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RESUMUO: No Brasil, a crescente urbaniza¢do aumentou a produgiao de residu-
os solidos urbanos, principalmente o lixo e o lodo de esgoto. O tratamento ¢ a
disposicdo final destes dois residuos envolvem custos elevados e muito trabalho.
A reciclagem agricola de lixo organico e de lodo de esgoto ¢ uma alternativa
ambientalmente correta e economicamente viavel, desde que haja controle de
patégenos, limites de metais pesados, dose aplicada e frequéncia de aplicagao.
O uso dos mesmos na produgao de flores e plantas ornamentais reduz os riscos
ambientais e na saude publica, além de diminuir os custos de produ¢iao quando
utilizados como adubo ou componente de substrato.
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URBAN SOLID RESIDUES IN THE PRODUCTION
OF FLOWERS AND ORNAMENTAL PLANTS

ABSTRACT: High urbanization in Brazil has increased the production of urban
solid wastes, mainly garbage and sewage sludge. Treatment and final disposal
of the two residues are difficult to achieve and costly. Agricultural recycling of
organic garbage and sewage sludge is an environment-friendly technique and
money-saving on condition that pathogens, heavy metals levels, applied doses
and application frequencies are under strict control. Their use in the production
of flower and ornamental plants decreases environmental and public health risks
and production costs when used as manure or soil content.
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INTRODUCAO

Atualmente, a gestdo ambiental faz parte da empresa, urbana ou rural, pois
¢ necessario atender a legislacio ambiental cada vez mais rigorosa, a0 mesmo
tempo em que se atende ao consumidor mais consciente e exigente (BARBIERI,
2007). No Brasil, as dltimas décadas mostraram crescimento populacional, éxodo
rural e o aumento das populagdes urbanas, causando maior produgio de residu-
os sélidos urbanos (RSU) e também de lodo de esgoto (D’OLIVEIRA, 2000;
GIANNETIL ALMEIDA, 20006).

O tratamento da fragdo organica dos RSU e do lodo de esgoto é um processo
caro, trabalhoso e exige novas alternativas para sua disposicio final. Através da
compostagem e vermicompostagem, os RSU organicos podem ser convertidos
em adubos de excelente qualidade, para uso agricola e florestal (ALVES, 1998).
Da mesma forma, o lodo de esgoto pode passar por tratamentos quimicos, fisi-
cos e biologicos para sua estabilizacio e ser usado na agricultura (D’OLIVEIRA,
20006). A reciclagem agricola de residuos urbanos e industriais atende ao novo
paradigma de desenvolvimento sustentavel, combinando eficiéncia ecolégica e
viabilidade econémica. Afinal, os custos de producio da atividade agropecuaria
sao altos e ¢ necessario encontrar alternativas para reduzi-los e aumentar a renda
do produtor rural (SANTOS; MARION; SEGATTI, 2002; ZUIN; QUEIROZ,
2006; MENDES; PADILHA JR., 2007; NEVES, 2007).

O agronegécio de flores e plantas ornamentais consolida-se como atividade
econdmica representativa na economia brasileira. O potencial de geracdo de ocu-
pacio e renda desse setor € significativo, destaca-se por empregar, em média, de
10 a 15 funcionarios por hectare, superando em dez vezes outros cultivos e gera
120 mil empregos diretos e indiretos (FRANCA; MAIA. 2008).

O objetivo do presente trabalho ¢é apresentar uma breve revisao sobre o uso
de residuos sélidos urbanos na produgio de flores e plantas ornamentais.

2. REVISAO DE LITERATURA

Conforme Franca e Maia (2008), a floricultura no Brasil teve inicio em 1870,
com a produgio de orquideas em Petrépolis, R], pelo filho do francés Jean Bap-
tiste Binot, encarregado de projetar e executar os jardins do Palacio Imperial. Em
1893 os alemaes Dierberger iniciaram a producio de outras espécies de flores no
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Brasil, iniciativa da qual sairiam os irmios Boettcher, pioneiros na producio de
rosas.

