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ANALISES FISICAS E QUIMICAS DE SUBSTRATO A BASE DE COCO VERDE
PARA A PRODUCAO DE MUDAS DE HORTALICAS

RESUMO GERAL

Neste trabalho teve-se por objetivo analisar fisica e quimicamente o
substrato de coco verde, sem repouso antes do uso, e em repouso durante
45; 90; 135 e 180 dias, respectivamente, tratamentos S0; S45; S90; S135 e S180.
O substrato Plantmax® foi usado como testemunha. Foram utilizados os
delineamentos: blocos ao acaso, com trés repeticbes, para determinar as
densidades do substrato seco ao ar (Dsa), seco em estufa (Dse) e o teor de agua;
blocos ao acaso, no esquema fatorial 6 x 5 (substrato x malha) com trés
repeticdes, para determinar a distribuicdo do tamanho de particulas; blocos ao
acaso, no esquema fatorial 6 x 11 (substrato x tensdo) com trés repeticdes, para
determinar a curva de retengdo de agua, e, blocos ao acaso com duas repeti¢cdes
para determinar o pH e a condutividade elétrica (CE). Para S0; S45; S90; S135 e
S180, a Dsa ficou dentro da faixa de 0,10 a 0,30 g cm, ideal para substratos;
houve concentracdo de particulas de 0,25 mm de tamanho; a porosidade total
ficou abaixo dos 85% considerados ideais para substratos; o pH situou-se dentro
da faixa de pH 4,4 a 6,3, recomendados para a produgdo de mudas de hortali¢as;
e, a CE variou entre 5,5 dS m™” e 8,5 dS m"', sendo considerada muito alta. Os
resultados evidenciaram que o repouso do substrato de coco verde preparado na
Embrapa Hortalicas favoreceu o aumento de pH e a redugao da CE. No entanto,
alertaram para a necessidade de se buscar, por meio de experimentos futuros,
uma adequacgao da distribuigdo do tamanho de particulas e uma redugao maior de
CE neste substrato preparado para produgao de mudas de hortalicas.

Palavra-chave: Cocos nucifera L., hortaligas, produgdo de mudas, substrato.
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PHYSICAL AND CHEMICAL ANALYSIS IN GREEN COCONUT SUBSTRATE
FOR SEEDLINGS VEGETABLES PRODUCTION

GENERAL ABSTRACT

The objective in this work was substrate analyze physical and chemically the
of green coconut, without maturation and after a period of maturation of 45; 90;
135 and 180 days, respectively, treatments S0; S45; S90; S135 and S180. The
commercial substrate Plantmax® was used as control. Had been utilize the
experimental design: a complete block experimental design, with three
replications, to determine the wet density (Dw), dry density (Dd) and the moisture
content; complete blocks experimental design, in the factorial 6 x 5 (substrate x
sieve) with three replications, to determine the particle size distribution; complete
blocks experimental design with two replications, to determine the pH and electric
conductivity (EC) and complete blocks experimental design, in the factorial 6 x 11
(substrate x tension) with three replications, to determine the water retention
curve. For treatments S0O; S45; S90; S135 and S180 the Dw was inside of the
band of 0,10 the 0,30 g cm™, considered ideal for substrates; It had particle
concentration with 0,25 mm of size; the total porosity had been below of ideal
recommended 85% for substrate; the pH had inside placed of the band of pH 4,4
and 6,3, recommended for the vegetables seedlings production; and, the CE
varied between 5,5 dS m™ e 8,5 dS m™ was considered very high. These results
were indicative that the maturation of the Embrapa Vegetables substrate prepared
from green coconut favoured the increase of pH and the reduction of the CE.
However, alerted for the necessity of search, by means of future experiments, for
adequate of the particle size distribution and a bigger reduction of CE in this
prepared substrate for vegetable seedlings production.

keyword: Cocos nucifera L., vegetables, seedlings production, substrate.
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INTRODUCAO GERAL

O segmento de produgédo de hortalicas no Brasil ocupa cerca de 800 mil
hectares, produzindo 16 milhdes de toneladas que representam 6% do PIB
agropecuario nacional e geram 2,4 milhées de empregos diretos e renda superior
a 8 bilhdes de reais (Agrianual, 2004). Nesse setor é recomendado o uso de
mudas produzidas em substrato de boa qualidade, visando a melhor relagéo
custo/beneficio com a utilizacdo de técnicas modernas de cultivo.

Entre a modernizagédo das técnicas, o emprego de substratos agricolas na
producao de mudas de hortalicas tem possibilitado o aproveitamento de diferentes
residuos e colaborado para reduzir impactos ambientais.

Um substrato a ser utilizado no cultivo de plantas deve ter pelo menos uma
parte gasosa (ar), uma parte aquosa (H,O) e uma parte formada por particulas
(parte sdlida). Qualquer componente que caracterize um substrato, inclusive
liquido, ou mistura de componentes que possibilite o bom desenvolvimento de
plantas em recipientes pode ser considerado um substrato agricola.
Normalmente, o substrato € utilizado em substituicho ao solo, embora este
também seja um substrato agricola. A utilizagdo de diferentes componentes na
formacdo de substratos para a producdo de mudas de hortalicas visa,
principalmente, a redugdo de peso, para o transporte do conjunto
recipiente/substrato/muda, e a melhoria das propriedades fisicas e quimicas do
meio poroso em que se pretende que raizes desse tipo de muda se desenvolvam.

Dentre os possiveis componentes para formacdo de um substrato para
plantas esta a casca de coco verde, residuo de dificil decomposi¢cado e descartado
em grande volume no ambiente (Carrijo et al., 2002).

Aproveitada a agua-de-coco in natura, que representa aproximadamente
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15% do fruto, a casca do coco verde, aproximadamente 85% do fruto, é residuo
(Rosa et al., 2001 e Aragao, 2002).

No entanto, Booman (2000) relata que a utilizagcdo de cascas de coco como
parte solida de um substrato para o cultivo de plantas € limitada pelos niveis
toxicos de sais existentes na fibra da casca de coco.

Por outro lado, Carrijo et al. (2002) afirmam que a fibra da casca do coco
verde tem boas caracteristicas fisicas para o uso agricola; que as propriedades
fisico-quimicas desse material variam bastante conforme a origem e o
processamento; e que os niveis altos de sais nela encontrados podem ser
reduzidos com a lavagem das fibras em agua corrente e de boa qualidade.

Substrato de coco verde, preparado na Embrapa Hortaligas, ja foi utilizado
na produgcado comercial de tomates (Carrijo et al.,, 2002). No entanto, ndo se
alcancou, ainda, a estabilidade na producdo de mudas de hortalicas com a
qualidade desejada e obtida com outros substratos (Liz, 2004).

Para o melhor aproveitamento de substratos utilizados no cultivo de plantas,
segundo Fermino (2002), ndo basta conhecer as variaveis fisicas e quimicas
gerais dos componentes do substrato utilizado; € necessario determina-las e
adapta-las para cada situacdo em particular.

A determinagao de variaveis fisicas e quimicas em um substrato agricola é
importante para se obter estabilidade na producdo de mudas com boa qualidade,
auxilia no manejo correto da irrigacdo, € necessaria para a formulacdo de
misturas de componentes de substratos e para a recomendacao de adubacgdes.

Diante do exposto, o objetivo foi analisar fisica e quimicamente o substrato
de coco verde, preparado na Embrapa Hortalicas para a producao de mudas com

0; 45; 90; 135 e 180 dias de repouso antes do uso.



UMA ABORDAGEM SOBRE O APROVEITAMENTO DE DIFERENTES RESIDUOS

REVISAO DE LITERATURA

A populagéo das cidades dos paises em desenvolvimento tem crescido
rapidamente. De acordo com Castelo Branco (2005), no ano de 2025 cerca de
80% dos habitantes de paises em desenvolvimento deverao ser urbanos.

Com o crescimento populacional das cidades brasileiras aumenta também o
problema de deposicao de residuos gerados pelas diferentes atividades urbanas,
industriais e rurais.

Porto & Sisinno (2000) relatam que conceituar residuos envolve risco pois o
assunto € bastante complexo, existindo uma larga margem de incertezas,
principalmente acerca de onde terminam os produtos e comegam os residuos. Ha
também certa complexidade na diferenciacdo dos conceitos: “lixo” e “residuo”.

Residuo € toda e qualquer substancia descartada pela agropecuaria, pela
industria, pelo comércio e por outras atividades humanas (Sousa, 2005). Os
residuos da agropecuaria sdo sobras de lavoura, consideradas sem valor
econdmico, ou que nao se enquadram em uma classificagao comercial, ou, ainda,
a parte da producéo que nao desperta interesse no consumidor.

“Lixo” pode ser definido como restos das atividades humanas, considerados
pelos geradores como inuteis ou indesejaveis, podendo apresentar-se entre as
variagbes de estados solidos e liquidos, de origem residencial, comercial,
industrial e hospitalar (Sousa, 2005a). A palavra “lixo” é derivada do latim “lix”, e
significa “cinza”, sendo na linguagem técnica entendida como sin6bnimo de
residuos solidos (Funiversa, 2005).

De acordo com Sousa (2005), o “lixo” ndo pode ser tratado como “lixo”, mas



sim como matéria-prima geradora de empregos e de produtos uteis, que
movimenta a economia e despolui 0 ambiente.

Pode-se, pois, concluir que a palavra lixo, na forma usualmente empregada,
designa toda substancia descartada, incluindo tanto a parte realmente nao
reaproveitavel (lixo) quanto a parte com potencial para reaproveitamento
(residuo).

A preocupacgao com o destino final desses lixos/residuos € mundial e antiga.
No Brasil, essa preocupacéo iniciou-se oficialmente em 25 de novembro de 1880,
na cidade de Sdo Sebastido do Rio de Janeiro, com o Decreto n°. 3024, assinado
pelo imperador D. Pedro Il, aprovando o contrato de "limpeza e irrigagao" para a
cidade (IBAM, 2001). Esta mesma fonte relata que a condugédo das atividades
acertadas nesse contrato foi iniciada por Aleixo Gary e concluida por Luciano
Francisco Gary, cujo sobrenome originou a denominagdo de “gari” para os
trabalhadores da limpeza urbana.

Lima & Kitover (1962) relatam que no final da década de 50 eram realizados
estudos com o intuito de aprimoramento das alternativas ja existentes e usadas
para minimizar o problema do “lixo” gerado na cidade de Recife, em Pernambuco.
Em Florenca, na Italia, em 1919, Giuseppe Becari estudava possibilidades e
adaptava um equipamento para o tratamento de residuo gerado em area
residencial, criando alternativas futuras para o governo holandés que, em 1944,
também buscava solugdes para o problema do “lixo” gerado em residéncias.
Segundo Mendes (2000), na Roma antiga, aproveitar o “lixo” no mesmo local em
que era gerado sempre foi uma atitude comum entre seus habitantes.

Nos Estados Unidos, em 1995, foram gerados 297 milhdes de toneladas de

residuos, aproximadamente 2 kg por pessoa dia™', sendo que, nessa década



(anos 90), 27% dos residuos gerados nos Estados Unidos eram reciclados, 10%
eram incinerados e 63% eram depositados em aterros sanitarios (Millner et al.,
1998). Esses mesmos autores relatam que em Nova York, quando sao propostas
alternativas para facilitar o tratamento de residuos perto dos locais onde sao
gerados, o debate publico € intenso, pois a cada dia aumenta o pre¢o pago para
transportar o lixo até locais em que seja aceitavel deposita-los, e porque, dia a
dia, estes locais estdo mais escassos.

A exemplo de Nova York, no Brasil, a opinido publica também se manifesta,
pois quem paga pelo servigo de limpeza publica € a populagao, através de taxas e
impostos. Neste aspecto, a questdo dos residuos sdlidos tem sido amplamente
discutida, pois se constitui em um dos maiores desafios com que se defronta a
sociedade. Conforme Sousa (2005a), o equacionamento desse problema assume
magnitude alarmante e aumenta com o desenvolvimento de uma regido. Este
mesmo autor afirma que quanto mais desenvolvida € uma localidade, maior € o
volume e o peso de residuos de todos os tipos, fazendo do aproveitamento de
residuos de diferentes origens um importante instrumento de desenvolvimento
social e econbmico. Pesquisas envolvendo renda “per capita”’, populagdo e
geragcao de residuos, em 36 cidades no mundo, indicaram que cada 1% de
aumento na renda “per capita” esta associado com o aumento de 0,34% na
formagdo de residuos de diferentes origens, enquanto 1% de acréscimo na
populagdo aumenta a quantidade de residuo em 1,04% (Homma, 2000).

Nos dias atuais, em nivel mundial, é inaceitavel apenas afastar os diferentes
residuos, gerados pelas atividades industriais ou agricolas, dos meios urbanos
para lixdes, aterros sanitarios ou para terrenos baldios. E preciso dar um destino

util a cada tipo de residuo existente. Na maioria das vezes os residuos de



diferentes origens nao tém um destino util. Segundo Sousa (2005), na quase
totalidade, os diferentes residuos sado depositados na superficie do solo,
causando uma série de impactos ambientais negativos, mais freqlientes que os
positivos os quais ocorrem ocasionalmente. Silva (2000) relata que, dos
municipios brasileiros, 86,4% depositam os residuos em “lixdes”; 1,8%, em areas
alagadas e 9,6% constroem aterros controlados. Segundo estimativas (CEMPRE,
2005), a disposicao final dos residuos, no Brasil, fica assim distribuida: 76% dos
residuos depositados a céu aberto, 13%, em aterro controlado, 10%, em aterro
sanitario e 1%, em usina de compostagem. A deposicao de residuos na superficie
do solo constitui um problema de dimensdes alarmantes. Catastrofes podem ser
evitadas se residuos tiverem um destino util (Sousa, 2005). De acordo com Porto
e Sisinno (2000), dentre os problemas causados pela deposi¢cdo de residuos em
locais inadequados pode-se destacar a poluigdo do ar, das aguas e do solo, além
da proliferacdo de vetores transmissiveis de doencas. Todos esses problemas
resultam em impacto ambiental desfavoravel.

