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RESUMO

O descarte inadequado do lodo de esgoto tem se tornado um problema ambiental. Em
alguns estados brasileiros, como Sao Paulo, seu uso in natura ainda é proibido,
portanto, uma alternativa bastante promissora é realizar sua compostagem com outros
materiais e emprega-lo como substrato na produ¢ao de mudas florestais. O objetivo
deste estudo foi avaliar se o composto de lodo de esgoto influenciaria nas variaveis
morfoldgicas e nutricionais das mudas de Peltophorum dubium. Foram feitos dois
compostos: lodo de esgoto compostado com bagago-de-cana (LBC) e lodo de esgoto
compostado com casca de eucalipto (LCE), ambos na proporc¢ao 1:1. Para controle,
foi usado um substrato comercial. Foram realizados dois experimentos, utilizando os
mesmos substratos e a mesma espécie vegetal. O primeiro experimento foi realizado
em esquema Fatorial 3x3 inteiramente casualizado, testando trés frequéncias de
irrigacao: duas, trés e quatro vezes ao dia. O segundo experimento foi realizado em
esquema Fatorial 4x3 inteiramente casualizado: quatro doses crescentes de
fertirrigagdo: zero, dose padrdo, dose duplicada e dose quadruplicada e trés
substratos. Para avaliar o desenvolvimento das mudas, avaliou-se: altura (H),
diametro de colo (DC), relacéo H/D, massa seca aérea e radicular, indice de cor verde,
indice de Qualidade de Dickson (IQD), perda de agua por lixiviagdo, agua retida no
substrato, teor e acumulo de nutrientes no tecido vegetal. As mudas produzidas em
composto de lodo de esgoto com casca de eucalipto (LCE) submetidas as frequéncias
de duas ou trés vezes ao dia, recebendo a dose padrao de fertirrigacdo duas vezes

por semana, apresentaram os melhores resultados para todas as variaveis.

Palavras-chave: Compostagem. Biossoélido. Agua. Viveiro florestal. Espécie nativa.



ABSTRACT

The inadequate disposal of sewage sludge has increasingly become an environmental
problem. In some Brazilian States, especially in the State of Sdo Paulo, the use of this
compound in natura is still very restrict. Thus, a promising solution for this
environmental problem is to compost sewage sludge with other compounds and use it
as substrate in forest seedling productions. In this context, the present research
evaluated the influence of the composted sewage sludge in morphological,
physiological and nutritional variables on seedlings of Peltophorum dubium Two
different compounds were applied: sewage sludge composted with eucalyptus bark
(LCE) and sewage sludge composted with sugarcane bagasse (LBC). Both
compounds were made in 1:1 proportions. A commercial substrate was utilized for
control. Two experiments were conducted with the same substrates and the same
species. The first experiment was completely randomized in a 3x3 factorial design, and
three frequencies of irrigation were tested: two, three and four per day. The statistical
design of the second experiment was one factorial (3X4) completely randomized three
substrates and four doses of fertirrigation: zero, control dose, duplicated dose and
quadruplicated dose. To evaluate the development of the seedling’s morphological
variables, the following features were measured monthly: plant height, stem diameter
ratio, shoot/root ratio, leaf dry mass, root dry mass, total dry mass, green color index,
Dickson quality index (IQD), water loss through leaching, substrate water retain
capacity and nutritional content and accumulation of the plant tissue. The seedlings
produced with sewage sludge composted with eucalyptus bark showed the best
average of height and stem diameter ratio while submitted to irrigation frequencies of

two or three times per day and control dose of fertirrigation two times per week.

Keywords: Composting. Biosolid. Water. Forest nursery. Native species.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 - pH e condutividade elétrica (EC) em milisiemens (mS-') dos substratos
SUDMELIAOS @ OSE ZEIO ....coeieeeeeeeee e
Figura 2 - pH e condutividade elétrica (EC) em milisiemens (mS-') dos substratos
antes de receber a dose de fertirrigacdo padrao (1X).....cccceeeeeevieevvnnnnnnnn..
Figura 3 - pH e condutividade elétrica (EC) em milisiemens (mS-') dos substratos
apos receber a dose de fertirrigagdo padrao (1X)......ccevveeeieeeeeerveeeeininnnnnn.
Figura 4 - pH e condutividade elétrica (EC) em milisiemens (mS-') dos substratos
antes de receber a dose de fertirrigacao duplicada (2X).........cccccevvvvvnnnnn..
Figura 5 - pH e condutividade elétrica (EC) em milisiemens (mS-') dos substratos
apos receber a dose de fertirrigagdo duplicada (2X)........ceeeeeeeeviieieininnnnn..
Figura 6 - pH e condutividade elétrica (EC) em milisiemens (mS-') dos substratos
antes de receber a dose de fertirrigacdo quadruplicada (4X) ...................
Figura 7 - pH e condutividade elétrica (EC) em milisiemens (mS-') dos substratos

apos receber a dose de fertirrigacdo quadruplicada (4X) ......ccevvveeevvennnnnn.



