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RESUMO

. g O atual trabalho teve como objetivo caracterizar as propriedades
Wagner C. de Farias ) fisicas dos substratos oriundos de industria de polpas de fruta.
Lissia L. de P. Oliveira Foram utilizados substratos provenientes da indistria de polpa, Puro
Thiago A. de Oliveiral Fruit, situada no municipio de Mossor6 — RN. Em sequéncia 0s
Lydio L. de G. R. Dantas! substratos foram homogeneizados separadamente e fragmentados
: ol em uma maquina forrageira e depois triturada em um triturador no
Thiago A. G. Silva Laboratério de Fisica do Solo da Universidade Federal Rural do

Semi-Arido (UFERSA), na sequéncia secada em estufa a 105°C,
para serem submetidas as analises densidade global (p), densidade
de particulas (ps), porosidade total (a), tamanho das particulas e
capacidade de recipiente (CR), pH e CE. Os substratos alternativos
para a producdo de mudas apresentaram uma grande variabilidade
para as caracteristicas fisicas, podendo ser utilizado o substrato de
fibra de caju na forma isolada ou combinado com fibra de coco, 0s
demais substratos analisados demonstraram  caracteristicas
indesejaveis para porosidade total, pH e CE.

Palavras chave: propriedades fisicas, capacidade de recipiente,
fibra.

Physical characteristics of alternative
substrates for seedling production

ABSTRACT

The current study aimed to characterize the physical properties of
substrates derived from fruit pulp industry. The used Substrates
were the pulp industry, Puro Fruit, located in the municipality of
Mossoré - RN. In sequence the substrates were homogenized
separately fragmented into a forage machine and then crushed in a
crusher at the Laboratory of Soil Physics of Universidade Federal
Rural do Semiarido (UFERSA), in sequence dried at 105 °C, and
submitted to analysis overall density (p), particle density (ps), total
porosity (o), particle size and capacity container (CR), pH and CE.
The alternative substrates for the production of seedlings showed a
high variability for the physical characteristics and can be used fiber
*Autor para correspondéncia cashew substrate in isolated form or combined with coconut fiber,
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INTRODUCAO

O substrato é todo e qualquer material que é usado
com o objetivo de servir de suporte para o
desenvolvimento de uma planta até a sua transferéncia
para 0 viveiro ou para a area de producdo, podendo ser
compreendido ndo apenas como base fisica, mas também
como fornecedor de nutrientes para a muda em formacéo
(PASQUAL et al., 2001).

Entre os principais atributos de um substrato
envolvidos com o potencial de germinacdo das sementes,
pode-se mencionar a porosidade, retencdo da umidade do
substrato, densidade e disponibilidade de nutrientes para a
planta (MEEROW, 1995).

O substrato deve garantir por meio de sua fase
solida a manutengdo mecéanica do sistema radicular,
garantindo um balango correto de &gua-ar estabelecendo
na fase liquida o suprimento de 4gua e nutrientes e na fase
gasosa o fornecimento de oxigénio e o transporte de
dioxido de carbono entre as raizes e o ar externo.
Necessita ainda estar isento de elementos minerais ou
qualquer outra substancia em concentracdo fitotdxica,
assim como de fitopatdgenos, pragas e plantas
indesejaveis (VAVRINA et al., 2002).

A producdo de mudas estar sujeito da utilizacdo de
substratos, sendo restringida pelo seu alto custo. A
utilizacdo dos residuos orgénicos no arranjo dos substratos
significa uma alternativa para a reciclagem de residuos
agroindustriais, bem como para aquisicdo de misturas
ideais que sirvam de suporte para o desenvolvimento das
plantas (PRAGANA, 1998).

Para garantir substratos com propriedades
adequadas ao desenvolvimento das plantas, é essencial a
caracterizacao fisica, quimica e bioldgica desses materiais
(ABREU et al., 2002). Verdonck (1983) afirma que, as
caracteristicas fisicas sdo as mais importantes, devido as
relacBes ar-4gua ndo poderem sofrer alteragdes durante o
cultivo. Entre essas, K&mpf (2000a) e Ferraz et al,. (2005)
citam que a densidade do substrato, a porosidade, a
disponibilidade de &gua e de ar e, entre as caracteristicas
quimicas, os valores de pH e CE sdo de extrema
importancia.

