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RESUMO GERAL

BARATTA JUNIOR, Alamir Punaro. Utilizacido do composto de residuos da poda da
arborizacao urbana em substratos para producido de mudas. Seropédica: UFRRJ, 2007.
53 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

E cada vez maior o descarte de materiais pela humanidade. Fatores culturais, econdmicos e
populacionais contribuem para formacdo volumétrica destes materiais. Para minimizar os
efeitos do acimulo destes materiais nos depositos de lixo, politicas publicas devem ser
implementadas no sentido de ampliar a reciclagem de materiais inorganicos e a compostagem
dos materiais organicos. Um desses materiais atualmente descartados para os depositos de
lixo € o resultante da poda e remog¢do das arvores localizadas nas ruas, avenidas, canteiros
centrais e pracas. Esta poda e/ou remocdo ocorre devido aos diversos tipos de conflitos
existentes entre esta vegetagdo e os equipamentos urbanos. A arboriza¢do urbana, bem como
os elementos vegetais constituintes da jardinagem urbana contribuem para o equilibrio
ambiental e o bem estar da populacdo urbana. Esta vegetacdo necessita de reposi¢des
periodicas e, para isto, ha necessidade da produg¢dao de mudas em quantidades suficientes para
atender tal demanda. O ideal para esta produgdo ¢ a utilizagdo de materiais que sejam
sustentaveis e que a sua exploracdo nao agrida o ambiente, como por exemplo, a exploragao
do solo agricola para producdo de substratos. Com o objetivo de viabilizar o uso do residuo da
poda da arborizagdo urbana, foram montadas leiras de compostagem utilizando-se este
material triturado. As leiras foram monitoradas com acompanhamento das temperaturas, além
de serem revolvidas e regadas periodicamente. Apos cerca de 100 dias o material foi retirado
das leiras, seco ao ar livre e armazenado. Para teste do composto foi montado um experimento
no qual foram utilizadas duas espécies ornamentais (Acalypha wilkesiana m. Arg. e
Thunbergia erecta T.Anders), propagadas por estaquia, utilizando-se os seguintes substratos:
100% solo, 100% composto da poda, 100% substrato comercial, 30% varri¢do de ruas e
avenidas + 70% composto da poda, 40% saibro + 60% composto da poda e 30% areia + 70%
composto da poda. Apds avaliacdo dos parametros biométricos, foi constatado que os
substratos que continham em sua composi¢ao os maiores percentuais do composto da poda
apresentaram os melhores resultados.

Palavras-chave: Reciclagem, compostagem, sustentabilidade.



ABSTRACT

BARATTA JUNIOR, Alamir Punaro. Utilization of the compost of residues from the
pruning of the urban trees in substrate, for the production of seedling. Seropédica:
UFRRJ, 2007. 53 p. Dissertation (Master Science in environmental and Forest Science).
Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, R.J, 2007.

The discarding of materials by the humanity is increasing. Cultural, economic and population
factors contribute for volumetric formation of these materials. To minimize the effect of the
accumulation of these materials in the garbage deposits, public politics must be implemented
to enlarge the recycling of inorganic materials and the composting of the organic materials.
One of these materials that are already discarded for the garbage deposits is the material that
comes from the pruning and removal of the trees located in the streets, avenues, central
seedbeds and squares. This pruning and/or removal occur due to diverse types of existing
conflicts between this vegetation and the urban equipments. The urban trees, as well as the
vegetal elements that are part of the urban gardening contribute to the environmental balance
and the urban population welfare. Being located in urban areas, this vegetation needs periodic
replacements, so it is necessary to product sufficient amounts of these vegetables to supply
such demand. To produce these vegetables, the ideal is the use of materials that are
sustainable and that its production doesn’t be harmful to the environment, as for example the
exploitation of the agricultural soil for the production of substrates. With the objective of
making the use of this residue possible, composting furrows were mounted with this triturated
material. The furrows were monitored, with temperature checking, besides being plowed and
watered periodically, after about 100 days the material were taken from the furrows, dried
outdoor and stored. To test the compost, an experiment in which two ornamental species
(Acalypha wilkesiana m.Arg. e Thunbergia erecta T.Anders) propagated by cuttings were
used was mounted using the following substrates: 100% soil, 100% pruning compost, 100%
commercial substrate, 30% of streets and avenues cleaning residues + 70% pruning compost,
40% clay substrate + 60% pruning compost and 30% sand + 70% pruning compost, after
evaluating the biometric parameters, it was evidenced that the substrates with the bigger
percentage of pruning compost had the better results.

Key words: Recycling, composting, sustainability.
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1. INTRODUCAO GERAL

Por ser crescente, diversificada e constante, a disposicao final dos residuos so6lidos
produzidos no meio urbano ¢ um dos mais sérios problemas ambientais vividos pela
humanidade.

Atualmente, o descarte destes residuos solidos no Brasil é feito de varias formas:
vazadouro a céu aberto — 21,15%, vazadouros em areas alagadas — 0,10%, aterro controlado —
37,03%, aterros sanitarios — 36,18%, usinas de reciclagem — 0,99%, estacdo de compostagem
—2,87% , usinas de incineragao — 0,45%, locais nao fixos — 0,54% e outros — 0,69% (IBGE,
2000). Tendo em vista a crescente preocupagdo com os problemas de poluicdo do meio
ambiente, associada a escassez de recursos naturais, o ideal para a fracdo orginica dos
residuos solidos seria a estabilizacdo destes através de processos biologicos controlados,
permitindo assim a reciclagem dos nutrientes e a utilizagdo da matéria organica.

Atualmente metade da populacdo do planeta vive em cidades; no Brasil este nimero
chega a mais de % da populag@o. Por ser um ambiente artificial, criado pelo homem, a cidade
apresenta uma série de problemas relacionados com a polui¢ao atmosférica, hidrica, sonora e
visual, além da impermeabilizagdo do solo. Neste contexto a arborizagdo urbana vem de
encontro a estes problemas atenuando-os de varias formas: melhoria microclimatica, redugao
da poluicdo atmosférica e sonora, melhoria estética das cidades, acdo das arvores para a satde
humana e beneficios sociais, econdmicos e politicos. Devido a propria natureza do espago
urbano e por mais planejada e criteriosa que seja a arborizagdo urbana, as arvores sempre
apresentardo alguma necessidade de adequagdo ao espago, podendo ocorrer, portanto o
confronto com os mais diversos equipamentos € mobilidrios urbanos. Sdo estes conflitos que
geram grande parte da poda e remocao de arvores na arborizagdo publica.

Estes residuos solidos publicos, resultantes desta poda, geram um volume
consideravel de material vegetal que pode ser aproveitado das mais diversas formas: lenha,
carvao, madeira para fabricagdo de moveis rusticos, artesanato, brinquedos, etc., gerando
beneficios ambientais e sociais. Além destes produtos, parte deste material, ou seja, os galhos
mais finos inserviveis para lenha, carvao ou finalidade mais nobre, que corresponde a cerca de
60% do volume total, poderd ser compostado, e utilizado para os mais diversos fins. A
compostagem podera contribuir significativamente na diminui¢do dos danos causados pela
disposicdo desordenada destes residuos urbanos, reduzindo a pressdo sobre os recursos
naturais. Este procedimento possibilita a produ¢ao de composto para uso em areas agricolas,
produ¢do de mudas e paisagismo, pois recicla os nutrientes presentes nestes materiais.
Segundo a norma Brasileira NBR 10.0004:2004 da ABNT, os residuos verdes provenientes da
poda da arborizagdo publica, por serem compostaveis, podem ser classificados como residuos
classe II.

Em face da caréncia de novas areas para implantagdo de depodsito de residuos e a
necessidade de se prolongar a vida util dos mesmos, o fator que hoje se apresenta também
como forte argumento para a implementagdo de sistemas de compostagem e reciclagem ¢ o da
minimiza¢do da quantidade de residuos so6lidos a ser disposta nestes depositos.

Outro fator ambiental diz respeito a produgdo de mudas, plantio de arvores em areas
urbanas e a confec¢ao ou reforma de canteiros para jardinagem em areas publicas. O solo para
tais finalidades, em grande parte, ¢ importado de areas silvestres e rurais, do entorno
metropolitano, e comercializado com o nome de “terra adubada”; ou seja, ¢ feita uma mistura
deste solo mineral com adubo organico.

As areas onde ocorre a extragdo deste solo ficam permanentemente inutilizadas para o
cultivo e outras finalidades e por gerarem depressdes nos locais de exploragdo, afetam a
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drenagem natural do local, permitindo o acimulo de agua, provocando desequilibrio e
proliferacdo de insetos nocivos a satide humana.

O uso deste residuo podera servir de base para que, ao mesmo tempo em que se da um
destino de uso a um material, que do ponto de vista ambiental possui sustentabilidade e que
hoje ¢ despejado em aterros sanitarios e lixdes contribuindo com problemas ambientais, se
realize concomitantemente uma boa economia nos gastos publicos necessarios para a
producdo de mudas de boa qualidade, para jardinagem e arboriza¢do publica da cidade.
Portanto, no capitulo I, foram realizados ensaios com o objetivo de processar esta massa verde
através da técnica de compostagem e no capitulo II pesquisou-se o uso deste composto na
formulacdo de substratos para a produ¢do de mudas.



Capitulo I

Preparacao de composto para a produc¢io de mudas, a partir de material
oriundo da poda de arvores, na cidade do Rio de Janeiro.

RESUMO

E crescente o uso de substratos alternativos para a produgdo de mudas e isto estd ligado, em
parte, a fatores econdmicos e ambientais. A disponibilidade e a abundancia de materiais
passiveis de uso para compostagem propicia uma economia de recursos para a producao
vegetal. Portanto, neste capitulo objetivou-se a compostagem dos residuos da poda da
arborizagdo urbana, visando diminuir os custos de produgdo, a0 mesmo tempo em que se
possibilita uma reciclagem deste material ¢ menor impacto destes residuos. Os trabalhos
iniciaram-se com o recebimento dos restos de podas, oriundos de diversas espécies vegetais
existentes na area de planejamento 4 da cidade do Rio de Janeiro, que abrange Jacarepagua,
Barra e adjacéncias. Em seguida os mesmos foram triados para descarte de galhadas com
diametros acima de 8,0 cm e logo apds as mesmas foram trituradas. Apos estes procedimentos
o material triturado foi disposto em cinco leiras com as seguintes dimensdes: 6,0 metros de
comprimento x 1,80 metros de largura (base) x 1,60 metros de altura. Apds 24 horas foi
constatada elevacdo significativa das temperaturas nas leiras. Conforme o esperado, observou-
se, de maneira geral, temperaturas altas na fase inicial da compostagem passando em seguida
para temperaturas médias por um periodo mais prolongado, para finalmente apds cerca de 100
dias ocorrerem baixas temperaturas. Durante todo o processo de compostagem foram feitos
revolvimentos e umedecimentos das leiras com o objetivo de aerar e evitar o ressecamento
das mesmas, proporcionando condi¢des favoraveis aos microrganismos responsaveis pelo
processo de compostagem. Foram verificadas diferengas nas temperaturas de compostagem
para diferentes espécies e Mangifera indica mostrou temperaturas abaixo do nivel adequado,
impedindo uma boa compostagem. Pelos resultados obtidos neste experimento foi possivel
constatar que o composto obtido através deste processo apresenta caracteristicas favoraveis,
podendo ser utilizado para composi¢ao de substratos para producdo de mudas e possivelmente
na confeccao de canteiros para jardinagem e plantio de arvores.

Palavras chave: compostagem, residuos, substratos.



Preparation of the compost for the production of seedlings, done from
pruning derived material in the city of Rio de Janeiro.

ABSTRACT

The use of alternative substrates for the production of seedlings is increasing, and this is, in
parts, connected to economic and environmental factors. The availability and abundance of
the materials that can be used for composting, propitiate an economy of resources for the
vegetal production. So, in this chapter the objective was the composting of the urban trees
pruning residues, aiming to diminish the production costs, at the same that it makes possible a
recycling of this material and a reduction in the impact of these residues. The work started
with the act of receiving the pruning rests, deriving from diverse vegetal species from the
planning area 4 of Rio de Janeiro city, which encloses Jacarepagud, Barra and adjacent areas.
After that, the limbs were observed to discard those with diameter above 8,0 cm and soon this
ones were triturated. After these procedures the triturated material was made use in five
furrows with the following dimensions: 6,0 meters of length x 1,80 meters of width (base) x
1,60 meters of height. After 24 hours it were evidenced a significant rise of the furrows
temperature. As it was expected, in general there were high temperatures in the composting
initial phase, going to average temperatures for longer period, to finally, after about 100 days
the low temperatures occur. During all the process of composting, mixing and watering of the
furrows were done, with the objective of aeration and prevent them to get dry, providing
favorable conditions to the microorganisms that are responsible for the composting process.
Differences in temperatures were verified to the different species, and Mangifera indica
showed lower temperatures than the expected level, avoiding good composting. By the results
of this experiment it is possible to evidence that the compost gotten through this process
presents favorable characteristics, turning it possible to be used in the substrate composition
for seedling production and possibly in the confection of seedbeds
for gardening and plantation of trees.

Key words: composting, residues, substrates.



1. Introducao

As cidades, de um modo geral, dependendo de seu nivel de desenvolvimento,
importam materiais de fontes naturais para atendimento de suas necessidades, como a agua, a
energia, os minerais e os alimentos. Apos o consumo destes, havera a produgdo e conseqiiente
exportacdo de poluentes hidricos, gasosos e terrestres. Portanto, sdo varios os problemas
ambientais gerados pela liberag@o destes residuos antropicos. Por ser cada vez mais crescente
e diversificada a produgdo de residuos solidos e liquidos no meio urbano, a disposi¢ao final
destes se constitui em um dos maiores problemas ambientais da atualidade. Como opgdes para
a destinagao final destes residuos, temos os aterros sanitarios, a incineracao e¢ a descarga nos
oceanos e rios. Entretanto, nenhuma destas alternativas ¢ considerada adequada do ponto de
vista ambiental e sustentavel; o ideal para os residuos organicos ¢ a estabilizacdo destes
através de processos bioldgicos controlados.

A técnica da compostagem, que consiste na produc¢ao de compostos organicos, embora
seja uma pratica remota, surge atualmente como uma alternativa eficaz e sustentavel, podendo
contribuir para minimizar os efeitos causados pela disposi¢do desordenada dos residuos
urbanos e reduzindo a pressdo sobre os recursos naturais, pois recicla os materiais organicos e
minerais contidos nestes residuos, permitindo o seu uso em areas agricolas, producao de
mudas e paisagismo.

A decomposicao de material organico ¢ um processo que ocorre na natureza, portanto
todo ser vivo passard por tal processo; os vegetais e os animais apds o fim de seu ciclo, serdo
decompostos por diversos tipos de microrganismos. Esta podera ocorrer tanto na presenca
como na auséncia de oxigénio, em funcdo das condigdes de temperatura e umidade, e os
minerais contidos nestes seres retornardo ao ciclo biogeoquimico.

Diferentemente dos processos ocorridos na natureza, a compostagem ¢ um processo
conduzido de maneira controlada. O oxigénio e a umidade, essenciais ao processo, sao
repostos ao processo através de revolvimentos ou injecao de ar nas leiras e 0 mesmo se aplica
a umidade. Quando a mesma estiver em baixa deverd haver reposicdo de dgua, para que nao
ocorra paralisagao do processo. Na compostagem a decomposi¢do anaerobica ndo ¢ desejavel
e esta poderia ocorrer se a umidade na pilha de compostagem for muito elevada, o que leva a
producao de maus odores e perda de nutrientes, além da formacao de substancias indesejadas.

Teoricamente todo material organico poderd ser compostado; isto dependera
diretamente da sua composicdo quimica e das condi¢cdes operacionais favordveis (aeragdo e
umidade).

O composto produzido podera ser utilizado quando apresentar caracteristicas de cura
ou semicura, com temperaturas baixas e aspectos completamente diferentes do material que
lhe deu origem. A expressiva redu¢do do volume inicial das leiras ao final do processo, a
coloracdo escura e o cheiro de terra mofada sdo outras caracteristicas que permitem dizer se o
material atingiu a cura. Quimicamente, a cura do composto tem relagdo direta com o valor do
pH e a relacdo C/N. Estes fatores caracterizam o final do processo de compostagem.
Geralmente, o composto curado apresenta valores de pH em torno de 8,0 e com a relagdo C/
N, temos o inverso; a mesma inicia-se alta e no final do processo se apresenta com valores
que podem variar de 10/1 a 18/1. Neste estudo o experimento com a compostagem dos
residuos da poda da arborizagdo urbana foi conduzido por um processo sem a adigdo de
estercos, adubos minerais ou inoculagdo com microrganismos nao nativos.

E cada vez maior o uso de materiais alternativos para a producdo de substratos e
adubos organicos. Esta tendéncia esta relacionada diretamente com o aproveitamento de
residuos que sdo descartados no meio urbano, rural e agroindustrial e indiretamente gera
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beneficios ambientais. Fibras de coco semidecompostas, espumas fenolicas, compostos
organicos, residuo decomposto de casca de acacia negra, casca de arroz, casca de pinus, casca
de eucalipto, bagaco de cana carbonizado, vermiculita, bios6lidos e etc. estdo cada vez mais
substituindo o solo mineral, na confec¢ao de substratos.

Na escolha de materiais para formac¢ao de um substrato, deve-se observar em primeiro
lugar suas caracteristicas fisicas, pois estas estdo diretamente relacionadas ao adequado
fornecimento de oxigénio e suficiéncia de dgua as raizes das plantas cultivadas. Estes itens
correlacionam-se diretamente com a densidade, porosidade, espaco de aera¢do e a economia
hidrica. Outro fator que devera ser levado em consideragdo na escolha de materiais para
formagao de substratos é a sua abundancia e disponibilidade do mesmo ao longo do tempo. E
importante também que o mesmo seja produzido proximo ao local de producdo vegetal. Estes
fatores, em conjunto, determinam a viabilidade econdmica ou ndo destes componentes. Com
relacdo as caracteristicas quimicas, estas podem ficar em um segundo plano de importincia na
escolha de materiais para formacdo de substratos, tendo em vista que podem ser corrigidas
com praticas de adubagdo, porém, dependendo da riqueza de nutrientes contidos nestes
materiais poderd haver também uma economia de recursos na aquisi¢do de fertilizantes
quimicos.

Geralmente, as grandes cidades possuem politicas ambientais voltadas para a
arborizacdo publica, a jardinagem e a recuperagdo de areas degradadas, visando em ultima
instancia o bem estar da sua populagdo. Para manutengdo e execugdo desta politica ambiental,
ha necessidade que se produza uma quantidade expressiva de mudas; o composto dos residuos
da poda poderia substituir o solo mineral importado das dreas naturais. Portanto, o uso deste
composto em conjunto com outros residuos produzidos nos centros urbanos podera propiciar
a producdo de substratos alternativos, contribuindo de maneira sustentavel para a producao de
mudas e o plantio destas.

