Aula 10 - Nutricao e Irrigacao de Arvores em Cidades

Imagine a cidade como um grande organismo Vivo, e as arvores, seus pulmaoes verdes. Elas nos oferecem sombra, purificam o ar, abrigam a
fauna e embelezam nossas ruas. No entanto, ao contrario de suas irmas na floresta, as arvores urbanas vivem em um ambiente desafiador,
muitas vezes confinado por concreto e asfalto, com solo compactado e recursos limitados. Elas sao verdadeiras heroinas, mas até mesmo

herdis precisam de cuidado e nutricao para prosperar.

Compreender as necessidades nutricionais e hidricas dessas arvores nao € apenas uma questao de estética; € fundamental para a saude do
ecossistema urbano e para a qualidade de vida de seus habitantes. Arvores bem nutridas e hidratadas sdo mais resistentes a pragas e doencas,
contribuem mais efetivamente para a reducao das ilhas de calor e para a gestao de aguas pluviais, e vivem mais tempo, maximizando seus
beneficios. Este conhecimento é crucial tanto para quem busca aprofundamento académico quanto para profissionais que atuam no
planejamento e manejo da infraestrutura verde das cidades.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada para desvendar os segredos da vitalidade arbérea em ambientes urbanos. Exploraremos como
identificar o que uma arvore precisa para se alimentar, as melhores formas de fornecer esses nutrientes e, igualmente importante, como
garantir que ela receba a quantidade certa de agua, especialmente em um cenario de mudancas climaticas e crescente urbanizacao. Ao final,
vocé sera capaz de avaliar as necessidades, propor solucdes eficientes e contribuir para a resiliéncia das nossas cidades.



O Coracao Verde da Cidade: Por
Que Nossas Arvores Precisam de
Cuidado Especial?

Pense por um momento na diferenca entre uma arvore crescendo em
uma floresta nativa e uma que se esforca para sobreviver em uma
calcada movimentada. Na floresta, a natureza prové: folhas caidas se
decompdem, enriquecendo o solo; a chuva se infiltra livremente; e as
raizes se expandem sem barreiras. E um ecossistema autossuficiente,
onde cada elemento contribui para o bem-estar do todo.

No ambiente urbano, essa dindmica é drasticamente alterada. Nossas
arvores sao frequentemente plantadas em pequenos canteiros,
cercadas por concreto que impede a troca de gases e a infiltracao de
agua. O solo sob elas é muitas vezes compactado pelo trafego de
pedestres e veiculos, pobre em matéria organica e com pouca vida
microbiana. E como pedir a um atleta de alto rendimento para competir
com uma dieta inadequada e sem acesso a agua suficiente. O
resultado é estresse, crescimento deficiente e maior suscetibilidade a
problemas.

Essa realidade nos forca a intervir de forma inteligente e estratégica. O
manejo da arborizacao urbana, que hoje é visto como um componente
vital da Infraestrutura Verde das cidades, exige uma compreensao
aprofundada de como suprir as caréncias impostas pelo ambiente
construido. Nao se trata apenas de plantar, mas de nutrir e proteger,
garantindo que essas arvores possam desempenhar plenamente seu
papel como Solucdes Baseadas na Natureza (SBN) para desafios como
a gestao de aguas pluviais e a reducao de ilhas de calor.




Desvendando o Cardapio das Arvores: Avaliacdo Nutricional

Como saber o0 que uma arvore precisa comer? Assim como um médico nao prescreve vitaminas sem antes pedir
exames, um especialista em arborizacao nao deve adubar sem conhecer o "cardapio" da arvore. A adubacao
indiscriminada pode ser tao prejudicial quanto a falta de nutrientes, causando desequilibrios, poluicao do solo e da
agua, e até mesmo queimando as raizes.

Analise de Solo Analise Foliar

Retrato do ambiente radicular, revelando a disponibilidade de Mostra o que a arvore realmente absorveu e esta utilizando. E
nutrientes, o pH e a textura do solo. E como verificar a despensa como fazer um exame de sangue no atleta: o que ele conseguiu
da casa: o que esta |a e em que quantidade? metabolizar da sua dieta?