E indispensavel que seja realizada a escolha
apropriada do substrato, de acordo com a necessidade da
planta. As qualidades fisicas de um substrato sdo
relativamente mais importantes que as quimicas, logo a
sua composicdo ndo pode ser facilmente demudada no
viveiro, os atributos fisicos de maior importancia para
determinar 0 manejo dos substratos sdo 0s seguintes:
tamanho das particulas, porosidade, densidade global,
densidade de particulas, capacidade de recipiente
(MILNER, 2001).

A necessidade de avaliar substratos localizados nas
diferentes regiGes do pais e tornad-los disponivel como
base agricola é fundamental, pois, além de ser uma
alternativa para reduzir os custos de producdo, daria
destino ao residuo acumulado (ANDRIOLO, 1999).
Assim, o trabalho teve como objetivo caracterizar as
propriedades fisicas dos componentes nos substratos
oriundos de industria de polpas de fruta localizada em
Mossor6 - RN, em diferentes combinagdes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratdrio de Fisica do
Solo, no complexo do Laboratério de Analises de Solo,
Agua e Planta do Departamento de Ciéncias Ambientais e
Tecnolodgicas da Universidade Federal Rural do Semiarido
(LASAP/DCAT/UFERSA), localizado em Maossor6 o qual
se encontra a 18 m de altitude, distante 5° 11’ de latitude
Sul e 37° 20’ de longitude Oeste.

Utilizaram-se 0s seguintes substratos: fibra de
coco, fibra de caju, fibra de acerola, fibra de abacaxi e
formando as combinacfes: (S1 = fibra de coco), (S2 =
fibra de acerola), (S3 = fibra de caju), (S4 = fibra de
abacaxi), (S5 = fibra de coco + fibra de caju), (S6 = fibra
de coco + fibra de acerola), (S7 = fibra de coco + fibra de
abacaxi), (S8 = fibra de caju + fibra de abacaxi), (S9 =
fibra de caju + fibra de acerola) e (S10 = fibra de abacaxi
+ fibra de acerola). Os mesmos foram provenientes da
indUstria de processamento de polpa Puro Fruit, situada no
municipio de Mossor6 — RN.

Os substratos foram homogeneizados
separadamente e fragmentados em uma maquina
forrageira e depois triturada em um triturador no
laboratério da referida instituicdo, na sequencia secada em
estufa a 105°C, para na sequencia serem submetidas as
analises fisicas de densidade global (p), densidade de
particulas (ps), porosidade total (o), tamanho das
particulas e capacidade de recipiente (CR). Analisou-se
também o pH e CE. Para determinagfes fisicas da
densidade global (p) foram colocadas as fibras e suas
respectivas combinagdes em anéis metalicos volumétricos,
guardados em estufa a 105 °C, por um periodo de 24 h
conforme metodologia descrita no Manual de Métodos de
Anélise de Solo (EMBRAPA, 1997). A Densidade (Dg)
foi obtida pela divisdo do peso do substrato secado em
estufa (PSS) pelo volume total do recipiente.

A densidade das particulas (p) seguiu a
metodologia da Embrapa (1997). Os célculos foram
obtidos através da formula:

Dp =a/100-b equacdo (1)

Em que: a = peso da amostra seca a 105°C; b =

volume de alcool gasto.

A capacidade de recipiente na base de massa foi
obtida pela formula:
Om(CR) = [((PSU-PSS)/PSS)(100)] equacdo (2)
Sendo: Om = umidade na base de massa; PSU =

peso do substrato imido depois de cessada a drenagem;
PSS = peso do substrato secado em estufa.

A capacidade de recipiente na base de volume foi
obtida pela formula:
Ov = (CR) =06m(CA).Dg  equagéo (3)
Em que: V= umidade na base de volume;

Om = umidade na base de massa;
Dg = densidade global.
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A Porosidade total (PT) foi determinada pela soma
do volume de agua que ocupava 0s macroporos e drenado
livremente apds a saturagdo (capacidade de aeragdo), mais
o volume de agua retido na capacidade de recipiente
dividido pelo volume total da amostra. A porosidade total
foi obtida pela formula:

PT=1- (DG/DP) equacao (4)
Onde: Dg = densidade global;
Dp = densidade de particula.

Nos substratos, também foi determinado o
didmetro das particulas, em peneiras com abertura de
malha de 0,25 mm; 0,50 mm; 1,00 mm; e 2,00 mm. O
material retido em cada peneira foi pesado para obtengéo
da porcentagem do tamanho das particulas.