Considerando todos estes aspectos, foram realizados ensaios, com o objetivo de
desenvolver os métodos e procedimentos necessarios para o aproveitamento dos residuos da
poda de manutengdo da arborizagdo urbana. Foi investigada a compostagem deste material,
visando a sua utiliza¢do para a producdo de mudas, em viveiro. A utilizagdo deste material
serviria como alternativa de baixo custo, a0 mesmo tempo em que economizaria no manejo
destes rejeitos por 6rgaos publicos metropolitanos.

2 . Revisao da Literatura
2.1. Substrato para a produc¢io de mudas

Segundo Bunt (1976), citado por Gongalves & Minami (1994), o Instituto de
Horticultura John Innes, na Inglaterra, em 1939, foi o primeiro a tentar produzir substratos
artificiais para o cultivo de plantas. Este substrato utilizava uma combinag@o a base de solo
esterilizado, turfa e areia, complementada com doses fixas de superfosfato, sulfato de potassio
e carbonato de célcio.

Quando se produzem plantas dentro de um recipiente, o desenvolvimento das suas
raizes, ao contrdrio do que acontece em pleno campo, ¢ limitado pelo pequeno volume
utilizado (Kémpf, 2000). Este fato faz com que as exigéncias das plantas, relativas a
capacidade de reten¢do de dgua, arejamento e disponibilidade de nutrientes do substrato de
cultivo, sejam muito mais intensas do que se fossem cultivadas no campo, onde o volume do
solo disponivel ¢, teoricamente, ilimitado. Portanto, o substrato deve ser melhor do que o solo,
tanto na parte fisica como na quimica. Por tal motivo, o tipo de substrato utilizado ¢&,
obrigatoriamente de grande importancia. Segundo Bell¢ & Kéampf (1993) os substratos para
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produgdo de mudas vém cada vez mais substituindo o uso do solo mineral como meio de
cultivo, propiciando significativos aumentos na produgao.

A turfa e produtos da compostagem vegetal sdo exemplos de materiais antigos, ja
consagrados pelo uso, e mais recentemente as fibras de coco semidecompostas, espumas
fenolicas, 12 de rocha, casca de arroz, casca de pinus, bagago de cana carbonizado,
vermiculita, bioso6lidos e etc., passaram a ser citados.

O substrato pode ser formado de solo mineral ou organico, adicionado a um ou varios
materiais, em misturas. Os materiais utilizados para composi¢do dos substratos podem ser
naturais, sintéticos, minerais ou organicos: naturais - turfas, compostos organicos, solo
mineral, areia; sintéticos - isopor, 12 de rocha, espuma fendlica, etc; minerais - argila
expandida, perlita, vermiculita; organicos - casca de arroz, casca de amendoim, casca de
pinus, fibra de coco, serragem, etc. O substrato devera apresentar caracteristicas favoraveis,
tais como: economia hidrica, aeragdo, permeabilidade, poder de tamponamento para valor de
pH , boa capacidade de reten¢do de nutrientes, estabilidade de estrutura (ndo compactar muito
com o peso da adgua), alto teor em fibras resistentes a decomposicao (evitar a compostagem no
vaso), auséncia de agentes causadores de doencas, de pragas e de propagulos de ervas
daninhas, auséncia de elementos quimicos em niveis toxicos e condutividade elétrica
adequada (Kémpf, 2000). Os materiais e as caracteristicas acima citadas fazem com que um
tipo de material apenas nao seja suficiente para servir como substrato; a possibilidade
aumentard com a mistura de dois ou mais componentes. Mesmo possuindo varias
caracteristicas desejaveis, um substrato servird apenas para um determinado grupo de plantas
ou planta.

Até o momento ndo se conhece nenhum substrato de uso universal, pois cada espécie
ou grupo de espécies vegetais apresenta caracteristicas fisioldgicas proprias, ou seja, existem
espécies que tém preferéncias por uma determinada faixa de pH, salinidade ou outro fator
limitante ao seu crescimento. Substratos produtivos devem ser férteis, porém um substrato
fértil pode ndo ser necessariamente produtivo, pois hd que se considerar outras caracteristicas
(Wendling et al., 2002).

Segundo Kémpf (2000), nos substratos formados por solos de base mineral, a faixa de
pH onde h4 maior disponibilidade de nutrientes estd entre 6 e 7. Em substratos de base
organica este valor varia, e a faixa ideal estara entre 5,2 ¢ 5,5.

Backes & Kampf (1991), estudando a viabilidade do composto de lixo urbano para a
producdo de plantas em viveiro, constatou que o mesmo deve ser utilizado apenas em mistura,
pois apresenta alto valor de pH e excessiva salinidade, apesar de ter outras caracteristicas
positivas. Segundo ele, a espécie Pilea cadierei L. se beneficiou com a presenca do composto
do lixo urbano no substrato e a espécie Calliandra selloi (Spr.) Macbr. teve um efeito
depressivo no seu desenvolvimento. O autor concluiu que a Calliandra selloi (Spr.) Macbr.
teve seu desenvolvimento prejudicado, em fungdo do elevado teor de sais soltiveis no
composto de lixo urbano.

Kéampf (2000) considera que ¢ importante a determinagdo do teor total de sais soltveis
(TTSS) para os substratos, pois, dependendo destes valores, podera ser inviabilizada a cultura
de determinada espécie vegetal.

Trigueiro & Guerrini (2003), utilizando biossélido proveniente de uma estagdo de
tratamento de esgoto, casca de arroz carbonizada e um substrato comercial, constatou que
doses iguais ou superiores a 70% de biossolidos foram prejudiciais ao desenvolvimento das
mudas de Eucalyptus grandis; a dose contendo 50% de biossolido mais 50% de casca de arroz
carbonizada apresentou os melhores resultados, semelhante ao substrato comercial. Segundo o
autor, o uso deste biossolido ¢ vidvel, do ponto de vista econdmico/ambiental.



A matéria organica ¢ um componente fundamental dos substratos, cuja finalidade
basica, de acordo com Cordell & Filer Jr. (1984), citados por Trigueiro & Guerrini (2003), ¢
aumentar a capacidade de retengdo de agua e nutrientes para as mudas. Deve-se ainda
considerar outras vantagens desse componente sobre o desenvolvimento vegetal, tais como:
redu¢do na densidade do solo e aumento da porosidade do meio, caracteristicas que podem ter
uma participagdo positiva dos materiais organicos. Carneiro (1995), cita também a
participacdo da matéria organica no fornecimento de micronutrientes as plantas. Segundo ele,
substratos predominantemente arenosos, pobres em matéria organica, podem apresentar
caréncia de nutrientes.

Segundo Hoitink & Boehm (1999), a adicdo de matéria orgénica ao solo e o grau de
decomposicdo da mesma permitem que varios microrganismos presentes neste material
organico funcionem como agentes de controle bioldgico, atuando diretamente no controle de
varias populacdes de patogenos do solo, causadores de doencas de plantas. O autor cita que
estes microrganismos, por apresentarem diversos mecanismos de biocontrole, promovem um
equilibrio sustentavel na biota do solo. Com base nesta consideragdo, € possivel que
substratos formulados com compostos organicos possam atuar beneficamente na sanidade das
mudas.

Gomes et al. (1985) testaram 52 misturas, constituidas por vermiculita, moinha de
carvao vegetal, composto organico (esterco bovino - 40% e capim gordura - 60%), turfa, terra
de subsolo e esterco bovino. A espécie estudada foi o Eucalyptus grandis e o parametro
pesquisado foi a altura da parte aérea. O melhor resultado foi constituido pela mistura de
composto organico (80%) e moinha de carvao.

Kéampf (2000), considera que quanto mais alta a densidade, mais dificil o cultivo no
recipiente, quer por limitagdes no crescimento das plantas, quer pela dificuldade no transporte
das embalagens. Considerando a densidade seca (secagem do substrato realizada a uma
temperatura de 105°C), sdo aceitdveis os seguintes valores: - para producdo de mudas em
células e bandejas — 100 a 300 Kg/m?; - para recipientes de até 15 cm de altura — 200 a 400
Kg/m?; - para recipientes de 20 30 cm de altura — 300 a 500 Kg/m?; - para recipientes
maiores — 500 a 800 Kg/m?.

Em um experimento onde foi avaliado o desenvolvimento de mudas de Tabebuia
impetiginosa (mart. Ex D.C.) Standl. e a dimensao do recipiente mais adequado, Cunha et al.
(2005) testaram os seguintes substratos: terra de subsolo e terra de subsolo mais composto
organico. Com relagdo aos recipientes foram utilizadas as seguintes medidas (cm): 20 x 36,5;
15 x32; 13 x 25,5; 13,5 x 19. Foi concluido que as plantas com composto organico no maior
recipiente apresentaram os melhores resultados.

Maia (1999), testando alguns dos residuos gerados no processo de producdo de
celulose e papel (casca de pinus e lodo proveniente das estagcdes de tratamento de efluentes
industriais), para a producdo de Pinus taeda, preparou 14 substratos contendo estes
componentes com diferentes proporg¢des de solo. A autora constatou que a presenca do solo
no substrato ¢ dispensavel e que o lodo, devido provavelmente a sua baixa porosidade, nao
deve ser utilizado isoladamente, apesar da sua relativa fertilidade. A mistura com casca de
pinus melhorou os resultados, pois aumentou a porosidade e aeracao do substrato.

A germinacdo de sementes, iniciagdo radicial e enraizamento de estacas, formagdo do
sistema radicial e parte aérea estdo associadas com a boa capacidade de aeracdo, drenagem,
retengdo de 4dgua e disponibilidade balanceada nos substratos. Estas caracteristicas sao
altamente correlacionadas entre si. As duas primeiras estdo diretamente relacionadas com
macroporosidade e a retengdo de dgua e nutrientes com a microporosidade e superficie
especifica do substrato (Caldeira et al., 2000).



Com o objetivo de identificar os melhores elementos para composicao de um substrato
para enraizamento de estacas de Coffea arabica L. Pereira et al. (2002) conduziram um
experimento, adotando-se o delineamento em blocos casualizados, distribuidos num fatorial 4
X 2 x 2, com duas repeticdes e 12 estacas por parcela. Os fatores estudados foram quatro
fontes organicas (moinha de café, casca do fruto do café, esterco bovino e composto
organico), dois complementos (vermiculita e casca de arroz carbonizada) e terra de subsolo
(com e sem terra). Os autores concluiram que os substratos contendo compostos organicos
apresentaram os melhores resultados em todos os parametros: percentual de enraizamento,
comprimento médio de brotos, peso da matéria seca de brotagdes e raizes. O composto
organico mostrou ser o melhor componente para formulacdo de substratos para propagacao de
Colffea arabica L. por estaquia.

2.2. Uso da compostagem

De acordo com Kiehl (1985), a compostagem vem sendo utilizada pelo homem desde
0os tempos mais remotos; tanto vegetais como animais eram utilizados para serem
incorporados ao solo, visando aumento da produgdo agricola. Este processo foi muito usado
na Antigiiidade, sobretudo pelos orientais, que faziam uso intensivo de compostos organicos
na producdo de cereais. As técnicas empregadas eram artesanais e fundamentavam-se na
formacao de leiras ou montes de residuos que ocasionalmente eram revolvidos.

A compostagem ¢ um processo biologico de transforma¢do da matéria organica crua
em substancias humicas, estabilizadas, com propriedades e caracteristicas diferentes do
material que lhe deu origem (Kiehl, 1985). E como resultado deste processo bioldgico, serdo
gerados dois componentes importantes: nutrientes, indispensaveis para as raizes das plantas, e
himus, um componente necessario para desenvolver as propriedades fisicas, fisico-quimicas e
biologicas do solo, ou seja, o composto atua de maneira dindmica na melhoria dos solos
(Kiehl, 1998; Peixoto, 2005).

Durante o processo, alguns componentes da matéria organica sdo utilizados pelos
proprios microrganismos para formacdo de seus tecidos, outros sdo volatilizados e outros,
transformados biologicamente em uma substincia escura, uniforme, com consisténcia
amanteigada e aspecto de massa amorfa, rica em particulas coloidais, com propriedades
fisicas, quimicas e fisico-quimicas completamente diferentes da matéria-prima original.
Durante todo o processo ocorre produgdo de calor e desprendimento, principalmente, de gas
carbonico e vapor d'adgua (Kiehl, 1998). O que difere a compostagem de um processo de
degradacao natural ¢ justamente o fato de que a compostagem ocorre sob condig¢des
controladas, enquanto que num processo de degradacdo natural, ndo se tem nenhum controle
das variaveis do processo.

Os residuos vegetais possuem em média 90% de agua, as folhas sdo mais ricas em
agua, ¢ a matéria seca restante ¢ formada por celulose, agucares e proteinas, nos quais
encontram-se 0s macro € micronutrientes. De maneira geral, segundo Miyasaka et al. (1984)
os tecidos vegetais apresentam as seguintes propor¢oes de compostos organicos: 1) Hidratos
de carbono — agucar e amidos — 1 a 5%, hemiceluloses — 10 a 28%, celulose — 20 a 50%; 2)
Gorduras, ceras e taninos — 1 a 8%; 3) Ligninas — 10 a 30%; 4) Proteinas — 1 a 15%.

Dispondo-se residuos vegetais em uma pilha para serem submetidas a fermentagao, se
as condigdes de umidade, temperatura e aeragdao forem favoraveis e houver a presenga de
microrganismos, haverd inicialmente uma rapida decomposicao, que decrescerd com o tempo.
Neste processo participam uma infinidade de organismos: bactérias, fungos, actinomicetos,
protozoarios, algas, vermes, insetos e suas larvas. O tempo de decomposi¢ao ¢ governado pela
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relacdo C/N da massa; os microrganismos que realizam a decomposi¢do da matéria organica
absorvem os elementos C e N na propor¢do de 30 partes de C para uma parte de N (relagdo
C/N 1igual a 30/1), eliminando 2/3 do C na forma de gis carbonico e imobilizando no seu
protoplasma celular 1/3 do C, ficando com uma relagdo C/N igual a 10/1. O N excedente, ndo
incorporado pelo microrganismo, € liberado como amdnia e por esta razdo o produto final da
compostagem (himus) tem uma relagdo C/N igual a 10/1(Kiehl, 1985).

Dentre os fatores que afetam o processo de compostagem, incluem-se a umidade, a
aeracdo, a temperatura, o pH e os microrganismos presentes.

A presenca da umidade na compostagem ¢ importantissima e deve ser dosada de
forma que o processo ocorra de forma aerdbica. Esta d4gua presente na massa de compostagem
viabiliza as fungdes vitais dos microrganismos envolvidos no processo. Segundo (Kiehl,
1985; Gomes & Pacheco, 1998; Fernandes, 2000; Bidone, 2001; Peixoto, 2005) a umidade
ideal situa-se na faixa de 50%, e um consenso que os valores entre 40% e 60% sao os limites
maximo e minimo para que o processo ocorra de maneira satisfatoria. Valores acima de 60%
fazem com que os espacos vazios com ar sejam preenchidos com agua, levando a uma
anaerobiose e eliminando, portanto os microrganismos aerobicos. Valores abaixo de 40%
comprometem a atividade microbiana do processo, fazendo com que o processo torne-se lento
ou até mesmo paralisado pela morte dos microrganismos. Ambas as situacdes podem ser
corrigidas: para o excesso de umidade recomenda-se revolvimentos periddicos ou redu¢io na
altura das leiras de compostagem; para a baixa umidade utiliza-se o revolvimento das leiras
concomitantemente com a irrigacdo da massa. Esta interacdao ¢ importante para que a 4gua nao
caminhe por canais preferenciais, ficando a leira com umidade distribuida de forma
heterogénea. No processo de compostagem sempre havera necessidade de reposicao de
umidade nas seguintes condi¢des: devido ao proprio metabolismo dos microrganismos, perda
de 4gua em forma de vapor, devido ao calor gerado no interior das leiras, agdo dos ventos e
pelo calor do sol.

Por ser um processo aerdbico, a compostagem necessita de oxigénio para atender as
necessidades dos microrganismos envolvidos neste processo. Esta aeracdo esta relacionada a
diversos fatores: tamanho das particulas, tamanho das leiras, natureza do material, teor de
umidade e o numero de revolvimentos. O revolvimento da leira, segundo Pereira Neto (1996)
¢ muito importante, pois reduz as altas concentragdes de CO2, produzido pela respiragdo das
bactérias no interior das mesmas, e introduz ar rico em oxigénio. A troca de gases na leira nao
pode ser prejudicada em func¢do do tamanho da leira; segundo Peixoto (2005), esta ndo deve
ser pequena nem grande demais. No primeiro caso ocasiona grande perda de umidade,
enquanto no segundo pode ocorrer compactacao, prejudicando a troca de gases e aumentando
o tempo de compostagem.

O tamanho das particulas ¢ fundamental na compostagem; quanto menor as particulas,
menor sera a porosidade do material a ser compostado, prejudicando entdo as trocas gasosas.
Tratando-se isoladamente o tamanho da particula, conclui-se que quanto menor a particula,
maior area de contato, o que viabilizaria um melhor ataque dos microrganismos. Portanto,
devido a compostagem ser um processo dependente do fornecimento de oxigé€nio, as
particulas devem ter um tamanho que permita as trocas gasosas. Segundo autores (Kiehl,
1985; Gomes & Pacheco, 1998; Bidone, 2001; Peixoto, 2005) o tamanho ideal deve variar de
1 a Scm.

Como o metabolismo dos microrganismos aerobicos ¢ exotérmico, com a
multiplicagdo destes organismos € normal o rapido aquecimento da massa. Se o volume do
material a ser decomposto for pequeno, o calor criado pelo metabolismo se dissipa e o
material ndo se aquece; quando se trabalha com grandes volumes, o calor se acumula no
interior da leira e alcanca temperaturas elevadas, em razdo destes materiais serem bons
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isolantes térmicos. Segundo Peixoto (2005), quando as condigdes sdo favoraveis para o
desenvolvimento da compostagem, ocorre um comportamento caracteristico de evolugao da
temperatura, podendo ser dividido em quatro fases distintas: aumento da temperatura, pico da
temperatura, esfriamento e maturacdo. Esta evolucdo da temperatura corresponde as fases
mesofila, termofila e cridfila. No estadgio termofilico, quando a temperatura sobe de 40°C a
60°C, a decomposi¢do ¢ maxima, podendo durar mais de 20 dias (Peixoto, 2005).