A chave para uma nutricao eficaz reside na avaliacao precisa das necessidades. Duas ferramentas sao fundamentais nesse processo: a analise
de solo e a analise foliar. A analise de solo nos da um retrato do ambiente radicular, revelando a disponibilidade de nutrientes, o pH e a textura
do solo. E como verificar a despensa da casa: o que estd 14 e em que quantidade?

J& a analise foliar complementa essa visdo, mostrando o que a arvore realmente absorveu e esta utilizando. E como fazer um exame de sangue
no atleta: o que ele conseguiu metabolizar da sua dieta? Juntas, essas analises permitem um diagnostico preciso, indicando quais nutrientes
estao em falta ou em excesso e orientando a formulacao de um plano de adubacao sob medida, otimizando recursos e promovendo a saude da
arvore.



Métodos de Adubacao Inteligente para Gigantes Urbanos

Uma vez que sabemos o0 que a arvore precisa, o proximo desafio € como entregar esses nutrientes de forma eficiente e segura no ambiente
urbano. As raizes das arvores adultas em cidades muitas vezes se estendem sob calcadas, ruas e construcdes, tornando a aplicacao
superficial de fertilizantes ineficaz ou até inviavel. Além disso, a preocupag¢ao com a seguranga publica e a contaminagao de corpos d'agua
exige métodos cuidadosos.

Adubacao Superficial Adubacao Subsuperficial

A mais simples, onde o fertilizante é espalhado sobre o solo na Injecao de fertilizantes diretamente na zona radicular, a 15-30 cm de
projecao da copa. profundidade.

e Adequada para solos com boa infiltracao e Minimiza perda por lixiviagcao e escoamento

e Semrisco de escoamento ou contato com o publico e Garante que nutrientes cheguem as raizes

e Competicao com gramados pode reduzir eficacia e Reduz risco de contato com pessoas ou animais

Existem diversas abordagens, cada uma com suas vantagens e desvantagens. A adubacao superficial é a mais
simples, onde o fertilizante é espalhado sobre o solo na projecdo da copa. E adequada para solos com boa
infiltracao e onde nao ha risco de escoamento ou contato com o publico. No entanto, a competicao com gramados
e plantas rasteiras, além da compactacao do solo, pode reduzir sua eficacia.

Para superar essas limitacdes, a adubacao subsuperficial ou adubacao de profundidade é frequentemente
preferida. Ela envolve a injecao de fertilizantes liquidos ou granulados diretamente na zona radicular, a uma
profundidade de 15 a 30 cm, utilizando equipamentos especificos. Este método minimiza a perda por lixiviacao e
escoamento, garante que os nutrientes cheguem as raizes e reduz o risco de contato com pessoas ou animais. E
como um sistema de entrega expressa, levando o alimento diretamente ao destino.



Adubacao em Detalhes: Escolha e Aplicacao Correta

A escolha do tipo de fertilizante é tao crucial quanto o método de aplicacao. Podemos categoriza-los em organicos e minerais. Os fertilizantes
organicos, como compostos e estercos, liberam nutrientes lentamente, melhoram a estrutura do solo e estimulam a vida microbiana. Sao
excelentes para a saude do solo a longo prazo, alinhando-se com os principios das Solugdes Baseadas na Natureza (SBN).

Fertilizantes Organicos Fertilizantes Minerais

e Liberacao lenta de nutrientes e Liberacao rapida e controlada

e Melhoram estrutura do solo * |deais para deficiéncias pontuais

e Estimulam vida microbiana e Versdes de liberacao lenta disponiveis
e Saude do solo a longo prazo e Reduzem aplicacdes frequentes

Ja os fertilizantes minerais (ou inorganicos) oferecem uma liberacao mais rapida e controlada de nutrientes especificos, sendo ideais para
corrigir deficiéncias pontuais identificadas nas analises de solo e foliar. Dentro dos minerais, os fertilizantes de liberacao lenta sao
particularmente uteis em ambientes urbanos, pois fornecem nutrientes gradualmente ao longo de meses, reduzindo a necessidade de
aplicacodes frequentes e minimizando o risco de lixiviagao.

