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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de diferentes percentuais do
agregado reciclado bica corrida no ganho de biomassa de Coriandrum sativum. Foi
selecionado um lote comercial de sementes da espécie da cultivar Portugués. O
experimento foi realizado no periodo de 85 dias entre os meses de setembro e
dezembro de 2014. As sementes foram distribuidas em substratos de terra preta
(TP) e em diferentes percentuais de agregado reciclado bica corrida (AR), em caixas
de plastico. Elas estavam a profundidade de 1 cm, espagadas entre siem 1,5 cme
acondicionadas em viveiro coberto com sombrite a 50%. Foram cinco tratamentos
(100 % TP; 75% TP: 25% AR; 50% TP: 50% AR; 25% TP: 75% AR; e 100% AR)
com quatro repeticdes de 20 sementes cada. Foram consideradas como emergidas
as sementes que formaram plantulas de pelo menos 1 cm de altura. As variaveis
observadas foram: porcentagem e tempo médio de emergéncia e altura, diametro
basal e massa seca da parte aérea das plantas. Todos os substratos apresentaram
textura arenosa, variando de argiloso arenoso a franco arenoso. Houve maior
percentagem de emergéncia no substrato 3 (50% TP+ 50% AR), mas o rendimento
da biomassa foi maior no substrato 2 (75% TP+25% AR).
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1 INTRODUGAO

Com o setor da construgdo civil em incessante atividade, a geragao de
entulhos também cresce. A disposi¢ao inadequada dos residuos da construgao civil
causa seérios problemas ambientais e de saude publica, como degradagao das areas
de mananciais e de protegdo permanente; propagacao de agentes transmissores de
doencas; assoreamento de rios e corregos; obstrucdo dos sistemas de drenagem;
comprometimento do trafego de veiculos e pedestres pela ocupacdo de vias e
logradouros publicos; e degradacdo da propria paisagem urbana (PINTO, 1999;
ROCHA, 2006; ARAUJO E GUNTHER, 2007; MANFRIATO, ESGUICERO,
MARTINS, 2008).

Nas ultimas duas décadas a problematica dos residuos de construgcédo e
demolicdo (RCD), conhecidos popularmente como entulho, vem recebendo uma
maior atencdo. Devido a grande quantidade produzida e a sua destinagcéo final,
tornaram-se assunto importante mesmo que a evolugdo da gestdo dos mesmos
ainda seja timida no Brasil (SANTOS, 2007). O pais produziu cerca de 117 mil
toneladas/dia de RCD em 2013 com 0,584 Kg/hab./dia, um aumento de 4,6% em
relagdo ao ano anterior. Na regido centro-oeste houve produgdo de 13.439
toneladas/dia e 0,896 Kg/hab./dia (ABRELPE, 2013).

Além do montante de estimados 68,5 milhdes de residuos produzidos por
ano, a industria da construcao civil ainda é responsavel por numeros entre 20 e 50%
do total de recursos naturais consumidos pela sociedade (CASSA, BRUM, CARNEIRO,
2001; SANTOS, 2007). Apesar de novas tecnologias estarem sendo implantadas na
construgdo civil brasileira, muitos métodos arcaicos ainda sao utilizados devido ao
acelerado crescimento do setor e falta de qualificagdo da mao de obra (SILVA,
2012), o que gera o desperdicio.

Amadei (2011), destaca, que esse despropdsito esta presente em diversas
fases da obra — construcdo, manutencio, reformas e demoligdes — e aponta que a
modernizacdo da obra deve ser incentivada no lugar da demoligdo. Durante tais
etapas, ha desperdicio de materiais que tém potencial de reaproveitamento, mas
que nao sao passam por esse processo. Concreto, ago, cal, areia, blocos e tijolos
sdo exemplos desses materiais.

Paises desenvolvidos, como a Holanda e Dinamarca, tém indice de
aproveitamento dos RCD de 90% (AMADEI, 2011). O motivo da elevada taxa de
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reciclagem é devido a dois fatores: impostos elevados sobre os RCD que ndo sao
reciclados e obrigatoriedade da segregacao na fonte (MALIA, 2010).