Na compostagem, o principal indicador do desempenho do processo ¢ o controle da
temperatura; a fase que permite a maxima intensidade de atividade microbioldgica nas leiras €
a termofila. Fernandes (2000) considera que esta fase se inicia em torno de 45°C, sendo ideal
o controle da temperatura entre 55 e 65°C. Para Kiehl (1985) uma faixa otima para a
compostagem ¢ a que vai de 50 a 70°C, sendo 60°C a mais indicada (Tabela 1). Neste aspecto
¢ possivel fazer um acompanhamento do processo, com revolvimentos perioddicos,
estabelecendo-se medidas corretivas. Baixas temperaturas podem indicar alta umidade e,
temperaturas elevadas, baixa umidade. Temperaturas elevadas sugerem o revolvimento da
leira e a irrigagdo, enquanto baixas temperaturas sugerem apenas o revolvimento (Pereira
Neto & Cunha, 1995). Para Fernandes (2000), se a leira de compostagem registrar
temperaturas na faixa de 40°C-60°C, no segundo ou terceiro dia € sinal que a compostagem
tem todas as chances de ser bem sucedida.

Tabela 1. Temperaturas adequadas para as bactérias, no processo de compostagem.
Bactéria Minima Otima Méxima

Termofila 25a45°C 50a55°C  85°C

Mesofila 15a25°C 25a40°C 43°C

Fonte: Kiehl (1985)

Geralmente a temperatura maxima considerada como ideal na compostagem ¢ de 60°
C. Supondo-se que esta temperatura perdure por mais de 20 dias neste valor, os organismos
patogénicos e sementes indesejaveis serdo eliminados. Nesta temperatura ndo havera perdas
significativas de nitrogénio. No entanto, a temperatura ficando superior ou igual a 65° C ¢
desaconselhavel, pois causard a morte dos microrganismos responsaveis pela decomposi¢ao
do material organico (Peixoto, 2005). Segundo Kiehl (1985) a temperatura ideal para
decomposicdo de restos vegetais ¢ de 55°C a 65°C, porém, o autor lembra que a duragdo e a
seqliéncia das fases do processo de decomposicido dependem da matéria prima e da
manuten¢do das condi¢des favoraveis para a compostagem.

O acompanhamento do pH permite diagnosticar a fase em que a compostagem se
encontra: pH inferior a 6,0 indica um composto na fase inicial de compostagem, o mesmo
apresenta fitotoxidade; entre 6,0 e 7,6 ¢ sinal que o composto estd semicurado ou
bioestabilizado, pH superior a 7,6 indica que o composto estd maturado ou humificado. Esta
evolucdo ocorre devido a produgdo de acidos organicos no inicio do processo, ocasionando
um decréscimo no pH. Peixoto (2005) cita que este aumento da acidez no inicio do processo
de compostagem proporciona o crescimento de fungos e a quebra de lignina e de celulose.

No processo de compostagem os microrganismos mais presentes sdo as bactérias,
fungos e actinomicetos. As bactérias e os fungos sdo caracterizados por sucessivos
aparecimentos de suas formas mesofilicas e termofilicas. As bactérias filamentosas, ou
actinomicetos sao as mais importantes no processo de compostagem, e ficam mais evidentes
no final do processo. Seu aparecimento ocorre a0 mesmo tempo em que a celulose e a lignina
desaparecem. Na fase mesofila, predominam bactérias e fungos mesoéfilos produtores de
acidos. Com o aumento da temperatura (fase termofila), predominara os actinomicetos,

11



bactérias e fungos termofilos. Na fase final do processo de compostagem, ou seja, na fase de
resfriamento do composto, podem ser encontrados protozodrios, nematdides, formigas,
miridpodes, vermes e insetos diversos (Kiehl, 1985).

Alves & Passoni (1997), utilizaram em experimento composto organico e
vermicomposto, oriundos do lixo domiciliar em doses crescentes, até a substituicdo do solo no
substrato. Os tratamentos basearam-se na mistura de terra de mato com vermicomposto e
composto, nas seguintes proporgoes: 1 - 100% de terra de mato (testemunha); 2 - 2/3 terra de
mato + 1/3 de composto; 3 - 1/3 terra de mato + 2/3 de composto; 4 -100% de composto
organico; 5 - 2/3 de terra de mato + 1/3 vermicomposto; 6 - 1/3 de terra de mato + 2/3 de
vermicomposto; 7 - 100% de vermicomposto. O objetivo principal foi avaliar a producao de
mudas de oiti (Licania tomentosa Benth). Cada tratamento foi composto por 10 balaios, e
cada tratamento teve quatro repetigdes. Foi utilizada uma semente de oiti por balaio.

Foi constatado que a testemunha obteve o menor indice de germinagdo aos 150 dias, e
os maiores indices foram apresentados pelas propor¢des de 2/3 e 3/3 de composto ou
vermicomposto. Com relacdo a altura das plantas, foi constatado maior crescimento nos
tratamentos com composto e vermicomposto em relacdo a testemunha. Neste trabalho
concluiu-se que o composto ou o vermicomposto pode ser utilizado exclusivamente na
composicao de substratos para producdo de mudas de oiti, sem prejuizo do desenvolvimento
das plantas. Ficou constatado também que ndo houve sintomas de fitotoxidade nas plantas,
atribuidas a utilizagdo dos adubos organicos.

Segundo Wendling et al. (2002) estudos resultaram em uma escala de valores para
interpretacdo das principais caracteristicas e/ou propriedades fisicas e quimicas de substratos
para produgdo de mudas florestais (Tabela 2). De maneira geral, estes valores podem servir
também para a produgdo de plantas ornamentais.

Tabela 2. Escala de valores com as caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

Baixo Médio Adequado
Densidade (g /cm?) <0,25 0,25-0,50 0,45-0,55
Porosidade total (%) <55 55-75 75 -85
Macroporosidade (%) <20 20 -40 35-45
Microporosidade (%) <25 25-50 45 - 55
Capac. maxima de reten¢do de< 15 15-25 20 -30
agua (ml 50 /cm?)
Relagao C/N 8al2/1 12a18/1 8al2/l
pHem CaCl, 0,0l mol L' <5,0 50-6,0 55-65
P resina (mg/ dm?) <200 200 -400 400 - 800
K trocével (mmolc / dm?) <15 15-30 30-100
Ca trocavel(mmolc/ dm?) <100 100-150 100 - 200
Mg total (mmolc / dm?) <50 50 - 100 50 - 100
C.T.C. efetiva (mmolc / dm?®) < 100 100-200 >200

Fonte: Wendling & Gatto (2002) citando Gongalves e Poggiani (1996).
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Para producdo de mudas por estaquia ¢ recomendado um substrato com boa
porosidade, para proporcionar a estaca uma boa aeragdo, pois o oxigénio ¢ indispensavel para
a respiragdo das raizes que surgem, este substrato também deverd armazenar uma certa
quantidade de dgua para o desenvolvimento inicial da muda. Os materiais mais utilizados para
esta finalidade sdo os seguintes: vermiculita, areia, casca de arroz carbonizada, moinha de
carvao e diversas misturas destes materiais (Wendling et al., 2002). Segundo os autores, como
regra geral na formulacdo de substratos para enraizamento de estacas, recomenda-se a
colocagdo de 60-80% de um material mais poroso em mistura a 20-40% de um material
menos poroso ¢ de melhores caracteristicas para agregagdo (terra de subsolo, composto
organico, humus). Porém, em funcdo da espécie e do manejo adotado na producdo de mudas
(substratos, irrigagdo, recipientes etc.), esta propor¢do podera ser ajustada com base em testes
realizados no local e condi¢do de producdo. No caso da produgdo de mudas por sementes, o
autor recomenda a colocacdo de mais ou menos 20-40% de um material mais poroso em
mistura a 60-80% com um material de menor porosidade. Porém, dependendo da espécie e do
manejo adotado na producao de mudas, esta proporcao podera ser alterada.

Correia et al. (2003), em pesquisa sobre misturas de casca de coco, com folha de
carnaubeira e casca de arroz triturada encontraram valores de pH entre 4,8 e 4,9, CTC entre
103 ¢ 205 mmolc/dm?® e soma de bases de 72 a 77%, com resultados de boa formacao de
mudas de cajueiro ando.

Guerrini & Trigueiro (2004) estudaram os atributos fisicos e quimicos de substratos
com diferentes doses de biossolido e de casca de arroz carbonizada. De acordo com os
autores, com o aumento da dose de biossdlido houve aumento da densidade e do percentual de
microporos e, conseqiientemente, da retencao de 4gua. Ele apresentou teores razoaveis de N e
P, mas baixos de K, ndo sendo detectados metais pesados.

Schmitz et al. (2002) realizaram experimentos com a finalidade de determinar o
substrato mais adequado para a producdo de mudas frutiferas e de flores em recipientes. Para
esta finalidade foi feita a caracterizacdo quimica e fisica de cinco materiais: solo, areia, turfa,
casca de arroz carbonizada (cac) e residuo decomposto de casca de acacia negra (RDCA) e de
algumas de suas misturas (solo + areia - 1:1, solo + areia + CAC - 1:1:1, solo + areia + RDCA
- 1:1:1, turfa + CAC - 2:1, turfa + RDCA - 2:1). Ap6s a avaliagdo das diversas caracteristicas
fisicas e quimicas dos materiais citados acima e de suas misturas concluiu-se que os materiais
e as misturas apresentaram caracteristicas distintas daquelas citadas como ideais para o
objetivo proposto. As caracteristicas que mais se afastaram das ideais foram as seguintes:
capacidade de troca catidnica (CTC), os teores de carbono organico, a densidade e a
porosidade total. A mistura composta por turfa + RDCA - 2:1, foi a que apresentou as
caracteristicas mais apropriadas ao objetivo do trabalho.

Ferraz et al. (2005) estudaram as propriedades fisicas e quimicas de alguns substratos
comerciais: germina 10% (produto a base de turfa com 10% de vermiculita), germina 20%
(produto a base de turfa com 20% de vermiculita), F3, F8 e F12 (produtos a base de turfa),
fibra flor (produto a base de fibra longa de turfa), garden plus (produto a base de fibra longa
de turfa e vermiculita) e turfa (produto formado a partir da decomposi¢do de restos vegetais e
material mineral do fundo de lagos e depressdes). Os autores concluiram que os substratos
apresentaram diferentes caracteristicas fisicas, sendo o F3, F8, F12 e fibra flor os que
apresentaram menor agua disponivel e maior espago de aeragdo. Com relagdo as propriedades
quimicas houve variacdes devido a constituicdo de cada substrato, porém, no geral as
caracteristicas quimicas foram adequadas nestes substratos comerciais.

Lacerda et al. (2006) na determinagdo das caracteristicas fisicas e quimicas de
substratos a base de p6 de coco e residuo de sisal para a producdo de mudas de sabia,
montaram um experimento utilizando as seguintes composicdes: poé de coco (PC) 100%,
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residuo de sisal (RS) 100%, Argissolo Vermelho - Amarelo distrofico (Arg) 100%, Arg + PC
(1:1; 1:2; 1: 4), Arg + RS (1:1; 1:2; 1: 4) e Arg + PC + RS ( 1:1:1; 1:2:2; 1:2:4; 1: 4:2). Os
autores concluiram que os substratos que continham em sua formulacdo o p6 de coco
apresentaram os melhores resultados com relagdo as caracteristicas fisicas e quimicas, sendo o
mais recomendado o que contiver em sua formulagdo, o Argissolo com mais de 50% de PC.
Com relagdo ao residuo do sisal, os autores ndo o recomendam para producdo de mudas de
sabid, pois 0 mesmo apresenta valores de condutividade elétrica (CE), e pH inadequados ao
cultivo.

Leal (2006), estudando a compostagem de Crotalaria juncea e capim napier
(Pennisetum purpureum), constatou que ¢ possivel compostar a espécie vegetal Crotalaria
juncea pura ou misturada com capim napier sem a necessidade de inoculantes ou outros
aditivos. Concluiu que o composto obtido destas duas espécies misturadas substituem o
substrato comercial plantmax HT na producdo de mudas de alface, beterraba e tomate e que o
composto obtido através da compostagem de Crotalaria pura ou misturada com capim napier
substitui o esterco bovino na adubac¢do de plantio das culturas de alface, beterraba e tomate.

Considerando todos estes aspectos, foram realizados ensaios, com o objetivo de
desenvolver os métodos e procedimentos necessarios para o aproveitamento dos residuos da
poda de manuten¢do da arborizagdo urbana. Foi investigada a compostagem deste material,
visando a sua utilizagdo para a producdo de mudas, em viveiro. A utilizacdo deste material
serviria como alternativa de baixo custo, a0 mesmo tempo em que economizaria no manejo de
rejeitos por 6rgaos publicos metropolitanos.

3. Material e Métodos

O municipio da cidade do Rio de Janeiro situa-se entre as coordenadas geograficas 22°
35> a23° 05 S (Latitude) e 43° 05 a 43° 50° W (Longitude), limita-se ao sul com o oceano
atlantico; a leste, com a baia de Guanabara e com o municipio de Niterdi; a oeste com a baia
de Sepetiba e com o municipio de Itaguai; e ao norte com os municipios de Nova Iguagu,
Nilopolis, Sdo Jodao de Meriti e Duque de Caxias.

A area de estudo, conhecida como area de Planejamento 4, localizada no municipio do
Rio de Janeiro, ¢ formada por uma grande planicie cercada pelos macicos da Tijuca e Pedra
Branca e o Oceano Atlantico, onde hd predominancia da paisagem natural. Esta area ¢
constituida pelos seguintes bairros: Anil, Barra da Tijuca, Camorim, Cidade de Deus,
Curicica, Freguesia, Gardénia Azul, Grumari, Itanhanga, Jacarepagud, Joa, Pechincha, Praca
Seca, Recreio dos Bandeirantes, Tanque, Taquara, Vargem Grande, Vargem Pequena e Vila
Valqueire. Segundo o Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos a area territorial do
municipio do Rio de janeiro ¢ de 1.224,56 Km?, e a area de Planejamento 4 possui 293,41
Km?, com uma populacao total de 682051 pessoas (2000).

As arvores nos logradouros desta area formam corredores, interligando-se com os
elementos naturais fitogeograficos. Atualmente, segundo estimativas da FPJ, a vegetagdo
urbana desta area ¢ constituida de aproximadamente 250 mil exemplares localizados em
calgcadas, pracas, parques municipais e canteiros centrais. O clima deste local ¢ quente e
umido, tipo Aw de Képpen, com temperatura média de 23,7°C, maxima absoluta de 38,2°C,
minima absoluta de 11,1°C, precipitagio média anual de 1.172,9mm e média anual de
umidade relativa do ar de 79%, de acordo com dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(DNMET, 1992).

Esta area de Planejamento ¢ a mais importante em expansdo urbana da cidade.
Concentra nucleos habitacionais de alta, média e baixa renda. Contém também expressivo
quantitativo de areas naturais, turisticas e de lazer ainda pouco exploradas.
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As éreas naturais da cidade foram submetidas a uma redugao de 14,9% no periodo de
1984-2001, representando uma conversao de 6.357 ha para area urbanizada. As regides que
tiveram a maior perda de areas naturais foram a AP4 e AP5, respectivamente 2.657 ha e 3.257
ha; somadas estas areas representam 92% da perda total para as areas antropicas (Prefeitura da
cidade do Rio de Janeiro).

Nesta regido (AP4) houve uma transformacdo profunda da fisionomia rural em um
novo modelo de expansao urbana da cidade, pelo processo histérico de desenvolvimento com
base no empreendedorismo imobilidrio. Com isto ocorreram impactos, tanto na vegetagao
natural quanto na arboriza¢do urbana. O adequado manejo € o aproveitamento sustentavel
dessa biomassa vegetal reveste-se de grande relevancia do ponto de vista ambiental e sdcio-
econdmico.

Com o objetivo de diagnosticar a poda realizada nas arvores urbanas desta regido, foi
elaborada uma tabela com os seguintes dados: espécies podadas, numero de exemplares
podados, volume podado e volume médio podado por exemplar, nos periodos compreendidos
entre o més de Novembro de 2001 até o més de Dezembro de 2004.

Os dados para confec¢do desta tabela foram obtidos através das informagdes contidas
em relatorios diarios de trabalho de duas equipes proprias da Fundagdao Parques e Jardins,
compostas de oito homens cada, supervisionadas por um Engenheiro Florestal. Estes dados
sdo representativos da area de estudo, tendo em vista que estas equipes atuaram de forma
abrangente em toda a extensdo da area de planejamento 4, conforme documentos existentes
nos arquivos da instituicdo, onde constam a localizacdo das espécies podadas e seus
respectivos volumes. Nesta tabela, foram consideradas apenas as espécies que sofreram podas
com volume superior a 5,0 metros estéreis/ano. Este diagnodstico, por apresentar dados
relativos a identificacdo das espécies arboreas podadas e seus respectivos volumes, propicia
informacdes mais detalhadas sobre a composicdo das leiras de compostagem e seu produto
final.

3.1. Compostagem dos Residuos da Poda

Para inicio desta etapa foi escolhida, no horto da prefeitura, uma 4rea em ambiente
aberto de aproximadamente 200 m?, com uma pequena declividade, de forma a ndo permitir o
acimulo de liquidos na base das leiras. Nesta area foi iniciado o experimento no qual os
residuos da poda passaram por um processo de compostagem do tipo aerdbico, com aeracao e
umidade controladas através de revolvimentos e regas periddicas, onde a massa vegetal foi
disposta em leiras a céu aberto. O trabalho de compostagem foi desenvolvido de forma
artesanal, sendo o processo de decomposi¢do lento e natural, por ndo utilizar equipamentos de
aeragdo nem produtos para aceleracdo da compostagem. Além disto, os residuos da poda
foram preparados sem a adig¢do de outras fontes organicas e isto contribuiu para que os custos
de produgdo ficassem mais atrativos ainda.

Para efetivacao dos objetivos do projeto, a condugdo experimental foi feita no Horto
da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, localizado no bairro da Taquara em Jacarepagua,
situado a Rua Mapendi, 435. O trabalho foi conduzido em duas etapas: a primeira ocorreu no
més de maio/2006 com inicio dos trabalhos de compostagem dos residuos da poda e a
segunda no més de outubro com o uso do composto da poda na confeccdo de substratos
alternativos para uso na produ¢do das mudas.

Durante o processo de compostagem, nos meses de maio a agosto de 2006, as
temperaturas maximas do ar variaram entre 30,5 e 35,0 °C e as minimas entre 18,0 ¢ 19°C
(DNMET, 1992).

15



Para efetivagdo do processo de compostagem foram obedecidos os seguintes
procedimentos:

1 - Recebimento dos residuos da poda provenientes da AP4 — O uso das espécies
vegetais para compostagem de seus residuos se deu de acordo com a disponibilidade e o
andamento das podas das equipes da Prefeitura. Os mesmos chegavam com as galhadas
sempre na parte da tarde, logo apds a conclusdo dos servigos de poda nas areas publicas e
eram descarregados bem proximo ao local da compostagem, para serem triados, triturados e
dispostos em leiras de compostagem no dia seguinte (Figura 1). As galhadas recebidas para
formacao das leiras de compostagem foram, em grande parte, das seguintes espécies vegetais:
Albizia lebbeck (L.) Benth (Albizia), Bauhinia sp (Pata de vaca), Caesapinia ferrea mart. Ex
Tul. Var. leiostachya (Pau ferro), Eucalyptus citriodora Hook. f.,(Eucalipto), Ficus lyrata
Warb (Ficus lirata), Ficus benjamina L. (ficus benjamina), Hibiscus tiliaceus L.(Algodoeiro),
Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit. (Leucena), Licania tomentosa (benth.) Fritsch.(Oiti),
Mangifera indica L. (Mangueira), Pachira aquatica Aubl.(Munguba), Schinus terebinthifolius
Raddi (Aroeira) e Terminalia catappa L. (Amendoeira). Estes residuos verdes foram
recebidos durante quatro dias seguidos.