D Epoca de Aplicacdo: A aplicacdo deve ser feita na época certa, geralmente na primavera ou inicio do verao, quando a arvore esta em
seu periodo de maior crescimento. E vital distribuir o fertilizante uniformemente na zona de projecédo da copa, evitando o tronco, e
sempre seguir as dosagens recomendadas para prevenir danos.

A Tecnologia no Manejo, como o uso de GIS para mapear arvores e seus histéricos de adubacao, permite um planejamento mais preciso e
sustentavel, garantindo que cada arvore receba o que precisa, onde e quando precisa.
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A Sede Oculta: O Desafio da
Irrigacao em Cidades

Se a nutricao é o alimento, a agua é a bebida essencial para a vida de
qualquer arvore. No entanto, em ambientes urbanos, a disponibilidade
de agua € um dos maiores desafios. A impermeabilizacao do solo por
calcadas e asfalto impede que a agua da chuva alcance as raizes, e a
competicao por recursos hidricos com outras infraestruturas da cidade
é constante.

Imagine uma arvore urbana como um naufrago em uma ilha de
concreto. Mesmo que chova, grande parte da agua escorre pela
superficie, sem se infiltrar no solo onde as raizes poderiam absorvé-la.
Além disso, o calor intenso das cidades (as famosas "ilhas de calor")
aumenta a taxa de evapotranspiracao, fazendo com que as arvores
percam agua mais rapidamente através de suas folhas. Isso cria uma
"sede oculta", onde a arvore pode estar sofrendo de estresse hidrico
mesmo que nao parecga visivelmente murcha.

O manejo da irrigacao, portanto, vai muito além de simplesmente
"molhar" a arvore. Ele exige um entendimento profundo da
necessidade hidrica de cada espécie, considerando fatores como
idade, tamanho, tipo de solo e condi¢cdes climaticas locais. A irrigacao
eficiente € um pilar da Infraestrutura Verde, contribuindo para a
resiliéncia das cidades frente a eventos climaticos extremos e para a
conservacao de um recurso tao precioso.



Calculando a Gota Certa: Entendendo a Necessidade Hidrica

Para irrigar de forma eficiente, precisamos saber quanta agua uma arvore realmente precisa. Essa quantidade é determinada principalmente
pela evapotranspiracao (ET), que é a soma da agua evaporada do solo e da agua transpirada pelas folhas da planta. Em termos simples, € a
quantidade de agua que a arvore e o solo ao seu redor perdem para a atmosfera.

Métodos de Calculo Importancia da Precisao

e Estimar ET de referéncia (ETO) para a regiao e Irrigar demais: desperdicio e lixiviagao

e Multiplicar por coeficiente de cultura (Kc) e Irrigar de menos: estresse hidrico

e Considerar fator de area da copa e Otimizacao do uso da agua

e Monitorar umidade do solo com sensores e Transformar irrigagcao em ciéncia aplicada

O célculo da necessidade hidrica pode ser complexo, envolvendo variaveis como a radiagao solar, temperatura, umidade do ar e velocidade do
vento. No entanto, para o manejo urbano, podemos usar abordagens simplificadas. Uma delas é estimar a ET de referéncia (ETO) para a regiao
e multiplica-la por um coeficiente de cultura (Kc) especifico para arvores e pelo fator de area da copa. Outra forma € monitorar a umidade do
solo diretamente com sensores, uma aplicacao pratica da Tecnologia no Manejo.

A importancia de um calculo preciso reside na otimizacao do uso da agua. Irrigar demais pode levar ao desperdicio, lixiviacao de nutrientes e
até mesmo a asfixia das raizes. Irrigar de menos causa estresse hidrico, comprometendo a saude e o crescimento da arvore. Ao entender e
quantificar a necessidade hidrica, transformamos a irrigacao de uma tarefa intuitiva para uma ciéncia aplicada, garantindo que cada gota conte.