Os impactos ambientais desfavoraveis ao ecossistema ou a sociedade
humana podem ser qualificados e, muitas vezes, quantificados. Estdo diretamente
associados a algum tipo de residuo e constituem uma alteragao fisica ou funcional
em qualquer um dos componentes ambientais (Sousa, 2005). Um impacto
ambiental desfavoravel afeta toda a vida existente no planeta (humana, animal,
vegetal, aquatica, meso-fauna e micro-fauna). A decomposi¢cao de diferentes
residuos afeta negativamente a atmosfera, contribuindo com 4% no aquecimento
da terra, equivalendo a poluigdo causada pelas refinarias (Veja, 2005).
A Resolucdo CONAMA: N° 001, Ano: 1986, que "Dispde sobre critérios basicos e

diretrizes gerais para o Relatério de Impacto Ambiental - RIMA", considera como


http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res0186.html

impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a saude,
a seguranga e o bem-estar da populacao; as atividades sociais e econdmicas; a
biota; as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos
recursos ambientais (Conama, 1986).

Entre 2001 e 2004, o governo de Portugal, com uma area proxima a 92 mil
km?, investiu um bilhdo de délares na gestdo integrada de seus residuos sdlidos,
enquanto o governo brasileiro, em uma area de 8,5 milhdes de km? no mesmo
periodo, investiu cerca de trinta milhées de ddélares (Sousa, 2005a). Felizmente,
apesar desses dados, existe uma conscientizacdo de que a preservacao
ambiental precisa ser praticada ao maximo, buscando ndao sO preservar o
ecossistema, mas também provocar melhoria na qualidade de vida dos seres que
habitam o planeta (Sousa, 2005). Contemporaneamente, os problemas de
limpeza urbana passaram a ser acompanhados com maior rigor pela populagao,
pelos érgaos de controle ambiental, pelo Ministério Publico e pelas organizagbes
nao-governamentais voltadas para a defesa do meio ambiente (IBAM, 2001).

Atualmente, no Brasil, a cada 24 horas, sdo produzidas 240 mil toneladas de
residuos de diferentes origens, cerca de 90 milhées de toneladas por ano,
quantidade duas vezes maior do que a produzida ha 15 anos (Sousa, 2005).
Aproximadamente 70% do lixo gerado no litoral dos grandes centros urbanos do
Brasil é constituido por cascas de coco verde, residuo que ocupa grande volume
e € de dificil degradacgao, principalmente quando abandonado no meio ambiente
(Nordeste, 2005). Essa mesma fonte relata que o crescente consumo da

agua-de-coco verde in natura, segmento do mercado brasileiro com crescimento



estimado em 20% ao ano, tem gerado acima de seis milhdes de toneladas de
casca de coco verde por ano.

Devido, principalmente, ao grande volume que ocupa, a casca de coco verde
€ um residuo que vem causando transtorno e encarecendo o servigo de limpeza
publica de varias cidades brasileiras (Carrijo et al., 2002). No Rio de Janeiro sao
descartadas, diariamente, em média, 600 mil unidades de casca de coco verde,
aproximadamente 3.000 m®, custando cerca de cem reais para o servico de
limpeza publica recolher cada mil unidades, ou, aproximadamente, 5 m® dessa
casca (Coco verde, 2002).

Em Fortaleza, no Ceara, o consumo de agua-de-coco in natura gera um
volume maior que 3.500 m*® de cascas de coco verde, variando entre 700 mil a
1 milhdo de unidades mensais (Gazeta Mercantil, 2001). Nessa cidade, nos
meses de alta estacdo, s6 na Avenida Beira-Mar e na Praia do Futuro, séo
geradas, por dia, 40 toneladas do residuo casca de coco verde (Nordeste, 2005).

Em Brasilia, DF, um unico quiosque, localizado as margens da Avenida
EPTG (Estrada Parque Taguatinga Guard) descarta entre 200 e 400 cascas de
coco verde por dia, um volume de cerca de 3 m® desse residuo, resultante do
comércio de agua-de-coco in natura. Em setembro de 2005 havia quatro
quiosques desse porte comercializando o coco verde ao longo da Avenida EPTG.

Em praticamente todas as regides do Brasil € comum encontrar, em pontos
estratégicos das margens rodoviarias e praias, quiosques onde € comercializado
o coco verde. Na quase totalidade das vezes, o comprador bebe a agua-de-coco
in natura ali mesmo, nos quiosques, e, também ali mesmo, joga a casca do coco
no lixo, gerando um volume estimado em milhdes de metros cubicos de cascas de

coco verde amontoadas, inicialmente nesses locais, e, posteriormente em lixoes,



aterros sanitarios ou em algum outro lugar no ambiente (Liz, 2004).

Abandonados no ambiente, alguns residuos demoram a iniciar o processo de
decomposicdo. A casca do coco verde € um exemplo, demorando em torno de
oito anos para iniciar esse processo (Carrijo et al., 2002).

Aragao (2002) relata que, em média, 17% da composi¢cédo de um fruto de
coqueiro é agua-de-coco (albumen liquido), 60,1% s&o casca e fibra (epicarpo,
mesocarpo e endocarpo), 9,3% é calice (parte cortada para possibilitar a extragao
da agua) e 14% representam a quantidade de polpa que fica aderida a casca
(albumen gelatinoso). Ou seja, em média 83% da massa de um coco verde,
depois de consumida a agua-de-coco, € residuo.

A crescente preferéncia da populagdo pela agua-de-coco in natura, que
concorre com o mercado de refrigerantes e isotdnicos, possibilita encontrar a
casca de coco verde, ndo apenas nos locais mencionados, mas também em
Shopping Center, boates, supermercados e nos mais diversos locais. A casca do
coco verde é residuo, sem valor comercial por, ainda, ndo despertar interesse no
consumidor. O produto de valor comercial e que atrai o consumidor € a agua-de-
coco, comercializada in natura ou envasada. A casca do coco verde é
considerada apenas produto de descarte, tornando-se, assim, um residuo de
grandes proporc¢des. Conforme Aragao (2002), atualmente a demanda por fibra e
poé de coco estda aumentando significativamente, e a tendéncia mundial é
transforma-los, de subprodutos em principais produtos do coco. O coqueiro,
depois da laranjeira e da bananeira, é a terceira frutifera mais cultivada no Brasil
(Ripardo, 2000), sendo fonte de renda para mais de 220 mil produtores da regiao
nordestina (Cuenca et al., 2002). Alguns exemplos relacionados a produgao de

coco, a nivel mundial e regional sédo citados por Liz (2004). Ha estimativas de que



0 comércio da agua-de-coco verde in natura consome cerca de 70% da produgéo
brasileira de coco (Aragao, 2002) gerando, portanto, um grande volume de cascas
de coco verde. O esclarecimento da populagdo com relagdo a saude vem
incrementando, e muito, o consumo da agua-de-coco in natura, por ser um
isoténico natural e de baixa caloria. Conseqlentemente, aumenta também o
volume de cascas abandonadas no ambiente.

A Associacao Brasileira dos Produtores de Coco (ASBRACOCO) pretende
alcancar 500 milhdes de litros de agua-de-coco por ano (Carrijo et al., 2002), o
que, segundo Liz (2004), vai elevar para perto de 2.000.000 m® o volume anual de
cascas que ficardo, por varios anos, jogadas em diferentes locais, poluindo o
ambiente. Segundo Carrijo et al., (2003), o consumo de agua-de-coco in natura,
em 1998, formou um volume estimado em quinhentos e sessenta milhdes de
metros cubicos de cascas de coco verde. O aproveitamento desse residuo como
substrato para a produgao de mudas de hortalicas, além de possibilitar a redugcao
dos efeitos ambientais negativos (alteragdes impostas a paisagem, formagao de
chorume, proliferacdo de insetos vetores de doengas, abrigo para animais
peconhentos e roedores, impedimento da passagem das aguas pelas galerias
pluviais, causando inundacbes e prejuizos publicos), pode ainda favorecer a
competitividade do segmento de producéo desse tipo de muda, possibilitar maior
remuneragao para o horticultor e, consequentemente, induzir a melhoria na
qualidade de vida dos envolvidos: populagdo em geral. No Brasil, apenas cerca
de 1% do residuo gerado no perimetro urbano é reciclado (Asben, 2005),
tornando de fundamental importadncia a analise de variaveis fisicas e quimicas
para o aproveitamento do residuo casca de coco verde, como substrato para a

producido de mudas de hortali¢as.
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UMA ABORDAGEM SOBRE ALGUMAS CARACTERISTICAS FISICAS E
QUIMICAS DE SUBSTRATOS UTILIZADOS NO CULTIVO DE PLANTAS

Densidade e Teor de agua em substratos agricolas

A densidade de um substrato € a relagao entre a massa de certa quantidade
de substrato e o volume que essa massa ocupa: d = m / v. Em substratos
agricolas expansivos, ou seja, que se retraem com a diminui¢cédo do teor de agua e
expandem com o aumento deste teor, o volume passa a ser um fator que pode
variar em funcao do teor de agua contido no material no momento de analises.

Segundo Fermino (2002), para substratos agricolas, fala-se em “densidade
umida” ao referir-se ao material com o teor de agua com o qual se encontra no
momento da analise, e, em “densidade seca”, ao referir-se ao material seco em
estufa.

No entanto, € conveniente considerar que ndo € a densidade e sim o
substrato a ser analisado que pode ser considerado umido ou seco no momento
de analises. Portanto, pode-se considerar a possibilidade de se determinar a
densidade do substrato seco ao ar (Dsa), com teor de agua determinado
previamente, e a densidade do substrato seco em estufa (Dse). A Dsa indica o
quociente entre a massa de agua mais a massa de substrato e o volume do
substrato a ser analisado, e a Dse, a relacdo entre a massa de substrato e o
volume de substrato seco em estufa a uma determinada temperatura,
normalmente inferior a 105°C para materiais formados por partes vegetais, como
€ o caso do substrato de coco verde.

A densidade (d) pode ser expressa em g cm™ ou kg m™; a massa (m) em g
ou em kg, e o volume (v) em cm™ou em m™.

Existem diferentes valores de densidade considerados ideais para substratos
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usados no cultivo de plantas. Para o preenchimento das células de uma bandeja
usada para a produgao de mudas de hortalicas recomenda-se o0 uso de substratos
com a densidade entre 0,10 e 0,30 g cm'3; no cultivo em vasos com até 15 cm de
altura, a densidade do substrato deve estar entre 0,25 e 0,40 g cm'3; para vasos
de 20 a 30 cm de altura, entre 0,30 e 0,50 g Cm'3; e, para vasos maiores que 0s
de 30 cm de altura, a densidade do substrato deve variar entre 0,50 e 0,80 g cm™
(Kampf, 2000 e Fermino, 2002). De acordo com Schmitz et al. (2002), a
densidade entre 0,40 e 0,50 g cm™ & ideal para um substrato horticola. Para
Martinez (2002), que recomenda usar no cultivo em recipientes a céu aberto
substratos com densidade entre 0,50 e 0,75 g cm™, e substratos com até 0,15
g cm™ de densidade quando o cultivo for em recipiente sob alguma estrutura de
protecdo, o valor 6timo de densidade para um substrato usado na producdo
vegetal deve estar abaixo de 0,40 g cm™. Segundo Bosa et al. (2003), os valores
ideais para a densidade de substratos agricolas vao desde 0,17 a 1 g cm™.

A caracteristica de baixa densidade em um substrato usado para o cultivo de
hortalicas pode acarretar o tombamento dos vasos, se o cultivo for conduzido em
recipientes altos, e, consequentemente, problemas na fixagdo das plantas
(Schmitz et al., 2002). No entanto, na produgdo em bandejas para mudas de
hortalicas, é possivel o uso de substratos leves cuja baixa densidade nao
compromete o equilibrio desse tipo de recipiente. Em recipientes de menor altura,
como no caso de bandejas para a produ¢éo de mudas de hortaligas, a drenagem
pode ser desfavorecida exigindo que o substrato utilizado tenha mais de 85% de
porosidade, e que tenha densidade baixa, proxima de 0,20 g cm™ (Kampf , 2000).

Nascimento et al. (2004) relataram que as propriedades fisicas, como a

densidade de um substrato, podem influenciar ndo sé o desenvolvimento de
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mudas, mas também a germinacgao e o estabelecimento de varias hortali¢as.

Avaliando a germinacdo de sementes de alface em diferentes substratos,
Nascimento (2004) concluiu que o substrato de coco verde preparado na
Embrapa Hortalicas para a producdo de mudas ndo favoreceu a germinagao
desse tipo de semente. De acordo com do Nascimento Junior et al. (2004), o
substrato de pdé de coco -AMAFIBRA- apresentou caracteristicas que
proporcionaram leveza e boa retengao de agua, favorecendo o desenvolvimento
de plantulas de berinjela em todas as caracteristicas avaliadas durante a fase de
producao desse tipo de muda.

Quando a densidade do substrato € aumentada pela compactagéao exercida
no momento do preenchimento das células da bandeja, aumenta-se também o
percentual de solidos por unidade de volume, modificando-se, assim, as
caracteristicas fisicas do substrato utilizado. Esse aumento da densidade do
substrato no momento do preenchimento de recipientes (Gruszynski 2002) reduz
a porosidade total e, consequentemente, o espaco de aeragao, tendo influéncia
na capacidade de recipiente (valor equivalente ao espago de aeragao,
determinado a 1 kPa) e no aumento da agua de reserva, que é o teor de agua
retido entre 5 e 10 kPa (Fernandes et al., 2004), sendo, no entanto, pouca a
variagao na porosidade total, média a modificagao na capacidade de recipiente e
grande a mudanga na quantidade de agua facilmente disponivel (Fermino, 2003).

O manejo da densidade de um substrato, principalmente no momento do
enchimento de bandejas, € uma das variaveis que pode influenciar os resultados
obtidos na producdo de mudas de hortaligas, exigindo que, na escolha do
substrato para esse tipo de producédo, seja levada em consideragao a facilidade

que o substrato ira oferecer para a emissao de radiculas e para a emergéncia das
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plantulas. Ou seja, € importante relacionar a densidade do substrato escolhido
com o tamanho da semente que sera semeada, com a exigéncia dessa semente
por agua, com a sensibilidade dessa semente a luz e, ainda, com o tamanho e
altura da célula da bandeja a ser utilizada.

Ha, também, diferentes recomendag¢des quanto ao teor de agua favoravel
para a determinagao da densidade de substratos secos ao ar, ou seja, com o teor
de agua em que se encontram no momento da analise.

Um dos métodos para a determinagao de densidade de substratos secos ao
ar, relatado por Fermino (2003), o método “UFRGS”, propde que as amostras a
serem analisadas estejam com um teor de agua em torno de 50% do volume ou
préoximo de 70 a 80% da capacidade de recipiente.