Até a metade da década de 1960, a producio de flores e plantas ornamentais
no Brasil era conduzida de forma amadoristica, nio profissional. Os imigrantes
alemaies, italianos e japoneses foram responsaveis pela organizacio e profissiona-
lizagao da floricultura brasileira. Os holandeses, em 1948, se instalaram no leste
paulista e fundaram a Cooperativa Agropecuaria de Holambra, que impulsionou
a floricultura nacional e, hoje, responde sozinha por 60% da producio de flores
no Brasil (VENCATO, 2000).

A diversidade de clima e solo permite que o Brasil cultive diversas espécies de
flores e plantas ornamentais, nativas e exoticas, de clima temperado e tropical. A
producio esta dividida em flores de corte, flores de vasos, sementes, plantas de
interiores, plantas de paisagismo e folhagens (BATALHA; BUAINAIN, 2007).
Hoje, a producio de flores e plantas ornamentais no Brasil ocorre em 304 mu-
nicipios, ocupando 5.200 ha e gerando 120.000 empregos, diretos e indiretos
(FRANCA; MAIA, 2008).

A floricultura ¢ a area agricola que trata de flores e plantas ornamentais de
modo empresarial e competitivo para que a atividade possa se manter no met-
cado. Para isso o proprietario nio s6 necessita de conhecimento mercadolégico,
mas também de conhecimentos técnicos e das tecnologias aplicaveis ao processo
produtivo que desenvolve.

Segundo Pisckscius (2007), o Brasil movimenta cerca de U$ 2 bilhdes/ano
com o agronegobcio de flores e exporta o equivalente entre U$13 e 15 milhoes
anuais, enquanto a Colémbia exporta US$ 500 milhdes/ano, um grande poten-
cial a ser explorado pelo Brasil, dentro de um universo de US$ 94 bilhdes/ano
movimentado no mundo. Para diminuir os custos de producio do setor, é pos-
sfvel utilizar adubacio organica ou substratos, que comp&em: turfa, vermiculita,
argila, areia, argila expandida, ardésia expandida, pomice, polystyrol, espuma, fi-
bra plastica, casca de arroz, fibra de coco e outros.

Os substratos para cultivo de plantas ornamentais em vaso exigem cuidados:
as plantas tém seu sistema radicular limitado a um pequeno volume, que devera
garantir seu crescimento e desenvolvimento. O lixo ¢ um material potencialmente
utilizavel como substrato, desde que transformado em composto organico. Um
problema apresentado por esses compostos ¢ a presenca de substincias toxicas,
como metais pesados. Entretanto, em plantas ornamentais este risco é reduzido
por elas nio serem utilizadas na alimenta¢do humana ou animal (STRINGHETA
et al., 1990).

Segundo Maciel, Silva e Pasqual (2000), o composto organico corresponde
a mistura preparada pelo amontoamento de restos vegetais e esterco e tem por
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finalidade sujeita-los a um processo de decomposicio microbiana até o estado
de total humificagao. Ele é relativamente pobre em nutrientes, podendo ser adi-
cionado ao solo para aumentar o teor de matéria organica. Portanto, o uso de
residuos organicos na producio de flores é pratica consagrada e que traz muitos
beneficios.

A aclimacio consiste em retirar a plantula da condi¢io iz vitro e transferi-la
para casa de vegetacio, atendendo por objetivo superar as dificuldades que as
plantulas obtidas por cultura de tecidos enfrentam quando sido removidas dos
tubos de ensaio. Entre os fatores que influenciam o cultivo de plantas ornamen-
tais destaca-se o substrato, por sua atua¢do na qualidade do produto final e nos
custos de producio. Os substratos exercem influéncia significativa na arquitetura
do sistema radicular e nas associages biolégicas com o meio, influenciando o
estado nutricional das plantas e o transporte de dgua no sistema solo-planta-
atmosfera. Objetivando prepara-los para a mudanca de ambiente que deverdo
enfrentar quando for transferida para o local definitivo, a espécie ornamental
violeta-africana (Saintpanlia ionantha wendl) teve um bom comportamento nesse
método.