Solucoes Inteligentes para a Sede Urbana: Sistemas de Irrigacao
Eficientes

Com a crescente preocupacao com a escassez de agua e a sustentabilidade, os métodos de irrigacao tradicionais, como mangueiras e
aspersores, muitas vezes se mostram ineficientes em ambientes urbanos. Eles podem desperdicar agua por evaporacao, escoamento
superficial e atingir areas nao desejadas. A busca por solucdes mais inteligentes e localizadas é fundamental.

Sistema de Gotejamento Bolsas de Irrigacao

Tubulagdes com pequenos emissores que liberam agua lentamente e Sacos de material resistente que envolvem o tronco e liberam agua
diretamente na zona radicular. Minimiza perda por evaporacao e lentamente por 6 a 9 horas. Permite infiltracao profunda e gradual,
escoamento, garantindo que a dgua chegue onde é mais necessaria. evitando estresse hidrico e promovendo enraizamento. Ideal para
Como um "soro" para a arvore. arvores recém-plantadas.

Um dos sistemas mais eficientes é o gotejamento. Ele consiste em tubulagdes com pequenos emissores (gotejadores) que liberam agua
lentamente e diretamente na zona radicular da arvore. Isso minimiza a perda por evaporagao e escoamento, garantindo que a agua chegue
onde é mais necessaria. E como uma "soro" para a arvore, administrando a hidratacdo de forma controlada e continua.

Outra solucao inovadora e pratica, especialmente para arvores recém-plantadas ou em locais de dificil acesso, sao as bolsas de irrigacao (tree
bags). Sao sacos de material resistente que envolvem o tronco da arvore e liberam agua lentamente por um periodo de 6 a 9 horas. Isso
permite uma infiltragao profunda e gradual, evitando o estresse hidrico e promovendo o enraizamento. Ambas as solugdes sao exemplos de
como a Tecnologia ho Manejo e as Solu¢cdes Baseadas na Natureza podem se integrar para um manejo hidrico mais eficaz.



Irrigacao Eficiente na Pratica: Escolha e Manutencao

A escolha do sistema de irrigacao ideal depende de varios fatores, como o tamanho e a idade da arvore, o tipo de solo, a disponibilidade de
agua e energia, e o orcamento. Para arvores jovens, as bolsas de irrigacao sao excelentes. Para grupos de arvores ou areas maiores, 0
gotejamento subterraneo pode ser mais adequado, pois € menos visivel e mais resistente a vandalismo.

01 02

Planejamento Implementacao

Considerar expansao futura das raizes e necessidade de manutencao Instalar sensores de umidade integrados a sistemas automatizados

03 04

Automacao Manutencao

Irrigacao acionada apenas quando solo atinge nivel de secura Programa preventivo para garantir longevidade e eficacia do sistema
especifico

A implementacéo de qualquer sistema exige planejamento. E crucial considerar a expansao futura das raizes e a necessidade de manutencao.
Sensores de umidade do solo, integrados a sistemas de irrigacao automatizados, representam um avanco significativo na Tecnologia no
Manejo. Eles permitem que a irrigacao seja acionada apenas quando o solo atinge um determinado nivel de secura, evitando o desperdicio e
garantindo que a arvore receba agua na medida certa.

[ Manutencao Regular: Gotejadores podem entupir, tubulacdes podem ser danificadas e sensores precisam ser calibrados. Um
programa de manutencgao preventiva garante que o investimento em irrigacao continue a trazer beneficios, contribuindo para a
resiliéncia da Infraestrutura Verde da cidade e para a saude de suas arvores.



O Escudo Natural: Cobertura
Morta (Mulching) e Seus
Beneficios

Além da nutricao e da irrigacao direta, existe uma pratica simples, mas
extremamente eficaz, que atua como um escudo protetor para o solo e
as raizes das arvores urbanas: a cobertura morta, ou mulching. Pense
nela como um cobertor natural que vocé coloca sobre 0 solo ao redor
da arvore.