A reciclagem de residuos de construgdo e demolicdo diminui ainda os
problemas com o gerenciamento dos residuos solidos dos municipios, pois
proporciona um crescimento da vida util dos aterros, a diminuicdo dos pontos de
descarte clandestinos e a redugdo dos custos de gerenciamento destes (PINTO,
1999).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou em 2004
normas que embasam atividades desde a instalagcdo de recebimento do material até
a de aplicagdo dos agregados em pavimentagcdo e em concretos sem fungéo
estrutural. Sao elas: NBR 15113 — Residuos sélidos da construgao civil e residuos
inertes — Aterros — Diretrizes para projeto, implantagdo e operagéo; NBR 15114 —
Residuos sdlidos da construgdo civil e residuos inertes — Area da reciclagem —
Diretrizes para projeto, implantagéo e operagéo; NBR 15115 — Agregados reciclados
de residuos solidos da construgao civil — Execugdo de camadas de pavimentagao —
Procedimentos; NBR 15116 — Agregados reciclados de residuos solidos da
construcao civil — Utilizagdo em pavimentagdo e preparo de concreto sem funcao
estrutural — Requisitos.

A Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n°
307/2002 trata especificamente dos residuos de construgéo civil (RCC) e os define
como materiais provenientes de construgdes, tais como: tijolos, blocos ceramicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulagdes, fiagdo elétrica, reformas, reparos e demoli¢des de obras de
construcao civil. Além disso, define-os como os resultantes da preparacdo e da
escavagao de terrenos, comumente chamados de entulhos de obra, calica ou
metralha. Pela resolucao supracitada, sao classificados em quatro classes: Classe A
(RCD reciclaveis como os agregados); B (RCD reciclaveis para outras destinagdes
como plasticos, papel/papeldo, metais, gesso, entre outros); C (RCD sem tecnologia
disponivel para reciclagem e aproveitamento) e D (RCD perigosos como tintas,
solventes, dleos, fibrocimentos com amianto, entre outros).

A Resolugdgo CONAMA 307/02, em seu Art. 4, esclarece que o objetivo
prioritario dos envolvidos no processo de reutilizacdo dos residuos de construgao
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civil e demolicdo (RCD) é a ndo geragdo de tais residuos e, secundariamente, a
reducéo, a reutilizagéo, a reciclagem e a destinacao final adequada de tal material.

Como o calcario é uma das principais matérias-primas utilizadas na
fabricagdo do cimento e da cal hidratada e, consequentemente, de concretos,
argamassas e reboques, o residuo de construcao civil e demoli¢éo reciclado (RCD-
R) pode fornecer, em principio, um subproduto com potencial de aplicagao agricola,
como correcao da acidez dos solos, condicionante de solos ou como uso em
substrato de plantas e mudas (MELLO FILHO 2005; LASSO et al., 2013). Isso
acontece porque, quando triturado, produz agregados que possuem caracteristicas
fisicas similares a de solos (LASSO, 2011).

O agregado reciclado bica corrida — ou rabo de bica — é o conjunto de britas,
pedrisco, po de pedra, sem graduagéo definida, obtido diretamente do britador sem
separagdo granulométrica (ALBURQUERQUE, 1994). Como ainda ha poucas
informacgdes sobre a utilizagdo de agregado reciclado em substratos para agricultura
e o0 bica corrida é enquadrado como classe A, de acordo com a Resolugdo CONAMA
307/2002, e como classe Il B — inertes, conforme a NBR- 10004 na (ABNT, 2004),
ele se torna uma possibilidade de utilizacgdo como substrato, visto que pode
colaborar para maior drenagem, resultando em aumento de biomassa de plantas.