Figura 1 — Caminhao com galhadas

2 — Triagem dos residuos - Por questdes relacionadas com a operacionalidade da
maquina e principalmente com o tempo de compostagem dos residuos, optou-se por trabalhar
com galhos de no maximo 8,00 cm de didmetro, pois os mesmos apresentam uma propor¢ao
menor de lignina em seus tecidos e uma grande quantidade de folhas e tecidos tenros.

3 - Trituragdo dos residuos - Apds a triagem as galhadas foram passadas em um
triturador com facas rotativas da marca Bandit modelo 65, movido a 6leo diesel. Este
procedimento teve por objetivo reduzir as galhadas em particulas de tamanhos variados e
proporcionar ao material um aumento da superficie exposta, deixando mais vulneravel a a¢do
dos microrganismos, facilitando desta maneira o processo de decomposi¢do (Figura 2). Além
disto, o tamanho das particulas proporcionou ao material triturado uma porosidade que
permitiu uma boa troca gasosa com a atmosfera, permitindo aos microrganismos uma atuagao
mais efetiva na decomposigdo da massa vegetal. E importante que a trituragdo seja feita
concomitantemente com a irrigacao deste triturado; com este procedimento percebeu-se que,
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em ensaios anteriores, as leiras atingiram temperaturas mais elevadas num menor periodo de
tempo.

Figura 2 — Equipamento triturando galhadas

4 - Formacao das leiras - Apos a trituragdo, o material foi disposto em leiras de
formato trapezoidal com as seguintes dimensdes: 6,0 metros de comprimento x 1,80 metros de
largura (base) x 1,60 metros de altura (Figura 3). Para o experimento foram formadas cinco
leiras de compostagem.

Figura 3 - Leira formada com a idade de quatro
dias podendo-se perceber a vaporizacao de dgua.

5 - Controle do processo de compostagem - As leiras de compostagem, logo apds sua
montagem, foram acompanhadas com monitoramento da temperatura. Desta forma foi
possivel identificar as diversas fases (termofila, mesofila e cridfila) do processo, além de
controlar as altas temperaturas. As temperaturas foram verificadas com o auxilio de uma
sonda com 1 metro e vinte centimetros de altura, sempre a uma mesma profundidade (meia
altura da pilha) e em diferentes pontos da leira, conforme recomenda Kiehl (1985), de modo a
obter trés valores representativos. Estas medigdes foram feitas na parte da manha, por volta
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das nove horas. Para registro grafico destas temperaturas, foi adotada a média das
temperaturas no intervalo de sete dias.

As leiras atingiram temperaturas elevadas logo nos primeiros dias do processo de
compostagem, por esta razdo, as mesmas foram revolvidas para controle das altas
temperaturas ¢ ao mesmo tempo irrigadas para reposi¢do da umidade. Com base neste
comportamento térmico, foi adotada na pratica a seguinte metodologia para conducdo da
compostagem: um revolvimento por semana nas primeiras 06 semanas; apos, 02
revolvimentos por més até o final do processo (Figura 4). Os revolvimentos tiveram também
por finalidade aerar a massa organica e misturar as camadas externas, mais secas, com as
camadas internas, mais umidas das leiras. Para ndo ocorrer encharcamento, devido as chuvas,
0 que poderia comprometer a aeracao das leiras, e conseqiientemente o bom andamento do
processo com a queda da temperatura, as mesmas eram cobertas com uma lona pléstica
transparente, caso houvesse mudanga no tempo. Ao longo do processo foram feitas medigdes,
com o objetivo de quantificar a perda de volume da leira até o final do processo de
compostagem.

Figura 4 - Massa vegetal apds 120 dias de
compostagem

6 - Peneiramento do composto — Apos o término da compostagem, o material foi
espalhado e revirado diariamente para secar naturalmente. Apds a secagem o composto foi
passado em uma peneira de 15 mm, para retirar materiais grosseiros ¢ obter uma melhor
homogeneizagdo do composto. O resto que ficou na peneira foi reutilizado na formacao de
novas leiras de compostagem, sendo triturado simultaneamente com as galhadas. Adotando-se
este procedimento evita-se a perda de material; além disto, este resto, por estar num estado
adiantado de decomposig¢ao, auxilia na inoculagdo do novo material a ser decomposto.

7 - Armazenamento do composto — O composto peneirado foi estocado em contéineres
plasticos até a data de sua utilizagao.

No tocante a determinagdo da umidade existente no material triturado, procedeu-se da
seguinte forma: foram selecionadas quatro amostras de material triturado com volumes
conhecidos (18 litros), os mesmos foram pesados (peso verde) e colocados em uma estufa
com circula¢do de ar forcada a 65°C durante 72 horas, até a obten¢do de massa constante.
Logo apos a retirada das amostras da estufa, os mesmos foram pesados (peso seco).
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Para as avaliagdes de rendimento, foram feitas pesagens de galhada verde, obtida
através da coleta de amostras de 4 leiras . As galhadas com até 8,0cm de didmetro foram
cortadas com 1 metro de comprimento, arrumadas sem serem submetidas a pressao e sempre
no sentido longitudinal até¢ 1,0 metro de altura, formando 1,0 metro estéreo, em seguida
trituradas e pesadas. O material triturado foi colocado entdo em uma caixa com volume de
1,0 metro cubico; como o volume ndo era suficiente para encher a caixa, mais galhadas
provenientes da amostra original eram trituradas até completar o volume da caixa, para entao
ser pesada, gerando os pesos 1, 2, 3 e 4 do triturado verde (m?).

3.2. Caracterizacio Quimica dos Substratos a Serem Utilizados

A andlise do composto da poda urbana (CPU) para os elementos ferro, cromo,
chumbo, zinco, cadmio, cobre, niquel foi realizada pelo laboratério de anélises quimicas da
Companhia Municipal de Limpeza Urbana — COMLURB — RJ — Vargem Pequena. Para
determinagdo destes elementos, foi utilizada a digestdo nitro-perclorica, com leitura realizada
em espectrometria de absor¢ao atomica — Perkin Elmer modelo 3110. Por estar localizado em
area urbana sujeita a agdo de agentes poluentes, o composto resultante da compostagem dos
residuos da poda da arborizagdo, foi analisado para investigagdo dos niveis de alguns metais
pesados.

A andlise dos elementos, fosforo, potdssio, célcio, magnésio e valores de pH foram
determinados pelo Laboratorio de Génese e Classificagdo do Solo do Instituto de Agronomia
da UFRRIJ. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA — Agrobiologia —
RJ, determinou os teores de nitrogénio e carbono organico. Estas analises estdo de acordo
com a metodologia proposta por EMBRAPA (1997). O pH foi determinado
potenciométricamente na suspensao substrato-dgua de 1:25, com tempo de contato nao
inferior a uma hora e agitacdo da suspensdo antes da leitura. O carbono organico foi
determinado pela oxidagdo da matéria organica pelo dicromato de potassio 0,2 mol L' em
meio sulfirico e titulagdo pelo sulfato ferroso amoniacal 0,1mol L™.

O nitrogénio total foi determinado pelo método Kjeldahl, no qual o N foi convertido
em sulfato de amonio através de oxidagdo com uma mistura de CuSO4, H2SO4 ¢ Na2SOa4.
Posteriormente em meio alcalino, o sulfato de amonio convertido da matéria organica liberou
amoOnia que, em camara de difusdo, foi complexada em solu¢do de 4cido boérico contendo
indicador misto, sendo finalmente determinado por acidimetria.

Com relacao ao fosforo assimilavel, o mesmo foi extraido com solu¢ao de HCI 0,05
mol L' e H,SO4 0,0125 mol L' e determinado por colorimetria (Mehlich) apods a redu¢do do
complexo fosfomolibidico com acido ascorbico, em presenca de sal de bismuto. O potassio e
sodio trocaveis foram extraidos com uma solug¢do de HCI 0,05 mol L™ e H,SO4 0,0125 mol L
"na proporgao substrato-solugio 1:10 e determinados por fotometria de chama.

O calcio e magnésio trocaveis foram extraidos com solucdo de KCl Imol L' na
proporc¢ao substrato-solucao 1:10, sendo obtidos por complexometria em presenga do coquetel
tampdo. O Ca™* foi determinado em presen¢a de KOH a 10%, sendo ambos titulados com
EDTA 0,0125 mol L™'; o Mg foi obtido por diferenga.

4 . Resultados e Discussao

Na tabela 3 se v€ a produgdo de residuos de poda e remocgao de arvores acima de 5,0
metros estéreis/ano, na Area de Planejamento 4, por espécie, com indicagio do nimero de
arvores ¢ do volume. Apenas 10 espécies nao estdo representadas, pelo fato de terem
apresentado um valor inferior a 5,0 metros estéreis/ano. Sao elas: Cordia superba Cham.
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(Cordia), Lagerstroemia indica L. (Extremosa), lagerstroemia speciosa Pers.(Escumilha),
Labramia bojeri A. D.C., Filicium decipiens (Wight & Arn.) Thwaites (Felicio), Triplaris
caracasana Cham. , Tecoma stans (L.) Juss. Ex Kunth (Ipé de jardim), Tabebuia chrysotricha
(Mart. Ex DC.) Standl (Ipé tabaco), Lafoensia glyptocarpa Koehne (Merindiba) e Eugenia
uniflora L. (Pitangueira). Estes dados mostram as espécies mais representativas em volume,
que fizeram parte do processo de compostagem.

Tabela 3. Espécies e volumes dos residuos da poda/remocdo, oriundos da Area de
Planejamento 4 e produzidos no Horto da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, localizado
no bairro da Taquara em Jacarepagua.

Nede Volume Volume médio

Nome cientifico Nome vulgar exemplares podado (metro podado por
podados estéreo) exe,m plar (metro
estéreo)
Terminalia catappa L. Amendoeira 1048 2446 2,3
Pachira aquatica Aubl. Munguba 293 762 2,6
Delonix regia (Bojer ex Hook.) raf. Flamboyant 271 670 2,5
Senna siamea (Lam.) H.S.Irwin & R.C. Barneby =~ Céssia siamea 212 599 2,8
Hibiscus tiliaceus L. Algodoeiro 183 518 2,8
Mangifera indica L. Mangueira 128 484 3,8
Albizia lebbeck (L.) Benth Albizia 131 427 33
Bauhinia sp Pata de vaca 333 402 1,2
Clitoria fairchildiana Howard Sombreiro 116 338 2,9
Ficus lyrata Warb. Ficus lirata 79 306 3,9
Ficus benjamina L Ficus benjamina 89 245 2,7
Casuarina equisetifolia J. R. & G. Forst. Casuarina 83 214 2,6
Licania tomentosa (benth.) Fritsch. Oiti 99 170 1,7
Eucalyptus citriodora Hook. f. Eucalipto 10 127 12,7
Syzygium cumini (L.) Skeels Jameloeiro 42 114 2,7
Ficus microcarpa L.F. Ficus microcarpa 30 113 3,7
Artocarpus integrifolia L.f. Jaqueira 23 87 3,8
Tabebuia pentaphylla Hemsl. Ipé rosa 42 74 1,7
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Tol Ipé roxo 41 54 1,3
Senna grandis Cassia rosa 14 48 3.4
Spathodea campanulada P. Beauv. Espatodea 20 48 2,4
Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira 42 43 1
Enterolobium contortisiliquum (vell.) morong Tamboril 15 36 2,4
Cassia fistula L. Cassia imperial 20 34 1,7
Coccoloba uvifera (L) L. Cocoloba 19 30 1,6
Guarea guidonea (L.) Sleumer Carrapeteira 4 26 6,5
Chorisia speciosa St. Hil. Paineira 10 23 2,3
Persea gratissima Abacateiro 15 22 1,4
Caesalpinia peltophoroides Benth. Sibipiruna 22 21 1
Caesapinia ferrea mart. Ex Tul. Var. leiostachya  Pau ferro 18 21 1,1
Syzygium malaccense (L.) Merr. & L. M. Perry Jambeiro 7 16 2,3

Total 3459 8518

Pela tabela, observa-se que as duas equipes da Fundagdo Parques e Jardins, no periodo
de 38 meses produziram um volume de residuos de 8518 mst, de 3459 arvores, representadas
por 31 espécies vegetais. Se for levado em consideracdo o percentual das espécies mais
significativas, em termos de volume, vemos a tabela 4, com 12 espécies, que correspondem a
87% de todo o residuo verde produzido na area. Estas tabelas mostram que cerca de um terco
do material retirado se refere a uma espécie, Terninalia catappa L (amendoeira), que tem
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mais de trés vezes o volume da espécie que vem em seguida, Paquira aqudtica Aubl.
(munguba).

Tabela 4. Espécies que mais geraram residuos de poda/remocdo, oriundos da éarea de
Planejamento 4 e produzidos no Horto da prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, localizado
no bairro da Taquara em Jacarepagua.

Espécies % do volume das espécies
que mais geraram
Terminalia catappa L. 28,7
Pachira aquatica Aubl. 8,95
Delonix regia (Bojer ex Hook.) raf. 7,87
Senna siamea (Lam.) H.S.Irwin & R.C. Barneby 7,03
Hibiscus tiliaceus L. 6,07
Mangifera indica L. 5,68
Albizia lebbeck (L.) Benth 5,01
Bauhinia sp 4,72
Clitoria fairchildiana Howard 3,97
Ficus lyrata Warb. 3,6
Ficus benjamina L 2,88
Casuarina equisetifolia J. R. & G. Forst. 2,51
Total 87

Telles & Albuquerque Filho, (2002), em trabalho sobre a freqiiéncia das espécies
ocorridas na AP4, constataram a seguinte ordem decrescente de freqiiéncia de espécies na
regido: Terminalia catappa L (Amendoeira), Pachira aquatica Aubl.(Munguba), Delonix
regia (Bojer ex Hook.) raf. (Flamboiant), Bauhinia sp (Bauhinea), Clitoria fairchildiana
Howard (Sombreiro), Hibiscus tiliaceus L. (Algodoeiro), Licania tomentosa (benth.) Fritsch.
(Oiti), Casuarina equisetifolia J. R. & G. Forst. (Casuarina), Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin
& R.C. Barneby (Céssia siamea), Schinus terebinthifolius Raddi (Aroeira), Tabebuia sp (Ip€s)
e palmeiras. Neste trabalho, a Terminalia catappa L (Amendoeira) apresenta uma freqiiéncia
quase trés vezes superior a da Pachira aquatica Aubl. (Munguba). Pelo exposto percebe-se
que as espécies Terminalia catappa L (Amendoeira), Pachira aquatica Aubl. (Munguba) e
Delonix regia (Bojer ex Hook. (Flamboiant) sdo as mais freqiientes e as mais podadas da
regido. Estas espécies foram plantadas nas décadas de 70 e 80 e atualmente ndo sdo mais
indicadas para plantio, devido ao porte alcancado e aos sistemas radiculares, que geram
conflitos de diversas naturezas nos espacos ocupados atualmente. Portanto, estas trés espécies,
por gerarem conflitos e serem as mais freqilientes, conseqiientemente geram um volume maior
de poda/remogao. Por outro lado, com relagdo a Bauhinia sp (pata de vaca), observa-se que a
mesma ¢ a quarta espécie mais freqiiente; por ser considerada de pequeno porte e ter um
sistema radicular menos vigoroso ocupa a oitava posi¢do em volume de poda.

Segundo estimativa, baseada em documentos internos de servigos de poda e remogao
da institui¢do, a quantidade total de residuos gerados por todas as equipes na area de estudo,
correspondentes aos servicos proprios e terceirizados foi da ordem de 15852 mist./ano.
(Arquivos datados de Novembro/2001 a Dezembro/2004 onde constam os servigos proprios de
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poda e remocgao de arvores publicas, localizados na 4* Divisdao de obras e conservacgao, situada
a Rua Mapendi, 435 fundos — Taquara, Jacarepagua — RJ e arquivos digitais de servigos
terceirizados existentes na Coordenadoria de poda, localizado na sede da FPJ — Praga da
Republica s/n, Campo de Santana — RJ).

4.1. Temperaturas durante a compostagem

As figuras 5 e 6 ilustram a marcha da temperatura (médias semanais) no sistema
natural de compostagem, durante 15 semanas. Uma primeira observacao ¢ de que o efeito da
espécie parece ser relevante e isto devera ser mais bem estudado no futuro. Hibiscus tiliaceus
L. (algodoeiro) apresenta a maior temperatura inicial e tem um decréscimo para a faixa de
40°, permanecendo ai até o término do preparo. A Leucaena leucocephala (Lam.) De
Wit.(leucena) inicia em uma temperatura de 55°, diminui gradualmente para cerca de 40°,
mas, ao contrario da anterior, desce ainda mais apds a décima semana, chegando aos 30°.
Nestas leiras as temperaturas médias didrias mais elevadas foram: Hibiscus tiliaceus L.
(algodoeiro) — 75 °C, Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit. (leucena) — 63°C, Mangifera
indica L. (mangueira) — 62°C. Vale lembrar que durante o processo de compostagem as
temperaturas maximas do ar variaram entre 30,5 ¢ 35,0°C ¢ as minimas entre 18,0 ¢ 19°C
(DNMET, 1992).
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Figura 5. Marcha da temperatura média semanal num periodo de 15 semanas, em leiras de
compostagem, preparadas com as seguintes espécies isoladas: 1 — Hibiscus tiliaceus L.
(algodoeiro), 2 — Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit. (leucena) e 3 — Mangifera indica L.
(mangueira).
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Figura 6. Marcha da temperatura média mensal, num periodo de 15 semanas, de duas leiras
de compostagem, com mistura de espécies: 4 — Persea gratissima (Abacateiro), Albizia
lebbeck (L.) Benth (Albizia), Terminalia catappa L. (Amendoeira), Casuarina equisetifolia J.
R. & G. Forst.(Casuarina), Schinus terebinthifolius Raddi (Aroeira), Cordia superba sonn.
(*Cordia), Struthanthus sp (*Erva de passarinho), Ficus benjamina 1. (Ficus benjamina), Ficus
lyrata Warb. (Ficus lirata), Delonix regia (Bojer ex Hook.) raf. (Flamboiant), Tabebuia
pentaphylla Hemsl (Ipé rosa), Syzygium cumini (L.) Skeels (Jameloeiro), Pachira aquatica
Aubl. (Munguba), Caesapinia ferrea mart. Ex Tul. Var. leiostachya ( Pau ferro), Bauhinia sp
(Pata de vaca) e Licania tomentosa (benth.) Fritsch.(Oiti); e 5 - Persea gratissima
(Abacateiro), Terminalia catappa L. (Amendoeira), Schinus terebinthifolius Raddi (Aroeira),
Spondias cytherea sonn. (*Cajazeiro), Cordia superba cham. (*Cordia), Struthanthus sp
(*Erva de passarinho), Nerium oleander L. (*Espirradeira), FEugenia uniflora L.
(*Pitangueira) e Eucalyptus citriodora Hook. f.(Eucalipto).