Em ambientes naturais, a serapilheira (folhas e galhos caidos) forma
essa camada protetora naturalmente. Em cidades, essa camada &
frequentemente removida por questdes estéticas ou de limpeza,
expondo o solo a condigdes adversas. O mulching recria essa camada,
utilizando materiais organicos como casca de pinus, lascas de madeira,
folhas trituradas ou composto.
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Conserva Umidade

Reduz evaporacao e necessidade de irrigagao

@f Modera Temperatura

Protege raizes do calor e frio extremos

Reduz competicao por agua e nutrientes

Melhora o Solo

% Suprime Ervas Daninhas

Adiciona matéria organica e estimula vida microbiana

Os beneficios sao multiplos e impactantes. Primeiramente, o mulching
conserva a umidade do solo, reduzindo a evaporacao e,
consequentemente, a necessidade de irrigagcao. Em segundo lugar, ele
modera a temperatura do solo, protegendo as raizes do calor
excessivo no verao e do frio no inverno. Além disso, suprime o
crescimento de ervas daninhas, que competem por agua e nutrientes,
e, ao se decompor, melhora a estrutura e a fertilidade do solo,
adicionando matéria organica e estimulando a vida microbiana. E uma
verdadeira Solugao Baseada na Natureza (SBN) que otimiza o ambiente
para a arvore.




Mulching na Pratica: Aplicacao Correta e Erros Comuns

A aplicacao correta do mulching é crucial para maximizar seus beneficios e evitar problemas. O material deve ser espalhado em uma camada
uniforme de 5 a 10 centimetros de espessura sobre a area da projecao da copa da arvore, ou pelo menos em um circulo de 1a 1,5 metro de
didmetro ao redor do tronco. E importante manter uma distancia de 5 a 10 centimetros do tronco da arvore, criando um "anel de segurancga".

v Aplicacao Correta x Erros Comuns

e Camada de 5-10 cm de espessura e "Mulching vulcao" contra o tronco
e Circulo de 1-1,5 m de diametro e Retencao excessiva de umidade

e Distancia de 5-10 cm do tronco e Favorecimento de apodrecimento
e Criar "anel de seguranca" e Ataque de pragas e doencas

e Materiais organicos preferiveis e Raizes adventicias indesejadas

[ Atencao ao "Mulching Vulcao": Um erro comum, e prejudicial, € o que chamamos de "mulching vulcao", onde o material € empilhado
contra o tronco da arvore. Isso pode reter umidade excessiva ha base do tronco, favorecendo o apodrecimento, o ataque de pragas e
doencas, e o crescimento de raizes adventicias indesejadas. E como sufocar a base da arvore em vez de protegé-la.

Outro ponto importante € a escolha do material. Materiais organicos, como os mencionados, sao preferiveis por seus beneficios de melhoria do
solo. Evite materiais que possam compactar facilmente, como serragem fina, ou que contenham sementes de ervas daninhas. A manutencao é
simples: basta repor a camada de mulching anualmente ou conforme o material se decompde, garantindo que a arvore continue a desfrutar de
seus muitos beneficios.



Integrando o Cuidado: Nutricéo, Irrigacdo e Mulching para Arvores
Resilientes

Até agora, exploramos a nutricao, a irrigacao e o mulching como componentes individuais do manejo arbdreo
urbano. No entanto, a verdadeira eficacia reside na integracao dessas praticas. Pense em uma orquestra: cada
instrumento é importante, mas a melodia s6 se torna completa quando todos tocam em harmonia. Da mesma
forma, uma arvore urbana prospera quando suas necessidades nutricionais e hidricas sao atendidas de forma

coordenada e holistica.

CN o Z

Nutricao Irrigacao Muiching
Arvore bem nutrida é mais resistente ao Solo com mulching conserva melhor a Otimiza eficacia da irrigacao e melhora solo
estresse hidrico umidade

Uma arvore bem nutrida € mais resistente ao estresse hidrico, e um solo com mulching conserva melhor a umidade, otimizando a eficacia da
irrigacao. A Tecnologia no Manejo, como o uso de sistemas de Georreferenciamento (GIS) para mapear arvores, registrar historicos de manejo
e monitorar condicdes ambientais com sensores, permite uma abordagem integrada e proativa. Podemos identificar areas de maior
necessidade, planejar rotas de irrigacao eficientes e monitorar a saude das arvores em tempo real.

