresca radicular
(MFR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca total (MFT), massa seca
radicular (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (MST), de mudas
de uva-do-japdo (Hovenia dulcis Thunberg) em diferentes tipos de substratos.
UNIPAMPA, Sao Gabriel — RS, Brasil

MFR MFPA MFT MSR MSPA MST
Trat. g plantula ™
T1 11,102 + 3,511 + 14,613 + 1,348 + 1,164 + 2,512 +
0,271 d 0,088 d 0,237 d 0,058 d 0,035d 0,058 d
T2 37,226 14,384 + 51,611 + 4,055 + 4,090+ 8,145 +
2,870 c 0,910 c 3,327 ¢ 0,345 ¢ 0,218 ¢ 0,495 ¢
T3 42545+ 22,222 64,767 £ 5222 6,175 11,398 =
2,922 b 1,674 b 2,650 b 0,860 b 0,502 b 1,123 b
T4 66,344 + 33,679 £ 100,024 8,060 £ 9,871« 17,931 =
1,953 a 1,671a 2,882 a 0,468 a 0,580 a 0,965 a

T1 (50 % substrato comercial Plantmax® + 50 % cama de equino) (composto organico); T2 (20 % lodo

de esgoto + 80 % composto organico); T3 (40 % lodo de esgoto + 60 % composto organico); T4 (60 %
lodo de esgoto + 40 % composto orgénico). Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 1 % de probabilidade.

Fonte: Autor (2019).

As médias para a massa fresca radicular apresentaram variacao entre 11,10 g e
66,34 g entre os tratamentos, sendo que, a menor média observada foi para o tratamento
T1 (composto organico) e maior média foi obtida pelo tratamento T4. J& para as médias
da massa seca radicular os valores ficaram entre 1,34 e 8,06 g, para os tratamentos T1 e
T4 respectivamente (Tabela 2).

Varios trabalhos com espécies florestais relatam a massa seca de raizes uma das
melhores caracteristicas para se avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das
mudas no campo (GOMES et al., 2002; CALDEIRA et al., 2008; CALDEIRA et al.,
2014).

No presente estudo, os tratamentos que continham lodo de esgoto na sua
composigdo apresentaram maior massa radicular, tanto fresca como seca e, este efeito é
ocasionado, possivelmente, pela porosidade, aeracdo e baixa densidade, concedendo
pouca resisténcia ao crescimento radicular. Segundo Delarmelina et al. (2013), o lodo
de esgoto apesar de apresentar boa fertilidade e fornecer nutrientes, necessita da mistura

com outros componentes para que as condigdes fisicas figuem em equilibrio, como
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aeracdo e retencdo de agua, sendo proporcionado pela presenca do composto organico
(substrato comercial Plantmax + cama de equino).

Trigueiro e Guerrini (2003) analisando as caracteristicas fisicas e quimicas de
substratos com diferentes proporgdes de lodo de esgoto e casca de arroz carbonizada,
relataram que quando adicionado mais lodo de esgoto no substrato, ocorre também o
aumento da densidade e do percentual de microporos e, assim sendo, acontece a
elevacdo da capacidade de reter 4gua. Alguns substratos leves e de baixa densidade,
como fibra de coco, vermiculita e casca de arroz, aumentam a macroporosidade das
misturas diminuindo a capacidade de retencdo de dgua do substrato (GONCALVES et
al., 2000). Assim, cada espécie respondera de forma diferente em relacdo ao
crescimento e biomassa do sistema radicular, tendo influéncia a proporcdo e materiais
utilizados, recipiente acondicionante, dentre outros.

Trazzi (2011), em seu estudo sobre diferentes caracteristicas morfoldgicas de
mudas de Tectona grandis L. F. com uso de distintos residuos organicos, obteve o maior
incremento em massa seca radicular no tratamento formulado com 60 % de lodo de
esgoto + 40 % de fibra de coco. Também, em trabalhos desenvolvidos por Faria et al.
(2013) com mudas de Senna alata (L.) Roxb, os autores concluiram que a melhor
formulacéo foi a de 80 % de lodo de esgoto + 20 % de fibra de coco.