Como o preparo do substrato € de fundamental importancia para obtengao de
mudas de qualidade e, mediante a escassez de recursos naturais, é crescente a
procura por materiais alternativos a serem utilizados para o cultivo de mudas e
plantas (KLEIN, 2015), o objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de
diferentes percentuais de agregado bica corrida no ganho de biomassa de

Coriandrum sativum.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Escolha da erva aromatica

Foi selecionado um lote comercial de sementes de Coriandrum sativum L.
(coentro) do cultivar Portugués. A espécie é originaria da regido da costa
mediterranea (sul da Europa, Oriente Médio e norte da Africa), da familia Apiaceae,
€ uma herbacea com aroma especial. Suas folhas sdao muito utilizadas na culinaria

como tempero, especialmente para peixes (MARQUES E LORENCETTI, 1999).
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Suas sementes foram escolhidas por nao necessitarem de quebra de
dorméncia antes do teste de germinagao, de acordo com as Regras de Analise de
Sementes (BRASIL,1992). Além disso, € bem adaptado a regides de clima quente,
entre 20 a 25 °C, intolerante a baixas temperaturas e sua colheita ocorre apds os 50
a 60 dias de plantio (FILGUEIRA, 2003).

2.2 Preparo do substrato

O residuo de construcéo civil e demolicdo reciclado (RCD-R) utilizado no
experimento foi o agregado bica corrida, doado pela concessionaria autorizada a
receber e reciclar o entulho proveniente de construgao civil no municipio de Cuiaba.
A terra preta foi adquirida em viveiro comercial na mesma cidade.

Na Tabela 1 apresenta-se como foram preparados os substratos usados no
experimento com RCD-R e terra preta.

Tabela 1. Substituicdo percentual de terra por adigdo de agregado reciclado.

Substrato Terra preta (%) Agregado reciclado (%)
S1 100 0
S2 75 25
S3 50 50
S4 25 75
S5 0 100

Todos os substratos utilizados foram analisados em laboratorio especifico de
solos na cidade de Cuiaba-MT. O experimento foi realizado no periodo de 85 dias,
entre 16/09/14 a 11/12/14. Para o coentro, € recomendado que o plantio na regido
centro-oeste seja feito entre agosto e abril, e a colheita entre 50 e 80 dias.

As sementes de Coriandrum sativum foram colocadas para emergir em
bandejas de poliestireno (Pleion 7,5 L, 43,5 x 29,6 x 7,5 cm) perfuradas no fundo.
Foram inseridas em profundidade de 1 cm e espacgadas entre si em 1,5 cm,
acondicionadas em viveiro do Instituto Federal de Mato Grosso campus Cuiaba -
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Bela Vista (IFMT), coberto com sombrite a 50%. Foram cinco tratamentos com
quatro repeticbes, e cada repeticdo foi composta de 20 sementes. Foram
consideradas como emergidas as sementes que formaram plantulas com 1 cm de

altura (Figura 1).

Figura 1. Cultivo de Coriandrum sativum no viveiro do IFMT com
agreado reciclado bica corrida.

Para o registro da temperatura e umidade do ar foi utilizado o Termo-
higrometro Digital Maxima e Minima (INCOTERM® modelo 7429.02.0.00) e os
dados de precipitagao foram obtidos do INMET, no Banco de Dados Meteorologicos
para Ensino e Pesquisa. As bandejas foram irrigadas por aspersores suspensos
durante 1h30, no periodo matutino, nos dias em que ndo ocorreu precipitagdo no
local.

2.3 Analise das variaveis de estudo

A contagem das plantulas emergidas foi efetuada diariamente até 40 dias
apos a semeadura. Em seguida, foram calculados o Percentual de Emergéncia (P.E)
e Tempo Médio de Emergéncia (T.M.E), para o qual o calculo foi realizado a partir
da seguinte equacgéo:

T= Yniti/yni
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Em que:
e ni € o numero de sementes emergidas; e
e ti € 0 de tempo semeadura.

As variaveis altura (H), diametro basal (DB) e massa seca da parte aérea
(MSPA) das plantas foram analisadas apds 85 dias da data de semeadura.

As medidas de altura e didmetro basal foram realizadas no viveiro do IFMT
com paquimetro analégico (Mitutoyo).

As medidas de pH foram realizadas no laboratério do IFMT, campus Cuiaba
— Bela Vista, em pHmetro de bancada (MS Tecnopo).

Para determinacdo da massa seca de parte aérea, as plantas foram cortadas
rentes ao substrato, na regido do didmetro basal (DB), acondicionadas em sacos de
papel (Kraft) e colocadas para secar em estufa a 80°C por 24h. Em seguida, a
massa seca da parte aérea foi pesada em balanga analitica de precisédo (0,0000g —
Shimadzu, AUW-320) e o valor obtido foi expresso em mg. As medidas de massa
seca da parte aérea foram realizadas no Laboratério de Sementes do Departamento
de Agronomia da Universidade Federal de Mato Grosso.