* Estas espécies nao constam da listagem das arvores mais podadas na AP4, porém foram
recebidas e utilizadas no processo compostagem.

Como cada leira foi formada com diferentes espécies vegetais, ocorreram algumas
diferencas entre as temperaturas. Percebeu-se que uma das leiras, composta exclusivamente
com a espécie Mangifera indica L. (mangueira), teve um aquecimento inicial nos primeiros
dias ap6s a confecgdo da leira e em seguida houve uma queda abrupta da temperatura, sem
recuperacdo do aquecimento. A mangueira inicia também com cerca de 55° mas ja na
segunda semana reduz para menos de 40°C, continuando a decrescer, o que dificulta o
processo de preparo. Este fato indicou que o processo de compostagem ndo ocorreria de
maneira satisfatoria. Pela constatagdo, ndo ¢ aconselhavel o uso desta espécie isoladamente; a
mesma deve ser utilizada sempre em misturas com outras espécies. A presenca desta espécie
na compostagem de residuos da poda parece inibir os microrganismos responsaveis pelo
processo de decomposi¢ao (antibiose). Bbosa et al. (2007), em estudo com esta espécie,
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constataram que o estrato das folhas desta espécie possui substancias com atividade
antibidtica, e que a mesma poderia ser utilizada para fins medicinais em Uganda.

No caso de grupos de espécies (Figura 6) se observa uma marcha das temperaturas
médias semanais com maior semelhan¢ca no inicio, como no periodo de reducdo da
temperatura entre a segunda e quarta semana e aumento entre a quarta e sexta semanas, bem
como uma diferen¢a maior a partir da oitava semana, quando a mistura 4 se mantém na faixa
de 40° e a 5 decresce para cerca de 35°. Nestas leiras as temperaturas mais elevadas foram:
leira 4 — 78°C, leira 5 — 62°C.

Foi observado que, em geral, entre a décima segunda e décima terceira semana, as
temperaturas tiveram uma tendéncia a quedas, mantendo temperaturas mais estaveis, com
tendéncias para temperaturas ambientes. Dependendo das espécies utilizadas e do manejo
adotado, estes residuos poderdo permanecer até cerca de 120 dias para atingir temperaturas
criofilas. Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios semanais destas temperaturas.

Tabela 5. Valores das temperaturas médias semanais (°C) referentes as leiras de
compostagem 1, 2, 3, 4 e 5, que geraram os graficos das figuras 5 e 6, com seus respectivos
desvios padroes (S).

Temperaturas médias semanais (°C) das leiras com desvio padrio (S)

Semanas  Leira 1 S Leira 2 S Leira 3 S Leira 4 S Leira5 S

1 65,9 6,2 56,1 8,7 55,1 6,6 594 13,9 563 6,0
2 52,1 8,3 58.8 3,0 38,8 5.8 52,3 09 52,6 43
3 42,7 3,0 52,7 5,6 36,9 7,5 44,7 09 513 1,9
4 46,9 22 4.6 4.4 36,7 2,6 44,1 1,8 512 6,0
5 42,7 2,4 42,4 5,0 34,4 0,9 49,8 1,7 55,7 3,6
6 41,8 33 43,5 5,0 33,5 2,5 46,3 1,2 53,5 0,9
7 432 1,1 47,5 3,0 34,9 2,0 44,6 1,4 473 1,0
8 38,9 42 46,0 1,4 33,4 1,5 40,0 2,7 450 1,0
9 43,7 1,8 452 2,0 41,9 1,5 418 3,3
10 442 1,9 37.8 1,6 492 40 395 2,8
11 41,1 5,0 38,0 2,7 42,8 12 390 3,1
12 442 2,7 34,7 4,7 42,0 L1 343 0,9
13 37,8 2,5 30,0 1,1 41,7 1,2

14 40,2 1,5 43,7 0,6

15 38,3 22 39,0 0,8

4.2. Controle da umidade durante o processo de compostagem dos residuos da poda

Por ser a compostagem um processo bioldgico, a agua ¢ fundamental para as
necessidades fisiologicas dos microrganismos que participam da decomposi¢do do material
organico. No inicio da compostagem houve uma perda mais expressiva de agua, devido as
altas temperaturas e por conseqiiéncia um gasto maior deste recurso. Conforme a
decomposicdo dos materiais avanga, estes vao apresentando uma capacidade maior de
retencdo de agua, diminuindo, portanto, as regas e permanecendo na maioria das vezes,
apenas os revolvimentos. Para uma das leiras, formadas pela espécie Hibiscus tiliaceus L.
(algodoeiro), com a dimensdo adotada neste trabalho: 6,0 metros de comprimento x 1,80
metros de largura (base) x 1,60 metros de altura, foram gastos nos quatro primeiros
revolvimentos cerca de 5000 litros de dgua.
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4.3. Rendimentos no processamento dos residuos da poda

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados de rendimento desta preparacdo. Foi
constatado que 1,00 metro estéreo de galhada verde pesa, em média, cerca de 106 Kg. Este
mesmo volume, ap6s trituragdo, rende cerca de 0,36 metro cubico de triturado verde, que
resulta em 0,18 metros ciibicos de composto.

O peso médio de 1,00 metro cubico de triturado verde foi de 294 Kg, e este mesmo
volume no final do processo de compostagem rendeu cerca de 0,5 metro ciibico de composto.
De maneira geral as leiras sofreram uma reducdo de cerca de 50% em seu volume no final do
processo de compostagem.

Constatou-se, com base na tabela 7, que para cada 3 kg de material triturado verde,
apods a secagem, o mesmo apresentou um valor de cerca de 1,0 Kg, ocorrendo, portanto, uma
perda de 2,0 litros d'agua no material. Pode-se concluir que os residuos da poda, logo apos
serem triturados, apresentaram um percentual de umidade em torno de 65%. Segundo Kiehl,
(1985), a umidade 6tima do material a ser compostado deve ser inicialmente de 60 a 65%.

Tabela 6. Peso (em Kg) de galhadas por metro estéreo (ms) e triturados verdes (m® — metro
cubico) de material oriundo da poda da arborizacdo urbana no Rio de Janeiro no més de Maio
de 2006.

Materiais Pesol Peso2 Peso3 Peso4 Peso médio/desvio padrao
Galhada verde (ms) 95 103 108 118 106 /= 9,6
Triturado verde (m*) 279 285 294 318 294 /+17,2

Tabela 7. Pesos do material triturado (gr) e da perda de umidade (%), de material oriundo da
poda da arborizagdo urbana no Rio de Janeiro no més de maio de 2006, em quatro amostras
com 18 litros cada, apds secagem em estufa.(*)

Material Pesol Peso2 Peso3 Peso4  Médias /desvio padrio
Triturado verde (gr) — Peso inicial 4940 5290 5450 5490 5292,5 /4 250
Triturado seco (gr) — Peso final 1729 1850 1905 1922 1851,5 /+87
Perda de umidade (%) 65,00 65,03 6495 65,03 65 /£ 0,04

(*) Os pesos de triturado verde foram obtidos através da coleta de amostras do material
triturado formador de quatro leiras distintas. Os pesos do triturado seco foram o resultado dos
triturados verdes apds secagem em estufa. Com relacdo a perda de umidade, estas foram o
resultado da diferenca entre o peso inicial e final do material triturado expresso em percentual
de umidade perdida.

4.4. Caracterizacio Quimica dos Substratos
Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados das andlises quimicas do composto da
poda urbana, comparados a outros trabalhos.
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Tabela 8. Resultados da analise quimica do composto, obtido a partir de residuos de
poda/remogao, oriundos da Area de Planejamento 4 e produzidos no Horto da Prefeitura da
Cidade do Rio de Janeiro, localizado no bairro da Taquara em Jacarepagua. Comparacao
com outros compostos.

Determinacdes CPU* CRV* CCE* CO* VER* CAC*
compostol composto2  composto3

pH 8,07 4,6 7,0 7,0
Nitrogénio (%) 1,53 2,01 1,39 1,20 0,64 0,93 1,1 3,21
Fosforo (mg/dm?) 373 1540 1970 1210 300 4270 2600 11
Potassio (Cmolc/ dm?) 23,9 7,7 3,2 4.4 2,8 21,7 15,3 0,05
Calcio (Cmolc/ dm?) 35,1 98,5 86,5 46 87 40,8 27 2,2
Magnesio (Cmolc/ dm?) 16 34,5 30,6 27,5 33 55,1 28,1 1,3
Carbono organico (%) 22,9
Relacao C/N 15/1 28/1
Ferro total (mg/Kg) 3718,75 2000
Cromo total (mg/Kg) 25
Chumbo (mg/Kg) <0,05
Zinco (mg/Kg) 75
Cédmio (mg/Kg) 0
Cobre (mg/Kg) 25 20
Niquel (mg/Kg) 50
Sédio ( Cmolc/ dm?) 3,9

(*) CPU = composto da poda urbana, CRV = Compostol = 11% de engaco de uva, 11% de
bagago de uva, 11% de esterco caprino, 67% de bagaco de cana, Composto 2 = 10% de
engaco de uva, 10% de bagago de uva, 10% de esterco caprino e 70% de bagago de cana,
Composto 3 = 17% de engaco de uva, 0% de bagago de uva, 17% de esterco caprino, 66% de
bagaco de cana (Silva et al., (2006)), CCE = composto de casca de eucalipto semi decomposta
(Gongalves, (1987)), CO = composto organico preparado com 60% de bagago de cana de
acucar + 20% de esterco bovino + 19% de esterco de galinha + 1% de cinzas (Cunha et al.
(2005)), VER = Vermicomposto, produzido através de esterco bovino (Schumacher et al.
(2001)), CAC = casca de arroz carbonizada (Stringheta et al., 1996).

As instru¢des normativas numeros 23 de 31/08/2005 e 27 de 05/06/2006, publicadas
respectivamente nos dias 08/09/2005 e 09/06/2006 no diédrio oficial da unido, tratam de
compostos organicos. A instru¢do normativa namero 23 prevé um valor minimo de 1% para o
nitrogénio e uma relacdo C/N méxima de 18/1, mostrando que para estes atributos o composto
da poda apresenta valores adequados (Tabela 8). Em relacdo ao pH, o valor encontrado ¢
indicativo de um composto em estado avancado de decomposi¢do. Para metais pesados
toxicos a instru¢do normativa niimero 27 indica respectivamente para os metais cromo,
chumbo, cddmio e niquel valores méximos de 500, 300, 8 e 175mg/kg, mostrando, nestes
casos também que os valores encontrados no composto de poda urbana estdo adequados.
Seguindo a norma norte-americana EPA (Environmental Protection Agency), os metais
cadmio, chumbo, zinco, cobre e niquel, contidos no composto da poda dos residuos da
arborizagdo urbana, estdo em conformidade para uso agricola.

O teor de sodio apresentado no composto dos residuos da poda da arboriza¢ao urbana
estd abaixo dos valores méximos e minimos de 4-14 e 2-3 g/kg de sddio encontrados por Silva
et al. (2005), em compostos maturados de lixo. Segundo estes autores, a portaria n° 49 de
25/04/2005 do ministério da agricultura, pecuaria e abastecimento (MAPA) tem como
referéncia para o sodio, o valor de 3000 mg/kg. O sddio ¢ considerado elemento essencial
apenas para algumas espécies vegetais.
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Segundo Kampf (2000), os minerais encontrados na biomassa vegetal sdo 0os mesmos
que a planta necessita retirar do meio para se nutrir. Portanto, pode-se admitir que os teores de
nutrientes € metais toxicos encontrados no composto dos residuos da poda podem refletir de
certa forma a composi¢ao do solo urbano de onde estes residuos verdes foram retirados.

Raij (1985) menciona os seguintes intervalos mais comuns de teores encontrados em
alguns adubos organicos sem secagem (g/kg): Esterco bovino-N — 3 -22; P > 1,3-7,9; K
—> 4,1 -12,4; lixo urbano - N — 3,0-10,P —» 0,87 - 8,7, K > 1,7 — 12,45; Turfa - N — 15
-30; P > 0,87 — 2,2; K > 4,1 — 8,3. Nao ha citagdo do método utilizado para determinacao
destes valores nutricionais.

Na tabela 8 observa-se o resultado da analise de compostos elaborados com residuos
de vinicola, bagaco e esterco caprino. Estes compostos foram misturados a solos e colocados
em vasos, recebendo uma adubac¢do mineral correspondente a 180 kg/ha de N, 120 kg/ha de
P20s e 60 kg/ha de K20. Silva et al. (2006) concluiram que o milho plantado nestes substratos
apresentaram os melhores resultados, quando comparado com outros quatro substratos. Sobre
os atributos do solo, o composto 1 proporcionou aumentos de 118% para K, 10% para P e
43% para matéria organica, o composto 2 o valor foi de 28% e 79% para Ca e K, enquanto
que o composto 3 foi de 28%, 22% e 42% respectivamente para Ca, P e matéria organica.

O composto organico da casca de eucalipto semi-decomposta (CCE), conforme tabela
8, ¢ utilizado na confecg¢do de substratos. Segundo Gongalves (1987), cada metro ctibico de
composto ¢ adicionado a 0,5 litro de adubo 6:18:6 + 5,0 g de Zn + 3,0 g de B (produto
comercial) + 40,0 g de sulfato de magnésio + 2,5 g de sulfato de cobre, + 10,0 g de sulfato de
Mn. Trés dias apds o desbaste das mudas ¢ feita uma adubagdo de cobertura (1,5litros de
adubo 6:18: 6 + 5 g de Zn + 3 g de B). Com 70 a 90 dias as mudas de Eucaliptus grandis
atingem as caracteristicas ideais para plantio. O pH foi determinado em CaCl20,01 mol L™, os
valores de N, P, K, Ca e Mg sdo de valores totais e a relagdao C/N foi obtida através da relacao
entre C organico e N total, ndo consta a metodologia utilizada para extracdo dos nutrientes.

Em biossolidos de duas estacdes de tratamento de esgoto, Webber & Bates (1997),
citados por Tsutya (2000), admitem que pela quantidade de nitrogénio e fosforo encontrados
nos biossolidos destas ETEs, estes poderiam até substituir a adubagdao mineral que contenha
esses elementos, podendo ser utilizados como fonte de nutrientes para as plantas. Neste caso,
foram encontrados os seguintes valores em base seca para os nutrientes: nitrogénio total —
22,5 g/kg e 91,5 g/kg; fosforo — 6,5 g/kg e 7,9 g/kg. Para o nutriente potdssio foram
encontrados nas ETEs os seguintes valores: 0,08 g/kg e 2,9 g/kg, o valor encontrado no
substrato composto da poda apresentou valor semelhante (Tabela 8). Para os nutrientes célcio
e magnésio, os biossolidos apresentaram os seguintes valores: calcio — 72,9 g/kg e 21,30 g/kg,
magnésio — valor ndo medido e 2,5 g/kg, no substrato composto da poda (Tabela 8), os
valores para calcio foram relativamente menores, enquanto que os valores de magnésio foram
semelhantes. O teor de fosforo encontrado nestes biossolidos estd bem acima dos niveis
encontrados no composto da poda. Ndo existe referéncia da metodologia utilizada para
extracdao dos nutrientes encontrados nestes biossolidos.

Segundo Raij (1991), a vinhaga ¢ considerada um adubo organico liquido que ¢ obtido
do residuo de destilarias de aguardente e alcool. Pela sua riqueza relativa em potassio, a
vinhaga ¢ utilizada como adubo potéssico, respectivamente apresenta os seguintes intervalos
nos teores de nitrogénio, fosforo e potéssio: 0,3-1,2; 0,04-0,09 e 1,20- 6,6 g/kg. Desta forma,
comparando-se estes resultados com os encontrados no composto da poda (Tabela 8), o
mesmo apresenta os melhores resultados, com valores de 1,526 %, correspondentes a 15,26
g/kg para nitrogénio e fosforo com 0,58 g/kg, valores bem superiores aos encontrados na
vinhaga. Com relagdo ao potéssio verificam-se valores significativos deste elemento tanto no
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composto de residuos da poda, bem como na vinhaca. Nao hé descricdo da metodologia
adotada para extracdo destes nutrientes.

Schumacher et al. (2001), testando as melhores dosagens de vermicomposto (VER)
(Tabela 8) para a producdo de mudas de Eucalyptus a melhor dosagem foi de 30% de
vermicomposto + 70% de solo, a dosagem acima deste valor ndo foi favoravel ao
desenvolvimento das mudas. Comparando-se este material com composto de residuos da
poda, verifica-se conforme tabela 8 que o vermicomposto apresenta valores de foésforo
significativos.  Os valores encontrados na tabela 8 foram determinados segundo a
metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).

Leal (2006), através da compostagem das espécies Crotalaria juncea e capim napier
obteve compostos com elevados teores de nitrogénio, que possibilitaram a substituicdo do
substrato comercial plantmax HT na produ¢do de mudas de alface, beterraba e tomate. Para o
composto obtido com a Crotalaria juncea pura foram encontrados os seguintes valores
nutricionais (g/kg): Calcio — 9,87; Magnésio — 5,93; Potéssio — 9,50; Fosforo — 4,52. Para o
capim napier foram encontrados os seguintes valores (g/kg): Célcio — 4,22; Magnésio — 2,25;
Potassio — 9,50; Fosforo — 2,31.

Cunha et al. (2005), obteve resultados satisfatorios na producdo de mudas de Tabebuia
impetiginosa (Mart. Ex. D.C) utilizando 50% de composto organico (CO) + 50% de terra de
subsolo, os autores constataram que houve um efeito positivo do composto no crescimento em
altura das mudas. A determinacdo dos valores nutricionais foi realizada através da digestao
em H2S04 e H2SO4 a 180°C, conforme Tedesco (1995).

Segundo Malavolta et al. (2000), a torta de algoddo ¢ mais rica do que a torta de
mamona, ela contém 6 a 8% de N, 2 a 3% de fosforo e aproximadamente 12% de K, enquanto
que a torta de mamona apresenta os seguintes teores: 4 a 6% de N, 1 a 2% de acido fosforico
e 1,2% de K. Segundo o autor, o uso destes materiais deve ser feito misturando-os a estrumes
de curral, compostos e etc. Nao ha referéncia sobre a metodologia utilizada para determinagao
de tais teores.