Pire & Pereira (2003), usando pordmetros conforme metodologia sugerida
pela Universidade da Florida, determinaram a densidade de um substrato de coco
com teor de agua inicial de 21,5%, base massa de substrato seco ao ar. Segundo
Fermino (2003), com menor teor de agua as densidades “Umida e seca” de
substratos sdo maiores, devido ao efeito que a massa de uma particula exerce
sobre outras. Essa mesma autora relata que, na determinacdo da densidade de
solos, o teor de agua na amostra ndo tem efeito sobre a “densidade seca”, a néo
ser depois de varios ciclos de secagem e umedecimento.

No entanto, em substrato de coco verde a determinacdo da densidade é
diferente, pois a estrutura, arranjo e tamanho de particulas desse substrato
resultam de uma série de procedimentos mecanicos e manuais, tais como:
trituragdo do epicarpo, mesocarpo, endocarpo e do albumen gelatinoso do coco,
peneiramento e lavagem das fibras e das particulas, e, ainda, da mistura das

fragdes de partes do coco verde no momento do enchimento de recipientes,
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procedimentos influenciados pelo teor de agua inicial do material.

Quanto maior o teor de agua na fibra de coco, maior é a frequéncia de
entupimento nos acessoérios do equipamento de trituragdo, principalmente
peneiras, acarretando o0 esmagamento e a nao trituragdo da casca do coco verde,
com consequente aumento do tamanho final das particulas do substrato

(Liz, 2004).

Distribuicdo do tamanho de particulas

Na fase de producdo de mudas de hortalicas, o tamanho das particulas do
substrato de coco verde deve facilitar o enchimento das pequenas células da
bandeja usada para conter o substrato.

O tamanho das particulas do substrato de coco verde, preparado na
Embrapa Hortaligas para a produ¢céo de mudas, varia de acordo com a origem e
sistema de coleta da matéria prima; tipo de equipamento e estado das laminas de
corte usadas para a trituracdo do material; teor de agua da matéria prima a ser
triturada e com o tamanho da abertura da malha utilizada para peneirar a matéria
prima (Liz, 2004).

De acordo com Zanetti et al. (2001), as particulas grossas (2,00 a 0,20 mm)
sao responsaveis pela formacédo de macroporos, 0os quais sdo ocupados por ar, e,
as particulas finas (0,20 a 0,05 mm), responsaveis pela formagao de microporos,
ocupados por agua.

Fermino (2003) relata que a maior proporgédo de particulas grossas em
relagdo a particulas finas favorece maior espaco de aeragao, enquanto que a
menor proporgao favorece a retencdo de agua, podendo acarretar falta de
oxigenagao para as plantas. Waller & Wilson (1984) concordam que a

granulometria determina o volume de ar e a quantidade de agua retida por um
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substrato agricola. Assim, a determinagcdo do tamanho das particulas de um
substrato utilizado no cultivo de plantas auxilia na adequagdo do mesmo a cada
especie vegetal.

Portanto, conhecendo-se a densidade do substrato que sera usado na
producdo de mudas de hortalicas e a distribuicdo do tamanho de particulas do
mesmo, pode-se presumir se o0 substrato ira oferecer condi¢coes ideais de
oxigenagao para as raizes da muda, principalmente quando existe possibilidade
de erro na quantidade de agua aplicada na irrigagao.

A distribuicao do tamanho das particulas de diferentes substratos, incluindo o
de fibra de coco maduro, foi avaliada por Zanetti et al. (2001) utilizando peneiras
de 4,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,25 e 0,125 mm de abertura.

Schmitz et al. (2002) determinaram a distribuicdo do tamanho das particulas
de cinco materiais (solo, areia, turfa, casca carbonizada de arroz e residuo
decomposto de casca de acacia), usando peneiras com malha de 4,76; 2,0; 1,0;
0,5 e 0,25 mm, conforme metodologia descrita por Bilderback et al. (1982).

Entretanto, Fermino (2003) cita trabalhos em que a distribuicdo do tamanho
de particulas de substratos foi determinada com malhas de diferentes aberturas,
variando desde 30 mm até 0,05 mm.

Conforme relatado por Junior (2004), a aderéncia de um substrato a raiz de
uma planta é dependente da distribuicdo do tamanho das particulas do substrato
utilizado. Essa aderéncia é fundamental para manter a integridade do conjunto
substrato/raiz, melhorando a qualidade de mudas e facilitando a retirada das

mesmas da bandeja ou de outro recipiente.

Curva de retencdo de 4gua em substratos

A partir de trabalhos de De Boodt & Verdonck (1972), a determinagdo da
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curva de retencao de agua € um método que fornece informacdes relacionadas as
variaveis: porosidade total, espaco de aeragdo, teor de agua facilmente
disponivel, de agua disponivel, de agua tamponante e de agua remanescente em
substratos.

A porosidade total em substratos € equivalente ao teor de agua, com base
em volume, no ponto de saturagao hidrica do material, a 0 kPa (Fermino, 2002). O
espaco de aeracgao € obtido a uma tensédo de 1 kPa; o teor de agua facilmente
disponivel, entre tensées de 1 e 5 kPa; o teor de agua disponivel, entre tensdes
de 1 e 10 kPa; o teor de agua tamponante, entre 5 e 10 kPa (Gruszynsk, 2002) e
o teor de agua remanescente é obtido a tensbes maiores que 10 kPa
(Grolli, 1991).

O percentual de 85% de porosidade total & referéncia para o bom
desempenho de substratos usados na producdo de plantas em recipientes
(De Boodt & Verdonck, 1972). Filho & Santos (2004) relatam que, em substratos
utilizados no cultivo de plantas, a porosidade total favoravel a producédo nao deve
ultrapassar os 85%. Para Carrijo et al. (2002) um substrato usado no cultivo de
hortalicas pode possuir uma porosidade total acima de 85% do volume.

Os valores referenciais para o percentual de espaco de aeracao indicativos
de um bom substrato para o cultivo de plantas situam-se entre 20 e 40%
(De Boodt & Verdonck, 1972; Penningsfeld, 1983; Fermino, 2003). Todavia, Filho
& Santos (2004), consideram que 20 a 30% sao percentuais aceitos para o
espaco de aeracdo em substratos utilizados no cultivo de plantas.
Carrijo et al. (2002) relatam que um bom substrato deve possuir, entre outras
caracteristicas, um espaco de aeracao entre 10 e 30% e concordam com Filho &

Santos (2004) e com Fermino (2003) que o percentual de agua facilmente
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disponivel em substratos deva ser, também, de 20 a 30%. Para o teor de agua
disponivel, De Boodt et al. (1974) sugerem um percentual de 50%. Com relagéo
ao percentual de agua tamponante, Fermino (2003) relata que o mesmo deve
situar-se entre 4 e 10%.

Souza & Reichardt (1996) relatam que para cada intensidade de
umedecimento, em funcdo da distribuicdo do teor de agua no perfil da amostra
antes do umedecimento, havera diferentes interagdes entre o potencial da agua e
o teor de agua em relacao ao fluxo de agua descendente. Por isso, em laboratério
é dificil estabelecer um método de avaliagao fisica de substratos que inclua a
determinagao da curva de retengcédo de agua e que possa ser um exato replicador
de resultados na condicao real de producdo de mudas e no cultivo de hortalicas
em recipientes preenchidos com substratos. Essa dificuldade também decorre da
complexidade de interagdes existentes neste tipo de producdo, cuja realidade,
entre outros fatores, associa a forma e o tamanho de recipientes; a compactacao
diferenciada no momento de enchimento de recipientes; a grande diferenca de
condigdes iniciais do teor de agua em substratos, e ainda, por ser este tipo de
producdo um sistema aberto para a atmosfera através da superficie do substrato
e do orificio de drenagem de recipientes.

Determinar o ponto de equilibrio entre a pressédo aplicada e a agua retida é
um dos maiores problemas na obtengao de curva de retengdo de agua, quando,
em laboratdrio, para este tipo de determinacéo se utilizam equipamentos de alta
pressao (Vieira & Castro, 1987). Na determinagao da curva de retengao de agua
em substratos agricolas, entre outros, tém sido utilizados métodos que envolvem
equipamentos de pressdo e placas porosas. Também se utilizam funis de

“Buchener”, equipados com placas porosas ou outros materiais. Por exemplo,
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gesso. Uma das limitagdes desses metodos, tema de discussdes, € o problema
do contato da amostra com a placa porosa e com outros tipos de materiais.

Vieira & Castro (1987) afirmam que: quanto aos equipamentos necessarios,
tempo para obtengao de pontos, numero de pontos possiveis e, principalmente,
quanto a proximidade de curvas determinadas por outros métodos, o uso de
capsulas porosas para determinacdo de curvas de retencdo de agua em
componentes é bastante vantajoso. Esses mesmos autores determinaram curvas
de retencdo de agua em componentes bastante contrastantes em granulometria
usando capsulas porosas de 10 mm de didmetro. Os resultados que obtiveram
foram muito bons e comparaveis a métodos tradicionais, como o da camara de
Richards. Ainda segundo Vieira & Castro (1987), com o método da capsula
porosa gastaram cerca de 40 dias para cada curva de retengdo, enquanto que a
determinagcdo em camara de Richards se estendeu por 150 dias. Vieira & Castro
(1987) relatam que quando usaram capsula porosa de 10 mm na determinagao da
curva de retencdo de agua em latossolo roxo distréfico, podzdélico vermelho-
amarelo de textura média argilosa e de textura arenosa média também néo
tiveram problemas com o contato entre as amostras de solo e os meios de
tensdo. Por outro lado, Vieira & Castro (1987) citam Topp & Zebchuck (1979), os
quais encontraram dificuldades no estabelecimento de contato entre as amostras
analisadas com a capsula porosa em formato de disco. Assim, presume-se que,
além da pressdo aplicada, o formato e o tamanho de capsulas porosas
influenciam no perfeito contato entre o meio de tensdo e as amostras de
substratos em que se pretende determinar a curva de retengao de agua.

E crescente o volume de informacdes disponiveis em literaturas sobre a

caracterizagao fisica de substratos. No entanto, em relacdo a curva de retencao
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de agua, percebe-se que existe variabilidade nos resultados encontrados por
diferentes autores. Possivelmente, porque varios sao os fatores que influenciam
na determinagao dessa variavel fisica em substratos agricolas. Entre eles, o
equipamento utilizado nas determinagdes. Embora existam tentativas de se
padronizar as determinagdes fisicas em substratos que serdo utilizados no cultivo
de plantas, por meio de normas como a publicacdo do protocolo europeu de
analises, EN 12579 de 1999, no Brasil ainda ndo existe um consenso quanto aos

métodos e equipamentos utilizados.

Potencial Hidrogenidnico (pH) e condutividade elétrica (CE) em substratos

O potencial hidrogenidénico (pH) € uma variavel que indica a atividade do ion
H* presente na composigdo da solugéo de um substrato. Segundo Quaggio et al.
(2001), o pH corresponde ao hidrogénio dissociado existente em solugéo, em
equilibrio com a acidez da fase solida do solo e outros substratos. A
condutividade elétrica (CE) € uma estimativa do teor total de sais presentes em
uma solugéao (Raij et al., 2001).

Booman (2000) relata que a maior vantagem em triturar cascas de coco verde
para usa-las como substrato no cultivo de plantas é a sua estrutura fisica,
enquanto o aspecto negativo € que a fibra dessa casca é extremamente variavel
quanto ao valor do pH e da condutividade elétrica. Carrijo et al. (2003)
reconhecem que além da variagao no pH e na CE, o teor de tanino, o cloreto de
potassio e o cloreto de sédio, presentes em altas concentragdes na casca de coco
verde, podem ser prejudiciais ao desenvolvimento de plantas, principalmente, ao
de mudas de hortalicas. No entanto, estes mesmos autores acreditam que o efeito

negativo do excesso destes compostos, presentes na casca de coco verde, pode
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ser reduzido por lavagem em agua corrente limpa e isenta de substancias
quimicas e patogenos, e, talvez, por meio do repouso (maturagao, compostagem)
das fibras antes do uso. Com o pH na faixa de 5,0 a 6,0, a maioria dos nutrientes
sao facilmente assimilaveis pelas plantas. Estando o pH abaixo de 5,0, plantulas
de hortalicas podem manifestar deficiéncias de alguns nutrientes, entre eles: N, K,
Ca, Mg e B. Acima de 6,5 é possivel que a assimilagao de P, Fe, Mn, B, Zn e Cu
seja menor (Abad & Noguera, 2004). Ainda segundo esses mesmos autores 0s
oxidos metalicos de Fe, Mn, Cu, Zn e outros, se mantém soluveis quando o pH é
menor que 5,0, podendo, em funcido da concentragao, tornarem-se fitotoxicos.

Gruszynski (2002) cita trabalhos com valores de pH recomendados para
cultivos em substratos sem solo na composi¢ao: para cultivos em geral, pH entre
4,4 e 6,4; para o cultivo de azaléias e horténsias, pH < 5,4; para lirios, pH entre
6,5 e 6,8; para Lisianthus, pH 6,4; para geranios, salvia e aster, entre 5,8 € 6,3; e,
para samambaias, bromélias, azaléias e coniferas, pH entre 4,5 e 5,0. Os
métodos usados na determinacdao de pH de substratos apresentam variagdes,
principalmente devido as diferengas na relacdo de diluigdo agua/substrato
(Fernandes & Cora, 2002). De acordo com Quaggio & Raij (2001), o pH
determinado em solucdo de 0,01 mol L™ de CaCl, ¢, em média, 0,6 unidade
menor do que o pH medido em solugdo aquosa. Bataglia & Abreu (2001) afirmam
que a determinacéo de pH pelo método de extrato de pasta de substrato saturado
€ padrao de referéncia obrigatério quando se avaliam outros métodos de
extragdo. Contudo, Abreu et al. (2002) e Kirven (1986) relatam que o método do
extrato de saturacdo é bastante trabalhoso, demorado e apresenta dificuldades
para se identificar e reproduzir o ponto ideal de saturacido de substratos.