2.4 Analise dos dados

A analise da variavel Percentual de Emergéncia foi feita por estatistica
descritiva. O tempo médio de emergéncia foi calculado em fungdo do tempo de
semeadura (LABORIAU E VALADARES, 1976).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento foi conduzido num periodo de transicdo seco-chuvoso para o
local (Figura 2), o que exigiu um maior cuidado com a irrigagéo.
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Figura 2. Registro de temperatura e umidade no viveiro IFMT e precipitagdo no
municipio Cuiaba (INMET).
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Todos os substratos apresentaram textura arenosa, variando de argiloso

arenoso (S1) a franco arenoso (S5). Os valores de pH em agua variaram de 4,8 (S1)

a 7,9 (S3) (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos analisados nos substratos utilizados para o
cultivo de coentro.

Substratos Classe textural pH em agua
S1 Argiloso arenoso 4,8
S2 Argiloso arenoso 7,6
S3 Franco argiloso arenoso 7,9
S4 Franco argiloso arenoso 7,7
S5 Franco arenoso 7,8

O aumento do pH nos substratos estudados pode estar relacionado com a
adicdo de agregado reciclado bica corrida, visto que séo residuos de construgéo e
demoligdo formados basicamente por tijolos, reboco, concretos, argamassa e outros

que possuem elementos minerais como calcio e magnésio, com carater alcalino em
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suas composigdes. Isso pode ser confirmado, pois, para o substrato composto
apenas de agregado bica corrida, o pH era igual a 7,8. Os resultados estédo
coerentes com os que foram obtidos nos trabalhos realizados por Lasso et al. (2013)
e por Ramalho e Pires (2009), em que o aumento de pH ocorreu com adigao de
RCD-R em solo franco arenoso, este ultimo conferindo bom desenvolvimento a
planta. No substrato S3 aproximadamente 21,25% das sementes emergiram
enquanto que no substrato 1 observou-se apenas 8,75% (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de percentual de emergéncia e tempo médio de
emergéncia das plantulas de coentro.

Percentual de Tempo médio de
Substratos .
emergéncia (%) emergéncia (h)
S1 8,75 84
S2 10 88
S3 21,25 132
S4 18,75 121
S5 20 125

No substrato S3, no qual houve uma propor¢ao igual de terra preta e reciclado
bica corrida, apesar de o tempo ter sido maior para a emergéncia de plantulas,
houve maior percentual de emergéncia. Esse substrato foi o de maior pH, o que
corrobora dizer que nesta proporgdo, para os componentes propostos no
experimento, propiciou-se a melhor condigdo fisico-quimica de substrato para a
espécie em questdo. Silva e Carvalho (2010) mostraram que o percentual de
emergéncia € afetado pela deficiéncia de nutrientes durante o desenvolvimento da
planta, o que implica no rendimento da colheita. Segundo Filgueira (2003), no Brasil
€ comum que as sementes comerciais de coentro tenham poder germinativo abaixo
dos 50%. Bezerra, Chaves, Assungado (1994) afirmam que, em geral, as sementes
de coentro, produzidas no Brasil, sdo de baixa qualidade, em fungdo da pouca
tecnologia empregada em sua producéo.

Tendo em vista que todos os substratos estavam sob as mesmas condigdes

de disponibilidade de agua, temperatura e luz, o substrato S1 (100% de terra preta),
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por ter elevada acidez (pH=4,8), ou mesmo por n&o ter apresentado quantidades
minimas de nutrientes, apresentou o menor percentual de emergéncia, apesar de
Filgueira (2003) ter afirmado que o coentro é pouco exigente em relagéo ao solo e é
tolerante a acidez. No substrato S1 o tempo médio de emergéncia de sementes foi
de 84h, enquanto que no substrato S3 observou-se tempo médio de 132h (Tabela
3). Dias (2010), em seu trabalho com milho associado a mato-competicdo, aponta
que a emergéncia rapida de pléntulas e o crescimento inicial das plantas podem
auxiliar significativamente na habilidade competitiva por recursos como agua, luz e
nutrientes.