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Altura inicial das mudas de Peltophorum dubium aos 60 dias apos a
semeadura, antes da instalagdo do experimento .........cccccooeveiiiiiiiiiinnnnnnn. 38
Tabela 2 - Analise quimica de macro (g kg™') e micronutrientes (mg kg') disponiveis
NOS SUDSIIAtOS ... 40
Tabela 3 - pH e condutividade elétrica em milisiemens (mS-') dos substratos
01 (][4= To [0 1= SRR 40
Tabela 4 - Analise fisica dos substratos: macroporosidade, microporosidade,
porosidade total (PT), capacidade de retengao de agua (RA), pH e
condutividade elétrica (EC) ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeees 42
Tabela 5 - Efeito dos substratos e das frequéncias de irrigagao na altura (cm) das
mudas de Peltophorum dubium 150 dias apds a semeadura................... 43
Tabela 6 - Efeito dos substratos e das frequéncias de irrigagdo no diametro de colo
(mm) das mudas de Peltophorum dubium 150 dias apds a semeadura...44
Tabela 7 - Efeito dos substratos e das frequéncias de irrigacao na relagao
altura/diametro (H/D) das mudas de Peltophorum dubium 150 dias apés
ST o= T U = P 45
Tabela 8 - indice de Cor Verde (I.C.V.) para avalicdo de N (nitrogénio) nas folhas de
Peltophorum dubium, 150 dias apos a semeadura ..............ccceeeeeeeennnnnnn. 45
Tabela 9 - Massa seca aérea (MSA), massa seca radicular (MSR) e massa seca
total (MST) em gramas das mudas de Peltophorum dubium, 150 dias
=] 0o L3 1= 4 [ To [ = PSP 46
Tabela 10 - Qualidade das raizes das mudas de Peltophorum dubium 150 dias apos
= RSt 4 ToT=To U] 47
Tabela 11 - Qualidade das mudas de Peltophorum dubium pelo indice de Qualidade
de Dickson (IQD) 150 dias apds a semeadura ..........cccceeeeveeeevvennnineennnn. 47
Tabela 12 - Teor e acumulo de macronutrientes encontrados na parte aérea das
mudas de Peltophorum dubium em fung¢ao dos substratos e da
frequéncia de irrigacao,150 dias apos a semeadura ..........cccccceeneeee.. 48
Tabela 13 - Teor e acumulo de micronutrientes encontrados na parte aérea das
mudas de Peltophorum dubium em fung¢ao dos substratos e da

frequéncia de irrigacao, 150 dias apos a semeadura ...........c.cccceennee.... 50



Tabela 14 - Teor e acumulo de macronutrientes no sistema radicular das mudas de
Peltophorum dubium em fungéo dos substratos e da frequéncia de
irrigacao, 150 dias apis a semeadura .........ccoceeevviieiiiiiiiieeeeeee e 51

Tabela 15 - Teor e acumulo de micronutrientes no sistema radicular das mudas de
Peltophorum dubium em fungéo dos substratos e da frequéncia de
irrigac&o,150 dias ap0s @ SemMeadura .........cccooeevvveeiiiiiiiiiee e 52

Tabela 16 - Acumulo de macronutrientes na massa seca total das mudas de
Peltophorum dubium em fungao dos substratos e da frequéncia de
irrigac&o,150 dias ap0s @ SemMeadura ..........ccooeevvveeiiiiiiiiee e 54

Tabela 17 — Retencgéo de agua dos substratos e perda de agua por lixiviagéo........ 55

Tabela 18 - Altura inicial das mudas de Peltophorum dubium aos 60 dias apés a
semeadura, antes da instalacdo do experimento............ccccoeeeveiiiieiennns 72

Tabela 19 - Analise quimica dos macronutrientes (g kg') e dos micronutrientes (mg
kg™') disponiveis nos substratos antes da instalagdo do experimento... 72

Tabela 20 - Analise quimica dos macronutrientes (g kg™') disponiveis nos substratos
ao final do experimento, em funcéo dos tratamentos............................ 73

Tabela 21 - Analise quimica dos micronutrientes disponiveis nos substratos ao final
do experimento, em funcéo dos tratamentos ..............cceeeiiiiiiee, 73

Tabela 22 - Analise fisica dos substratos: macroporosidade, microporosidade,
porosidade total (PT) e capacidade de retengao de agua (RA), pH e
condutividade elétrica (EC) ......cooovmmmiiiiiei e 76

Tabela 23 - Efeito dos substratos e das doses crescentes de fertirrigacdo na altura
(cm) das mudas de Peltophorum dubium 150 dias apos a
ST 0 ToT=To U] = TR 76

Tabela 24 - Efeito dos substratos e das doses crescentes de fertirrigacdo no
diametro de colo (mm) das mudas de Peltophorum dubium 150 dias
APOS @ SEMEAAUIA.......evuiiiiii e e e ee e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e eeeeeennes 77