Uma das justificativas para o uso do método do extrato de saturagdo neste
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trabalho (Capitulo 1) foi a dificuldade encontrada para obter, nos tratamentos a
base de coco verde, um volume de solugao suficiente para a leitura de pH e
condutividade elétrica com eletrodos. Nao foi possivel obter a quantidade
suficiente de solugao para leitura com eletrodos usando as proporgdes de 1:1,5;
1:2; 1:5 e 1:10 (v/v), normalmente utilizadas para medicao de pH e condutividade
elétrica em amostras de solos. Devido a densidade dos tratamentos a base de
coco verde, aproximadamente 0,22 g cm™, a fibra de coco verde ocupava grande
volume e retinha acima de 50% da agua utilizada.

Para a determinacdo da condutividade elétrica em substratos ainda nao
existe um consenso comum entre pesquisadores. Cavins et al. (2000) relatam que
a condutividade elétrica, determinada pelo método do extrato de saturacao,
estando entre 2,0 e 3,5 dS m”, representa um teor total de sais (salinidade)
adequado para a producdo, em substratos, da maioria das espécies vegetais.
Gruszynski (2002) apresenta interpretacdo de valores de condutividade elétrica
(dS m™ a 25°C) determinada por eletrodos mergulhados em extrato de pasta de
substrato saturado: CE entre 0 e 0,75 dS m™ é considerada muito baixa, podendo
nao ser suficiente para sustentar um rapido crescimento de mudas de hortalicas;
entre 0,76 e 2,0 dS m™" a CE ¢ baixa, sendo adequada para a produgdo de mudas
de hortalicas; entre 2,0 e 3,5 dS m™ é normal, considerada faixa padrdo para a
maioria das hortalicas em crescimento e limite superior para as sensiveis a
salinidade; entre 3,5 e 5,0 dS m™ é considerada alta e prejudicial, especialmente
em épocas quentes; entre 5,0 e 6,0 dS m' a CE é muito alta, dificultando a
absorgao de agua; e quando a CE for >6,0 dS m™ é considerada extremamente
alta, exigindo alta capacidade de drenagem do conjunto substrato/recipiente e

imediata lixiviagao da solugao nutritiva aplicada.
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Na determinacdo de condutividade elétrica CE, o extrato de pasta de
substrato saturado também tem sido considerado a melhor opg¢ao (Raij et al.
2001). Estes mesmos autores concordam que a obtencado do extrato de pasta de
substrato saturado € demorada e que isso limita bastante o numero de amostras
que podem ser analisadas; recomendam o uso de recipientes plasticos para o
preparo da pasta, pois, além da pressdo exercida para segurar o recipiente, a
espatula usada para revolver o material, necessariamente, bate no fundo do
recipiente, o que pode resultar em quebra, se o recipiente usado for de vidro.
Quando necessario, a transformacédo da condutividade elétrica observada na
temperatura ambiente local para a temperatura de 25 °C deve ser obtida
seguindo-se recomendacgdes de Raij et al. (2001).

Métodos de extracdo por diluicdo 1:1,5; 1:2; 1:5; 1:10 v/v e por extrato de
saturacdo para determinar o pH e a CE em substrato de casca de Pinus
compostada foram avaliados por Bataglia et al. (2002) que verificaram nao haver

diferenca entre os valores determinados.

CONSIDERACOES FINAIS

Independente do residuo existente, a agressdo ao meio ambiente € uma
realidade. A necessidade de se aproveitar os residuos gerados pelas diferentes
atividades, urbanas e rurais, € grande e crescente, sendo incentivada por estudos
comprobatérios do potencial aproveitavel existente nas principais fontes
poluidoras, que sdo os residuos gerados nas mais diversas atividades que
envolvem a vida na terra.

E fundamental, além de levar em consideracdo os aspectos sanitarios da

matéria prima aproveitada ou reaproveitada, caracterizar fisica e quimicamente os
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componentes de residuos utilizados como insumo agricola, caso contrario, o
circulo de impactos ambientais negativos pode aumentar e gerar problemas
indesejaveis, relacionados a produtividade da atividade agropecuaria.

O aproveitamento de residuos, na forma de insumo para a produgao
agricola, deve ser visto profissionalmente, com a consciéncia de que a retirada de
residuos das ruas e o aproveitamento dos mesmos na agricultura ndo elimina
todos os impactos negativos, sociais e ambientais.

O aproveitamento de residuos para a agricultura pode gerar externalidades
negativas, as quais precisam ser apropriadamente avaliadas pelo ponto de vista
social, ambiental e edafoclimatico do local de produgao agricola.

O processo de preparo de um residuo para aproveitamento na agricultura, a
formacdo de chorume, a presenca de materiais toxicos nos componentes
aproveitados e a sua dindmica no solo agricola, podendo atingir o lengol freatico,
sao exemplos de externalidades que precisam ser monitoradas no processo de
aproveitamento de residuos para a producido de mudas e de hortalicas.

Um dos primeiros passos para o monitoramento do uso de residuos,
transformados em substrato agricola, deve ser a avaliagao das variaveis fisicas e
quimicas da matéria prima a ser aproveitada.

Na avaliacdo dessas variaveis pode se destacar. a determinacdo da
densidade do material seco ao ar e seco em estufa, da distribuicdo do tamanho
de particulas; da curva caracteristica de retengcéo de agua e, entre outras, ainda,
a determinacdo do pH e da condutividade elétrica da matéria prima preparada

para uso como substrato agricola.
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DETERMINACAO DE ALGUMAS VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS
EM SUBSTRATO DE COCO VERDE
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DETERMINACAO DE ALGUMAS VARIAVEIS FIiSICAS E QUIMICAS EM
SUBSTRATO DE COCO VERDE

Ronaldo Setti de Liz"; Osmar A. Carrijo; Carlos A. da Silva Oliveira; Lucimara B.
1Embrapa Hortaligas, C. Postal 218, 70.359-970 Brasilia-DF; E-mail: setti@cnph.embrapa.br

RESUMO

Na Embrapa Hortaligas foram determinadas algumas variaveis fisicas e
quimicas em substrato de coco verde sem repouso antes do uso, e em repouso
durante 45; 90; 135 e 180 dias, respectivamente, tratamentos S0; S45; S90; S135
e S180. O substrato comercial Plantmax® foi utilizado como testemunha. Para as
determinagdes foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso. As densidades
dos substratos secos ao ar e secos em estufa a 70°C ficaram dentro da faixa de
0,10 a 0,30 g cm>, considerada ideal para substratos agricolas. Houve
concentracdo acima de 30% de particulas de 0,25 mm, o que pode favorecer a
alta retencéo de agua e/ou reduzir a disponibilidade de oxigénio para as raizes de
mudas de hortaligas, principalmente se ocorrerem erros no manejo da irrigagao.
Os valores de pH situaram-se dentro da faixa de pH 4,4 a 6,3, recomendados
para a produgdo de mudas de hortalicas, e a condutividade elétrica (CE) variou
entre 55dS m'e 8,5dS m”’, sendo considerada muito alta. Os valores de pH e
de CE evidenciaram que o repouso (compostagem) do substrato de coco verde
favoreceu o aumento de pH e a reducdo da CE; no entanto, alertaram para a
necessidade de outras praticas futuras, visando uma redugdao maior de CE no
substrato de coco verde S0; S45; S90; S135 e S180. O ideal seria alcangar

valores de CE situados entre 0,75 e 2,00 dS m™.

Palavras-chave: Cocos nucifera L., mudas, densidade, pH, CE, granulometria.
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DETERMINATION OF SOME PHYSICAL AND CHEMICAL
VARIABLES OF GREEN COCONUT SUBSTRATE

ABSTRACT

In the Embrapa Vegetables were determined some physical and chemical
variables in substrate of green coconut without composting before the use, and in
composting during 45; 90; 135 and 180 days, respectively, treatments SO; S45;
S90; S135 and S180. The commercial substrate Plantmax® was used as control.
For the determinations was used the complete blocks to experimental designs.
The wet and dry density had been inside of the band of 0,10 the 0,30 g cm?,
considered ideal for substrate. It had particle concentration of 0,25 mm of size.
The particle size distribution can favour the high water retention and/or reduces
the availability of oxygen for the roots of vegetables seedlings, mainly to occur
errors in the management of the irrigation. The values of pH situate inside placed
of the band of pH 4,4 the 6,3, recommended for the vegetables seedlings
production and, the electric conductivity (CE) varied between 5,5 dS m™ and 8,5
dS m™, being considered very high. The values of pH and CE they had evidenced
that the composting of the substrate of green coconut favoured the increase of pH
and the reduction of the CE. However, they alert for the necessity of practical
others, a bigger reduction of CE in the of green coconut substrate SO; S45; S90;
S135 and S180. The ideal would be to reach situated values of CE between 0,75

and 2,00 dS m™.

keywords: Cocos nucifera L., seedlings, salinity, granulation,
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INTRODUCAO

A procura de novos materiais para a composi¢céo de substratos agricolas é
continua, buscando por residuos que sejam abundantes, de baixo custo, e cuja
reciclagem, além de contribuir para a preservagdo do ambiente, seja favoravel ao
bom desenvolvimento de mudas e de hortalicas.

A casca do coco verde € uma opgao. Estima-se que no Brasil, para cada 250
ml de agua-de-coco in natura consumida, € gerado 1 kg do residuo casca de coco
verde (Carrijo et al., 2003). A Embrapa Hortalicas esta aproveitando esse tipo de
casca para o preparo de um substrato destinado ao cultivo de hortalicas e
também a producdo de mudas. No entanto, para a utilizagdo correta de um
substrato agricola € conveniente determinar, principalmente, as variaveis:
densidade, distribuicdo do tamanho de particulas, pH e condutividade elétrica pois
sdo elas que possibilitam a adequagdo do substrato a cada espécie vegetal e
influenciam na estabilidade do conjunto substrato/raiz, facilitando ou nao a
retirada da muda do recipiente por ocasidao do transplante.

A densidade de um substrato € a relagdo entre a massa de substrato e o
volume que essa massa ocupa em fungdo de um teor de agua atual. Segundo
Fermino (2002), ja que a densidade de um substrato agricola varia de acordo com
o teor de umidade do material, fala-se em “densidade umida”, referente ao
material com a umidade em que se encontra no momento do uso, € em
“‘densidade seca’, representada pela relacdo massa/volume do material seco em
estufa. E, no entanto, importante considerar que ndo é a densidade que esta
umida ou seca; € o substrato que se encontra com maior ou menor teor de agua
no momento da analise. Ou seja, em substratos agricolas é possivel determinar a

densidade do substrato seco ao ar (Dsa) e/ou a densidade do substrato seco em
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estufa (Dse) a 70°C. No Brasil ndo existe, ainda, uma norma padrdo para a
determinacdo de densidade de substratos agricolas utilizados no cultivo de
plantas, e, normalmente, os trabalhos envolvendo essa caracteristica ndo relatam
o teor de agua retido na amostra no momento da analise, levando a diferenca de
valor da densidade para um mesmo tipo de substrato.

A distribuicdo do tamanho de particulas é outra variavel importante e
indicativa da maior ou menor adaptagdo de um substrato as condicbes de um
determinado sistema de cultivo, influenciando, segundo Fermino (2002), as
proporcdes entre macro e microporosidade e, consequentemente, diferentes
relacbes entre espaco de aeragao e agua disponivel para plantas. Também nao
existe nos laboratérios uma norma padrao sobre a série de tamanhos e malhas de
abertura de peneiras a serem utilizadas na determinagdo desta variavel
(Martinez, 2002). Distribuigcdes granulométricas de substratos elaborados com o
pod da casca de coco, com e sem a secagem da matéria prima antes do preparo,
sdo apresentadas por Morsyleide et al. (2001).

Mudas de hortaligas produzidas em substratos agricolas podem suportar um
amplo intervalo de pH sem sofrerem disturbios fisiolégicos aparentes, sempre e
quando os nutrientes essenciais forem ministrados em formulas facilmente
assimilaveis pelas raizes de plantulas (Abad & Noguera, 2004). No entanto, em
condigbes extremas (pH < 4,0 e > 7,0 elou CE < 0,75 e > 6,0 dS m™") o
crescimento e o desenvolvimento de plantulas de hortalicas produzidas em
substratos podem ser reduzidos de modo marcante. Assim, para a utilizagao
correta de substratos agricolas € também importante a determinagdo das
variaveis pH e condutividade elétrica (CE). Gruszynski (2002) cita trabalhos com

valores de pH recomendados para cultivos em substratos sem solo na mistura e
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uma série de valores de condutividade elétrica determinada em extrato de
saturagao de substrato, a 25°C.

Liz (2004) considera a possibilidade de que todas as cascas de coco verde,
em adequadas condigcdes sanitarias de recolhimento, apresentem boas
qualidades fisicas e quimicas e possam ser trituradas para uso como substrato na
producido de mudas de hortali¢as.

Neste trabalho, o objetivo foi determinar as densidades do substrato seco ao
ar e seco em estufa a 70°C, o teor de agua, a distribuicdo do tamanho de
particulas, o pH e a condutividade elétrica em substrato de coco verde preparado
na Embrapa Hortalicas para a producdo de mudas e deixado em repouso

(maturagao, compostagem) por 0; 45; 90; 135 e 180 dias antes do uso.

MATERIAL E METODOS

O substrato de coco verde foi preparado na Embrapa Hortalicas para o uso
na produgdo de mudas baseando-se nas recomendacgdes de Carrijo et al. (2002).
Apods o preparo foi deixado em repouso (Liz, 2004) por diferentes periodos de
tempo: 0; 45; 90; 135 e 180 dias, representando, respectivamente, os tratamentos
a base de coco verde S0; S45; S90; S135 e S180. A amostragem dos tratamentos
a base de coco verde e do substrato comercial Plantmax® utilizado como
testemunha foi realizada com base na Norma Européia (EN 13040, 1999), sendo
as amostras colocadas em bandejas de aluminio (30 x 60 x 5 cm) para o processo
de secagem a sombra. As amostras do substrato de coco verde depois de
secadas a sombra foram passadas em peneira de 20 cm de diametro e malha de
4 mm de abertura. O material retido na peneira foi descartado e o material
peneirado foi usado nas caracterizacbes fisicas e quimicas. O substrato

Plantmax® foi secado a sombra sem ter sido peneirado.
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Determinacéo da densidade do substrato seco ao ar, seco em estufa a 70°C,

e do teor de 4gua no substrato

Um cilindro tipo “Uland”, unido a uma tampa de aluminio na parte inferior
formou um recipiente de massa (Mr) e volume (Vr) de 66,68 cm®.

Sobre esse recipiente foi colocado outro cilindro idéntico, sem a tampa,
formando uma coluna. A coluna foi preenchida com uma massa de substrato seco
ao ar (Msa), sem compactar a amostra.