O substrato S2 apresentou os maiores valores para altura (13,97 cm),
diametro basal (0,21 cm) e massa seca da parte aérea (935 mg), ou seja, a
produtividade foi melhor quando se combinou 75% de terra preta com 25% do
agregado reciclado bica corrida (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios de altura, diametro basal, e massa seca da parte aérea
das plantas de coentro.

Diametro basal Massa seca da

Substratos Altura (cm) (cm) parte aérea (mg)
51 2,75 0,11 10
So 13,97 0,21 937
s3 5,85 0,12 106
4 4.96 0,12 73
S5 5,05 0,13 47

E possivel que a combinacgéo da terra preta com o agregado reciclado no
substrato S2, além de ter propiciado um pH mais alcalino, tenha ocasionado
condigdes fisico-quimicas melhores, tal como maior drenagem do substrato,
resultando em aumento de biomassa pela planta. Segundo Filgueira (2003), o
coentro atinge entre 15 a 50 cm de altura e deve ser cultivado em solo areno
argiloso, caracteristica similar ao substrato S2. Contudo, Silva Junior et al. (2010)

recomendou que o pH para o cultivo deve ser ligeiramente acido, entre 6,0 e 6,5.
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O fato de as plantas cultivadas no substrato S2 alcangarem maior altura pode
ter relacdo com a intensificacdo da absorcdo de luz. A intensificacdo melhora o
desempenho fotossintético e ocasiona maior crescimento da planta e da quantidade
de massa seca, algo observado também por Silva & Carvalho (2010) em seu
trabalho com tomateiro e Solanum americanum. Qualquer deficiéncia de elemento
nutricional indispensavel pode comprometer o metabolismo da unidade de
disperséo, afetando a nutri¢cdo inicial das plantulas (TEIXEIRA, 2005), principalmente
dos micronutrientes (MANN, 2002). As mudas devem apresentar potencial produtivo
capaz de proporcionar alta taxa de sobrevivéncia e rapido desenvolvimento inicial
das plantas no campo (VERDIAL, 2009) para que n&do haja baixo rendimento das
culturas (FERREIRA, 2001).

Como cada m? construido equivale a geragédo de 150 kg de residuos (Pinto,
1999) e, como as caracteristicas quimicas e minerais dos RCD brasileiros s&o
semelhantes aos agregados naturais e solos (ANGULO, 2000), faz-se necessario
maior empenho do uso desses agregados reciclados em experimentagao agricola.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Para os lotes de sementes de coentro variedade portugués analisado, houve
maior percentagem de emergéncia no substrato 3 (50% de terra preta + 50%
agregado reciclado bica corrida), mas o rendimento da biomassa foi maior no
substrato 2 (75% de terra preta +25% agregado reciclado bica corrida).

A utilizacao de residuo da construgao civil possibilita a incorporagao deste tipo
de material nos substratos de cultivo, pois ndo interferiu no ganho de biomassa

dessa espécie muito utilizado na culinaria.

USE OF RECYCLED AGGREGATE IN THE CULTIVATION OF
Coriandrum sativum

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of adding different percentages of recycled
aggregate in biomass gain of Coriandrum sativum. A commercial batch of seeds of
the species cultivar Portugués was selected. The experiment was conducted in a
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period of 85 days between September and December 2014. The seeds were
distributed in black soil substrates (TP) and in different percentages of recycled
aggregate (AR), all of them in plastic boxes. They were at a depth of 1 cm, spaced at
1.5 cm and placed in the greenhouse with 50% black screen. Five treatments were
made (100% TP, TP 75%: 25% AR, 50% TP: 50% AR, 25% TP: 75% AR, and 100%
AR) with four replications of 20 seeds each. Seeds that formed seedlings of at least 1
cm were considered as emerged. The observed variables were: percentage and
average time of emergency, height, basal diameter and dry mass of plants. All
samples showed sandy texture, ranging from sandy loamy to sandy loam. The
emergence percentage was higher in substrate 3 (50% + 50% TP AR), but the
biomass yield was higher in substrate 2 (75% + 25% TP AR).

Keywords: Coriander; construction waste; waste utilization.
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