Da mesma forma que foi observado para biomassa do sistema radicular,
constatou-se, resultados semelhantes quanto a massa fresca, seca e total da parte aérea
(Tabela 2). As maiores médias de biomassa da parte aérea foram observadas no
tratamento T4 e, as menores médias para biomassa da parte aérea foram verificadas no
tratamento T1 (Tabela 2). Adicionalmente, foi observado que a biomassa do sistema
radicular e da parte aérea se mostrou responsiva a propor¢cdo de lodo de esgoto
adicionado ao composto organico, ou seja, as maiores medias foram observadas no
tratamento T4, seguido do tratamento T3 e do tratamento T2 (Tabela 2).

Gomes e Paiva (2004) relatam que, quanto maior for a biomassa seca da parte
aérea, maior a rusticidade da muda; assim sendo, as mudas produzidas pelo tratamento
T4 irdo demonstrar maior resisténcia as adversidades quando plantadas em local
definitivo. Vale ressaltar que no tratamento T4 também foram encontrados maiores
namero de folhas, altura da parte aérea e diametro do coleto; assim, colaborando para o

maior resultado de biomassa nessa estrutura vegetativa (Tabelas 1 e 2).
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Diversos pesquisadores testaram lodo de esgoto nas mais diferentes
concentracdes e com varias espécies arboreas florestais nativas, exdticas e também
frutiferas. Constatou-se que o lodo de esgoto apresenta excelentes resultados, mostrando
efeitos benéficos em seu uso como parte da composi¢do de substratos, como mostrado
em alguns trabalhos na literatura (FAUSTINO et al., 2005; CALDEIRA et al., 2012;
DELARMELINA et al., 2013; MARQUES et al., 2018b).

A utilizagdo do lodo de esgoto se mostrou bastante eficaz em diferentes
pesquisas com mudas de espécies florestais, se mostrando como uma alternativa
benéfica na composicdo de substratos para produzir mudas de espécies florestais e/ou
frutiferas para areas degradadas ou para outros fins. Muitos outros trabalhos também
mostram este resultado, exemplo disso estd no trabalho de Marques et al. (2018b), os
quais recomendam que para melhor producdo de mudas de araca-vermelho (Psidium
cattleianum var. cattleianum Sabine), utilize-se o tratamento com 40 % de lodo de
esgoto + 60 % de composto organico, pois foi o tratamento que apresentou os melhores
resultados paras as caracteristicas morfoldgicas avaliadas, resultando a boa qualidade

das mudas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as variaveis morfologicas e de qualidade de mudas, o tratamento 4
apresentou as maiores medias diferindo dos demais. O tratamento 1 apresentou as
menores médias, também diferindo de todos os demais, exceto para a percentagem de
emergéncia e comprimento do sistema radicular, onde ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os tratamentos.

Para varidveis de massa fresca e seca das diferentes partes da planta, todos os
tratamentos diferiram entre si, sendo 0 T4 o0 que apresentou as maiores médias, seguido
por T3, T2eT1.

O acréscimo de lodo de esgoto é uma alternativa com potencial para ser utilizado
na producdo de mudas de uva-do-japdo e, também é uma estratégia de destino do lodo

de esgoto com reducdo na contaminacdo de agua e/ou solo.



28

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, A. H. M.; LELES, P. S. dos S; MELO, L. A. de; FERREIRA, D. H. A. A,
MONTEIRO, F. A. S. Producdo de mudas e crescimento inicial em campo de
Enterolobium contortisiliguum produzidas em diferentes recipientes. Floresta, Curitiba,
v. 45, n. 1, p. 141-150, 2015.

ABREU, A. H. M.; MARZOLA, L. B.; MELO, L. A;; LELES, P.S. S.; ABEL, E. L. S;
ALONSO, J. M. Urban solid waste in the production of Lafoensia pacari seedlings.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 21, n.
1, p. 83-87, 2017.

AGUIAR, I. B.; PINA-RODRIGUES, F. C. M.; FIGLIOLIA, M. B. Sementes
florestais tropicais. Brasilia: ABRATES, p.350, 1993.

ALBIERO-JUNIOR, A. Efeito alopatico do extrato de folhas de Hovenia dulcis
Thunb. (Rhamnaceae) na germinacao de alface (Lactuca sativa L. - Asteraceae). In
X CONGRESSO DE ECOLOGIA DO BRASIL, Sédo Lourenco, MG. Sociedade
Brasileira de Ecologia, p.1-2. 2011.