Para determinacéo da Condutividade Elétrica (CE)
e do pH dos substratos foi adotada a metodologia da
(EMBRAPA, 1997), através do procedimento da diluicdo
volumétrica 2:1. O pH foi mensurado em pHmetro e a
condutividade elétrica, com condutivimetro, sendo a CE
expressa em dS/m.

Os resultados obtidos das caracteristicas fisicas
foram submetidos a andlise da variancia, e as diferencas

entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com dez substratos e trés
repeticOes cada. Os resultados obtidos das caracteristicas
fisicas dos substratos foram submetidos a andlise da
variancia quando significativos foram comparados pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se do
auxilio do programa de analise estatistica Sisvar
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as variaveis analisadas ocorreram
diferencas estatisticas entre os substratos analisados. As
densidades de particulas (Dp) dos materiais organicos
variam de 0,13 a 1,42 g cm™. Os materiais organicos com
maiores Dp’s foram dos substratos S2 (1,42g/cm3), S8
(1,20 g/cm3), S9 (1,19 g/cmd) e S3 (1,16 g/cmd)
diferenciando estatisticamente dos substratos S1 (0,13
g/cm3) e S6 (0,54 g/cm3) com os menores valores de
densidade de particulas (tabela 1). Resultados encontrados
por Campanharo et al., (2006) foram superiores aos
encontrados nesse trabalho com densidade de particulas de
1,62 a 2,40 g cm’ para substratos comerciais.

Tabela 1. Densidade das particulas (Dp), densidade global (Dg), porosidade total (PT) e capacidade de recipiente na
base de volume Ov(CR) dos substratos alternativos para produgéo de mudas. UFERSA, Mossord/RN, 2012.

Dp Dg PT Ov

Substratos oo YRS %
S1 - Fibra de coco (Fco) 0,13e¢ 0,08 h 0,35b 16,09 j
S2 - Fibra de Acerola (Fac) 1,42 a 0,20 f 0,86 a 49,68 h
S3 - Fibra de caju (Fca) 1,16 ab 0,46 a 0,61 ab 75,86 a
S4 - Fibra de abacaxi (Fab) 0,95 bc 0,26d 0,73 ab 66,85 d
S5-Fco+Fcal:l 1,10 abc 0,33¢c 0,70 ab 66,45 e
S6 - Fco + Fac 1:1 0,54 d 0,13¢g 0,57 ab 45,48 i
S7-Fco +Fab 1:1 0,78 cd 0,21 ef 0,72 ab 71,14 b
S8 - Fca + Fab 1:1 1,20 ab 0,39b 0,68 ab 68,07 ¢
S9-Fca+Facl:1 1,19 ab 0,33¢c 0,73 ab 54,38 ¢
S10 - Fab + Fac 1:1 0,97 bc 0,24 de 0,76 ab 57,57 f

CV (%) 12,28 4,53 21,12 0,15

(*) Médias seguidas na coluna pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A densidade global do substrato é inversamente
relacionada com a porosidade, quando a densidade
aumenta, ocorre uma restricdo ao crescimento das raizes
das plantas (Singh; Sinju, 1998). Ocorreu diferenca
estatistica para a densidade global nos substratos que se
situaram entre valores de 0,08 a 0,46 g/cm?3 (Tabela 1).
Esses baixos valores de densidade dos substratos
possivelmente ndo causam restricio mecanica ao
crescimento radicular das plantas.

A densidade do substrato é a relagdo entre massa e
volume, devendo ser suficiente para dar sustentagdo as
plantas e pode variar de 0,1 a 0,8 g cm® (FERMINO,
2002), estando os valores de densidade global dos
substratos do referente trabalho nesse intervalo, exceto o
substrato S1 (fibra de coco) com um valor inferior de 0,08
g cm™ mesmo resultado encontrado por Campanharo et
al., (2006).

Segundo os autores Bellé (1990) e Ballester-
Olmos (1992) o intervalo ideal da densidade global de

substratos para a maioria das plantas de vasos é de 0,3 e
04 g cm? estando nessa faixa nesse trabalho os
substratos S5, S8 e S9. Ja o autor Bunt (1973) relata que o
intervalo da densidade global para o cultivo de plantas
horticolas esta entre 0,4 e 0,5 g cm™, nessa condicdo
apenas o substrato S3 (fibra de caju) apresentou-se nesse
intervalo. Ferraz et al,. (2005) avaliaram substratos
comerciais comercializados no pais encontraram valores
de densidade global de 0,18 a 0,32 g cm™.