Retirou-se o cilindro superior, arrastando-o sobre a borda do cilindro inferior,
a fim de nivelar o conteudo dentro do cilindro inferior. O recipiente contendo a
amostra de substrato foi pesado, registrando-se a massa do recipiente mais a
massa do substrato seco ao ar (Mrsa), ou seja: Mrsa = Mr + Msa, que, por
diferenca, possibilitou o calculo da massa de substrato seco ao ar:
Msa = Mrsa - Mr.

O recipiente contendo a amostra de substrato foi levado a estufa a 70°C
durante trinta e trés horas (Liz et al., 2006), para obten¢cdo da massa do recipiente
mais a massa do substrato seco em estufa (Mrse): Mrse = Mr + Mse,
possibilitando, também por diferenga, o calculo da massa de substrato seco em
estufa (Mse): Mse = Mrse - Mr.

A densidade do substrato seco ao ar (Dsa) e a densidade do substrato seco
em estufa (Dse) a 70°C, determinadas em g cm™, foram obtidas pelas equagdes:
Dsa = Msa / Vr e, Dse = Mse / Vr. A representacdo matematica usada para
expressar o teor de agua com base na massa do substrato seco em estufa, foi:
Ta (%) = (Msa — Mse) / (Mse) x 100. As massas foram obtidas em balanga com
trés digitos. Os dados obtidos foram analisados considerando o delineamento em

blocos ao acaso, com seis tratamentos e trés repetigdes.

37



Determinacéo da distribuicdo do tamanho de particulas

Pesou-se 50 g de substrato seco ao ar que constituiu a subamostra 1. Um
jogo de peneiras com 20 cm de didmetro e com malha de
2; 1; 0,59; 0,25 e <0,25 mm, sobrepostas, com a malha maior na parte superior,
foi acoplado a um agitador mecanico “Produtest”, usado para determinar o
percentual de agregados do solo, por via seca (Embrapa, 1997). A massa de
50 g, relativa a subamostra 1, foi derramada na parte superior do jogo de
peneiras. O agitador mecéanico foi ligado com o reostato na posicdo zero e
mantido em funcionamento durante cinco minutos (Drzal et al., 1999).

O material retido em cada peneira foi transferido para latas de aluminio de
massa conhecida (ML;). Em lata de aluminio de massa conhecida (ML), foram
colocados outros 50 g de substrato seco ao ar de cada tratamento, subamostra
2, para determinar o fator de corregao (Embrapa, 1997). Para obtengdo das
massas do substrato seco ao ar retido na peneira (Msarp) e massa do substrato
seco em estufa (Mse) a 70°C, as latas de aluminio (ML;) contendo o material
retido em cada peneira e (ML;) contendo os 50 g da amostra usada para
determinar o fator de correcdo, foram levadas a estufa convencional a 70°C,
durante trinta e trés horas (Liz et al.,, 2006). A distribuigdo do tamanho de
particulas (DTP) estaveis a agitagdo mecanica a seco foi determinada pela
equacdo: DTP = (100 x Msarp) / (Mse), na qual DTP indicou a distribuicdo do
tamanho de particulas, em (%); Msarp correspondeu a massa do substrato seco
ao ar retido na peneira, em gramas, e, Mse correspondeu a massa do substrato
seco em estufa, também em gramas.

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso com trinta tratamentos

dispostos no esquema fatorial 6 x 5, com trés repetigdes.
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Determinacdo do pH e da Condutividade Elétrica (CE)

Para determinar o pH e a condutividade elétrica foi adaptada a metodologia
descrita por Yeager (2003). A massa de 40 g de substrato seco ao ar foi
acondicionada em um recipiente plastico, com volume de um litro, sendo
adicionada agua destilada (pH 6,5 e CE 0,28 dS m™) aos poucos. Os
componentes foram misturados com uma espatula, sem deixar acumular agua no
fundo do recipiente e até formar uma pasta homogénea de superficie brilhosa.
Foram utilizados 150 mL de agua destilada para formar a pasta de substrato de
coco verde e 40 mL de 4gua destilada para a do substrato comercial Plantmax®.
Cada recipiente contendo a pasta foi coberto com um filme plastico, para
minimizar a evaporacao, € deixado em repouso durante quatro horas. A pasta
assim obtida foi transferida para um “Funil Buchener”, equipado com papel filtro e
acoplado em “Kitasato” de 500 mL, o qual foi conectado a uma bomba de vacuo
para a extracdo de 25 mL de extrato da solugcdo. Para as medicdes de pH foi
utilizado um medidor modelo pH Meter HM-14P. Para avaliar a CE foi utilizado um
condutivimetro EC-Meter, modelo CM 53 DEMETRO. Ambos portateis e com
precisdo de 0,05 unidades a temperatura de 25°C. Os dados coletados foram
analisados utilizando o delineamento em blocos ao acaso com seis tratamentos,
duas repeticoes, e o aplicativo SISVAR. A comparacao de médias foi com o teste

de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero ideal de repeticdes para a determinagao de variaveis fisicas e
quimicas em substratos agricolas n&o € padronizado, pois, segundo Fernandes &

Cora (2002), o numero ideal de repeti¢cdes, principalmente para a determinagao
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da distribuicdo do tamanho de particulas e da densidade em substratos agricolas,
nao é fixo, variando em funcdo do tipo de cada substrato. Neste trabalho, o
numero de repeticdes foi definido em fungdo do volume de substrato disponivel
para as analises.

Houve efeito do tempo de repouso e do tipo de substrato sobre a
densidade do substrato seco ao ar e seco em estufa a 70°C e sobre o teor de
agua ao nivel de 1% de probabilidade.

Quando comparadas as densidades determinadas em SO0, as densidades
do substrato S45; S90 e S180 seco ao ar e seco em estufa a 70°C diminuiram em
funcdo do maior teor de agua retido na amostra (Tabela 1). Ao contréario, as
densidades do substrato Plantmax® aumentaram em funcdo do menor teor de
agua. Isso indicou que o teor de agua retido nas particulas dos substratos, no
momento da determinagdo das densidades, principalmente densidade do
substrato seco ao ar, teve influéncia sobre a intensidade de atracdo molecular
entre as diferentes formas de particulas dos substratos avaliados. Para S135 a
explicacdo pode estar relacionada a distribuicdo do tamanho de particulas
(Tabela 2). As densidades do substrato de coco verde S0O; S45; S90; S135 e
S180, seco ao ar e seco em estufa a 70°C, determinadas em amostras com um
teor médio de 8,98% de agua, ficaram dentro da faixa de 0,10 a 0,30 g cm™,
considerada ideal para a densidade de substratos utilizados na produgdo de
mudas de hortalicas (Kampf, 2000 e Fermino, 2002). Sugere-se que a densidade
do substrato de coco verde seco ao ar seja determinada com um teor de agua
maior, pois, com o teor médio de 8,98% ocorreu alto indice de formagao de poeira
durante a manipulacao do substrato.

Segundo Fermino (2003), com menor teor de agua as densidades “Umida e
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seca” de substratos sdao maiores, devido ao efeito que a massa de uma particula
exerce sobre outras. Essa afirmacéo auxilia no entendimento de que as maiores
densidades determinadas no substrato Plantmax®, “‘amida” 0,49 g cm™ e “seca”
0,47 g cm™, estejam associadas a um menor teor de agua, 5,0% (Tabela 1).
Schmitz et al. (2002); Kampf (2000) e Fermino (2002) recomendam a utilizagao de
substratos com estas densidades para o cultivo de plantas em recipientes altos,
tais como vasos de 20 a 30 cm de altura. Em funcéo de ser o substrato Plantmax®
amplamente usado com sucesso na producdo de mudas de hortalicas em
bandejas, sugere-se que a determinagdo da densidade desse substrato seja
realizada com a amostra com o teor de d4gua em que se encontra dentro da
embalagem original, ou seja, sem a secagem da amostra ao ar ou em estufa.
Deve-se, ainda, considerar que existem diferentes interacdes na determinacao de
densidade de substratos agricolas, envolvendo, entre outras, o tamanho e o
formato de recipientes e a caracteristica de expansao e retracdo em substratos.
Na determinagao da distribuicdo do tamanho de particulas, a interacdo substrato
versus abertura de malha influiu no percentual de massa retida em cada peneira.
No desdobramento desta interagdo (substrato x abertura das malhas) houve
diferenca altamente significativa (1%) tanto em relagdo a cada tipo de substrato
dentro de idéntica abertura de malha quanto em relacdo a um mesmo tipo de
substrato dentro de diferentes aberturas de malha. Como era de se esperar o
tempo em que o substrato de coco verde foi deixado em repouso (45; 90; 135 e
180 dias) nao teve influéncia representativa sobre a propriedade fisica tamanho
das particulas. Com o repouso (maturagcéo, compostagem) desse substrato, o que
se espera sao maiores mudancas nas propriedades quimicas.

Houve alto percentual de particulas do substrato de coco verde
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S0; S45; S90; S135 e S180 menores que 0,59 mm (Tabela 2). Segundo Cabrera
(2002), a maioria das particulas de bons substratos para plantas, organicos ou
inorganicos, deve ter um tamanho entre 4,00 e 0,50 mm. Isso indica que é
conveniente modificar a distribuicdo do tamanho de particulas do substrato de
coco verde avaliado neste trabalho, reduzindo-se a quantidade de particulas
menores que 0,59 mm. Havendo particulas menores que 0,50 mm na composi¢cao
de um substrato, a quantidade n&o deve ser superior a 20 % do total de particulas
(Cabrera, 2002).

Por meio do teste de Tukey houve efeito ao nivel de 1% de probabilidade,
dos substratos em relagdo ao pH, e a 5% em relagao a variavel condutividade
elétrica. O pH 5,0, no tratamento SO foi inferior e diferiu dos demais tratamentos a
base de coco verde. Possivelmente, por ter permanecido seco antes do uso, e
nessa condicdo nao ter sofrido reacdo quimica e/ou microbiana, devido ao baixo
teor de agua. Segundo Baumgarten (2002), o pH de substratos pode atingir 7,0
quando o substrato for melhorado por meio de repouso na presen¢a de umidade
ou receber adicdo de algum composto organico. Seguindo a classificagdo
sugerida por Kampf (2000), o pH medido nos substratos S0; S45; S90; S135 e
S180, foram: ligeiramente baixo no tratamento SO e, alto nos tratamentos S45;
S90; S135 e S180. Os valores de pH determinados para os substratos S0O; S45;
S90; S135 e S180 (Tabela 3) situaram-se dentro da faixa de pH 5,5 a 6,3,
recomendada para a producdo de mudas e para o cultivo de hortalicas em
substratos sem solo na mistura segundo Fonteno (1996) e Handreck & Black
(1999). A condutividade elétrica (CE) medida no substrato SO (Tabela 3) pode ser
considerada excessiva para o cultivo de plantas em substrato segundo

Martinez (2002); toxica segundo Kampf (2000), e extremamente alta segundo
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Gruszynski (2002). Os valores de CE determinados nos substratos S0; S45; S90;
S135 e S180 sao valores considerados desfavoraveis para a produ¢cao de mudas
de hortalicas (Cavins et al., 2000; Gruszynski, 2002; Martinez, 2002; Kampf, 2000;
Bunt, 1998 e Abad et al., 1989).

Carrijo et al. (2003) mediram uma CE de 2,4 dS m™ em substrato de coco
verde preparado na Embrapa Hortalicas. A diferengca nos resultados pode ser
atribuida ao método utilizado para as determinacdes, diferenca de tamanho de
particulas, e ainda, a diferenga de quantidade (massa) de substrato analisada. O
valor 50 dS m™” de condutividade elétrica, medido no substrato Plantmax®,
também foi um valor alto. No entanto, como j& mencionado, o substrato
Plantmax® ha anos é amplamente utilizado com sucesso na producdo de mudas
de hortalicas. Entdo, o alto valor de condutividade elétrica determinado no
substrato Plantmax® avaliado pode ter sido em funcdo de uma menor diluicdo do
extrato de saturacdo, em fungado das maiores densidades.

Desse trabalho pode-se inferir que € possivel se tomar por base um valor
de densidade do substrato de coco verde seco ao ar entre 0,15 e 0,20 g cm™’; que
€ conveniente equilibrar a distribuicdo do tamanho de particulas desse substrato,
reduzindo-se o percentual de particulas de tamanho 0,25 mm, para menos de
20% do total da composi¢cao de particulas; que se pode manter o pH desse
substrato por volta de 5,5, e que, para viabilizar a utilizacdo desse substrato para
a producao de mudas de hortalicas € conveniente reduzir para valores abaixo
de 2,0 dS m™ (Gruszynski, 2002) os valores de condutividade elétrica. Sao
necessarios estudos futuros visando melhorar a distribuicido do tamanho de
particulas e a redugao maior de condutividade elétrica nesse substrato de coco

verde preparado na Embrapa Hortalicas para a producao de mudas.
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Tabela 1. Médias de densidades e do teor de agua no substrato de coco verde
com 0; 45; 90; 135 e 180 dias de repouso apos o preparo, € no substrato
Plantmax®, seguidas do erro padrdo da média. Embrapa Hortalicas, 2006.

Densidade do Densidade do Teor de 4gua em massa
Substrato substrato seco ao ar  substrato seco a 70 °C secaa70°C
--------------------------- gem® (%)

S0 0,24 +£0,00b 0,22+0,00c 7,6 £0,03 ab

S45 0,18 +£0,00 a 0,16 £ 0,00 a 9,3+£0,03b

S90 0,18+0,01a 0,16 +0,01 a 9,8+1,19b

S135 0,24 +£0,00b 0,21 £ 0,00 bc 9,4+0,26b

S180 0,19+£0,00 a 0,17 £ 0,00 ab 8,8+0,04b

Plantmax® 0,49+0,00c 0,47+0,01 d 50+1,03a

CV (%) 5,48 7,21 14,70

Médias com letras iguais, minusculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de significancia.

Tabela 2. Percentual médio da distribuicdo do tamanho de particulas do substrato
de coco verde com 0; 45; 90; 135 e 180 dias de repouso apds o preparo, e do
substrato Plantmax®, retidas em peneiras. Embrapa Hortalicas, 2006.