Os residuos sélidos urbanos possuem aproveitamento promissor como subs-
trato na producio de plantas ornamentais, podendo contribuir para minimizar
a acumulac¢do dos residuos organicos, os quais geram inimeros problemas am-
bientais, sanitirios e econdémicos. A espécie ornamental caléndula ¢é utilizada em
paisagismo, cosmética e terapéutica, sendo selecionada devido a importincia de
seu cultivo (DE MARCO; MELO, 2004).

A disposicio final do lodo de esgoto é um desafio em todo o mundo por seus
custos elevados, que podem atingir até 60% dos custos operacionais de ETE. As
principais alternativas de disposicao final de lodo de esgoto envolvem a disposi-
¢do ocednica, disposi¢do em aterros sanitarios, incineracio e uso agricola. Em-
bora o lodo de esgoto seja um fertilizante organico, assim como o composto de
lixo urbano, o vermicomposto, os estercos animais e as tortas vegetais, existem
restricbes no Brasil quanto ao seu uso na agricultura. Provavelmente o alto custo
dos adubos minerais, aliado as dificuldades em adquirir adubos organicos, pode
levar a uma demanda de lodo de esgoto, especialmente para uso em parques,
jardins e viveiros florestais (D’OLIVEIRA, 20006).

No Brasil ¢é dificil prever a evolugio da quantidade de lodo produzida, pelas
diferencas regionais. Contudo, para os proximos anos espera-se um aumento na
criagdo de novas estacOes de tratamento de esgoto (ETEs), resultando em maior
producio de lodo. No ano de 2015 estima-se que a regido metropolitana de Sao
Paulo alcance uma producio de lodo de 766 t/dia. No Parani a producio de
lodo de esgoto se concentra na capital (Curitiba) e nos grandes polos do Estado.
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Os metais mais comuns presentes no lodo de esgoto sao Cd, Cr, Cu, Ni, Pb,
Fe, Mn, Hg, Sn, Zn. O lodo de esgoto doméstico apresenta baixas concentracoes
de metais pesados, mas o lancamento de efluentes industriais no sistema de capa-
citacdo de esgoto pode causar nos tecidos das plantas a concentragdo de metais
pesados. E variavel, sendo menos nos grios do que nas partes mais utilizadas
nos ensaios com lodo de esgoto, tanto em casa de vegetacdo como em condicOes
de campo. Estudo realizado em cinco tipos de solos resultou em um aumento
do pH, em todos os solos, diminui¢io ou elimina¢io do aluminio trocavel e
maior producdo de matéria seca da parte aérea do milho. Na regidao de Londri-
na o milho chegou a produzir 4.540 kg/ha com a dose de 36/ha/ano. O sorgo
também obteve um resultado positivo na producdo de matéria seca de teor de
micronutrientes cultivados no vaso. Em girassol e feijoeiro o lodo de esgoto pode
substituir em 100% a adubag¢io mineral recomendada como fonte de nitrogénio.
Por outro lado, a producio de flores e plantas ornamentais parece uma alternati-
va sensata para reciclagem de lodo de esgoto. O composto do lodo de esgoto na
producido de boca-de-ledo, crisintemo e litio obteve excelentes resultados, subs-
tituindo os fertilizantes quimicos, cultivados em vasos (D’OLIVEIRA, 2000).