Tabela 25 - Efeito dos substratos e das doses crescentes de fertirrigacdo na relacao
altura/didmetro (H/D) das mudas de Peltophorum dubium 150 dias apés
= JEST=T 0 0 (oY= To U] = P 78

Tabela 26 - Massa seca aérea (MSA), massa seca radicular (MSR) e massa seca
total (MST) em gramas (g) das mudas de Peltophorum dubium 150 dias

APOS @ SEMEAAUIA......cuuiiieiiiie et e e e e eaaaas 78



Tabela 27 - Qualidade das mudas de Peltophorum dubium pelo indice de Qualidade
de Dickson (IQD), 150 dias ap6s a semeadura, em funcédo dos
tratamMENTOS ..o 83

Tabela 28 - Teor e acumulo de macronutrientes encontrados na parte aérea das
mudas de Peltophorum dubium 150 dias apds a semeadura................ 84

Tabela 29 - Teor e acumulo de micronutrientes encontrados na parte aérea das
mudas de Peltophorum dubium 150 dias apds a semeadura................. 85

Tabela 30 - Teor e acumulo de macronutrientes no sistema radicular das mudas de
Peltophorum dubium 150 dias apos a semeadura.............ccccveeeeveennnnnnn. 87

Tabela 31 - Teor e acumulo de micronutrientes no sistema radicular das mudas de
Peltophorum dubium 150 dias apos a semeadura...........c.cceevvveeevvnnnnnnn. 88

Tabela 32 - Acumulo de macro e micronutrientes na massa seca total das mudas de

Peltophorum dubium 150 dias apos a semeadura..............ccceeeeeveennnnnnn. 89



33

CAPITULO 1
COMPOSTO DE LODO DE ESGOTO COMO SUBSTRATO PARA PRODUGAO DE
MUDAS DE Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert SOB TRES FREQUENCIAS
DE IRRIGAGAO

Autores: Laura Oliveira Cleto da Silva, Aline Cassia da Fonseca, Deicy Carolina
Lozano Sivisaca, Magali Ribeiro da Silva, Roberto Lyra Villas Boas, Iraé Amaral
Guerrini

RESUMO

Uma alternativa bastante promissora para reaproveitar o lodo de esgoto é realizar sua
compostagem com outros materiais e emprega-lo como substrato na producédo de
mudas florestais. Substratos com lodo de esgoto costumam ser mais densos,
apresentando maior capacidade de retencdo de agua em relagdo aos substratos
comerciais. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar qual frequéncia de irrigagao
seria mais adequada de acordo com as caracteristicas fisicas de cada substrato, e se
isso influenciaria nas variaveis morfoldgicas e nutricionais das mudas de Peltophorum
dubium. Foram feitos dois compostos: lodo de esgoto compostado com bagago-de-
cana (LBC) e lodo de esgoto compostado com casca de eucalipto (LCE), ambos na
proporcao 1:1. Para controle, utilizou-se um substrato comercial. O experimento foi
realizado em esquema Fatorial 3x3 inteiramente casualizado, sendo trés substratos e
trés frequéncias de irrigagdo: duas, trés e quatro vezes ao dia. Para aferir o
desenvolvimento das mudas, avaliou-se altura (H), didametro de colo (DC), relagéo
H/D, massa seca aérea e radicular, indice de cor verde, indice de Qualidade de
Dickson (IQD), perda de agua por lixiviagao, agua retida no substrato, teor e acumulo
de nutrientes no tecido vegetal. As mudas produzidas em composto de lodo de esgoto
com casca de eucalipto (LCE) submetidas as frequéncias de duas ou trés vezes ao
dia, recebendo a dose padrao de fertirrigacdo duas vezes por semana, apresentaram

0s maiores resultados para todas as variaveis.

Palavras-chave: Compostagem, canafistula, viveiro florestal, biossdlido, agua.
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ABSTRACT

A promissing alternative to reuse sewage sludge is to compost it with other compound
materials and apply as substrate in seedling production. When compared with
comercial substrates, sewage sludge substrate are usually more dense with higher
capability of water retaintion, influencing on seedling development. Thus, this study
evaluated the sewage sludge compound with different frequencies of irrigation and the
effect in mophological and nutricional variables in Peltophorum dubium seedlings. The
objective of this study was to evaluate if different irrigation frequencies influenced in
morphological, physiological and nutritional variability in seedlings of Peltophorum
dubium. For this work, two composts were produced: sewage sludge composted with
eucalyptus bark (LCE) and sewage sludge composted with sugarcane bagasse (LBC),
both in 1:1 proportion. Commercial substrate was used for control. This study was
completely randomized in a 3x3 factorial design, which three substrates and
frequencies of irrigation were tested: two, three and four per day. The evaluated
parameters were: plant height, stem diameter ratio, shoot/root ratio, leaf dry mass, root
dry mass, total dry mass, green color index, Dickson quality index (IQD), water loss
through leaching, substrate water retain capacity and nutritional content and
accumulation of the plant tissue. The seedlings produced with sewage sludge
composted with eucalyptus bark, with irrigation frequencies of two or three times a day
and fertirrigation applied two time a week showed the best results, compared with other

variables.