Para caracteristica porosidade total apenas ocorreu
diferenga estatistica entre os substrato S1 (fibra de coco)
que obteve o menor resultado 0,35 m®* m? devido
principalmente a porcentagem do nimero de particulas
menores (tabela 2) do substrato S2 (fibra de acerola) que
apresentou o maior valor 0,86 m® m*, também explicado
pelo nimero de particulas maiores. Os demais substratos
ndo diferenciaram estatisticamente apresentando variacdo
de 0,61 a0,76 m¥m™,
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Para substratos, buscam-se valores de porosidade
total entre 0,75 - 0,90 m® m? para melhor aeracéo,
infiltracdo de &gua e drenagem (LEMAIRE, 1995;
KAMPF, 2000b). Esses valores sdo maiores para
substratos, comparado a solos, por causa do maior
contedo de &gua utilizado no cultivo de plantas em
substratos. Com base nesses valores recomendados para
substratos, verifica-se que a porosidade total de S2 de 0,86
m>.m? e S10 de 0,76 m®.m™ (tabela 1) encontra-se entre
os valores recomendados. JA 0s demais se mostraram
inferior ao recomendado possivelmente devido ao
didmetro das particulas (tabela 2) serem menores.
Diversos autores realizardo estudo sobre as propriedades
fisicas de substratos sendo encontrado na literatura
nacional valores de porosidade total no intervalo de 0,50 a
0,84 m’m?® (CAMPANHARO et al,. 2006; FERRAZ et
al,. 2005; ZANETT] et al,. 2003).

Ocorreu diferenca estatistica a 5% de probabilidade
para variavel capacidade de recipiente em base de volume,
onde todos os substratos se diferenciaram, apresentando
uma variacdo de 16,09 a 75,86%. O substrato com o maior

valor de 6v (CR) foi o S3 (fibra de caju) 75,86% ¢ o
menor valor encontrado foi o substrato S1 (fibra de coco).
Valores semelhantes aos encontrados no presente trabalho
foram observados por Larceda et al., (2007) que,
encontraram uma Ov (CR) de 56,10 e 61,85% nos
substratos pd de coco e residuo de sisal.

O substrato S1 (fibra de coco) apresentou a maior
porcentagem de particulas menores 39,16%, enquanto o
substrato S4 (fibra de abacaxi) 5,18% (tabela 2). J4 para o
diametro de particulas maiores observou-se o0 oposto o
substrato S1 com menor porcentagem 14,6% e o substrato
S4 apresentou diametro de particulas maiores, com a
porcentagem de 61,65%. Foi observado que os demais
substratos demonstraram uma homogeneidade na
distribuicdo do tamanho das particulas. A mistura do
substrato S1 e S4 aumentaram ou diminuiram a
homogeneidade dos demais substratos analisados.

As caracteristicas quimicas analisadas,
condutividade elétrica (CE) dos substratos
apresentados na tabela 3.

pH e
estdo

Tabela 2. Distribuicdo das particulas dos substratos em tamanho de didmetro dos substratos alternativos para producédo

de mudas. UFERSA, Mossor6/RN, 2012.

Diametro das Particulas (mm)

Substratos <0,50 1,00 - 0,50 2,00 - 1,00 > 2,00
%

S1 - Fibra de coco (Fco) 39,16 28,32 17,92 14,6
S2 - Fibra de Acerola (Fac) 28,73 23,22 23,19 24,86
S3 - Fibra de caju (Fca) 12,25 32,23 33,79 21,73
S4 - Fibra de abacaxi (Fab) 5,18 12,85 20,32 61,65
S5-Fco+Fcall 15,48 28,41 32,46 23,65
S6 - Fco+ Fac 1:1 23,85 25,22 23,76 27,17
S7-Fco+Fab1:1 17,73 15,79 18,05 48,43
S8 - Fca+ Fab 1:1 10,15 30 28,34 30,51
S9 - Fca+ Fac 1:1 3,18 17,21 32,29 47,32
S10 - Fab + Fac 1:1 12,4 16,33 20,35 50,92

Tabela 3. Atributos quimicos dos substratos estudados dos substratos alternativos para producéo de mudas. UFERSA,