Stringheta et al. (1996) utilizaram casca de arroz carbonizada (CAC) + composto de
lixo urbano na composi¢do de substratos para produ¢do de mudas de crisantemo, os valores
contidos na tabela 8 foram determinados da seguinte forma: extrator Mehlich (Defelipo &
Ribeiro, 1981) — P ¢ K, extrator KCI mol L™ (Defelipo & Ribeiro, 1981) - Ca e Mg , H20
1:2,5-pH.

Comparando-se a tabela 2 deste capitulo, com o composto da poda urbana, percebe-se
que os valores de K, Ca e Mg do CPU estao acima dos valores adequados, o valor de pH do
CPU ¢ superior ao considerado adequado, neste caso o pH tabelado foi determinado em CaCl2
0,01 mol L™ e 0 do CPU em 4gua. Na agua o valor de pH ¢é superior cerca de 0,6 unidade.
Pela tabela 2 constata-se que o elemento P esta classificado como médio.

O exposto acima teve por finalidade comparar o composto da poda urbana a outros
materiais utilizados atualmente e demonstrar que o mesmo, por apresentar caracteristicas
favoraveis, apresenta potencial para ser utilizado na confec¢do de substratos e outras
finalidades ligadas ao cultivo de plantas. A origem e o tipo de processamento influenciam os
teores nutricionais dos materiais acima citados, e dependendo de sua utiliza¢do, os mesmos
deverdo ser corrigidos quimicamente e misturados a outros componentes para adequacgao das
suas propriedades fisicas.
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5. Conclusoes

- E possivel compostar residuos da poda provenientes de galhadas com até 8,0 cm de didmetro
sem a utilizacdo de outras fontes organicas e/ou minerais;

- As marchas de temperatura, durante a compostagem, estdo de acordo com o relatado na
literatura e indicam que o processo foi complementado. Foram verificadas diferengas
importantes nas temperaturas de compostagem para diferentes espécies e Mangifera indica
mostrou temperaturas abaixo do nivel adequado, impedindo uma boa compostagem;

- Os valores obtidos nas analises quimicas mostram-se compativeis com os niveis adequados
para o uso destes compostos. Por estes dados, a utilizacdo deste composto pode ser uma
alternativa importante na confec¢do de substratos para a producao de mudas.
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Capitulo 11

Producao de mudas por estaquia, utilizando compostagem, preparada a
partir de residuos da poda da arborizacio urbana.

RESUMO

As pesquisas por novos substratos para a producdo de mudas em embalagens tém se
intensificado nos ultimos anos. O solo como parte integrante dos substratos esta caindo em
desuso, pois o mesmo pode ser substituido por outros componentes mais eficientes e
ecologicamente corretos. Esta tendéncia também pode estar associada aos fatores econdmicos
e a disponibilidade proporcionada por estes novos componentes. Geralmente, a composi¢ao
de substratos para a produgdo vegetal ¢ feita por mais de um componente, com o objetivo de
promover caracteristicas fisicas e quimicas adequadas ao vegetal que se queira produzir. Com
o objetivo de avaliar o uso do material resultante da compostagem dos residuos da poda na
producao de mudas, foi montado um experimento que teve por objetivo testar seis substratos
na produgdo por estaquia de duas espécies ornamentais. Na condu¢do do mesmo, foi adotado
o delineamento inteiramente casualizado, com trés repetigdes em esquema fatorial 6x2,
formado pela combinacdo de seis substratos (100% solo, 100% composto da poda, 100%
substrato comercial, 30% varrigdo de ruas e avenidas + 70% composto da poda, 40% saibro +
60% composto da poda e 30% areia + 70% composto da poda) e duas espécies ornamentais:
Acalypha wilkesiana m. Arg. e Thunbergia erecta T.Anders. As repeticdes e os tratamentos
foram compostos respectivamente por trinta e noventa plantas, perfazendo 1080 mudas. A
influéncia destes materiais no desenvolvimento dos vegetais foi determinada pelos parametros
biométricos da parte aérea e raizes: altura das plantas, nimero de brotagdes, didmetro total das
brotacdes, matéria seca e verde da parte aérea e radicular. Os resultados apresentados foram
promissores, indicando que o composto da poda pode ser utilizado na producdo de mudas. Foi
concluido que os substratos que continham em sua composi¢do o composto da poda dos
residuos da arborizacdo publica apresentaram os melhores resultados.

Palavras chave: composto, substratos, producio vegetal.
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Production of seedlings by cuttings, using composting prepared from
residues of the pruning of the urban trees.

ABSTRACT

The research of new substrates for seedling production have been intensified in the last years,
the soil as an integrant of the substrate is getting out of use, because it can be replaced by
other components that are more efficient and ecologically correct, this trend can also be
associated to economic availability factors offered by these new components. Generally, the
substrates composition for vegetal production is done by more than one component, with the
objective of promoting adequate physical and chemical characteristics to the vegetable that
you want to produce. With the aim of evaluating the use of the resultant material of the
pruning residues composting in seedling production, an experiment that were going to test six
substrates in the production by cuttings of two ornamental species were assembled. In the
conduction of the experiment, a totally casual delineation were adopted, with three repetitions
in a 6x2 factorial scheme, formed by the combination of six substrates (100% soil, 100%
compost of pruning, 100% commercial substrate, 30% streets and avenues varri¢ao + 70%
compost of pruning, 40% saibro + 60% compost of pruning and 30% sand + 70% compost of
pruning) and two ornamental species: Acalypha wilkesiana m.Arg. and Thunbergia erecta
T.Anders. The repetitions and the treatments were composed respectively of thirty and ninety
seedlings, having a total of 1080 seedlings. The influence of these materials in the
development of the vegetables were determined by the biometric parameters of the aerial and
root parts: Height of the plants, number of sprouts, total diameter of the sprouts, dry and green
materials of the aerial and root part. The presented results were promising, indicating that the
pruning compost can be used in the production of seedlings. Concluding, the substrate that
contained in its composition the compost of the urban trees pruning residues presented the
best results.

Key words: composting, substrates, vegetal production.
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1. Introducao

A produgdo de mudas, tanto em raiz nua ou em embalagens sempre foi dependente de
substratos de boa qualidade; a produ¢do em raiz nua se faz no préoprio solo do viveiro
enquanto que a produ¢do em embalagens utiliza a mistura de materiais diversos. Devido ao
limitado volume para o crescimento das raizes nas mudas produzidas em embalagens, estes
substratos deverao ser capazes de fornecer as plantas, de forma constante, o oxigénio, a 4gua e
os nutrientes essenciais para o adequado desenvolvimento das mudas que se queira produzir.
O solo ainda ¢ um componente muito utilizado para formulacdo de substratos em muitos
setores de producdo vegetal. No entanto, devido ao custo e outros fatores ambientais, este
material vem sendo substituido por outras fontes sustentaveis. Existe no mercado uma
variedade muito grande de substratos comerciais, que em sua maioria sdo confeccionados a
partir de cascas de arvores decompostas e vermiculita expandida. Geralmente, estes produtos
j4 vém com o indicativo da espécie ou espécies vegetais mais apropriadas, como no caso de
substratos comerciais para a producdo de esséncias florestais, plantas ornamentais, orquideas,
etc.

As regides agricolas, florestais, industriais e agroindustriais descartam grandes
quantidades de materiais com vocagdo para confeccao de substratos. Estas regides possuem
condigdes favoraveis (proximidade e abundancia) para implantagdo de projetos que tornem
possivel a transformacdo destes residuos em substratos ou adubos organicos. Geralmente,
empresas produtoras de substratos comerciais encontram-se bem proximas a estes residuos. O
mesmo pode ser estendido a outros materiais descartados nas areas urbanas, tanto materiais
organicos como inorganicos, que poderiam passar por processos de reciclagem e
compostagem, como o lixo, os residuos produzidos em estagdes de tratamento de esgoto,
residuos da construgdo civil e os residuos da poda da arborizagdao urbana. A compostagem,
por ser pouco utilizada no Brasil, acaba transformando estes residuos antrdpicos em
montanhas de lixo, causando com isto danos ambientais e sociais. Politicas publicas devem
promover tecnologias adequadas para maximizar a utilizagdo destes materiais, além da
educagdo ambiental e campanhas para conscientizagdo da populacdo.

A casca de arroz ¢ um componente muito utilizado em substratos na regido sul do
Brasil, ja que, por ser mais barata e de fécil obtengdo, substitui a vermiculita na composicao
de substratos. O bagago da cana de acucar, o composto do lixo urbano, o biossélido
proveniente das estacdes de tratamento de esgoto, etc, apresentam potencialidade de uso na
producao de mudas, sendo que o ideal ¢ o uso destes materiais em misturas com outros
componentes, visando caracteristicas fisicas adequadas. O uso destes materiais, além de trazer
beneficios ambientais/sociais, diminui os custos na produ¢do de mudas e a importagdo de
fertilizantes, pois reciclam os nutrientes que se tornariam ndo disponiveis, caso fossem
descartados. Em muitas cidades ¢ comum a poda das arvores urbanas para adequagdo das
mesmas ao mobiliario urbano. Esta manuten¢do, dependendo do niimero de arvores urbanas,
gera um volume expressivo de massa verde que na maioria das vezes ¢ despejado em lixdes
e/ou em aterros sanitarios, que as vezes sdo queimados nestes mesmos locais. O composto
obtido a partir destes residuos podera servir de base para que, a0 mesmo tempo em que se da
um destino de uso a um material, que do ponto de vista ambiental possui sustentabilidade e
que hoje ¢ descartado, contribuindo com problemas ambientais, se realize concomitantemente
uma boa economia nos gastos publicos necessarios para a producdo de mudas de boa
qualidade, para jardinagem e arborizacao publica da cidade.

Com este objetivo, neste capitulo pesquisou-se, através de ensaios, a propagacao
vegetativa de duas espécies ornamentais utilizadas em jardins publicos da cidade do Rio de
Janeiro, utilizando o composto proveniente da compostagem dos residuos da poda, em
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misturas com outros componentes, além do uso de um substrato comercial € o uso de um solo
sem mistura.

2. Revisao de literatura

Na producdo de mudas, Carneiro (1995) defende duas premissas basicas para
classificacdo da qualidade de mudas florestais. A primeira baseia-se no aumento do percentual
de sobrevivéncia de mudas apds o plantio; quanto menor perda, melhor qualidade das mudas.
A segunda refere-se a diminuicao dos tratos culturais de manutencdo ap6s o plantio no
campo; neste caso ha redugdo dos tratos culturais devido a uma velocidade maior no
desenvolvimento das mudas. Em se tratando de plantas ornamentais para uso em espacgos
urbanos, essas premissas sdo importantes para a implantacdo de projetos paisagisticos.

Visando a qualidade das mudas produzidas para uso no paisagismo urbano, o primeiro
procedimento adotado no horto da Prefeitura da Cidade do RJ ¢ a utilizacdo de embalagens
adequadas ao porte de cada espécie. Espécies de forragdo, produzidas por estaquia ou nao,
podem ser produzidas em pequenas embalagens ou até mesmo em bandejas. Ja as espécies de
bordadura e centrais necessitam de embalagens maiores, para adequag¢do do seu sistema
radicular e conseqiientemente o seu crescimento e sobrevivéncia no campo. No horto da
prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, a maioria destas mudas ¢ produzida por estaquia
diretamente nas embalagens, em local protegido da luz solar direta (estufa com filme agricola
leitoso, com sistema automatizado de irrigagdo por micro aspersdo). Esta estrutura promove
um percentual elevado de enraizamento com excelente sobrevivéncia, sem o uso de auxinas.
Existem algumas espécies que, devido a sua facilidade de enraizamento, ndo necessitam de
estruturas especiais para serem produzidas.

O padrao de qualidade das mudas depende também das matrizes. Outra forma de se
promover a qualidade das mudas refere-se ao tamanho das estacas e ao nimero das mesmas
por embalagem. Estes procedimentos visam a padroniza¢do e o volume das mudas formadas.
A altura e o diametro das estacas varia de espécie para espécie. Na maioria das vezes a
experiéncia pratica determina a melhor dimensdo e a melhor parte da planta a ser utilizada
para propagacdo. A época do ano também influencia a qualidade das mudas produzidas por
estaquia; as baixas temperaturas do inverno aliadas a fotoperiodos curtos, sao desfavoraveis,
tornando o enraizamento mais lento e ocasionando uma sobrevivéncia menor das mudas. Para
Kampf (2000), a temperatura do substrato estd diretamente relacionada com o sucesso de
enraizamento da estaca, apesar de existir uma variagdo entre espécies. Segundo a autora
temperaturas entre 18 e 24°C exercem efeito estimulante na fase inicial do enraizamento de
grande parte das plantas ornamentais. Hill (1996), considera que uma temperatura média
entre 25 e 30°C ¢ a melhor para o enraizamento da maioria das mudas.

O substrato utilizado no horto da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro € varidvel em
seus componentes. Nao ¢ utilizado adubo quimico; procura-se sempre que possivel utilizar um
solo mineral associado ao composto da poda ou outro material organico existente. A mistura ¢
feita objetivando uma porosidade adequada as diversas espécies propagadas por estaquia. Em
hortos monocultores ¢ mais interessante o desenvolvimento de um substrato especifico. No
caso de hortos de produ¢do variada, ¢ mais complexa a produgdo de um substrato que atenda
as exigéncias das diversas espécies a serem produzidas. Com relagdo ao substrato, ¢
importante que o mesmo apresente boa agregacao e rigidez para que no ato do plantio nao
haja esfarelamento nem ruptura do mesmo; caso isto venha a ocorrer, deixara as raizes do
vegetal expostas ao ressecamento, dificultando a pega e a sobrevivéncia da muda. Em
unidades de produgdao vegetal ¢ importante que se desenvolva um substrato com as
caracteristicas acima descritas.
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A 1nvestigacdo sobre novos tipos de substrato e, em especial, sobre o uso de material
reciclado tem se intensificado recentemente, mostrando um grande potencial.

Casagrande Jr. et al (1996) testaram solo, esterco, vermicomposto a partir de materiais
organicos diversos e compostos de lixo urbano para o crescimento de mudas de Psidium
cattleyanum (aragazeiro), em tubetes. Os autores verificaram que o vermicomposto
proporcionou os melhores resultados, com o maior peso da matéria seca, da parte aérea e das
raizes.

Correia et al. (2003), experimentaram pd da casca de coco verde e maduro na
formulacao de substratos para a formag¢ao de mudas enxertadas de cajueiro ando precoce. Os
autores concluiram que estes materiais sdo favoraveis ao desenvolvimento das plantas,
apresentando boas caracteristicas, como facilidade de retirada da muda do tubete e agregacao
das raizes ao substrato, podendo assim ser utilizados.

Castro et al. (2003), testaram substratos organicos e industriais para producdao de
mudas de beterraba em bandejas de poliestireno. Foi concluida a eficacia dos substratos
organicos em relacdo aos substratos industriais. Os substratos formulados a partir de
composto de capim napier com estercos (bovino e de “cama” de aviario) e o substrato
formulado com vermicomposto + casca de arroz ou de café parcialmente carbonizados
promoveram os melhores resultados nas mudas de beterraba. Estes substratos apresentaram
teores mais elevados de N, P e K do que os substratos industriais.

Rocha et al. (2003), testaram quatro substratos na producdo de mudas de dois
genotipos de abobora: composto organico (esterco de curral mais restos de cana de acucar),
solo mineral, 50% composto + 50% solo e substrato comercial. Os autores concluiram que o
substrato formulado com composto organico mais solo e o substrato comercial foram os mais
eficientes na produgdo de mudas. Comparando-se estes dois substratos, o formulado com
composto organico foi mais eficiente que o comercial em quase todas as varidveis; o
comercial s6 foi superior com relagdo a germinagao.

Santos et al. (2004), avaliaram a eficiéncia de trés substratos organicos (casca de arroz
carbonizada, pd de casca de coco seco e verde) e dois adubos (vitasolo € humus de minhoca)
para aclimatizar plantulas de Heliconia psittacorum L. oriundas de micropropagacao.
Concluiram, com base em parametros biométricos, que o humus de minhoca foi o mais
eficiente na aclimatizagdo de mudas de Heliconia psittacorum L.

Freitas et al. (2005), testaram substratos em tubetes € em blocos prensados na
producdo de mudas de eucalipto com o objetivo de analisar o desenvolvimento radicular e
suas deformacdes. Foram utilizados os seguintes substratos: composto de bagaco de cana de
acucar e torta de filtro de usina agucareira, composto de casca de eucalipto decomposta e
casca de arroz carbonizada e turfa. Apds a producdo das mudas, as mesmas foram
transplantadas para embalagens com 20 litros, contendo solo da area de plantio. Foi concluido
que o sistema de blocos prensados constituidos por bagago de cana e torta de filtro mostrou-se
adequado para formacdo de mudas de eucalipto, bem como de ndo ocasionar deformacdes no
sistema radicular, nos tubetes. Além do desempenho inferior, houve deformacdes radiculares,
que persistiram mesmo apos a fase de viveiro.

Faustino et al. (2005), conduziram um experimento para avaliar o uso do lodo de
esgoto na producdo de mudas de Senna siamea Lam. O lodo de esgoto foi misturado com solo
nas seguintes proporcdes: 0%, 25%, 50%, 75%, também foi feito um tratamento contendo
25% de po6 de coco + 25% de lodo + 50% de solo. Concluiu-se que os tratamentos onde foram
utilizadas as maiores concentragdes de matéria organica (75% de lodo e 25% de lodo + 25%
de p6 de coco) proporcionaram o melhor desenvolvimento das mudas. O lodo de esgoto
higienizado, segundo os autores, pode ser utilizado na produgdo de mudas, proporcionando
uma alternativa para sua disposicdo final, além de se constituir em uma ferramenta vidvel a
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ser utilizada pelas prefeituras, na produ¢do de mudas para arborizagdo urbana e recuperagao
de areas degradadas.

Ruppenthal & Castro (2005), estudaram o uso de residuos provenientes da atividade
humana na produ¢do de substratos para o cultivo de flores. Neste caso, a espécie utilizada foi
o gladiolos (Gladiolus grandiflorus), a mesma foi cultivada em um Latossolo Vermelho
eutroférrico com diferentes tratamentos: adubagdo quimica (AQ), 10,0 Mg ha' de composto
de lixo urbano(CLU), 20,0 Mg ha™ de CLU, AQ + 15,0 Mg ha™ de CLU, AQ + 10,0 Mg ha™
de CLU e AQ + 5,0 Mg ha de CLU. Os autores concluiram que a dose de 10,0 Mg ha™ de
CLU permitiu um melhor desenvolvimento das mudas. Concluiram também, que a adubacdo
organica manteve teores adequados de P e K no solo, além de promover um discreto aumento
no pH do solo.