Keywords: Composting, canafistula, forest nursery, biosolid, water.
1.1INTRODUGAO

O lodo de esgoto € o residuo sélido produzido ao final do tratamento de esgoto.
A quantidade produzida deste residuo é proporcional ao tamanho populacional. O
Estado de Sdo Paulo é o estado com a maior porcentagem de coleta de esgoto
(75,39%) e esgoto tratado (70,92%) (CASTRO; SILVA; SCALIZE, 2015).

Entretanto, muitas vezes este residuo é descartado de forma inapropriada,
causando danos ao meio ambiente. Dessa forma, € de extrema importancia o
desenvolvimento de alternativas seguras para que residuos organicos possam ser

reaproveitados.
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Como nao houve diferenga entre as proporgdes volumétricas de lodo de esgoto
e material estruturante, adotou-se a proporcao 1:1, com a finalidade de se utilizar a
maior quantidade de lodo possivel, dando um fim ao residuo.

O composto de lodo de esgoto com casca de eucalipto (LCE) submetido a
lamina de 12 milimetros, nas frequéncias de irrigagdo de duas e trés vezes ao dia
demonstrou ser o substrato mais viavel para a produgcao de mudas de Peltophorum
dubium, beneficiando a maioria das variaveis morfolégicas e nutricionais analisadas.

O composto de lodo de esgoto com bagago-de-cana, independentemente da
frequéncia de irrigagao, promoveu as piores medias para a maioria das variaveis, nao

sendo recomendado para produg¢ao de mudas de Peltophorum dubium.

1.5CONCLUSAO

O substrato LCE associado as frequéncias de irrigacdo de duas e trés vezes
resultou na producdo de mudas de Peltophorum dubium com maior qualidade de
acordo com o indice de Qualidade de Dickson (IQD).

Desta forma, recomenda-se o uso do composto de lodo de esgoto com casca
de eucalipto (LCE) na proporg¢ao 1:1 associado as frequéncias de duas ou trés vezes
ao dia, para producdao de mudas de Peltophorum dubium, do ponto de vista

sustentavel e ambiental.
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CAPITULO 2
COMPOSTO DE LODO DE ESGOTO COMO SUBSTRATO PARA PRODUGAO DE
MUDAS DE Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert ASSOCIADO A DOSES
CRESCENTES DE FERTIRRIGAGAO

Autores: Laura Oliveira Cleto da Silva, Aline Cassia da Fonseca, Magali Ribeiro da
Silva, Caroline de Moura D'Andréa Mateus, Iraé Amaral Guerrini

RESUMO

O lodo de esgoto puro é rico em matéria organica, macro e micronutrientes essenciais
as plantas. Porém, quando compostado, o teor de nutrientes sofre diluicao, podendo
ser necessario a complementacao com fertilizantes quimicos. O objetivo deste estudo
foi avaliar o desempenho do lodo de esgoto compostado no desenvolvimento das
mudas de Peltophorum dubium com e sem adubacao quimica. O experimento foi
realizado em esquema Fatorial 4x3 inteiramente casualizado, sendo quatro doses de
fertirrigagdo: zero, padrao, duplicada e quadruplicada e trés substratos: substrato
comercial utilizado como testemunha, composto de lodo de esgoto com bagacgo-de-
cana (LBC) e lodo de esgoto compostado com casca de eucalipto (LCE). Para avaliar
o desenvolvimento das mudas, realizou-se as seguintes analises: altura (H), didmetro
de colo (DC), relagdo H/D, massa seca aérea e radicular, indice de cor verde, indice
de Qualidade de Dickson (IQD), perda de agua por lixiviagao, agua retida no substrato,
teor e acumulo de nutrientes no tecido vegetal. As mudas produzidas no composto de
lodo de esgoto com casca de eucalipto (LCE) submetidas a dose padréao e a dose
quadruplicada apresentaram as maiores meédias para a maioria das variaveis

analisadas, sendo necessario, portanto, o uso de fertirrigagao.