ARALDI, D. B. Interferéncia alelopatica de extratos de Hovenia dulcis Thunb. na
germinagdo e crescimento inicial de plantulas de Parapiptadenia rigida (Benth)
Brenan. 2011. 208 f. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) - Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria, 2011.

ASSENHEIMER, A. Beneficios do uso de biossélidos como substratos na producéo de
mudas de espécies florestais. Ambiéncia, Guarapuava, v. 5, n. 2, p. 321-330, 20009.

BACKES, P. e IRGANG, B. 2004. Arvores cultivadas no sul do brasil. Guia de
Identificacdo e interesse paisagistico das principais espécies exoticas. Paisagens do
sul.

BERTON, R. S.; NOGUEIRA, T. A. R. Uso de lodo de esgoto na agricultura. In:
COSCIONE, A. R.; NOGUEIRA, T. A. R.; PIRES, A. M. M. Uso agricola de lodo de
esgoto - Avaliacdo apos a resolucdo n° 375 do CONAMA. Botucatu, SP: FEPAF, 2010.
p. 31-50.

BONNET, B.R.P.; WISNIEWSKI, C.; REISSMANN, C.B.; NOGUEIRA, A.C,;
ANDREOLLI, C.V.; BARBIERI, S. J. Effects of substracts composed of biosolids on the
production of Eucalyptus viminalis, Schinus terebinthifolius and Mimosa scabrella
seedlings and on the nutritional status of Schinus terebinthifolius seedlings. Water
Science and Technology, New York, v.46, n.10, p.239-246, 2002.

BRIZOLA, G. P.; BECHARA, F. C.; TRENTIN, B. E.; LUBKE, M.; TEDESCO, F. G;
CRUZ, R.; HACKP, A.; NUNES, G.; GORENSTEIN, M. R.; BARDDAL, M. L. 2012,
Invasdo bioldgica de uva do japdo (Hovenia dulcis Thumb.) em area sobre
diferentes sistemas de restauracéo ecoldgica. In XVI1I SEMINARIO DE INICIACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA DA UTFPR, p. 1-7. 2012.



29

BUONO, R. A.; OLIVEIRA, A. B.; PAIVA, E. A. S. Anatomy, ultrastructure and
chemical composition of food bodies of Hovenia dulcis (Rhamnaceae). Annals of
Botany, v. 101, n. 9, p. 1341-1349, 2008.

CALDEIRA, M. V. W.; ROSA, G. N.; FENILLI, T. A. B.; HARBS, R. M. P. Composto
organico na producdo de mudas de aroeira vermelha. Scientia Agraria, Curitiba, v. 9,
p. 27-33, 2008.

CALDEIRA, M. V. W., PERONI, L., GOMES, D. R.,, DELARMELINA, W. M.,
TRAZZI, P. A. Diferentes propor¢oes de biossélido na composicdo de substratos para a
producdo de mudas de timbo (Ateleia glazioveana Baill). Scientia Forestalis,
Piracicaba, v. 40, p. 15-22, 2012.

CALDEIRA, M. V. W.; FAVALESSA, M.; GONCALVES E. de O.; DELARMELINA,
W. M.; SANTOS, F. E. V.; VIEIRA, M. Lodo de esgoto como componente de substrato
para producdo de mudas de Acacia mangium Willd. Comunicata Scientiae, Bom Jesus,
v.5,n. 1, p. 34-43, 2014.

CARNEIRO, J. G. A. Producdo e controle de qualidade de mudas florestais.
Curitiba: UFPR/FUPEP, 1995. 451p.

CARVALHO, P. E. R. Ecologia, silvicultura e usos da uva-do-japdo (Hovenia dulcis
THUNBERG). EMBRAPA-CNPFlorestas, Colombo. Circular Técnica, 23. 24p. 1994.

CASSINI, S. T.; VAZOLLER, R. F.; PINTO, M. T. Introducéo. In: CASSINI, S. T.
(Coord.). Digestdo de residuossolidos organicos e aproveitamento do biogas. Rio de
Janeiro: Prosab, RIMA ABES, 2003. p.1-9.