Chaves et al. (2006), testaram dois componentes para formulacao de um substrato para
avaliag¢do do crescimento de mudas de angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa). Foram
utilizados os seguintes componentes: bagago de cana-de-actcar e torta de filtro de usina
acucareira (3:2; V: V). Este substrato foi testado com sementes inoculadas com/sem rizobio,
além disto, foram realizados também, dois tratamentos com adicdo de doses crescentes de
uréia e sulfato de amoénio ao substrato Os autores concluiram, baseados nos parametros
biométricos, que o substrato utilizado ¢ viavel para produ¢do de mudas de angico e que a
inoculagdo com rizobio foi suficiente, ndo sendo necessaria nenhuma fonte externa de N.

Daudt et al. (2007), estudaram o uso do residuo de couro wet-blue como componente
de substratos para producao de mudas. Este residuo € o couro que sofreu o primeiro processo
de transformacdo no curtume, através de um banho de cromo; o residuo aparece com a
raspagem deste couro, visando a padronizagdo de sua espessura. Os autores utilizaram para o
experimento a espécie Tagetes patula L. e substratos com os seguintes componentes: residuo
de couro (RC) e CACV (casca de arroz carbonizada + vermiculita superfina — 6:1 V:V). Com
estes componentes foram testadas as seguintes propor¢des volumétricas: 0:1; 1:3; 1:1; 3:1; 1:
0. Os autores demonstraram que ¢ possivel o cultivo em substratos contendo RC, mas
advertem, porém, para o fato deste apresentar alta salinidade, baixo valor de pH e ao risco
ambiental. Concluiram também que as mudas de tagetes mostraram boa tolerancia a presenca
de RC até¢ a fragdo volumétrica de 50% da mistura e que a adicdo deste residuo reduz a
densidade, aumenta a porosidade e a 4dgua retida nas misturas, desta forma proporcionando
boas condigdes fisicas para o desenvolvimento das mudas de tagetes.

Estes resultados indicam o potencial de aplicacdo destes compostos, tornando sua
reciclagem mais sustentavel e diminuindo o volume de residuos.

Assim, com o objetivo de testar o composto produzido a partir de residuos de podas da
arborizagdo, no Horto da Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, foi feito um experimento,
buscando verificar a produg¢do de mudas, através de estaquia, com duas espécies amplamente
utilizadas nos jardins da cidade do Rio de Janeiro - Acalypha wilkesiana m. Arg. e
Thunbergia erecta T.Anders.

3. Material e Métodos

O experimento foi instalado no Horto da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro,
localizado na rua Mapendi, 435, no bairro da Taquara, Jacarepagua.

O clima da regido ¢ classificado como Aw, quente e Umido, de acordo com a
classificagdo de Koppen. A temperatura média ¢ de 23,7°C, maxima absoluta de 38,2°C,
minima absoluta de 11,1°C, precipitagdo média anual de 1.172,9mm e média anual de
umidade relativa do ar de 79%, de acordo com dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(DNMET, 1992).
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Os valores de temperatura e pluviosidade durante o periodo de experimentacao estao
na Tabela 9 e Figura 7. Os dados sdo referentes a estacdo Rio de Janeiro (RJ), do Instituto
Nacional de Meteorologia.

Tabela 9 - Dados pluviométricos em 2006, estacao da Cidade de Deus, Jacarepagua.
Més  Precipitagdo (mm)

Outubro 92,2
Novembro 121,2
Dezembro 83,6

Fonte: Georio
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Figura 7 - Temperaturas médias diarias ocorridas nos meses de Outubro, Novembro e
Dezembro de 2006, durante a realizagdo do experimento. Dados da estacao da cidade do Rio
de Janeiro (RJ).

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET

Por fatores histdricos e culturais, a cidade do Rio de Janeiro possui uma diversidade
muito grande de espécies vegetais em suas areas publicas. Estas vao desde as plantas
ornamentais e arbustivas até as espécies arboreas, que podem ser encontradas nas pracas,
parques municipais (ex. Parque do Flamengo), nas ruas e avenidas e nos canteiros centrais das
estradas. Dentre todas as espécies ornamentais utilizadas, Acalypha wilkesiana m. Arg. e
Thunbergia erecta T.Anders, conhecidas respectivamente pelos nomes vulgares de acalifa e
tumbergia-azul-arbustiva, sdo bastante utilizadas na confec¢do de jardins publicos da cidade
do Rio de Janeiro.

Acalypha wilkesiana m. Arg - Espécie exotica com muitas variedades, pertencente a
familia botanica Euphorbiaceae. Trata-se de um arbusto perene, com porte de 1,5 a 3,0 m de
altura; a beleza desta espécie ornamental estd no colorido e na forma variavel de sua
folhagem. A acalifa ¢ cultivada a pleno sol e pode ser utilizada nos jardins de forma isolada,
em grupos ou formando cerca viva. Segundo Lorenzi & Souza (1995), esta espécie multiplica-
se facilmente por estaquia.
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Thunbergia erecta T. Anders - Espécie exotica de porte arbustivo e perene com altura
variando de 2,0 a 3,0 m de altura; a beleza desta espécie encontra-se nas folhas verde
brilhantes e nas flores azuis formadas principalmente na primavera e verao. Esta espécie pode
ser utilizada para plantio ao longo de cercas, muros, isoladamente ou em conjuntos. E uma
espécie que pode ser utilizada tanto a pleno sol como a meia sombra. Segundo Lorenzi &
Souza (1995), esta espécie multiplica-se facilmente por estaquia, apds o florescimento.

Estas duas espécies sdo produzidas facilmente por estaquia no horto da Prefeitura, sem
a necessidade de estruturas especiais (estufas), bastando para isso um sombreamento inicial,
para promover o enraizamento de forma satisfatoria e com baixas perdas. Apds um periodo
aproximado de 30 dias, as mudas sdo removidas destes canteiros de sombra para canteiros a
pleno sol; dependendo da estacdo do ano e o substrato utilizado estas mudas estdo em
condi¢des de campo num intervalo entre 65 e 80 dias.

Para o experimento foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 6x2, formado pela combinacdo de seis substratos (100% solo, 100% composto da
poda, 100% substrato comercial, 30% varricao de ruas e avenidas + 70% composto da poda,
40% saibro + 60% composto da poda e 30% areia + 70% composto da poda) e duas espécies
ornamentais (Acalypha wilkesiana m. Arg. e Thunbergia erecta T.Anders ). Essa combinagdo
gerou 12 tratamentos, com trés repeticdes, sendo cada tratamento composto por trés parcelas
com 30 plantas cada, totalizando 1080 mudas.

Os parametros avaliados foram obtidos através da média das plantas pertencentes a
cada tratamento. Foi realizada a anélise de variancia e comparacao entre médias através do
teste de Tukey.

Para iniciar o experimento foi instalado um viveiro provisério com as seguintes
dimensdes: 6,0m x 4,0m x 2,15m de altura. Este viveiro recebeu uma cobertura superior e
lateral com tela tipo sombrite de 50% de insolacdao, com o intuito de promover uma prote¢ao
solar do local, para facilitar e promover o enraizamento das estacas e proteger as brotacdes
iniciais dos raios solares diretos. Sendo o piso de terra, toda a area do viveiro foi coberta com
uma lona plastica para evitar que as raizes das mudas ultrapassassem as embalagens e
alcangassem o solo do local, absorvendo determinados nutrientes e comprometendo desta
forma o resultado final do experimento (Figura 8).

Figura 8 - Vista geral do experimento.
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Com a construgdo do viveiro e preparo do piso, foram providenciados os componentes
para formulacdo dos substratos: saibro, areia, varricdo de ruas e avenidas, substrato comercial
e composto da poda. Excetuando-se o composto da poda os materiais tiveram as seguintes
origens:

Saibro — Adquirido de uma empresa prestadora de servicos a Fundag¢do Parques e
Jardins, este tipo de material ¢ muito utilizado em 4reas de pragas, servindo como piso.

Areia — Adquirido de uma empresa prestadora de servigos a Fundagdo Parques e
Jardins, proveniente da bacia do rio Guandu.

Varricdo de ruas e avenidas — Material fornecido pela COMLURB, proveniente da
varricdo de logradouros localizados nos bairros do Caju, Jardim América, Vigéario Geral,
Inhatima e Del Castilho.

Substrato comercial — Produzido pela empresa Mecprec pelo nome de “florestal 3,
composto por casca de pinus compostada, vermiculita e adubacao de base.

Para o preparo e mistura dos componentes, o composto da poda passou em uma
peneira de 15mm, o saibro e o solo por uma peneira de 8mm, para evitar torrdes do solo e
pedras contidas no saibro. Os materiais restantes ndo foram peneirados, pois apresentavam
granulometria inferior a 8mm. O recipiente escolhido para producao das mudas foi o saco
plastico de cor escura, sanfonado com furos na base, apresentando as seguintes dimensdes:
Altura - 13cm, Didmetro - 09cm, com um volume de cerca de 827 cm3.

As misturas foram feitas com base em volume e os materiais foram tracados
manualmente, em uma lona pléstica, at¢ ser atingida uma boa homogeneiza¢do. A cada
mistura a lona plastica era retirada para limpeza dos residuos e assim sucessivamente. Com os
substratos preparados e dosados nas quantidades adequadas, iniciou-se o enchimento dos
recipientes, ou seja: 180 sacos com 100% solo, 180 sacos com 100% composto da poda, 180
sacos com 100% substrato comercial, 180 sacos com 30% varri¢ao de ruas e avenidas + 70%
composto da poda, 180 sacos com 40% saibro + 60% composto da poda e 180 sacos com 30%
de areia + 70% de composto da poda (Figura 9).

100% substrato

X 30% VRA + 70% CP
comercial ==

g

Figura 9 - Substratos utilizados para enchimento das embalagens
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3.1. Caracterizacdo Quimica dos Substratos

Foram coletadas amostras dos substratos, antes do enchimento das embalagens. Os
mesmos foram analisados para verificacdo das caracteristicas quimicas, de acordo com a
EMBRAPA/CNPS (1997). As analises foram realizadas pelo Laboratorio de Génese e
Classificacdo do Solo do Instituto de Agronomia da UFRRJ e pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA — Agrobiologia — RJ.

Foram feitas analises do Aluminio trocavel (Al+3 ), através de extragao com solugdo de
KCL mol L' na proporgio de 1:10, com indicador de azul de bromotimol a 0,1% e
determinado pela titulagdo da acidez com NaOH 0,025 mol L. A acidez extraivel (H + AI"™)
foi determinada com solucdo de acetato de célcio 0,5 mol L™, ajustada a pH 7,0 na propor¢io
de 1:15, com indicador de fenolftaleina a 1% e determinada por titulagdo com NaOH 0,025
mol L. O carbono orginico foi determinado pela oxidacdo da matéria orginica pelo
dicromato de potassio 0,2 mol L™ em meio sulfiirico e titulagio pelo sulfato ferroso amoniacal
0,1mol L. Calcio e magnésio trocaveis foram extraidos com solu¢io de KCllmol L na
propor¢ao de 1:10, sendo obtidos por complexometria em presenga do coquetel (solugdo
tampdo, cianeto de potéssio e trietanolamina) . O Ca' foi determinado em presenca de KOH a
10%, sendo ambos titulados com EDTA 00,0125 mol L'l; 0 Mg+2 foi obtido por diferenca. O
fosforo assimildvel foi extraido com solu¢ao de HCL 0,05 mol L'e H,S0O4 0,0125 mol L
mol e determinado por colorimetria apds a redu¢do do complexo fosfomolibidico com acido
ascorbico, em presenca de sal de bismuto. O pH em é4gua foi determinado através da medigao
eletronica do potencial por meio de eletrodo imerso na suspensdo substrato-agua na propor¢ao
de 1:2,5, com tempo de contato ndo inferior a uma hora e agitacdo da suspensdo antes da
leitura. Potassio ¢ sodio trocaveis foram extraidos com solu¢ao de HCI 0,05 mol L' e H,SO;4
0,0125 mol L' na proporc¢ao substrato-solugao 1:10 e determinados por fotometria de chama.

Apds o enchimento dos recipientes, foi realizado um sorteio para distribuicdo dos
tratamentos ao acaso. Segue abaixo, na Tabela 10 os tratamentos incluidos no experimento.

Tabela 10. Relagdo dos tratamentos adotados no experimento.

N° do tratamento Espécies/substratos
1 A/100% SL
2 A/100% CP
3 A/100% SC
4 A/30% VRA +70% CP
5 A/40% S+60% CP
6 A/30% A+70% CP
7 T/100% SL
8 T/100% CP
9 T/100% SC
10 T/30% VRA+70% CP
11 T/40% S+60% CP
12 T/30% A+70% CP
A = Acalypha wilkesiana m. Arg. SC = substrato comercial
T = Thunbergia erecta T. Anders VRA = Varricdo de ruas e avenidas
SL =solo S = saibro
CP = composto da poda A = areia
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As embalagens para recebimento das estacas foram numeradas de 01 a 1080, para um
melhor controle ao experimento, facilitando e controlando a coleta de dados na época da
analise dos parametros biométricos.

Passada a fase da distribui¢do dos tratamentos e numeragdo dos recipientes iniciou-se
no dia seguinte, pela manha, o trabalho de coleta do material vegetal para preparo e plantio
das estacas. Este material foi coletado no horto de apoio da Fundacdo Parques e Jardins,
localizado a Rua Bela Floresta, N° 02 — Vargem Pequena — RJ e levado imediatamente para o
horto da Taquara. Na coleta deste material foi adotado o seguinte critério: As espécies
Acalypha wilkesiana m. Arg. € Thunbergia erecta T. Anders foram coletadas de canteiros
unicos, ou seja, elas estavam em condigdes edaficas e de incidéncia solar idénticas. Elas
foram cortadas respectivamente a uma altura de 35cm e 50cm acima do solo, estas matrizes
na ocasido do corte estavam respectivamente com cerca de 1,5 m e 2,5m de altura (Figura 10).

e

wilkesiana m. Arg.

’ 2 o o S S 1 200 2 s
Figura 10 - Matrizes de Thunbergia erecta T. Anders e Acalypha

Foi iniciado o preparo das estacas assim que o material vegetal chegou ao horto da
Taquara. As mudas foram propagadas por estaquia caulinar e no preparo das mesmas foi
adotado o seguinte critério: as estacas tenras provenientes dos ramos apicais foram
desprezadas (cerca de 25cm), assim como todas as folhas e brotacdes laterais. Para que se
tivesse no experimento um padrdo com relagdo ao didmetro da estaca e altura da mesma,
estabeleceu-se que as estacas de ambas as espécies teriam um didmetro variando entre 0,8 a
1,0 cm e altura de 17 cm.

A irrigacdo do experimento foi realizada diariamente e de forma manual, através do
uso de mangueira.

A montagem do experimento foi baseada nas mesmas condi¢des de rotina utilizadas
no horto, ou seja, as mudas permaneceram sob uma cobertura de tela “sombrite” 50% durante
35 dias e ap0s este periodo, a tela “sombrite” foi retirada e as mudas ficaram a pleno sol por
mais 35 dias.

Apos este periodo, as mudas foram avaliadas com relacdo aos seguintes pardmetros
biométricos: Altura das plantas, peso verde da parte aérea e sistema radicular, peso seco da
parte aérea e sistema radicular, nimero de brotagdes e soma dos diametros das brotagdes. Para
medi¢do destes valores foram adotados os seguintes procedimentos:

1 - Para a determinagdo da altura (cm) das plantas foi efetuada a medida entre o nivel
do substrato e a inser¢do do ultimo par de folhas na parte mais alta da planta (maior brotagao).

2 - Para pesagem da parte aérea, apenas as brotagdes foram consideradas.
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3 - Na determinacdo do numero de brotagdes considerou-se apenas as brotagdes com
mais de 6,0 cm de comprimento.

4 - Para determinacdo da soma dos diametros, apenas as brotagdes com mais de 6,0 cm
de comprimento foram avaliadas, o didmetro (cm) das brotagdes foi efetuado a 1,0 cm de
distancia da inser¢do da “estaca mae”, através do uso do paquimetro.

5 - Para obtengdo do peso seco, as brotagdes e raizes foram submetidas a secagem em
estufa com circulagdo de ar for¢ada a 65°C durante 72 horas, at¢ a obtencdo de massa
constante.

Para pesagem do material foi utilizada uma balanca digital de precisdo, com leitura de
duas casas decimais.

Os dados em questao foram analisados pelos testes de Bartlett ¢ Cochran, verificando-
se a existéncia de homogeneidade de variancia. Os valores obtidos em cada variavel foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de tukey, a 5% de
significancia. O programa estatistico utilizado para analise dos dados foi o SAEG.

4. Resultados e Discussao

Na Tabela 11 sdao apresentados os resultados da andlise quimica dos substratos
utilizados. Os valores de Ca, Mg, P, Na e K do composto de poda sdo relativamente altos em
relagdo aos demais substratos. De forma inversa os valores de solo puro foram baixos em
relacdo aos demais. O pH do substrato comercial apresentou valor bastante baixo.

Tabela 11. Analises quimicas dos substratos(*) utilizados para avaliagdo da produgdo de
estacas de Acalypha wilkesiana m. Arg. e Thunbergia erecta T. Anders, no Horto da
Prefeitura do Rio de Janeiro.

Tratamentos (**) Ca Mg Al  H+AI P Na K pH Corginico
100% SL 2,1 1,3 0 1,5 25 0,1 03 6,0 10,1
100% CP 35,1 16 0 2,0 373 39 239 8,1 229
100% SC 17,6 24 0,6 48,7 397 0,3 42 42 92,3
70% CP +30% VRA 12,5 5,5 0 0,2 185 1,1 4,8 8.2 121,2
60% CP +40% S 153 9,2 0 1,5 223 1,5 58 75 61,5
70% CP +30% A 10,4 45 0 0,5 187 10 53 83 75,1

(*)Ca, Mg, K, Na, Al, H + Al — Cmolc / dm?*; P — mg/dm?; C organico — g/Kg

(**) SL = solo, CP = composto da poda, SC = substrato comercial, VRA = Varri¢do de ruas e
avenidas, S = saibro, A = areia.

Na Tabela 12 se encontram os valores referentes a estatistica descritiva das variaveis
do experimento e na Tabela 13 se encontra a analise de verificagdo de normalidade dos dados.

Tabela 12. Estatistica descritiva do experimento de tipos de substrato e uso de compostagem
a partir de residuos de poda da arborizacdo urbana, visando a produgdo de mudas, com
Thunbergia erecta T. Anders e Acalypha wilkesiana m. Arg.
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VARIAVEIS(¥) PVA PSA ALT NB SDB PVR PSR

Média geral 12,03 2,19 3361 289 0,76 555 0,65
Desvio padrio 7,85 1,34 742 059 022 232 034
Coeficiente de variacio 65,25 61,09 22,06 2025 2967 41,79 5147
Assimetria 0,61 0,58 0,12 027 035 046 0,76
Probabilidade da assimetria =0 0,41 0,41 0,48 046 0,45 0,43 0,38
Curtose 1,81 1,96 2,13 195 189 2,43 2,20
Probabilidade da curtose = 0 0,18 0,21 025 021 0,20 0,23 0,27

(*)PVA — peso verde da parte aérea, PSA — peso seco da parte aérea, ALT — altura das mudas,
NB - niimero de brotagdes, SDB — soma dos didmetros das brotagcdes, PVR — peso verde das
raizes, PSR — peso seco das raizes.