Palavras-chave: Nutrigdo mineral, adubacéo, viveiro, canafistula, biossélido.
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ABSTRACT

Pure sewage sludge has high concentrations of organic matter, macro and
micronutrients that are essential to plants. When composted with other compounds,
part of the nutrients may be diluted and the use fertilizers is necessary. The objective
of this study was evaluate if sewage sludge with and without chemical fertilizers would
be sufficient for the initial development of seedlings of the Peltophorum dubium species
in forest nursery. This study was completely randomized in a 4x3 factorial with four
dosage of fertirrigation: zero, control, duplicated and quadruplicated. Additionally, three
substrates were used: commercial (control), sewage sludge composted with
sugarcane bagasse (LBC) and sewage sludge composted with eucalyptus bark (LCE).
The evaluated parameters were: plant height, stem diameter ratio, shoot/root ratio, leaf
dry mass, root dry mass, total dry mass, green color index, Dickson quality index (IQD),
water loss through leaching, substrate water retain capacity and nutritional content and
accumulation of the plant tissue. The seedlings produced with sewage sludge
composted with eucalyptus bark, with fertirrigation applied two time a week showed

the best results, compared with other variables.

Keywords: Mineral nutrition, compost, forest nursery, canafistula, biosolid.

2.1INTRODUGAO

As estacgbes de tratamento de esgoto (ETEs) geram ao final do processo de
tratamento um residuo denominado lodo de esgoto. Com o aumento da producéao
deste e de outros residuos poluentes, devido ao crescimento populacional em regides
urbanas, faz-se necessario encontrar formas de reaproveita-los de forma sustentavel.

Por possuir altas concentragdes de nutrientes e elevado conteudo de agua e
mateéria organica, o lodo de esgoto apresenta caracteristicas desejaveis para ser
usado como substrato ou fertilizante organico na producdo de mudas florestais,
atuando diretamente no desenvolvimento da planta e contribuindo com o aumento da
produtividade (BARONE; SILVA; FERRAZ, 2018).

Embora seus teores de matéria organica, nutrientes e metais pesados variem
em funcdo dos habitos alimentares da populagdo, formas de tratamento e

sazonalidades (NOBREGA et al., 2007), mudas florestais produzidas com lodo de
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natura. Ainda assim, os autores afirmam que o biossdélido também é um excelente
material para ser utilizado como substrato na produ¢cdo de mudas, pois apresenta
elevada carga de nutrientes quando comparado a substratos comerciais. Apesar
disso, é necessario conhecer a exigéncia nutricional das espécies, para que se otimize

a disponibilizagado dos nutrientes para a planta.

2.5CONCLUSAO

O desenvolvimento das mudas de Peltophorum dubium na dose zero nao foi
satisfatério, sendo necessario o uso de fertilizantes, via fertirrigagao.

As mudas submetidas a dose padréo e a dose quadruplicada apresentaram
meédias semelhantes entre si para a maioria das variaveis analisadas. Entretanto, no
que concerne a economia com fertilizantes quimicos, continua sendo mais vantajoso
para o viveirista utilizar a dose padrao.

Recomenda-se, portanto, do ponto de vista ambiental, o uso do lodo de esgoto
compostado com casca de eucalipto associado a dose padrao, para a producido de

mudas de Peltophorum dubium.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Em ambos os experimentos, o lodo de esgoto compostado com casca de
eucalipto demonstrou ser o substrato mais adequado para producdo de mudas de
Peltophorum dubium. Este substrato apresentou as caracteristicas fisicas e quimicas
mais apropriadas em comparagao aos outros substratos utilizados. Além disso, as
mudas produzidas neste composto apresentaram o maior crescimento em altura e
diametro, maior producao de biomassa da parte aérea e radicular e também a maior
qualidade pelo indice de Qualidade de Dickson (IQD). Dessa forma, recomenda-se o
uso do lodo de esgoto compostado com casca de eucalipto submetido as frequéncias
de irrigacao de duas e trés ao dia, associado a dose padrao de fertirrigacao.

Com a crescente demanda por solugdes para o reaproveitamento de residuos
organicos, uma alternativa bastante viavel e sustentavel € empregar o lodo de esgoto
compostado como substrato na producdo de mudas florestais. Portanto, faz-se
necessario aumentar a divulgagao dos beneficios do lodo de esgoto nas aéreas
agricola e florestal. Também é imprescindivel que mais estudos sejam realizados a

respeito das exigéncias hidricas e nutricionais das espécies florestais nativas.



103

REFERENCIAS

ALVES JUNIOR, J., BARBOSA, L. H. A.; CASAROLI, D.; EVANGELISTA, A. W. P;
COSTA, F. R. Cescimento de Mogno Africano submetido a diferentes niveis de
irrigac&o por microasperséo. Irriga, Botucatu, v. 21, n. 3, p. 466 — 480, julho -setembro,
2016

ANDRADE, M. C.; MINHONI M. T. A.; SANSIGOLO, C. A.; ZIED, D. C.; SALES-
CAMPOQOS, C. Estudo comparativo da constituicdo nutricional da madeira e casca de
espécies e clones de eucalipto visando o cultivo de shiitake em toras. Revista Arvore,
Vigosa, v. 35, n. 2, p. 183-192, 2011.

BARONE, E.P.; SILVA, A.M.; FERRAZ, M. V. Aproveitamento do lodo de esgoto e da
casca de palmito na produgao de mudas de Lantana cadmara. Brazilian Journal of
Biosystems Engineering, Tup3a, v. 12, n. 2, p.132-143, 2018.