CUNHA, A. M.; CUNHA, G. M.; SARMENTO, R. A.; CUNHA, G. M.; AMARAL, J.
F. T. Efeitos de diferentes substratos sobre o desenvolvimento de mudas de Acacia sp.
Revista Arvore, Vigosa, v. 30, n. 2, p. 207-214, 2006.

DELARMELINA, W. M.; CALDEIRA, M. V. W.; FARIA, J. C. T.; GONCALVES, E.
0. Uso de lodo de esgoto e residuos organicos no crescimento de mudas de Sesbania
virgata (Cav.) Pers. Revista Agroambiente, Boa Vista, v. 7, n. 1, p. 184-192, 2013.

DICKSON, A.; LEAF, A. L.; HOSNER, J. F. Quality appraisal of white spruce and
white pine seedling stock in nurseries. Forestry Chronicle, Mattawa, v. 36, n. 1, p. 10-
13, 1960.

DUTRA, T.R.; MASSAD, M.D.; SARMENTO, M.F.Q.; OLIVEIRA, J.C. Emergéncia
e crescimento inicial da canafistula em diferentes substratos e métodos de superagéo de
dorméncia. Revista Caatinga, Mossoro, v.25, n.2, p.65-71, 2012.

ESTAT. Sistema de Analise Estatistica (ESTAT 2.0). Jaboticabal: Polo
Computacional do Departamento de Ciéncias Exatas da UNESP, 1994.



30

FARIA, J. C. T.; CALDEIRA, M. V. W.; DELARMELINA, W. M.; LACERDA, L. C,;
GONCALVES, E. O.; Substratos a base de lodo de esgoto na producdo de mudas de
Senna alata. Comunicata Scientiae, Bom Jesus, v. 4, n. 4, p.342-351, 2013.

FAUSTINO, R.; KATO, M.T.; FLORENCIO, L.; GAVAZZA, S. Lodo de esgoto como
substrato na producdo de Senna siamea Lam. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 9, p.278-282, 2005.

FONSECA, E. P. de; VALERI, S. V.; MIGLIORANZA, E.; FONSECA, N. A. N. &
COUTO, L. Padréo de qualidade de mudas de Trema micrantha (L.) Blume, produzidas
sob diferentes periodos de sombreamento. Revista Arvore, Vicosa, v. 26, n. 4, p. 515-
523, 2002.

GOMES, J. M.; COUTO, L.; LEITE, H. G.; XAVIER, A.; GARCIA, S. L. R.
Parametros morfol6gicos na avaliacdo da qualidade de mudas de Eucalyptus grandis.
Revista Arvore, Vigosa, v. 26, n. 6, p. 655-664, 2002.

GOMES, J. M.; PAIVA, H. N. Viveiros florestais (propagacdo sexuada). Vigosa:
Vicosa: UFV. 2004. 116 p.

GONCALVES, J. L. M.; SANTERELLI, E. G.; NETO, S.P. M.; MANARA, M. P,
Producdo de mudas de espécies nativas: substrato, nutricdo, sombreamento e
fertilizacdo. In. GONCALVES, J. L. M.; BENEDETTI, V. (Eds.) Nutricdo e
fertilizac&o florestal. Piracicaba: ESALQ/USP, p. 309-350, 2000.

HARTMANN, H. T.; KESTER, D. E.; DAVIES JUNIOR, F. T. Plant propagation:
principles and practices. 6. ed. New Jersey: Prentice Hall International, 1997. 770p.

HEALD, S.V. Rhamnaceae. In: SMITH, N. S. A.; MORI, A.; HENDERSON, D. W.;
STEVENSON, S. V. H. (eds.). Flowering Plants of the Neotropics. New Jersey,
Princeton University Press. 2004. p. 323-324.

HITCHCOCK, D. E. S. Forest Restoration Research in Northern Thailand, III:
Observations of Birds Feeding in Mature Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae).
Natural History Bulletin of the Siam Society, v. 47, n. 2, p. 149-152, 1999.

HUNT, G. A. Effect of styroblock design and cooper treatment on morphology of
conifer seedlings. In. TARGET SEEDLING SYMPOSIUM, MEETING OF THE
WESTERN FOREST NURSERY ASSOCIATIONS, GENERAL TECHNICAL
REPORT RM-200. 1990, Roseburg: Proceedings fort Collins: United States
Departament of Agriculture, Forest Service, 1990. p. 218-22.