Tamanho Substrato de coco verde
(mm) S0 S45 S90 S135 S180

2,00a4,00 15,80 Abc 8,60 Bc 7,00 Bc 9,00 Bc 6,40 Bc 17,00 Ac
1,00 2 2,00 8,80 Bd 16,60 Ab 16,50 Ab 20,00 Ab 20,60 Ab 18,00 Abc
0,59a1,00 14,00 Bcd 31,80 Aa 32,30 Aa 29,00 Aa 34,50 Aa 15,00 Bc
0,25a0,59 41,31 Aa 32,70 Ba 33,60 Ba 32,00 Ba 30,30 Ba 22,90 Cab
<0,25 20,00 Bb 10,21Cc 10,60 Cc 10,00 Cc 8,20 Cc 27,00 Aa
CV (%) 12,29
Médias com letras iguais, maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia.

Plantmax®

Tabela 3. Médias de potencial hidrogeniénico (pH) e de condutividade elétrica
(CE) no extrato de saturacao do substrato de coco verde com 0; 45; 90; 135 e 180
dias de repouso apds o preparo, e do substrato Plantmax®, seguidas do erro
padrao da média. Embrapa Hortaligas, 2006.

Substrato pH (dg%)
S0 50+0,00 a 85+1,50 b
S45 59+0,00 ¢ 50+0,00 a
S90 6,2+0,10 d 57+0,30 ab
S135 6,1+0,10 cd 57+0,30 ab
S180 6,2 + 0,05 cd 55+0,50 ab
Plantmax® 56+0,10 b 50+050 b
Faixa ideal 5,0a6,5" 0,7a20"?

CV (%) 1,19 12,35

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
5 %. " = nivel médio de referéncia de pH de substratos comerciais usados no cultivo de plantas
em geral, segundo Martinez (2002). ”* = Faixa de condutividade elétrica considerada favoravel para
a germinagéo de sementes e para o crescimento de plantulas, segundo Martinez (2002).
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CAPITULO I

DETERMINACAO DA CURVA DE RETENCAO DE AGUA EM
SUBSTRATO DE COCO VERDE UTILIZANDO-SE SECAGEM POR
EVAPORACAO E MEDICAO DE TENSAO DA AGUA EM SENSOR
IRRIGAS
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DETERMINACAO DA CURVA DE RETENCAO DE AGUA EM
SUBSTRATO DE COCO VERDE UTILIZANDO-SE SECAGEM POR
EVAPORACAO E MEDICAO DE TENSAO DA AGUA EM SENSOR
IRRIGAS

Ronaldo Setti de Liz*; Osmar A. Carrijo; Adonai G. Calbo; Carlos A. da Silva Oliveira
1Embrapa Hortaligas, C. Postal 218, 70.359-970 Brasilia-DF; E-mail: setti@cnph.embrapa.br

RESUMO

O objetivo neste trabalho foi obter a curva de retengcdo de agua em substrato
de coco verde, preparado na Embrapa Hortaligas para produ¢ao de mudas, sem
repouso antes do uso e em repouso (compostagem) durante 45; 90; 135 e 180
dias. O substrato comercial Plantmax® foi utilizado como testemunha. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso no esquema fatorial 6 x 11
(substrato x tensdo) com trés repeticdes. A utilizagdo do mini sensor Irrigas
possibilitou a medicdo da tensdo da agua de maneira continua e paralela entre as
tensdes de 0 e 11 kPa, simultaneamente, em trés amostras de substrato. O
desenvolvimento de tensdo de agua no substrato foi obtido gragas a evaporagéo
da agua das amostras. Os percentuais de teor de agua, equivalentes a
porosidade total e espago de aeracido, foram menores que os recomendados na
literatura como favoraveis para a produc¢ao de mudas. Isto foi indicativo de que é
conveniente adequar a distribuicdo do tamanho de particulas do substrato de
coco verde preparado na Embrapa Hortaligas, antes de utiliza-lo nesse tipo de

produgao.

Palavras-chave:Horticultura, propriedades fisicas, cultivo sem solo, teor de agua.
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DETERMINATION OF THE SUBSTRATE WATER RETENTION
CURVE IN GREEN COCONUT USING EVAPORATION DRYING
AND IRRIGAS WATER TENSION MEASUREMENTS

ABSTRACT

The objective in this work was to get the substrate water retention curve for a
Embrapa Vegetables substrate prepared from green coconut shells without
composting and with composting of 45; 90; 135 and 180 days. The commercial
substrate Plantmax® was used as control in a complete block experimental design
with 6 substrates and 11 water tension levels with three replications. The use of
mini Irrigas sensor enabled water tension measurements, continuously, in three
parallel substrate samples for water tensions ranging from zero to 11 of kPa. The
water tension in the samples was slowly developed by evaporation at the
substrate air interface. The water content percentage was determined a measure
of total porosity and aeration space was smaller than the recommended values,
considered favourable for plant seedling production in the literature. These results
were indicative that the Embrapa Vegetables coconut substrate particle size

distribution requires adjustments to better attend seedling substrate demand.

keywords: Horticulture, physical properties, soilless cultivation, moisture content.

50



INTRODUCAO

Cascas de coco verde, coletadas no entulho de quiosques onde é
comercializada a agua-de-coco in natura, estdo sendo aproveitadas pela Embrapa
Hortalicas para o preparo de substrato destinado a producdo de mudas e ao
cultivo de hortaligas. Carrijo et al. (2002) relatam que em relagdo ao substrato de
coco verde: ndo reagdo com os nutrientes da adubacéo, longa durabilidade sem
alteracdo das caracteristicas fisicas, possibilidade de esterilizacdo e abundancia
da matéria prima, que € renovavel, sdo propriedades que possibilitam obter,
nesse substrato, qualidade dificilmente superada por outro tipo de substrato
utilizado na produc¢do de mudas e no cultivo de hortaligas.

A utilizagdo do substrato de coco verde preparado na Embrapa Hortaligas ja
possibilitou colheitas de cerca de uma tonelada a mais de frutos comercializaveis
de tomates em relag&o a colheita em outros sete tipos de substratos avaliados em
trés anos consecutivos (Carrijo et al.,, 2002). No entanto, a utilizacdo desse
substrato, preparado especificamente para a producdo de mudas de hortaligas,
nao tem possibilitado manter a qualidade desejada e conseguida em mudas
produzidas em outros substratos agricolas.

Sabe-se que a divisdo arbitraria de quanta agua pode ser retida em um
substrato para a producdo de mudas de hortalicas, em cada faixa de tensao da
agua, pode ser util, pois o teor de agua pode interagir, negativa ou positivamente,
desde a germinagao de sementes até a completa formagéo desse tipo de muda,
sendo, portanto, importante determina-la em cada substrato agricola a ser
utilizado.

Baseando-se em conceitos empregados a partir de trabalhos de De Boodt &

Verdonck (1972); Grolli (1991); Gruszynsk (2002) e Fermino (2002), entre outros,
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a determinacdo da curva de retencdo de agua € um método que fornece
informacdes relacionadas a essa divisdo arbitraria, usualmente definida pelas
variaveis: porosidade total (PT), espaco de aeragdao (EA), agua facilmente
disponivel (AFD), agua disponivel (AD), agua tamponante (AT), e, agua
remanescente (AR). Ou seja, a curva de retencao de agua fornece informacgodes
indicativas sobre o teor de agua e a forga com que a agua é retida pela matriz de
um substrato usado no cultivo de plantas.

Freire & Scardua (1978), Vieira & Castro (1987), Medina & Oliveira Junior
(1987), Pauletto et al. (1988), Reichardt (1988), Souza & Reichardt (1996),
Centurion et al. (1997) e Tormena & Silva (2002) concordam que a determinagao
da curva de retengao de agua € necessaria em estudos envolvendo o balango e a
disponibilidade de agua para plantas; a dindmica e modelagem da agua e solutos
no meio; a hidrologia; a infiltracdo e o0 manejo da agua de irrigagdo; a drenagem e
o escoamento superficial da agua em sistemas de producao agricola. E, também,
de importancia fundamental para aqueles estudos que envolvem o complexo do
ainda emergente sistema recipiente/substrato/planta/atmosfera.

Porém, segundo Tormena et al. (2002), os métodos mais utilizados na
determinagao de curvas de retengao de agua em solo ou em outros componentes
demandam muito tempo, sao tediosos, necessitam de equipamentos caros e,
geralmente, importados. Estes fatores vém limitando e dificultando padronizar a
determinagao da curva de retengao de agua em substratos utilizados no cultivo e
na producdo de mudas de hortalicas. Entdo, para obtencdo e quantificagcao de
variaveis alicergadas na curva de retengdo de agua com rapidez e precisao, é
importante a busca por métodos alternativos, confiaveis, viaveis e suficientemente

atraentes para a utilizagao profissional na analise fisica em substratos usados na
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produgao de mudas e no cultivo de hortaligas.

Utilizando-se a técnica de remogao de agua por evaporagdao e medi¢ao
continua da tensdo da agua com sensor Irrigas por tensiometria a gas, o objetivo
neste trabalho foi determinar a curva de retengao de agua em substrato de coco
verde, preparado na Embrapa Hortalicas para a produgdo de mudas, com 0; 45;

90; 135 e 180 dias de repouso antes do uso.

MATERIAL E METODOS

Curvas de retencdo de agua em substrato de coco verde sem repouso antes
do uso, em repouso (maturagdo) durante 45; 90; 135 e 180 dias, e em substrato
comercial Plantmax® foram determinadas utilizando um mini sensor Irrigas
(Figura 1 A). Os tratamentos foram denominados, respectivamente: SO; S45; S90;
S135; S180 e Plantmax®. O substrato de coco verde foi preparado na Embrapa
Hortalicas para a produgao de mudas, baseando-se em metodologia descrita por
Carrijo et al. (2002).

A amostragem dos tratamentos foi realizada com base na Norma Européia
(EN 13040, 1999), e a preparagao das amostras de substratos utilizadas nas
analises, conforme descrito por Liz (2006).

Inicialmente, sem compactar a amostra e adaptando a metodologia descrita
na Norma Européia (EN 13040, 1999), foi determinada a densidade do substrato
seco ao ar (Dsa), a densidade do substrato seco em estufa (Dse) a 70°C, e o teor
de agua (Ta) base massa da amostra de substrato seco em estufa a 70°C,
durante 33 horas (Liz et al., 2006a).

Para a determinacao das curvas de retencao foram construidos trés cilindros

volumétricos de 58,9 cm® (3 cm altura x 5 cm de diametro interno) a partir de um
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tubo de PVC com espessura de parede de 0,5 cm (Figura 1 B), que serviram para
conter as amostras de substrato e para possibilitar o adequado posicionamento
do mini sensor Irrigas.

No centro da parede de cada cilindro de PVC foi perfurado um orificio de
3 mm de didmetro, pelo qual, de dentro para fora, foi passado o tubo de um mini
sensor lIrrigas. A cdapsula porosa do mini sensor lIrrigas ficou firmemente
posicionada na parte central interna do cilindro volumétrico (Figura 1 B). Esse mini
sensor Irrigas € constituido por uma pequena ceramica porosa, cilindrica, de
0,8 cm?®, com 3 cm de altura, 0,6 cm de diametro e aproximadamente 14 kPa de
tensdo, colada na ponta de um tubo de 6,5 cm de comprimento, 1,5 mm de
didmetro interno e 3 mm de didmetro externo (Hidrosense, 2006).

Para possibilitar a contencédo e a saturacdo da amostra de substrato dentro
do cilindro de PVC foram utilizados um anel de borracha de 1 cm de largura por
5,5 cm de didametro interno e uma ceramica porosa, série 600, circular, de 6 cm de
didmetro, 8 mm de espessura e 1 bar de tensao (Soilmoisture, 2006). O anel de
borracha foi encaixado externamente no cilindro de PVC, ficando rente a parte
inferior do mesmo. Nessa parte inferior do cilindro de PVC, como se fosse uma
tampa, a cerdmica porosa circular de 6 cm de didmetro e 1 bar de tensao foi
fixada pelo anel de borracha, que foi abaixado, deixando-se metade deste anel de
borracha em contato com o cilindro de PVC e metade em contado com a
ceramica porosa (Figura 1 C). A massa desse conjunto (ceramica porosa de 6 cm
e 1 bar, tubo e mini sensor Irrigas, anel de borracha e cilindro de PVC) foi
registrada (Tabela 1).

Para padronizar o enchimento dos cilindros de PVC com a amostra de

substrato foi utilizada a equacgao: Msa = Dsa x Vc, na qual Msa indicou a massa,
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em gramas, de substrato seco ao ar a ser colocado dentro do cilindro; Dsa, a
densidade do substrato seco ao ar, em g cm e, V¢, o volume do cilindro em cm?.
O volume de 0,8 cm® da ceramica porosa do mini sensor Irrigas foi considerado
nos calculos. Depois de preenchidos com o substrato os cilindros de PVC foram
lacrados na parte superior com uma tampa do tipo “Tempe pressure cells”, série
1400 (Soilmoisture, 2006a), para evitar a possibilidade da saida do substrato de
dentro dos cilindros durante a saturacao realizada no sentido ascendente. Essas
tampas foram fixadas ao conjunto por meio de uma liga de borracha e retiradas
apos a saturagdo da amostra de substrato para facilitar a evaporagcdo da agua
(Figura 1 D).

O mini sensor Irrigas foi conectado a um compressor de ar (modelo A 240),
que opera com pressao de saida de 25 kPa, normalmente utilizado para oxigenar
aquarios, € a um mandmetro de mercurio construido em forma de “U” com
mangueiras transparentes, de 80 cm de comprimento x 4 mm de didmetro interno
(Figura 1 E), utilizando-se distribuidores de gas de duas e trés saidas,
devidamente conectadas a mangueiras de 5 mm de diametro interno (Figura 2). O
distribuidor de gas de trés saidas possibilitou a utilizagdo de trés conjuntos para a
medi¢ao da tensdo da agua de maneira continua e paralela, simultaneamente em
trés amostras de substrato (Figura 1 F). Nesse distribuidor de gas de trés saidas
foi conectado um sistema de restricao de fluxo de ar, utilizado para introduzir em
cada sensor Irrigas um fluxo de aproximadamente 0,5 ml / min de ar. Essa
restricdo capilar foi um segmento de fio flexivel (multiflamento) de 1 mm de
didmetro externo e comprimento de 14 cm, que proporcionou o fluxo de ar
especificado (Figura 1 E). Detalhes técnicos referentes as propriedades desta

fonte de ar de fluxo quase constante e sobre a afericdo necessaria para obter
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restricoes com fluxo de ar adequado estdo descritas em Calbo & Silva (2005),
considerando a equacéao de Poiseuille aplicado a um fluido compressivel.