Tambosi Filho, Silva e Bem (2000) afirmaram que, a partir da década de 90 do
século passado, a questio do lixo ganhou maior prestigio no campo académico e
na midia, pelos indices alarmantes dos impactos ambientais causados pelas for-
mas de tratamento e destinacio final inadequadas e pela crescente divulgacio dos
projetos de reciclagem dos paises do primeiro mundo. O programa Beija-Flor,
iniciado em 1986, foi um trabalho realizado de uma comissio de saneamento
integrada por técnicos da COMCAP e das organiza¢Ges sociais existentes nos
bairros, e tinha por objetivo fazer com que os moradores separassem os residuos
em trés itens: reciclaveis, organicos e rejeitos.

O gladiolo, conhecido no Brasil como palma-de-santa-rita, tem importan-
cia econémica tanto na producio de flores e de bulbos, da qual cerca de 70%
destina-se ao mercado interno e o restante exportado. Uma das exigéncias desta
cultura para sua produgio é a adequada adubacio, tanto mineral como organica.
O composto de lixo urbano pode ser uma alternativa para esse fim, pode ser de
facil aquisicdo e baixo custo, podendo ainda favorecer as propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo RUPPENTHAL; CASTRO, 2005).

O adubo orginico é constituido de varios residuos; apds a decomposicao, seus
componentes tornam-se humus, substincia pastosa de cor escura, onde repousa
a maior importancia do trabalho vivo do solo, que fornece a ele condi¢ées ade-
quadas para a agricultura, eliminando o uso de fertilizantes quimicos, sintéticos e
agrotoxicos venenosos. O lixo orginico, devidamente tratado e transformado em
adubo, tem como método auxiliar no enriquecimento do solo, invertendo assim
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a condicdo de poluente, que tanto afeta o ecossistema (D’OLIVEIRA, 2006).

Entre os projetos bem-sucedidos no Brasil, que utilizam a compostage, desta-
cam-se o Projeto Beija-flor e a Empresa Planta Flor. No primeiro, a COMCAP
(Companhia de melhoramentos da capital) executa atualmente dois tipos de co-
leta de lixo: a convencional, que recolhe todo o lixo, e a seletiva, que recolhe o
lixo separado pela comunidade. O lixo reciclavel (garrafas, copos, cacos de vidro,
jornais, revistas e cadernos, latas e tubos de pasta dental, por exemplo) pode ser
entregue pela populagdo em uma unica embalagem; ja o outro lixo (organico, pa-
pel higiénico, guardanapos sujos, tocos de cigarro, pilhas, isopor, borracha, etc.)
continua sendo coletado pelo sistema convencional e depois separado. O geren-
ciamento dos residuos hospitalares no Brasil é extremamente delicado, uma vez
que a sua coleta geralmente ¢ feita juntamente com o lixo comum, sendo entdo
que o processo de selecdo do lixo hospitalar continua sendo um grande proble-
ma e a0 mesmo tempo um desafio para todo o pafs. Sua importincia é ignorada
por parte das autoridades e até mesmo pela sociedade, trazendo consequéncias
graves com relacdo a saude publica. O uso de cultivo de hortas por adubagio
organica faz parte deste projeto. Assim se usam muito menos agrotoxicos nas
hortaligas, colaborando com o bem-estar da populac¢io. E é de suma importincia
que o lixo organico seja devidamente tratado e transformado em adubo, com o
intuito de auxiliar no enriquecimento do solo, invertendo, assim, a condi¢io de
poluente. Com este projeto varias cidades se tornaram mais conscientes em rela-
¢d0 a0 que se fazer com tanto lixo.

Na empresa Planta Flor, localizada em Sorocaba de Fora, municipio de Bigua-
cu, SC, produz plantas ornamentais, presta servicos de entrega e implantacio de
projetos paisagisticos. A multiplicacao das plantas produzidas pela Planta Flor se
da por divisdo de touceira, por estaquia e por sementes. A empresa utiliza dois ti-
pos de substratos, um para enraizamento e outro para plantas cultivadas em vaso.