Os valores da assimetria para todas as varidveis apresentaram probabilidade (P) acima
de 0,05, o que significa que as curvas sdo simétricas, estatisticamente. A mesma interpretagao
pode ser inferida para a curtose das curvas, conforme Ribeiro Jr (2001).

As varidveis PVA, PSA e PSR apresentaram os maiores coeficientes de variagdo,
indicando que a dispersao dos dados em relagdo a média sdo bem maiores nestas.

Tabela 13. Teste de homogeneidade de variancia do experimento de tipos de substrato e uso
de compostagem a partir de residuos de poda da arborizagdo urbana, visando a producgdo de
mudas, com Thunbergia erecta T. Anders e Acalypha wilkesiana m. Arg.

Tabela de homogeneidade de varidncia
Variaveis  Teste Valor Calculado Valor Tabelado (p=0,05) Valor Tabelado (p=0,01)

PVA Bartlett 13,0667 19,675 24,725
PSA Bartlett 15,6537 19,675 24,725
ALT Bartlett 8,7264 19,675 24,725
NB Bartlett 8,2021 19,675 24,725
SDB Bartlett 11,9028 19,675 24,725
PVR Bartlett 14,6698 19,675 24,725
PSR Bartlett 22,2024 19,675 24,725

PVA — peso verde da parte aérea, PSA — peso seco da parte aérea, ALT — altura das mudas,
NB - niimero de brotagdes, SDB — soma dos didmetros das brotagcdes, PVR — peso verde das
raizes, PSR — peso seco das raizes.

Verifica-se, pelo teste de Bartlett, que existe homogeneidade de variancia entre
tratamentos nos dados das variaveis do experimento. Desta forma, esses resultados,
associados aos testes de assimetria e de curtose, configuram as variaveis como de distribui¢ao
normal; o que permitiu a analise de variadncia paramétrica (Tabela 14).

Tabela 14. Andlise de variancia do experimento de tipos de substrato e uso de compostagem
a partir de residuos de poda da arborizacdo urbana, visando a produgdo de mudas, com
Thunbergia erecta T. Anders e Acalypha wilkesiana m. Arg.

Variaveis (*) PVA PSA ALT NB SDB PVR PSR
SP 1252,174**%  40,893**  291,840**  §,929**  1,080**  88,708** 2262%**
SUB 138,265** 3,065%*%  263,394** 0,391**  0,105**  13,163** 0,153**
SP x SUB 36,099** 0,755%* 25,627**  0,033nc  0,012%* 1,942*  0,062*
C.V. 9,776 15,375 8,327 6,961 9,035 18,012 24,426

(*) PVA — peso verde da parte aérea, PSA — peso seco da parte aérea, ALT — altura das
mudas, NB - nimero de brota¢des, SDB — soma dos didmetros das brotagcdes, PVR — peso
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verde das raizes, PSR — peso seco das raizes. C.V.= coeficiente de variacdo experimental
(%). ** Significativo a 99% de probabilidade. * Significativo a 95% de probabilidade. nc —
Valor do teste F ndo avaliado por ser menor do que 1. SP = espécie, SUB = substrato.

Para todas as variaveis analisadas, se verificou diferengas significativas em relacao aos
fatores espécie e tipo de substrato, ao nivel de 1% de probabilidade. Para a interagdo entre
espécie e tipo de substrato também se verificou significancia em praticamente todas as
variaveis, sendo trés delas (SDB, PVR e PSR), ao nivel de 5%.

Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Pereira et al. (2002), que utilizaram
diversos componentes para formulagdo de substrato para enraizamento de estacas de Coffea
arabica L. Estes autores concluiram que o composto organico mostrou ser o melhor
componente para formulagdo de substratos para propagacdo de Coffea arabica L. por
estaquia, proporcionando valores significativos em todas as variaveis estudadas: percentual de
enraizamento, comprimento médio de brotos, peso da matéria seca de brotacdes e raizes.

Alves & Passoni (1997), também obtiveram resultados significativos com o uso de
composto organico, obtido de lixo domiciliar, na producdo de mudas de oiti (Licania
tomentosa Benth).

Gomes et al. (1985) testando varios substratos para a espécie Eucalyptus grandis,
concluiram para o pardmetro estudado (altura da parte aérea), que o melhor resultado foi
constituido pela mistura de composto organico (80%) e moinha de carvao (20%).

Na Tabela 15 se encontram as diferencas entre as médias dos substratos.

Tabela 15. Teste de Tukey, para o fator tipo de substrato do experimento e uso de
compostagem a partir de residuos de poda da arborizagdo urbana, visando a producdo de
mudas, com Thunbergia erecta T. Anders e Acalypha wilkesiana m. Arg.

Tratamentos PVA PSA ALT NB SDB PVR PSR
1 5,099 D 1,136 D 24417D 2,577C 0,554 D 2,982 C 0,406 C
2 17,326 A 2,946 A 41244 A 3,190 A 0,905 A 5,848 AB 0,672 ABC
3 8,352 C 1,582CD  27,625CD  2,649BC 0,662 CD 4,896 B 0,528 BC
4 15330 A 2,590 AB 39.012A  2839ABC  0809AB 5971 AB 0,688 ABC
5 10,527B 2,121 BC 32,536BC 2952AB  0,757BC  6268AB 0,798 AB
6 15,561 A 2,770 A 36,857 AB 3,161 A 0,872 AB 7,330 A 0,823 A

DMS 2,099 0,601 4,994 0,359 0,122 1,783 0,284

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey,
a 1% de significancia.

PVA — peso verde da parte aérea, PSA — peso seco da parte aérea, ALT — altura das mudas,
NB - niimero de brotagdes, SDB — soma dos didmetros das brotagcdes, PVR — peso verde das
raizes, PSR — peso seco das raizes, DMS — Diferen¢a minima significante.

Destaca-se o fato de que, para todas as varidveis avaliadas, os valores referentes ao
composto puro (Trat.2) foram significativamente maiores que os de solo (Trat.l) e o
comercial (Trat.3). Além disto, os valores dos tratamentos em que este composto estd presente
sd0 sempre superiores € muitas vezes significativamente maiores que os de solo e o comercial.

Pelo teste de Tukey pode-se inferir que o melhor substrato para as varidveis avaliadas
foi o composto puro (Trat 2); por conseguinte, o pior desempenho nestas mesmas varidveis foi
observado no substrato solo (Trat.1). Por sua vez, as médias das variaveis peso verde da parte
aérea (PVA), peso seco da parte aérea (PSA), altura das mudas (ALT) e soma dos diametros
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das brotacdes (SDB) em relagdo aos tratamentos de Composto Puro (Trat.2), Composto com
Varri¢do (Trat.4) e Composto com Areia (Trat.6) ndo diferiram estatisticamente.

Na variavel PVA as médias dos substratos solo (Trat.1), substrato comercial (Trat.3) e
Composto com Saibro (Trat.5) diferiram estatisticamente entre si. O substrato com Composto
Puro (Trat. 2) apresentou o melhor resultado, enquanto que os substratos Composto com
Areia (Trat.6) e Composto com Varrig¢do (Trat.4) ficaram com o segundo melhor resultado. O
substrato Composto com Saibro (Trat.5), confeccionado com um percentual inferior de
composto, apresentou um desempenho inferior em relagdo aos demais substratos (Composto
Puro, Trat.2), Composto com Varricao (Trat. 4) e Composto com Areia (Trat.6).

Nas variaveis PSA, ALT, numero de brotagdes (NB), SDB e peso seco das raizes
(PSR) os tratamentos solo (Trat.1) e comercial (Trat.3) apresentaram médias iguais
estatisticamente, indicando nao haver diferencas entre estes tratamentos.

Com relagdao ao NB, as médias ndo diferiram entre si, para os quatro tratamentos que
continham o composto, todas foram significativamente maiores que o substrato solo (Trat.1).
As misturas com saibro (Trat.5) e varri¢ao (Trat.4) ndo apresentaram diferengas estatisticas
em suas médias com o substrato Comercial (Trat.3).

Nas varidveis PVA, PSA, e ALT, foram obtidas médias estatisticamente iguais,
indicando que os substratos composto de poda puro (Trat.2), composto com varri¢ao (Trat.4)
e composto com areia (Trat.6) apresentaram os melhores resultados. Neste caso, o substrato
composto com saibro (Trat.5) ficou na quarta colocagdo, sugerindo que o mesmo, por
apresentar o menor percentual de composto em sua formulagdo, possa ter influenciado os
resultados nestas variaveis. Gomes et al. (1985), Casagrande Jr. et. al. (1996), L. Pereira et al.
(2002), Faustino et. al. (2005) verificaram que o percentual de matéria organica utilizada na
formulagdo de substratos interferiu positivamente nas varidveis biométricas. Infere-se,
portanto, que as concentracdes do composto organico na formulacao destes substratos possam
ter influenciado positivamente o desenvolvimento do vegetal, possibilitando um melhor
fornecimento de nutrientes.

Pelo teste de Tukey, referente a varidvel peso verde das raizes (PVR), concluiu-se que
os substratos composto puro (Trat.2), composto com varri¢do (Trat.4), composto com saibro
(Trat.5) e composto com areia (Trat.6) ndo diferiram estatisticamente entre si € apresentaram
os melhores desempenhos. O substrato solo (Trat.1) foi o menos satisfatorio. Nesta varidvel,
observa-se também, que comparando-se os substratos composto puro (Trat.2), comercial
(Trat.3), composto com varri¢ao (Trat.4) e composto com saibro (Trat.5), conclui-se que suas
médias sdo estatisticamente iguais.

Na variavel peso seco das raizes (PSR) observou-se também que ndo houve diferengas
entre as médias dos substratos composto puro (Trat. 2), composto com varrigdo (Trat.4),
composto com saibro (Trat.5) e composto com areia (Trat.6). Nesta varidvel os substratos solo
(Trat.1) e comercial (Trat.3) ndo diferiram estatisticamente entre si. Nesta variavel observa-se
também que os substratos composto puro (trat. 2), comercial (Trat.3), composto com varrigao
(Trat.4), composto com saibro (Trat.5) e composto com areia (Trat. 6), apresentaram
resultados estatisticamente iguais. Os substratos solo (Trat. 1) e comercial (Trat. 3) nao
diferiram estatisticamente entre si.

Na Tabela 16 estao apresentados os resultados referentes a interagdo entre substrato e
espécie.
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Tabela 16. Interagdo entre tipo de substrato e espécie, do experimento de tipos de substrato e
uso de compostagem a partir de residuos de poda da arborizag¢do urbana, visando a producao
de mudas, com Thunbergia erecta T. Anders e Acalypha wilkesiana m. Arg.

Variaveis
PVA PSA ALT
Tratamentos  Acalifa  Tumbérgia  Acalifa Tumbérgia Acalifa Tumbérgia
1 7,34 C 2,86 C 1,65D 0,62 BB 24,56 C 24,27C
25,08A 9,57 AB 4,35 AB 1,55 AB 45,56 A 36,93 AB
12,70B 4,00 C 2,39 CD 0,78 ABCD 29,82 BC 25,43 BC

2335A 7,31 ABC 3,86 ABC 1,32 AB 44,55 A 33,48 AB
15,36 B 5,70 C 3,14 BCD 1,10 ABC 33,58 BC 31,49 ABC

6 23,74 A 7,38 ABC 4,1 AB 1,38 AB 40,70 A 33,01 AB
PVA — peso verde da parte aérea, PSA — peso seco da parte aérea, ALT — altura das mudas.
Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey,
ao nivel de 5% de significancia.

[ I VS B )

Neste caso, comparando-se isoladamente a interacdo destas duas espécies vegetais
com os substratos, percebe-se que na espécie acalifa, houve uma variacdo maior entre as
médias, indicando que o percentual de composto da poda influenciou de forma mais
significativa as variaveis PVA, PSA e ALT, enquanto que na espécie tumbergia, a influéncia
do composto da poda foi menos significativo. Isto confirma as afirmativas de que cada
espécie possui exigéncias fisicas e quimicas proprias.

Apesar dos resultados mostrarem que os substratos composto puro (Trat.2), composto
com varri¢ao (Trat.4) e composto com areia (Trat.6) serem os mais satisfatorios para as duas
espécies, caso se deseje, por exemplo, obter um substrato mais significativo para a tumbergia,
dever-se-ia partir para outras concentragdes de materiais utilizados e/ou o uso de outros
componentes.

Na variavel PVA as duas espécies apresentaram resultados estatisticamente iguais nos
substratos composto puro (Trat.2), composto com varricdo (Trat.4) e composto com areia
(Trat.6). O pior desempenho na espécie acalifa foi o substrato solo (Trat.1), enquanto na
espécie tumbérgia os piores resultados foram os substratos solo (Trat.1), comercial (Trat.3) e
o composto com saibro (Trat.5), demonstrando que nesta espécie, em relacao a espécie acalifa
os substratos composto puro (Trat.2) e composto com saibro (Trat. 5) agiram de maneira mais
depressiva no desenvolvimento das mudas de tumbérgia.

Em relagdao a variavel PSA, os resultados foram semelhantes ao PVA. Na variavel
ALT, as duas espécies obtiveram os melhores resultados com os substratos composto puro
(Trat. 2), composto com varrigdo (Trat.5) e composto com areia (Trat.6). Nas duas espécies a
pior média foi proporcionada pelo substrato Solo (Trat.1).

A matéria organica do composto da poda foi benéfica neste teste para as duas espécies
em estudo. Para a espécie acalifa o efeito foi mais evidente do que para a espécie tumbérgia.
De qualquer forma, percebe-se que a presenca deste material na composi¢ao destes substratos
proporcionou uma melhoria nos resultados finais das variaveis estudadas.

Segundo Schmidt — Vogt (1966), citados por Carneiro (1995), uma das varidveis
morfologicas que determinam a qualidade das mudas ¢ a relagdo parte aérea/parte radicial
(peso e/ou comprimento).

Pela Tabela 17 verifica-se que as trés melhores relagdes foram obtidas com o substrato
composto puro (Trat. 2), composto com varricdo (Trat. 4) e composto com areia (Trat. 6).
Mesmo nao sendo conclusivos, estes dados podem indicar que estes substratos promoveram
as mudas uma melhor relacdo. De acordo ainda com a tabela 17, percebe-se que os pesos
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secos de raizes dos substratos composto com varrigao (trat. 4) e composto com saibro (trat. 5)
foram maiores que o apresentado pelo composto com areia (trat. 6). Estas informacdes
indicam que fatores como as caracteristicas fisicas do substrato podem estar influenciando e
isto devera ser melhor estudado em futuros ensaios.

Tabela 17. Relacdo entre peso seco da parte aérea e da raiz, do experimento de tipos de
substrato e uso de compostagem a partir de residuos de poda da arborizagdo urbana, visando a
producdo de mudas, com Thunbergia erecta T. Anders e Acalypha wilkesiana m. Arg.

Tratamentos PSA PSR PSA/PSR
1 1,14 0,41 2,78
2 2,95 0,67 4.4
3 1,58 0,53 2,98
4 2,59 0,69 3,75
5 2,12 0,80 2,65
6 2,77 0,82 3,38

PSA — peso seco da parte aérea, PSR — peso seco das raizes.

O substrato composto puro (trat.2), conforme tabela 17 apresentou valores de PSA
superiores aos demais e, em contrapartida, seu PSR apresentou valores nao correspondentes.
Neste caso, ¢ possivel que a qualidade dos atributos fisicos e quimicos deste substrato tenha
proporcionado um sistema radicular mais eficiente, com um volume maior de raizes finas com
uma quantidade maior de pélos absorventes; esta caracteristica ¢ muito importante para a
absor¢do de agua e nutrientes do substrato, proporcionando, portanto um maior peso da massa
aérea, concordando com Carneiro (1995) que cita que o peso seco de raizes finas que possuem
uma grande quantidade de pélos absorventes apresenta valor muito pequeno, quase
desprezivel.

5. Conclusoes

- E possivel a formulagio de substratos, utilizando-se o composto de residuos da poda, para a
producdo de mudas.

- Para as duas espécies utilizadas no experimento, os substratos contendo o composto da poda
de residuos da arborizag¢@o urbana, apresentaram valores superiores ao substrato comercial e
solo, indicando o potencial de uso deste material para outras espécies vegetais.

- A influéncia do composto da poda foi mais significativo na espécie Acalypha wilkesiana m.
Arg. do que na espécie Thunbergia erecta T. Anders.

- Os parametros biométricos foram significativamente maiores nos substratos que continham
o composto de residuos da poda da arborizag¢do urbana.
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2. CONSIDERACOES FINAIS

A produgdo de composto com residuos da poda da arborizacao urbana, sem a adig¢do
de outras fontes organicas e minerais, pode ser uma boa alternativa para as prefeituras, pois
além de evitar o descarte € o acumulo deste material em depositos de lixo, podera contribuir
de forma sustentavel e econdmica em atividades ligadas a atividade ambiental e paisagistica
da cidade: producao de mudas, confec¢ao de canteiros para jardinagem, preparo de covas para
plantio de arvores na arborizacdo urbana e no plantio de mudas para recomposi¢do de areas
degradadas. Os experimentos deste trabalho foram desenvolvidos com galhadas de até 8,0 cm
de diametro, o que corresponde a aproximadamente 60% de todo o volume de residuos
produzidos. Portanto ha uma sobra de 40% de residuos, que poderia ser utilizada para a
geracdo de energia e, dependendo da situagdo, poderia ser desdobrada para a confec¢do de
moveis, utensilios e artesanato. E bom ressaltar que o uso integral deste residuo podera
contribuir, minimizando a pressdo sobre os recursos naturais.

Além dos residuos da poda da arborizagdo publica, existem os resultantes da conserva
dos jardins publicos e corte de grama, bem como toda a massa vegetal descartada nas areas de
dominio privado, que poderiam ser misturados, aumentando a reciclagem e tornando ainda
mais atrativo o seu uso. Vale lembrar também que o tratamento realizado com material de
varri¢ao das ruas mostrou potencial e poderia ser mais bem estudado.

Atualmente, a compostagem ¢ desenvolvida em algumas cidades do Brasil com o
aproveitamento de uma pequena parcela do lixo coletado em domicilios residenciais e
comerciais. Alguns paises mais desenvolvidos chegam a compostar e reciclar quase 100% dos
residuos produzidos. Uma alternativa, a ser pesquisada, para o aproveitamento dos residuos da
poda, seria a compostagem dos residuos da poda misturados com os materiais organicos
provenientes da coleta residencial e comercial. Neste caso, poderiam ser feitos também
ensaios com galhadas de diversos diametros, pois haverd um melhor equilibrio na relagao
C/N.
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