BEESON JUNIOR., R. C. Modelling actual evapotranspiration of Ligustrum japonicum
from rooted cuttings to commercially marketable plants in 12 liters black polyethylene
containers. Acta Horticulturae, Belgium, v. 664, p. 71-77, 2004.

BERTON, R. S.; NOGUEIRA, T. A. R. Uso do lodo de esgoto na agricultura. In:
COSCIONE, A. R.; NOGUEIRA, T. A,; PIRES, A. M. M. (Orgs). Uso agricola de lodo
de esgoto: avaliagao apos a Resolugado n. 375 do CONAMA. Botucatu: FEPAF,
2010. p. 31-50.

BERTOLINI, I. C.; DEBASTIANI, A. B.; BRUN, E. J. Caracterizagao silvicultural da
canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) Scientia Agraria Paranaensis,
Marechal Candido Rondon, v. 14, n. 2, p. 67-76, 2015.

BETTIOL, W.; CAMARGO, O. Lodo de esgoto: impactos ambientais na
agricultura. Jaguariuna: Embrapa Meio Ambiente, 2006. p. 349.

BEZERRA, F. B.; OLIVEIRA, M. A. C. L.; PEREZ, D. V.; ANDRADE, A. G;
MENEGUELLI, N. A. Lodo de esgoto em revegetagcédo de area degradada. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 41, n. 3, p. 469-476, 2006.

BOSA, N.; CALVETE, E. O.; KLEIN, V. A.; SUZIN, M. Crescimento de mudas de
gipsofila em diferentes substratos. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 21, n. 3, p. 514-
519, 2003.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Abastecimento — MAPA. Instru¢do Normativa n°
25, de 23 de julho de 2009. Aprova as Normas sobre as especificagdes e as garantias,
as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes organicos
simples, mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes destinados a agricultura.
Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 28 de julho de 2009.

CABREIRA, G. V.; LELES, P. S. S.; ALONSO, J. M.; ABREU, A. H. M.; LOPES, N. F;
SANTOS, G. R. Biossolido como componente de substrato para producéo de mudas
florestais. Floresta, Curitiba, v. 47, n. 2, p. 165-176, 2017.



104

CALDEIRA, M. V. W., SCHUMACHER, M. V., BARICHELLO, L. R., VOGEL, H. L. M.,
OLIVEIRA, L. S. Crescimento de mudas de Eucalyptus saligna Smith em funcéo de
diferentes doses de vermicomposto. Revista Floresta, Curitiba, v. 28, n. 1-2, p. 19-
30, 2000.

CALDEIRA, M. V. W.; DELARMELINA, W. M.; LUBE, S. G.; GOMES, D. R;
GONCALVES, E. O.; ALVES, A. F. Biossolido na composicao de substrato para a
producédo de mudas de Tectona grandis. Floresta, Curitiba, v. 42, n. 1, p. 77-84, 2012.

CARVALHO, P. E. R. Circular Técnica, Canafistula. EMBRAPA, 2002. Disponivel em:
<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/306466/1/CT0064.pd
f> Acesso em: 07/02/2018.

CASTRO, A. L. F. G.; SILVA, O. R.; SCALIZE, P. S. Cenario da disposi¢ao do lodo de
esgoto: uma revisdo das publicagbes ocorridas no Brasil de 2004 a 2014. Multi-
Science Journal, Urutai, v. 1, n. 2, p. 66-73, 2015.

CRUZ, C. A. F.; PAIVA, H. N.; CUNHA, A. C. M. C. M.; NEVES, J. C. L. Macronutrients
in production of Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. seedlings in red yellow ultisol of
the zona da mata, mg region. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 21, n. 3, p. 445-457,
2011.

DUTRAT. R.; MASSAD M. D.; SANTANA R. C. Parametros fisiolégicos de mudas de
copaiba sob diferentes substratos e condicdes de sombreamento. Ciéncia Rural,
Santa Maria, v. 42, p. 1212-1218, 2012.

ECKERT, C. T.; FRIGO, E. P.; SANTOS, K. G.; BARICCATTI, R. A.; MELEGARI, S.
N.; FRIGO, K. D. A.; SANTOS, R. F. Potencial dendroenergético da espécie
Peltophorum dubium (spreng.) Taub. (canafistula) para producédo de biocombustiveis
solidos. Revista Brasileira de Energias Renovaveis, Palotina, v. 4, p. 42- 53, 2015.

FARIA, M. F.; GUERRINI, I. A.; OLIVEIRA, F. C.; SATO, M. I. Z.; HACHICH, E. M;
PASSOS, J. R. S.; GOULART, L. M. L.; SILVA, T. T. S.; GAVA, J. L.; FURCHES, J.
C.; JAMES, J.; HARRISON, R. B. Persistence of Ascaris spp. ova in Tropical Soil
Cultivated with Eucalyptus and Fertilized with Municipal Biosolids. Journal of
Environmental Quality, Madison, v. 46, n. 3, p. 522-527, 2017.