Para as plantas de caixaria é utilizado o substrato de enraizamento sem aduba-
¢do, para evitar o apodrecimento das estacas e assim obter melhor enraizamento
das mesmas. Este substrato é composto de turfa de SC, casca de arroz queimada,
casca de pinus carbonizada e solo mineral franco argiloso (barro de barranco).
Para as plantas de vaso, ¢ adicionado ao substrato cama de aviario de quatro lotes
como pré-adubacio. Este substrato é composto por serragem crua, terra de bar-
ranco, casca de acacia negra e cama de aviario de quatro lotes. A empresa obteve
bons resultados com o uso de substratos no cultivo das plantas ornamentais,
tanto no aspecto ambiental quanto no econémico.
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3 PRINCIPAIS ESPECIES DE FLORES E PLANTAS ORNAMENTAIS
CULTIVADAS COM COMPOSTO DE LIXO URBANO (CLU)
3.1 CALENDULA

O aproveitamento destes compostos organicos nos jardins ou como substra-
to na producdo de mudas de espécies ornamentais ¢ uma alternativa, pois estas
plantas normalmente nio sio utilizadas na alimenta¢do humana. Assim, pode-se
diminuir o montante de residuos solidos organicos aumentando a vida util dos
aterros sanitarios pela redu¢io do volume de material organico e contribuindo
para a sustentabilidade.

3.2 GLADIOLO

Os valores médios de diametro e de matéria seca de bulbos nio foram in-
fluenciados pelos tratamentos, nem o numero de botdes florais e a matéria seca
da inflorescéncia. Isto pode ter ocorrido porque a adubago nitrogenada mineral
foi igual para todos os tratamentos e o teor médio de K na parte aérea da cultura
nao diferiu significadamente entre os tratamentos. Sugeriu-se, entdo, a adubagiao
organica na dose de 10,0 t/ha de CLU, que nio s6 promove desenvolvimento e
producio semelhantes aos dos demais tratamentos, mas também mostrou custo
relativo significadamente menos. A adubac¢io orginica com o composto de lixo
urbano promoveu discreto incremento no pH e manteve teores adequados do P
e K no solo e o CLU na dose de 10,0 t/ha propotcionou condi¢des suficientes
para adequada nutri¢do, desenvolvimento e producido da cultura do gladiolo. No
entanto, o CLU aumenta o poder de nutrientes no solo, favorecendo o cresci-
mento das plantas.

3.3 CRISANTEMO

Conforme Strighetta e colaboradores (1996), em duas variedades de Puritan
e Amarelo Sio Paulo, a produgio de matéria seca (MSFO) das folhas foi estimu-
lada pela adi¢cao de CLU ao substrato. A variedade de A S Paulo foi mais sensivel
a elevacdo da concentracio de CLU tendo apresentado reducdo mais acentuada
na produgiao de MFFO e MSFO. A variedade Puritan ndo alterou seu peso com
a concentra¢ao do substrato, a altura das plantas aumentou a medida que a con-
centracdo de CLU se elevou até o limite de 45,76%, na variedade A S Paulo, e
57,57%, na variedade Puritan. A partir destes valores, acréscimos na concentra-
¢io de CLU ocasionam redugao na altura das plantas.

Esse efeito depressivo pode ser atribuido aos elevados valores de pH e con-
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centracdo salina nos substratos que marcadamente influenciam o crescimento.
Nas plantas cultivadas em vaso ¢ desejavel que a altura ndo seja muito diferente
do padrio ideal de cada variedade. No substrato com 6,6% de composto de lixo
urbano (CLU) sem adubacio, as plantas da variedade A S Paulo apresentaram
18,58 cm de altura. No entanto, a melhor propor¢io a ser adicionada ao substrato
para a variedade Amarelo Sao Paulo é de 30% composto de lixo urbano e de 70%
de casca de arroz carbonizada; para a variedade Puritan é de 70% de composto de
lixo urbano e de 30% de casca de arroz carbonizada. Com maior concentracio de
CLU e menor de casca de arroz carbonizada, as duas variedades demoram mais
para iniciar a abertura das flores (STRINGHETTA et al., 1996).