Essa visao integrada esta no cerne dos conceitos de Infraestrutura Verde e Solucdes Baseadas na Natureza (SBN). Ao cuidar de nossas arvores
de forma abrangente, ndo estamos apenas mantendo um elemento paisagistico; estamos fortalecendo a resiliéncia da cidade, melhorando a
qualidade do ar, gerenciando aguas pluviais e criando ambientes mais agradaveis e saudaveis para todos. E um investimento no futuro urbano,
onde a natureza e a cidade coexistem em equilibrio.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao final de nossa jornada pela nutricao e irrigacao de arvores em cidades. Vimos que o ambiente
urbano impde desafios Unicos as nossas arvores, mas que, com conhecimento e as ferramentas certas, podemos
garantir sua vitalidade. Desde a avaliacao precisa das necessidades nutricionais e hidricas até a aplicacao de
métodos de adubacao e irrigacao eficientes, e a protecao do solo com mulching, cada pratica contribui para a
saude e resiliéncia da arborizacao urbana.

() Em pratica

Lembre-se de que a observacao € o primeiro passo para um bom manejo. Fique atento aos sinais de estresse nas arvores ao seu
redor. Utilize a analise de solo e foliar como guias para adubacgdes pontuais. Priorize sistemas de irrigacdo que economizem agua e
considere o mulching como uma ferramenta poderosa para a saude do solo e a conservacao hidrica. Adote uma visao integrada, onde
cada acao complementa a outra, para construir cidades mais verdes e sustentaveis.

Autoavaliacao
Qual das seguintes praticas é mais eficaz para determinar as Em relagdo a irrigagcao de arvores em ambientes urbanos, qual é o
necessidades nutricionais especificas de uma arvore urbana? a) principal desafio causado pela impermeabilizacao do solo? a)
Observacao visual da cor das folhas. b) Analise de solo e andlise Aumento da disponibilidade de agua para as raizes. b) Reducao
foliar combinadas. c) Aplicacao de fertilizantes de uso geral sem da evapotranspiracao da arvore. c) Dificuldade de infiltracao da
analise prévia. d) Medicao da altura e diametro do tronco. agua da chuva no solo. d) Diminuicao da temperatura do solo.
O "mulching vulcao" é uma pratica de cobertura morta que: a) A integracao de conceitos como Infraestrutura Verde e Solucdes
Aumenta a umidade do solo de forma ideal e protege o tronco. b) Baseadas na Natureza (SBN) no manejo arboéreo urbano significa
Consiste em empilhar o material de mulching contra o tronco da que: a) As arvores devem ser tratadas como elementos isolados
arvore, o que é prejudicial. c) Utiliza apenas materiais inorganicos da paisagem. b) O manejo das arvores deve ser desvinculado do
para evitar a decomposicao. d) E recomendada para arvores planejamento urbano. c) A arborizacao é vista como um
recém-plantadas para estimular o crescimento rapido. componente essencial que resolve desafios urbanos como gestao

de aguas pluviais e reducao de ilhas de calor. d) A tecnologia,
como o GIS, nao tem relevancia para o manejo de arvores.

Questao Dissertativa

Descreva como a combinacao de adubacgao subsuperficial, uso de bolsas de irrigacao e aplicacao de mulching organico pode otimizar a
saude e o desenvolvimento de uma arvore jovem recém-plantada em um canteiro urbano.



Gabarito e Recursos

1 2 3 4

Proxima Aula

Aula 11 - Fitossanidade Urbana: Pragas e Doencas Comuns

Exploraremos como identificar e manejar os principais inimigos da saude das nossas arvores, garantindo sua resiliéncia contra ameacas
bioldgicas.

Recursos Adicionais

e Livros e Artigos Cientificos: Para aprofundar nos aspectos técnicos e pesquisas mais recentes.
* Manuais de Manejo de Arborizacao Urbana: Guias praticos para aplicacao das técnicas.

 Sites de Orgiaos Ambientais e Universidades: Fontes confiaveis de dados e recomendacées locais.

[)' NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes
oficiais para verificar alteracées.