FERREIRA, F. N. A; FERREIRA, W. M.; MOTA, K. C. N.; NETA, C.S. S.; LARA,L.B;
SANTOS, E. A. Avaliagao nutricional do bagago de cana-de-agucar enriquecido com
vinhaga em dietas para coelhos em crescimento. Revista Caatinga, Mossoro, v. 28,
n. 4, p. 217-226, 2015.

FERRAZ, M. V.; CENTURION, J. F.; BEUTLER, A. N. Caracterizagao fisica e quimica
de alguns substratos comerciais. Maringa, v. 27, n. 2, p. 209-214, 2005.

GUEDES, M. C.; ANDRADRE, C. A.; POGGIANI, F.; MATTIAZZO, M. E. Propriedades
quimicas do solo e nutricdo do eucalipto em fungao da aplicagéo de lodo de esgoto.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 30, p. 267-280, 2006.



105

GUERRA, M. P.; NODARI, R. O.; REIS, A.; GRANDO, J. L. Comportamento da
canafistula (Peltophorum dubium (sprengel) taubert) em viveiro, submetida a
diferentes métodos de quebra de dorméncia e semeadura. Boletim de Pesquisa
Florestal, Colombo, n. 5, p. 1-18, 1982.

GUERRINI, I. A.; TRIGUEIRO, R. M. Atributos fisicos e quimicos de substratos
compostos por biossolidos e casca de arroz carbonizada. Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo, v. 28, p. 1069-1076, 2004.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico 2008. 2010. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/noticia_visualiza.php?id_noticia=1
691&id_pagina=1 >. Acesso em: 01/03/2018.

KIEHL, E. J. Manual de compostagem: maturacao e qualidade do composto. 4.ed.
Piracicaba: E. J. Kiehl, 2004. 173 p.

KRATZ, D.; WENDLING, I.; NOGUEIRA, A. C.; SOUZA, V. Propriedades fisicas e
quimicas de substratos renovaveis. Revista Arvore, Vigosa, v. 37, n. 6, p. 1103-1113,
2013.

LEA-COX, J. D.; ROSS, D. S.; TEFFEAU, K. M. A water and nutrient managemen
planning process for container nursery and greenhouse production systems in
Maryland. Journal of Environmental Horticulture, Washington, v. 19, n. 4, p. 226-
229, 2001.

MANGIAFICO, S. S.; ZURAWSKI, D.; MOCHIZUKI, M. J.; NEWMAN, J. P. Adoption
of sustainable practices to protect and conserve water resources in container nurseries
with greenhouse facilities. Acta Horticulturae, Belgium, v. 797, p. 367-372, 2008.

MOROZESK, M.; BONOMO, M. M.; DUARTE, I. D.; ZANI, L. B.; CORTE, V. B.
Longevity of native seeds from the Atlantic Forest. Natureza online, 2014. Disponivel
em:

<http://www.naturezaonline.com.br/natureza/conteudo/pdf/07_MorozeskMetal 185-
194 .pdf> Acesso em: 07/05/2018.

MULLER, E. M.; GIBBERT, P.; BINOTTO, T.; KAISER, D. K.; BORTOLINI, M. F.
Maturacdo e dorméncia em sementes de Peltophorum dubium (Spreng) Taub. de
diferentes arvores matrizes. Heringia, Série Botanica, Porto Alegre, v. 71, n. 3, p.
222-229, 2016.

NICODEMO, M. L. F.; PORFIRIO, V.; SANTOS, P. M.; VINHOLIS, M. M. B.; FREITAS,
A. R.; CAPUTTI, G. Desenvolvimento Inicial de Espécies Florestais em Sistema
Silvipastoril na Regidao Sudeste. 2009. Disponivel em:
<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/37616/1/Desenvolvimento-
inicial-deespecies.pdf> Acesso em: 17/06/2018.

NIU, G.; RODRIGUEZ, D. S.; CABRERA, R.; McKENNEY, C.; MACKAY, W.
Determining water use and crop coefficients of five woody landscape plants. Journal
of Environmental Horticulture, v. 24, n. 3, p. 160-165, 2006.



106

NOBREGA, R. S. A.; VILAS BOAS, R. C.; NOBREGA, J. C. A.; PAULA, A. M.;
MOREIRA, F. M. S. Utilizagao de biossolido no crescimento inicial de mudas de
aroeira (Schinus terebynthifolius Raddi). Revista Arvore, Vigosa, v. 31, n. 2, p. 239-
246, 2007.

OLIVEIRA, L. M.; DAVIDE, A. C.; CARVALHO, M. L. M. Avaliacado de métodos para
quebra da dorméncia e para a desinfestacdo de sementes de canafistula
(Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert. Revista Arvore, Vicosa, v. 27, n. 5, p. 597-
603, 2003.