HUNT, G. A. Effect of styroblock design and cooper treatment on morphology of
conifer seedlings. In: Target Seedlings Symposium, Meeting of the Western Forest
Nursery Associations Proceedings... United States Departament of Agriculture, Forest
Service, Fort Collins. 1990; p. 218-222.

HUTT, D. R. Atividade alelopatica de extratos aquosos da espécie exdtica Hovenia
dulcis Thunb. sobre a germinacdo de espeécies nativas. 2009. 70 f. Trabalho de



31

Concluséo de Curso (Tecnologia em Biotecnologia) - Universidade Estadual do Oeste
do Parané, Cascavel, 2009.

KAMPF, A. N. Producdo comercial de plantas ornamentais. Guaiba: Agropecudria,
2000. 254p.

KRATZ, D. Substratos renovaveis na produ¢do de mudasde Eucalyptus benthamii
Maiden et Cambage e Mimosascabrella Benth. 2011. 121 f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias Florestais) - Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2011.

KOPACHON, S.; SURIYA, K.; HARDWICK, K.; PAKAAD, G.; MAXWELL, J. F,;
ANUSARNSUNTHORN, V.; BLAKESLEY, D.; GARWOOD, N. C.; ELLIOTT, S.
Forest restoration research in northern Thailand: 1. The fruits, seeds and seedlings of
Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae). Natural History Bulletin of the Siam Society,
v.44,n. 1, p. 41-52, 1996.

LABOURIAU, L. F. G.; VALADARES, M. E. B. On the germination of seeds of
Calotropis procera. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro, v. 48,
n. 2, p. 263-184, 1976.

LIMA FILHO, P. Biossélido na restauracdo florestal: producdo de mudas e
adubacdo de plantio. 2015. 98 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Florestais e
Ambientais) - Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, Rio de Janeiro, 2015.

LONGO, D. A. Minhoca de fertilizadora do solo a fonte alimentar. Editora icone, Sdo
Paulo, 1987. 79p.

MAGGIONI, M.; LAROCCA, J. L. Levantamento floristico de um fragmento de
floresta ombrofila Mista em Farroupilha/RS. In X SALAO DE INICIACAO
CIENTIFICA - PUCRS. 2009.

MARQUES, A. R. F. de; DELOSS, A. M. de; OLIVEIRA, V. da S.; BOLIGON, A. A;;
VESTENA, S. Producdo e qualidade de mudas de Eugenia uniflora L. em diferentes
substratos. Ambiéncia, Guarapuava, v. 14, n. 1, p.44-56, 2018a.

MARQUES, A. R. F.; OLIVEIRA, V. da S.; BOLIGON, A. A.; VESTENA, S.
Producdo e qualidade de mudas de Psidium cattleianum var. cattleianum Sabine
(Myrtaceae) em diferentes substratos. Acta Biologica Catarinense, Joinvile, v. 5, n. 1,
p.5-13, 2018b.

MENDONCA, V.; ARRUDA, N. A. A;; SOUZA, H. A.; TEIXEIRA, G. A.; HAFLE,
O. M.; RAMOQS, J. D. Diferentes ambientes e Osmocote Plus® na producgéo de mudas
de tamarindeiro (Tamarindus indica). Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 32, n. 2, p.
391-397, 2008.

MEXAL, J. L.; LANDS, T. D. Target seedling concepts: height and diameter. In:
TARGET SEEDLING SYMPOSIUM, MEETING OF THE WESTERN FOREST



32

MUNDELESKI, E.; SCHMITZ, J. A. K.; BIONDO, E. 2008. Estudo ambiental da
microbacia do Arroio Jacarezinho (Nova Boréscia e Encantado/RS) com énfase na mata
ciliar e na qualidade da 4gua. Caderno de Pesquisa: Série Biologia, Santa Cruz do Sul,
v. 20, n. 3, p. 44-62.

NOERNBERG, S. Avaliacdo e quantificacdo da regeneracdo de Hovenia dulcis em
um remanescente de Floresta Ombrofila Mista. 2009. 79 f. Trabalho de Conclusédo
de Curso (Engenharia Florestal) - Universidade do Contestado, Canoinhas, 2009.