Os cilindros de PVC contendo as amostras de substrato e lacrados com a
tampa “tempe pressure cells” (Figura 1 D) foram colocados individualmente dentro
de recipientes com agua destilada, durante quinze horas, aproximadamente.

Em um primeiro momento, foi colocada agua destilada dentro do recipiente
até a altura de um terco do cilindro de PVC. O restante da agua destilada foi
sendo adicionado aos poucos, até atingir o nivel da borda superior dos cilindros
de PVC. Apos esse tempo de hidratagdo da amostra, o tubo do mini sensor Irrigas
foi conectado ao compressor de ar e ao manémetro de mercurio usando
mangueiras de 1 mm de didmetro interno e distribuidores de gas de duas e trés
saidas (Figura 1 E).

Quando o movimento da coluna de mercurio se estabilizou o substrato foi
considerado saturado (superficie brilhosa). A altura de coluna de mercurio assim
estabelecida foi a tensdo critica de umedecimento (Ts) da capsula porosa
(Calbo & Silva, 2006). Nesse momento, sem desconectar as mangueiras, foram
determinadas, juntamente, a massa do conjunto (Mc) e a massa da amostra
saturada (Mas), ou seja: (Mc + Mas). Esse procedimento foi repetido ao se
alcangar cada tenséo desejada (1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 e 11 kPa). A partir da
tensdo de 1 kPa, a massa da amostra passou a ser considerada massa do
substrato umido (Msu), obtida por meio da equagao: Msu = (Mc + Msu) — (Mc).

A tensao (T), da agua na amostra foi calculada com a equagado T = (Ts — P),
onde, P representou a pressao lida no manémetro (Calbo & Silva, 2006).

Os valores de T, multiplicados por 13,6, razdo entre as densidades do

mercurio e da agua, representaram, aproximadamente, a tensao em centimetros
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da coluna de agua; e os valores de tensdao em centimetros da coluna de agua,
divididos por dez, indicaram os valores de tensao em kPa (Tabela 1).

A porosidade total (PT), assumida neste trabalho, foi equivalente ao teor de
agua volumétrica na tensao critica de umedecimento do substrato; o espago de
aeracao (EA), equivalente ao teor de agua volumétrica nas tensdes entre 0 e 1
kPa; o teor de agua facilmente disponivel (AFD), equivalente ao teor de agua
volumétrica nas tensdes entre 1 e 5 kPa; a agua disponivel (AD), equivalente ao
teor de agua volumétrica nas tensdes entre 1 e 10 kPa; a agua tamponante (AT),
equivalente ao teor de agua volumétrica nas tensdes entre 5 e 10 kPa; e, a agua
remanescente (AR), equivalente ao teor de agua volumétrica nas tensdes de
10 kPa.

O delineamento utilizado foi blocos ao acaso com trés repeticbes e dezoito
tratamentos dispostos no esquema fatorial 6 x 11, referente a seis composicoes
de substrato SO; S45; S90; S135; S180 e Plantmax®, e a onze tensées 1; 2; 3; 4;
5; 6; 7; 8; 9; 10 e 11 kPa. Os pontos obtidos foram ajustados pelo modelo van
Genuchten (1980), por meio do aplicativo Soil Water Retention Curve — SWRC
(Dourado Neto et al., 1990). Para entrar com os valores de (8s) e (8r) no aplicativo
SWRC foram utilizados, respectivamente, os comandos: “Maximum value of soil
moisture” e “Minimum value of soil moisture”.

Para a analise estatistica foi utilizado o aplicativo SISVAR. Os dados foram

submetidos a analise de varidncia e comparagao de médias pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito a 1% de probabilidade para as variaveis: substrato, tensao, e

interacdo substrato versus tensdo. O coeficiente de variagdo de 5,41% refletiu
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uma otima precisdo experimental (Ferreira, 1996). A metodologia com o mini
sensor Irrigas possibilitou a obtencdo de pontos da curva, nas tensbes de
0 a 11 kPa, em cerca de cinco dias (Tabela 3).

As variagdes na inclinacao das curvas de retencao de agua (Figura 3) podem
estar associadas ao efeito do condicionamento do substrato de coco verde aos
diferentes periodos de repouso (0; 45; 90; 135 e 180 dias); a diferenga no teor de
agua inicial da amostra (SO com 7,3%; S45 com 9,3%; S90 com 9,8%; S135 com
9,4%; S180 com 8,8% e o Plantmax® com 5,0% de teor de agua); a diferenca de
teor de agua retido na amostra no momento das determinagdes, em fungao do
processo de saturacdo, e ainda a diferenca de densidade de cada tratamento
(Tabela 2). Além da diferenca de teor de agua nas amostras, a diferenca de
distribuicdo do tamanho de particulas pode ter influenciado o valor de densidade
determinado em cada tratamento, principalmente no S135 (Tabela 2).
Observando-se as curvas de retengao de agua (Figura 3), determinadas com o
uso do mini sensor Irrigas, e comparando-as com curvas ilustradas em literatura,
Fermino (2002) e Drzal (1999), determinadas por outros métodos, notou-se que a
reducao inicial do teor de agua nos substratos, pelo primeiro método, foi menor.
Possivelmente porque o fluxo de ar, proporcionado pela restricdo, ndo tenha
rompido bruscamente a estrutura da amostra, e também, porque, possivelmente,
a pressao aplicada tenha tido o efeito inicial no ponto central e interior da amostra,
devido & posicdo do mini sensor Irrigas (Figura 1 B). E possivel que, com a
utilizacdo do mini compressor de ar e da restricdo de fluxo de ar, as diferentes
pressdes aplicadas (0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 e 11 kPa) ndo tenham sido
desestabilizadas durante as pesagens. Isso porque durante as pesagens o

sistema mini sensor Irrigas nao foi desligado. Assim, foi possivel obter todos os
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pontos em uma mesma amostra de substrato. Na camara de Richard, por
exemplo, é necessario desligar o sistema de pressao para a pesagem de
amostras. Segundo Vieira e Castro (1987), determinar o ponto de equilibrio entre
a pressao aplicada e a agua retida € um dos maiores problemas na obtencéo de
curva de retencdo de agua, quando, em laboratério, para este tipo de
determinacao se utilizam equipamentos de alta pressao.

Aparentemente o pequeno tamanho e o formato cilindrico da capsula porosa
do mini sensor Irrigas possibilitou um bom contato do substrato com a capsula
porosa. Ao final da analise, para descartar a amostra de substrato de coco verde,
foi necessario reumedecé-la para desgruda-la da capsula porosa do mini sensor
Irrigas. Além do aceitavel contato do meio de tensdo com a amostra de substrato,
com a utilizacdo do sistema mini sensor Irrigas foi possivel dispensar o uso de
estufa para a secagem do substrato ao final da analise, resultando em economia
de energia elétrica e antecipagao na obtengao de resultados.

Segundo Righes et al. (2003), o método gravimétrico é expresso com base
na massa de solo seco em estufa, e é considerado padrao para determinacéo do
conteudo de agua no solo. Em solos, € utilizada a base seca em estufa porque,
normalmente, a densidade e outras propriedades fisicas sao determinadas em
amostras “indeformadas” e secas em estufa a 105°C. Em substratos,
normalmente, as amostras sao “deformadas”, e tanto a densidade quanto outras
propriedades podem ser determinadas com base na massa da amostra seca ao
ar ou seca em estufa a 70°C. Segundo Fermino (2002), a determinagdo de
algumas caracteristicas fisicas e quimicas, tais como densidade, pH e
condutividade elétrica, em substratos, pode ser em amostras com o teor de agua

em que se encontram no ambiente no momento do uso.
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Outra justificativa para utilizar a massa de substrato seco ao ar nas
determinagdes fisicas em substratos, principalmente em substratos a base de
coco verde, é a caracteristica de expansao desse tipo de material. Quando seco
em estufa pode ocorrer uma grande contracdo de particulas, reduzindo
consideravelmente o volume inicialmente ocupado por este tipo de substrato.
Eliminando-se a secagem em estufa dos tratamentos SO; S45; S90; S135 e S180,
a retracao de particulas desses materiais, talvez, tenha sido proxima da que deve
ocorrer naturalmente “no campo”, ocasionada pelo processo de
evapotranspiracao.

A porosidade total (PT) média de 63%, determinada nos tratamentos SO;
S45; S90; S135 e S180 ficou abaixo dos 85% considerados ideais por De Boot &
Verdonck (1972) para substratos utilizados no cultivo de plantas. Isso pode ter
ocorrido: em funcéo da concentragao de particulas pequenas nesses tratamentos,
em torno de 40% de particulas < a 0,25 mm; em fungao da altura do cilindro
utilizado nas determinacdes, pois com a expansao do substrato de coco verde o
volume disponivel no cilindro pode influenciar o percentual de porosidade total;
em funcdo das quantidades de substrato utilizadas para o enchimento dos
cilindros de PVC, ou ainda, pela utilizacido da massa de substrato seca a 11 kPa.

A porosidade total do substrato Plantmax® também ficou abaixo do
recomendado, provavelmente em funcdo de a amostra ter sido seca ao ar antes
das determinacdes, promovendo aumento da densidade e maior acomodacéao das
particulas menores nesse tratamento.

O espacgo de aeragao (EA) médio de 2%, determinado nos tratamentos a
base de coco verde, ficou abaixo dos percentuais entre 10 e 40% sugeridos como

referéncia por De Boodt & Verdonck (1972); Penningsfeld (1983); Fermino (2003)
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e Carrijo et al. (2002). Esse pouco espaco de aeragao pode ser um dos motivos
de ainda nao se ter conseguido com o substrato de coco verde a qualidade
desejada e conseguida em mudas produzidas em outros substratos.

Para esses mesmos tratamentos (S0; S45; S90; S135 e S180) o percentual
médio de 23% de agua facilmente disponivel (AFD), ficou dentro dos 20 a 30%
recomendados por Carrijo et al. (2002); Filho & Santos (2004) e Fermino (2003).
O percentual médio de agua disponivel (AD) nos tratamentos a base de coco
verde foi de 41%, situando-se abaixo dos 50% sugeridos por
De Boodt et al. (1974). Isso também pode ter sido em decorréncia da relagao
entre o volume do cilindro de PVC utilizado para conter a amostra de substrato e
a massa de substrato utilizada para encher os cilindros. No entanto, relacionados
a fisiologia vegetal, o valor de 41%, determinado nas analises, e o de 50%,
sugerido na literatura, ndo fornecem amplos argumentos para discussao, pois,
nas tensdes de 0 a 11 kPa, toda a agua presente no conjunto recipiente/substrato,
muito provavelmente é disponivel para a planta.

Para a variavel agua tamponante (AT) o percentual médio determinado
nesses mesmos tratamentos foi de 22%, ficando acima dos valores entre 4 e 10%
sugeridos por Fermino (2003). Esse resultado também pode ser um dos motivos
de ainda n&o se ter conseguido com o substrato de coco verde preparado na
Embrapa Hortalicas, a qualidade desejada e conseguida em mudas produzidas
em outros substratos. O valor de agua tamponante, por volta de 22%, obtido entre
as tensbes de 5 e 10 kPa, pode ser um indicativo de pouca oxigenagado para
raizes de mudas de hortaligas, principalmente se ocorrem erros no manejo da
irrigacao durante a fase de produgao desse tipo de muda.

O percentual médio de agua remanescente (AR) nos tratamentos a base de
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coco verde foi de 19% (Tabela 2).

A metodologia sugerida neste trabalho pode reduzir custos e acelerar a
obtencao de resultados, quando o objetivo for determinar a curva de retencao de
agua em substratos utilizados na produgdo de mudas e no cultivo de hortaligas.
Os resultados obtidos alertaram para a necessidade de outros estudos futuros,
principalmente relacionados com a determinagao da distribuicdo do tamanho de
particulas, envolvendo a adequagao do substrato de coco verde S0O; S45; S90;

S135 e S180, antes de utiliza-lo na produgao de mudas de hortaligas.

Figura 1. Composi¢gao do sistema mini sensor Irrigas para trés amostras de
substrato.

A = mini sensor Irrigas; B = cilindro de PVC e posigdo do mini sensor Irrigas; C = cilindro de PVC,
anel de borracha e cer&mica porosa; D = cilindro com substrato e com tampa “pressure cell”;
E = compressor de ar e detalhe das conexdes e das restricdes; e F = vista geral do sistema Irrigas.
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de duas e trés saidas

Figura 2. Esquema de montagem do sistema com mini sensor Irrigas para a
determinacao de curvas de retengdo de agua em substrato de coco verde, de
acordo com a evaporagao da agua presente em amostra inicialmente saturada.

Tabela 1. Exemplo de tabela utilizada para o registro de dados.

TRT Ts T P Tensao Mc Mc+Mas Mas Mc+Masa Masa Ta
(cm)  (decimal) (cmdeHg) (c.c.a) (kPa) (9 (%)

0,00 0,00 0,00 0,00

0,74 9,96 10 1

1,48 9,22 20 2

2,22 8,48 30 3

2,96 7,74 40 4

3,70 7,00 50 5

I 10,7 4,44 6,26 60 6

5,16 5,562 70 7

5,92 4,78 81 8

6,66 4,04 91 9

7,40 3,30 101 10

8,14 2,56 111 11

TRT = Tratamento; Ts = Tens&o critica de umedecimento (primeira medicdo do espago, em cm, entre os
niveis de mercurio na coluna; T = Valor que multiplicado por (13,6) equivale a tensdo desejada em
centimetros de coluna de agua; P = Presséo equivalente a distancia, em cm, entre os niveis de mercurio,
necessaria para se alcangar a tensdo desejada em c.c.a (P = Ts — T); Tenséo (c.c.a) = Tensdo em c.c.a
(c.c.a.=Tx13,6); Tensao (kPa) = Tensdao em kPa (kPa = c.c.a + 10); Mc = Massa do conjunto (ceramica
porosa; mini sensor Irrigas; anel de borracha e cilindro de PVC); Mc+Mas = Massa do conjunto + massa da
amostra saturada; Mas = Massa da amostra saturada:Mas = (Mc + Mas) — (Mc); Mc + Masa = Massa do
conjunto + a massa da amostra seca ao ar (valor de Mc+Mas, na tensdo de 11 kPa); Masa = Massa da
amostra seca ao ar na tensdo de 11 kPa: Masa = (Mc + Masa) — (Mc); Ta = Teor de agua em % de massa
base umida: Ta = (Mas - Masa) / (Mas) x 100.
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Tabela 2. Densidade do substrato seco ao ar (Dsa), porosidade total (PT), espaco
de aeracao (EA), agua facilmente disponivel (AFD), agua disponivel (AD), agua
tamponante (AT) e agua remanescente (AR) em substrato de coco verde
preparado na Embrapa Hortalicas com 0; 45; 90; 135 e 180 dias de repouso antes
do uso, e, no substrato Plantmax®. Embrapa Hortaligas, 2006.