PEDROZA, M. M.; VIEIRA, G. E. G.; SOUSA, J. F.; PICKLER, A. C,; LEAL, E. R;;
MILHOMEN, C. C. Produgéo e tratamento de lodo de esgoto — uma revisdo. Revista
Liberato, Novo Hamburgo, v. 11, n. 16, p. 89, 2010.

PEPPER, I. L.; BROOKS, J. P.; GERBA, C. P. Pathogens in biosolids. Advances in
Agronomy, Amsterdam, v. 90, p.1-41, 2006.

ROCHA, J. H. T.; BACKES, C.; DIOGO, F. A.; PASCOTTO, C. B.; BORELLI, K.
Composto de lodo de esgoto como substrato para mudas de eucalipto. Pesquisa
Florestal Brasileira, Colombo, v. 33, n. 73, p. 27-36, 2013.

SANTOS, F. E. V.; KUNZ, S. H.; CALDEIRA, M. V.W.; AZEVEDO, C. H. S.; RANGEL,
O. J. P. Caracteristicas quimicas de substratos formulados com lodo de esgoto para
producao de mudas florestais. Revista Brasileira Engenheira Agricola Ambiental,
Campina Grande, v. 18, n. 9, p. 971-979, 2014.

SARMENTO, P.; GARCIA, R.; PIRES, A. J. V.; NASCIMENTO, A. S. Graos de soja
como fonte de urease na amonizagdo do bagago de cana-de-agucar com uréia.
Scientia Agricola, Piracicaba, v. 58, p. 223-227, 2001.

SENA JUNIOR, J. A.; BARBOSA, L. H. A.; CASAROLI, D.; EVANGELISTA, A. W. P.;
COSTA, F. R. Crescimento de mogno africano submetido a diferentes niveis de
irrigagcéo por microaspersao. Irriga, Botucatu, v. 21, n. 3, p. 466 — 480, 2016.

SILVA, L. T. M. Morfometria, qualidade do tronco e da copa de Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub. em povoamento florestal no estado do Rio Grande do
Sul. Dissertagdo 2007. 76f. (Mestrado em Engenharia Florestal) — Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, 2007.

SHIMIZU, J. Y.; GARRIDO, L. M. A. G.; GARRIDO, M. A; CARVALHO, P. E. R;
CARPANEZZI, A. A. Variagdes inter e intrapopulacionais em canafistula. Boletim de
Pesquisa Florestal, Curitiba, n. 14, p. 19-27, 1987.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010.

TATAGIBA, S. D.; XAVIER, T. M. T.; TORRES, H.; PEZZOPANE, J. E. M.; CECILIO,
R. A.; ZANETTI, S. S. Determinacdo da maxima capacidade de retencédo de agua no
substrato para produgao de mudas de eucalipto em viveiro. Floresta, Curitiba, v. 45,
n. 4, p. 745-754, 2015.



107

THEBALDI, M. S.; LIMA, L. A;; SILVA, L. A. C.; COLARES, M. F. B.; LIMA, P. L. T.
Eficiéncia de sistemas de irrigacdo em mudas de espécies florestais nativas
produzidas em tubetes. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 26, n. 2, p. 401-410, 2016.

THOMAZ-SOCCOL, V.; PAULINO, R. C.; PEREIRA, J. T.; CASTRO, E. A.; COSTA,
A.O., HENNIG, L.; ANDREOLI, C. Organismos patogénicos presentes em lodo de
esgoto a ser aplicado no solo e a Resolugdo n° 375 do CONAMA. In: COSCIONE, A.
R.; NOGUEIRA, T. A. R,; PIRES, A. M. M. Uso agricola do lodo de esgoto:
Avaliagao apds a Resolugao n° 375 do CONAMA. FEPAF: Botucatu, p. 83—-111.
2010.

TRAZZI, P. A.; CALDEIRA, M. V.W.; COLETOMBI, R. Producédo de mudas de Tectona
grandis em substratos formulados com biossélido. Cerne, Lavras, v. 20, n. 2, p. 293-
302, 2014.

TRIGUEIRO, R. M.; GUERRINI, I. A. utilizagao de lodo de esgoto na produgao de
mudas de Aroeira-pimenteira. Revista Arvore, Vigcosa, v. 38, n. 4, p. 657-665, 2014.

VENCE, Lilia Beatriz. Disponibilidad de agua-aire en sustratos para plantas. Ciencia
del Suelo, Buenos Aires, v. 26, p. 105-114, 2008.

WENDLING, [.; GATTO, A. Substratos, adubacao e irrigagdao na producao de
mudas. Vicosa: Aprenda Facil; 2002. 145 p.

WENDLING, |.; GUASTALA, D.; DEDECEK, R. Caracteristicas fisicas e quimicas de
substratos para produgdo de mudas de llex paraguariensis St. Hil. Revista Arvore,
Vigosa, v. 31, n. 2, p. 209-220, 2007.