NURSERY ASSOCIATIONS, GENERAL TECHNICAL REPORT RM- 200, 1990,
Roseburg. Proceedings. Fort Collins: USDA, Forest Service, 1990. p. 17-35.

PEREIRA, G. Pinto; CARVALHO, R. I. Neiva de; BIASI, L. A. Qualidade fisioldgica
de sementes de uva-do-japdo apds envelhecimento acelerado e armazenamento. Acta
Scientiarum. Agronomy, Maringa, v. 32, n. 3, p.527-532, 2010.

PERONI, L. Substratos renovaveis na producdo de mudas de Eucalyptus grandis.
2012. 82 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) — Universidade Federal do
Espirito Santo, Jerdbnimo Monteiro, 2012.

PEGORINI, E. S. Avaliacdo de impactos ambientais do programa de reciclagem
agricola de lodo de esgoto na regido metropolitana de Curitiba. 2002. 217 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal do Parana, Curitiba,
2002.

RIGATTO, P. A.; PEREIRA, J. C. D.; MATTOS, P. P.; SCHAITZA, E. G.
Caracteristicas fisicas, quimicas e anatémicas da madeira de Hovenia dulcis.
Comunicado Técnico do Ministério da Agricultura e Abastecimento, Colombo, n.66,
p.1-4, 2001.

ROSA, S. F., LONGHI, S. J.; LUDWIG, M. P. Aspectos floristicos e fitossociologicos
da Reserva Capéo de Tupanciretd, Tupanciretd, RS. Ciéncia Florestal, Santa Maira, v.
18, n. 1, p. 15-25, 2008.

SAIDELLES, F. L. F.; CALDEIRA, M. V. W.; SCHIRMER, W. N.; SPERANDIO, H.
V. Casca de arroz carbonizada como substrato para produ¢do de mudas de tamboril-da-
mata e garapeira. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 30, n. 1, p. 173-186, 2009.

SANTOS, F. E. V.; CALDEIRA, M. V. W.; KUNZ, S. H. Qualidade de mudas de
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan produzidas em diferentes substratos com lodo de
esgoto e casca de arroz. Ecologia e Nutri¢cdo Florestal, Santa Maria, v. 1, n. 3, p. 55-
62, 2013.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia do desenvolvimento vegetal. 6. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2017. 820p.

TELES, C. R.; COSTA, A. N. da; GONCALVES, R. F. Producéo de lodo de esgoto em
lagoas de estabilizacdo e 0 seu uso no cultivo de espécies florestais na regido sudoeste
do Brasil. Sanare, Sobral, v. 12, n. 12, p. 53-60, 1999.



33

TRAZZI, P. A.; CALDEIRA, M. V. W.; COLOMBI, R. Avaliacdode mudas de Tecoma
stans utilizando biossélido e residuo organico. Revista de Agricultura, Piracicaba, v.
85, p. 218-226, 2010.

TRAZZI, P. A. Substratos renovaveis na producdo demudas de Tectona grandis
Linn F. 2011. 84 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) - Universidade
Federal do Espirito Santo, Jeronimo Monteiro, 2011.

TRAZZI, P. A.; CALDEIRA, M. V. W.; DELARMELINA, W. M. Concentracdo e
quantidade de nutrientes em mudas de Teca produzidas em substratos organicos.
Ecologia e Nutricdo Florestal, Santa Maria, v. 2, n. 1, p. 19-31, 2013.

TRIGUEIRO, R. de M.; GUERRINI, I. A. Uso de biossélidos como substratos para
producdo de mudas de eucalipto. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 64, n. 2, p.150-
1625, 2003.

WANDSCHEER, A.C.D., BORELLA, J., BONATTI, L.C.; PASTORINI L.H.
Atividade alelopatica de folhas e pseudofrutos de Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae)
sobre a germinacdo de Lactuca sativa L. (Asteraceae). Acta Botanica Brasilica, Sao
Paulo, v. 25, n. 1, p. 25-30, 2011.

ZHOU Y, NEWMAN C, XIE Z, MACDONALD DW. Peduncles elicit large-mammal
endozoochory in a dry-fruited plant. Annals of Botany, v. 112, n. 1, p. 85-93, 2013.