Mossor6/RN, 2012

Substratos pH CE (dS/m)
S1 - Fibra de coco (Fco) 5,97 a 0,60d
S2 - Fibra de Acerola (Fac) 4,67 f 1,96 cd
S3 - Fibra de caju (Fca) 5,15 cd 2,39 cd
S4 - Fibra de abacaxi (Fab) 5,27 bc 5,57 a
S5-Fco+Fcal:l 5,22 cd 3,55 bc
S6 - Fco + Fac 1:1 491e 1,79 cd
S7-Fco+Fab1:1 5,43b 3,28 bc
S8-Fca+Fab1:1 511 cd 5,10 ab
S9-Fca+Facl:1 5,13 cd 3,00c
S10-Fab + Fac 1:1 5,06 de 3,28 bc
CV (%) 1,16 21,43

) Médias seguidas na coluna pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a variavel pH ocorreu diferenca estatistica a
5% de probabilidade, sendo observado que o substrato S1
(fibra de coco) o maior valor dessa variavel (5,97), esse
valor de pH pode ser explicado pelo tratamento realizado

para sua correcdo, que naturalmente é &cida, para sua
posterior comercializacdo, enquanto o  substrato
alternativo S2 (fibra de acerola) obteve o menor pH
(4.67), esse resultado esta relacionada com as
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propriedades quimicas da fibra da polpa. Os demais
substratos demonstraram pH superiores a 5,0 exceto o
substrato S6 (fibra de coco + fibra de acerola) que foi
misturado com o substrato que obteve o menor valor de
pH.

Para disponibilidade adequada de nutrientes os
valores de pH dos substratos devem se encontrar na faixa
de 6,0 a 7,0 (KAMPF, 2000b; SCHMITZ et al., 2002).
Para substratos orgénicos, esse valor varia de 5,2 a 5,5,
sendo ideal a faixa de pH de 5,55 a 6,5 em substratos
(WALDEMAR, 2000).

Os substratos devem apresentar valores adequados
de pH e Condutividade elétrica (CE), uma vez que o pH,
além de influenciar a disponibilidade de nutrientes, esta
relacionado a desequilibrios fisiol6gicos da planta,
enquanto alto teor de sais sollveis pode provocar a
queima ou necrose das raizes, sendo resultante das
condicdes inerentes do préprio substrato ou do excesso de
adubacdo (BACKES et al., 1991; CARNEIRO, 1995).

Nos substratos avaliados houve diferenca
estatistica a 5% de probabilidade para a condutividade
elétrica (CE), com uma grande varia¢do entre 0s mesmos,
tendo o substrato S1 (fibra de coco) apresentado o menor
valor 0,60 dS m™ e nio diferenciando dos substratos S2;
S3 e a mistura dos substrato de fibra de coco com fibra de
acerola. J4 o substrato S4 (fibra de abacaxi) obteve o
maior resultado 5,57 s m™, a mistura desse substrato
elevou a condutividade elétrica das demais combinagdes,
e na mistura do substrato S1 e S3 ocorreu uma reacdo
sinérgica com o aumento da condutividade dessa mistura.

Bunt (1988) descreve os valores de sais sollveis
totais na propor¢do 1:2 (substrato:agua) para a analise
quimica para a maioria das espécies cultivadas: <0,15 dS
m™ (muito baixo); 0,15 a 0,5 dS m™ (baixo); 0,5 a 1,8 dS
m™ (moderado); 1,8 a 2,25 dS m™ (ligeiramente alto);
2,26 a 3,4 dS.m™ (alto); e >3,4 dS m1 (muito alto).

De acordo com Abad et al. (1992) e Cadahia &
Eymar (1992) a CE considerada ideal para substratos esta
entre 0,75 dS m™ e 3,4 dS m™. Resultado semelhantes
foram encontrados por Lacerda et al. (2006) para
substratos de p6 de coco e residuo de sisal no intervalo de
0,26a2,91dSm™,

CONCLUSOES

1. Os substratos alternativos para a producdo de
mudas apresentaram uma grande variabilidade para as
caracteristicas fisicas.

2. Os melhores resultados sdo encontrados com a
utilizacdo de fibra de caju na forma isolada ou combinada
com fibra de coco.

3. Os demais substratos analisados demonstraram
caracteristicas indesejaveis para porosidade total, pH e
CE.
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