3.4 GIRASSOL ORNAMENTAL

O uso de lodo de esgoto como fertilizante no cultivo de plantas ornamen-
tais tem se apresentado como alternativa para sua reciclagem, uma vez que o
mercado de flores vem alcancando grande destaque e importancia para a eco-
nomia nacional. Nesse mercado, o girassol ornamental (Helianthus annus 1.) tem
sido apreciado no setor paisagistico, sendo muito utilizado como elemento de
decora¢io em vasos e jardins. Neste estudo o preparo do substrato de cultivo
utilizou-se lodo de esgoto em base seca, as mudas de girassol ornamental cultivar
Sunbright foram obtidas a partir de sementes, que foram colocadas para ger-
minar em bandejas com substrato comercial Plantmax. Apds 15 dias, as mudas
foram transplantadas para o substrato de cultivo definitivo, que constituiram os
tratamentos em vasos com capacidade igual a 1,51 em cada colheita; as plantas
foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas em estufa com circulagiao
de ar forcada. As plantas cultivadas na presenca do equivalente a 15 t ha (7,0 g/1
de lodo) apresentaram, em média, maior massa seca total. Os resultados também
revelaram que aos 36 DAT (dias ap6s transplante) as diferentes concentragdes de
lodo de esgoto ndo alteraram a eficiéncia de carboxilacdo da enzima de rubisco.
Sugere-se que o cultivo de girassol ornamental na presenca de diferentes doses
de lodo de esgoto possivelmente nio acarrete prejuizos a capacidade produtiva
da planta (CAMILLI et al., 2007).

3.5 AMOR-PERFEITO

Para Xavier e colaboradores (2007), entre as plantas ornamentais, 0 amot-
petfeito (Iiola tricolor L.), popular para o cultivo em canteiros, também pode
ser plantada em vasos, desde que seja suprida dos nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento. E assim, devido a crescente produ¢io comercial de mudas de

Revista em Agronegocios e Meio Ambiente, v.3, n.2, p. 67-77, maio/ago. 2010 - ISSN 1981-9951



Brito e D’Oliveira 75

plantas ornamentais, buscam-se substratos que proporcionam melhor crescimen-
to e floragdo e sejam obtidos a baixo custo. Dentre esses materiais sdo sugeridos:
areia e casca de arroz carbonizada, bagaco de cana e esterco de curral e composto
de lixo urbano. O estudo realizado com as mudas de amor-perfeito mostrou que
apenas o tratamento com vermicomposto bovino e casca de arroz carbonizada
apresentou diferenca estatistica significativa, mas, como para as plantas ornamen-
tais em geral, se busca melhor efeito na floragdo, pode-se adicionar o vemicom-
posto a CAC, favorecendo o aproveitamento deste residuo (casca de arroz) da
agroindustria, de modo a diminuir os custos de produgao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Usar residuos de lixo para a obten¢io de adubos organicos, hoje, é algo ex-
celente para facilitar o manuseio e diminuir custos com fertilizantes quimicos. E
com o aumento da populacio a cada ano se torna dificil guardar tanto residuo de
lixo, e, assim, fazer uso do CLU e residuo de lodo de esgoto para adubar plantas
ornamentais ¢ a tomada de decisdo mais interessante, para a preservacio da vida
no seu todo.

No entanto, certas plantas e flores que foram citadas neste trabalho tiveram
respostas positivas em relacdo ao uso dos residuos para adubagio orginica. As
flores cultivadas para a comercializacdo tém vantagens surpreendentes devido ao
seu baixo custo comparado com os adubos quimicos e fertilizantes.

Houve, também, um bom desempenho na questao dos reflorestamentos, sen-
do o composto de lixo e residuos organicos os principais componentes para o
bom desenvolvimento das plantas; fazer uso destes materiais é ser ecologicamen-
te correto e, se torna o negdcio economicamente viavel.
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