Dsa PT EA AFD AD AT AR
Substrato (gom?) (%)
SO 0,24 58,08 1,00 9,00 42,00 33,00 15,00
S45 0,18 65,00 3,00 27,00 42,00 17,00 20,00
S90 0,18 64,70 2,00 29,00 39,00 12,00 23,00
S135 0,24 65,00 2,00 16,00 42,08 31,00 20,80
S180 0,19 64,70 2,00 32,00 41,05 15,00 21,68
Plantmax® 0,49 67,34 3,00 13,00 46,90 31,00 18,16
Referéncia 0,10 a 0,30 85 10a40 10a 30 50 4a10 -

Referéncia = valores referenciais conforme: de Boodt & Verdonck (1972); de Boodt et al. (1974);
Penningsfeld (1983); Fermino (2003); Carrijo et al. (2002); Filho e Santos (2004) e Fermino (2002).

Tabela 3. Teor de agua contida no substrato de coco verde preparado na
Embrapa Hortalicas com 0; 45; 90; 135 e 180 dias de repouso antes do uso, € no
substrato Plantmax®, em % de massa do substrato tmido, nas tensées entre 0 e
11 kPa, seguidas do erro padréo da média. Embrapa Hortalicas 2006.

Substrato de coco verde

Tensao Plantmax®
(kPa) SO S45 S90 S135 S180
0 58+0,5a 67+20b ©64+14b 67+23Db 67+23b 67+00Db
1 57+08a 64+20b 62+20ab 65+23b 66+1,3b 64+06Db
2 54+08a 64+20b 54+20a 62+30b 64+33b 60+0,0b
3 b54+12abc 54+25ab 49+10a 54+27abc 55+24bc 57+x06¢C
4 563x14c 48+26ab 41+18a 50+x20bc 50x200b 54+12c
5 48+060Db 37+27a 33+x0,0a 49+13b 34+£20a 51£160Db
6 45+12c 34+27hb 33£0,0b 34+20b 30x26a 50+0,8d
7 40+08c 32+23b 27+1,0ab 23+3,0a 23+40a 45+1,8d
8 27+x12bc 24+20ab 31+11c 21+20a 21+3,0a 40+14d
9 23x1,7a 23+10a 23+3,0a 19+30a 20+ 3,0a 33+0,0b
10 15%1,2a 18+23ab 21+20c 18+3,3ab 19+3,3abc 20%1,7 bc
11 9+0,0a 11+00a 15+£0,0a 9+0,0a 11+£0,0a 15+0,0a
Meédia 40,14 ¢ 38,39 b 37,44 ab 38,42 b 36,55 a 45,55d

Médias com letras iguais, minusculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia, para o desdobramento de substrato dentro de cada nivel de tenséo.
Média = média harmdnica do niumero de repeti¢des.
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Tabela 4. Parametros utilizados para ajustes nas curvas de retencido de agua.

Parametros Substrato ®

S0 S45 S90 S135 S180 Plantmax

o 0.0150 0.0150 0.0150 0.0150 0.0150 0.01500
Iniciais m 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
n 2.5000 2.5000 2.5000 2.5000 2.5000 2.5000

Empiricos o 0.0340 0.0435 0.0131 0.0478 0.2839 0.0226

m 34.8141 6.4794 13.8529 7.3032 0.4649 47.1043

n 2.9786 1.6239 1.1499 1.8755 3.2145 2.4902
Coeficiente de ajuste 0.98 0.97 0.95 0.97 0.97 0.90

Equagdo 0=0r+@®s—6r)/[1+h.a)"]"™

_van Genuchten (1980)

0.580 - 0.670 van Genuchten (1980)

p.aa7[ = 0_5652 s45

'1394; 0.4595

oE é 0.354§

0.208 . \ 0.249§

Y0 [ IS S ST S SRSV SR mMEu ey g gy owlury s ¢ | 0y ey

0.640 = 0.670 -

L ; 5% e ; $135

0.458 % 0.448 §

0.367 g 0.337 §

0.276 § 0.226 §

0,1355"" TRRYR R VN S P S S S . M i 0‘1155.,.. A SN 0 (0 R A

0.670 - 0.670

o.ss4§ n.s79§ Plantmax

0.457 g o.wé

0.351 ; n.396§

0_244§ 0-304;

013851 b b L 0.2135" e
0 3 6 9 12 0 3 9

Tensdo (kPa)

Tensdo (kPa)

12

Figura 3. Curvas de retengdo de agua em substrato de coco verde preparado
na Embrapa Hortalicas com 0; 45; 90; 135 e 180 dias de repouso antes do uso,
e, em substrato Plantmax®, determinadas com o uso de um mini sensor Irrigas.
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SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

- Em fungdo dos resultados obtidos neste trabalho, e pelo fato de ser o
substrato Plantmax® amplamente usado com sucesso na producdo de mudas de
hortalicas, sugere-se que a determinacao de densidade desse substrato seja
realizada com a amostra com o teor de agua em que se encontra dentro da
embalagem original, ou seja, sem a secagem da amostra a sombra, valendo esse
mesmo cuidado (evitar o secamento desse substrato) para o momento do
preenchimento de bandejas.

- Para aumentar o teor de agua do substrato de coco verde preparado na
Embrapa Hortalicas com 0; 45; 90; 135 e 180 dias de repouso antes do uso e
seco ao ar e com aproximadamente 8,32% de umidade no momento de analises,
visando reduzir o alto indice de formacgao de poeira, sugere-se a adigdo de cerca
de 50% de agua, base volume.

- Para a determinagao de densidades em substrato de coco verde sugere-se
padronizar a altura para o derramamento do substrato dentro do recipiente
utilizado para conter a amostra. E, se possivel, igualar o teor de agua retido em
amostras.

- O tempo em que o agitador mecanico fica ligado e a velocidade de vibragao
ou rotacdo utilizada para se obter a estabilizacido de peneiramento, bem como o
teor de agua contido em amostras de substrato de coco verde no momento da
analise sado fatores que podem influenciar a determinagdo do tamanho de
particulas nesse tipo de substrato.

- Considerando-se como uma primeira aproximagao sugere-se para O
substrato de coco verde preparado na Embrapa Hortalicas para a producido de

mudas, uma distribuicdo de tamanho de particulas, em base volume de: 20% de
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particulas retidas em peneira com malha de 2 mm; 20% de particulas retidas em
peneira com malha de 1 mm; 20% de particulas retidas em peneira com malha de
0,59 mm; 10% de particulas que passam em peneira com malha de 0,59 mm, e
30% de agua, para reduzir o excesso de poeira no momento do manuseio desse
substrato e para minimizar a possivel concentracdo de particulas menores, no
fundo das células de bandejas.

- A diferenga na quantidade de agua destilada, usada na diluicdo de
amostras, e a diferenca de densidade em substratos a base de coco verde, no
momento de analises, podem promover diferengcas em resultados de pH e de

condutividade elétrica.
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	ANÁLISES FÍSICAS E QUÍMICAS DE SUBSTRATO À BASE DE COCO VERDE PARA A PRODUÇÃO DE MUDAS DE HORTALIÇAS 
	RONALDO SETTI DE LIZ 
	Há, também, diferentes recomendações quanto ao teor de água favorável para a determinação da densidade de substratos secos ao ar, ou seja, com o teor de água em que se encontram no momento da análise.  
	Um dos métodos para a determinação de densidade de substratos secos ao ar, relatado por Fermino (2003), o método “UFRGS”, propõe que as amostras a serem analisadas estejam com um teor de água em torno de 50% do volume ou próximo de 70 a 80% da capacidade de recipiente.  
	Pire & Pereira (2003), usando porômetros conforme metodologia sugerida pela Universidade da Flórida, determinaram a densidade de um substrato de coco com teor de água inicial de 21,5%, base massa de substrato seco ao ar. Segundo Fermino (2003), com menor teor de água as densidades “úmida e seca” de substratos são maiores, devido ao efeito que a massa de uma partícula exerce sobre outras. Essa mesma autora relata que, na determinação da densidade de solos, o teor de água na amostra não tem efeito sobre a “densidade seca”, a não ser depois de vários ciclos de secagem e umedecimento. 
	Distribuição do tamanho de partículas 
	A distribuição do tamanho das partículas de diferentes substratos, incluindo o de fibra de coco maduro, foi avaliada por Zanetti et al. (2001) utilizando peneiras de 4,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,25 e 0,125 mm de abertura.  
	Schmitz et al. (2002) determinaram a distribuição do tamanho das partículas de cinco materiais (solo, areia, turfa, casca carbonizada de arroz e resíduo decomposto de casca de acácia), usando peneiras com malha de 4,76; 2,0; 1,0; 0,5 e 0,25 mm, conforme metodologia descrita por Bilderback et al. (1982).  
	Entretanto, Fermino (2003) cita trabalhos em que a distribuição do tamanho de partículas de substratos foi determinada com malhas de diferentes aberturas, variando desde 30 mm até 0,05 mm.  
	CONSIDERAÇÕES FINAIS 
	 
	Independente do resíduo existente, a agressão ao meio ambiente é uma realidade. A necessidade de se aproveitar os resíduos gerados pelas diferentes atividades, urbanas e rurais, é grande e crescente, sendo incentivada por estudos comprobatórios do potencial aproveitável existente nas principais fontes poluidoras, que são os resíduos gerados nas mais diversas atividades que envolvem a vida na terra.  
	É fundamental, além de levar em consideração os aspectos sanitários da matéria prima aproveitada ou reaproveitada, caracterizar física e quimicamente os componentes de resíduos utilizados como insumo agrícola, caso contrário, o círculo de impactos ambientais negativos pode aumentar e gerar problemas indesejáveis, relacionados à produtividade da atividade agropecuária.  
	O aproveitamento de resíduos, na forma de insumo para a produção agrícola, deve ser visto profissionalmente, com a consciência de que a retirada de resíduos das ruas e o aproveitamento dos mesmos na agricultura não elimina todos os impactos negativos, sociais e ambientais.  
	O aproveitamento de resíduos para a agricultura pode gerar externalidades negativas, as quais precisam ser apropriadamente avaliadas pelo ponto de vista social, ambiental e edafoclimático do local de produção agrícola.  
	O processo de preparo de um resíduo para aproveitamento na agricultura, a formação de chorume, a presença de materiais tóxicos nos componentes aproveitados e a sua dinâmica no solo agrícola, podendo atingir o lençol freático, são exemplos de externalidades que precisam ser monitoradas no processo de aproveitamento de resíduos para a produção de mudas e de hortaliças.  
	Um dos primeiros passos para o monitoramento do uso de resíduos, transformados em substrato agrícola, deve ser a avaliação das variáveis físicas e quimicas da matéria prima a ser aproveitada.  
	Na avaliação dessas variáveis pode se destacar: a determinação da densidade do material seco ao ar e seco em estufa, da distribuição do tamanho de partículas; da curva característica de retenção de água e, entre outras, ainda, a determinação do pH e da condutividade elétrica da matéria prima preparada para uso como substrato agrícola.  
	 
	 
	AGRIANUAL. 2004. Seção hortifrutícolas. Volume comercializado: 324.   

	Na Embrapa Hortaliças foram determinadas algumas variáveis físicas e químicas em substrato de coco verde sem repouso antes do uso, e em repouso durante 45; 90; 135 e 180 dias, respectivamente, tratamentos S0; S45; S90; S135 e S180. O substrato comercial Plantmax® foi utilizado como testemunha. Para as determinações foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso. As densidades dos substratos secos ao ar e secos em estufa a 70oC ficaram dentro da faixa de 0,10 a 0,30 g cm-3, considerada ideal para substratos agrícolas. Houve concentração acima de 30% de partículas de 0,25 mm, o que pode favorecer a alta retenção de água e/ou reduzir a disponibilidade de oxigênio para as raízes de mudas de hortaliças, principalmente se ocorrerem erros no manejo da irrigação. Os valores de pH situaram-se dentro da faixa de pH 4,4 a 6,3, recomendados para a produção de mudas de hortaliças, e a condutividade elétrica (CE) variou entre 5,5 dS m-1 e   8,5 dS m-1, sendo considerada muito alta. Os valores de pH e de CE evidenciaram que o repouso (compostagem) do substrato de coco verde favoreceu o aumento de pH e a redução da CE; no entanto, alertaram para a necessidade de outras práticas futuras, visando uma redução maior de CE no substrato de coco verde S0; S45; S90; S135 e S180. O ideal seria alcançar valores de CE situados entre 0,75 e 2,00  dS m-1. 
	 
	Palavras-chave: Cocos nucifera L., mudas, densidade, pH, CE, granulometria.  
	In the Embrapa Vegetables were determined some physical and chemical variables in substrate of green coconut without composting before the use, and in composting during 45; 90; 135 and 180 days, respectively, treatments S0; S45; S90; S135 and S180. The commercial substrate Plantmax® was used as control. For the determinations was used the complete blocks to experimental designs. The wet and dry density had been inside of the band of 0,10 the 0,30 g cm-3, considered ideal for substrate. It had particle concentration of 0,25 mm of size. The particle size distribution can favour the high water retention and/or reduces the availability of oxygen for the roots of vegetables seedlings, mainly to occur errors in the management of the irrigation. The values of pH situate inside placed of the band of pH 4,4 the 6,3, recommended for the vegetables seedlings production and, the electric conductivity (CE) varied between 5,5 dS m-1 and 8,5 dS m-1, being considered very high. The values of pH and CE they had evidenced that the composting of the substrate of green coconut favoured the increase of pH and the reduction of the CE. However, they alert for the necessity of practical others, a bigger reduction of CE in the of green coconut substrate S0; S45; S90; S135 and S180. The ideal would be to reach situated values of CE between 0,75 and 2,00 dS m-1. 
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