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RESUMO

No Brasil, ainda ndo existe um método padréo, confidvel, paraa
determinacdo da curva de retengdo de agua em todos os tipos de
substratos existentes para o cultivo de hortaligas, principalmente para
substratos a base de fibras longas e curtas, como € o caso do substrato
de coco verde. Assim, neste trabalho, o objetivo foi obter a curva de
retencdo de &gua em substratos para o cultivo de hortdligas, utilizan-
do-se um mini sensor Irrigas®. Foram utilizados os substratos de coco
verde, sem compostagem, compostado durante 45; 90; 135 e 180 dias
e o substrato Plantmax®, utilizado como controle. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso no esguema fatorial 6 x 11
(substrato x tensdo) com trés repeticdes. Para 0 substrato SO; $45;
S90; S135 e S180 as médias obtidas foram porosidade total: 85%;
espaco de aeracdo: 72%; agua facilmente disponivel: 4%; &gua dispo-
nivel: 9%; &guatamponante: 5% e, &guaremanescente: 4%. O espago
de aerac8o (72%), foi indicativo de que é conveniente melhorar adis-
tribui¢do do tamanho de particulas desse substrato, de modo areduzir
0 espaco de agragdo e aumentar a capacidade de retencéo de &gua. O
aumento da tensdo de aguafoi obtido de formanatural, pela evapora-
¢80 da &gua das amostras. A utilizagdo do sensor Irrigas® permitiu
rapidez na obtencdo dos resultados e possibilitou amedicéo datensdo
da &gua, de maneira continua e para€ela, entre tensdes de 0 e 11 kPa,
simultaneamente, em trés amostras de substrato. Estes resultados tor-
naram evidente a possibilidade de uso do mini sensor Irrigas® na de-
terminacdo de curvas de retencdo de agua em substratos para hortdli-
¢as, gerando inclusive perspectivas para a realizacéo de estudos futu-
ros de comparacdo com outros métodos.

Palavras-chave: cultivo sem solo, mudas, porosidade, teor de &gua,
fibra de coco verde.

ABSTRACT

Mini Irrigas® sensor in determining the curve of water
retention in substrates for vegetables

In Brazil, no reliable standard method exists to determine the
water retention curve in al available types of substrates for the
cultivation of vegetables, mainly for substrates with long and short
fibers, such asthose of green coconut shell. In thiswork, the objective
was to obtain the substrate water retention curve for the cultivation
of vegetables, using amini Irrigas® sensor. Green coconut substrate
was used without composting and with composting during 45; 90;
135 and 180 days while the Plantmax® substrate was used as control
in acomplete block experimental design with 6 substrates, 11 water
tension levelsand three replications. For the substrates SO, $45, S0,
S135 and S180 the obtained average were: total porosity; 85%;
aeration space: 72%; easily available water: 4%; available water:
9%,; buffering water: 5% and remaining water: 4%. The aeration
space (72%) was indicative that it is convenient to improve the
particle size distribution of this substrate, in order to reduce the
aeration space to gain water retention capacity. Water tension in the
samples was slowly increased by evaporation as the substrate air
interfaceand mini Irrigas® sensors enabled the required water tension
measurements, continuoudly, in three parallel substrate samples for
water tensions ranging from zero to 11 kPa. These results make
evident the possibility of using the mini Irrigas® sensor for the
determination of water retention curves in substrates for growing
vegetables, and also opens the possibility of future studies, aiming
at comparative tests for other methods.

Keywor ds: soillesscultivation, transplant, porosity, moisture content,
green coconut fiber.
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e-se que, entre outras variaveisfi-

icas e quimicas, a divisdo arbitr&

ria, indicativa de quanta &gua, em cada
faixadetensfo, éretidapor um substrato
utilizado na producéo de hortdlicas au-
xilia na adequacdo do mesmo. Basean-
do-se em conceitos empregados a partir
de trabalhos de diversos autores, entre
eesDeBoodt & Verdonck (1972); Grolli
(1991); Drzd et al. (1999); Gruszynsk
(2002) e Fermino (2002), a determina-
¢do da curva de retencéo de &gua é um
método que fornece informagdes relaci-
onadas a essa divisdo arbitraria que, em
alguns casos, vem sendo definida pelas
variaveis porosidade tota (PT), espaco
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de aeracéo (EA), agua facilmente dispo-
nivel (AFD), aguadisponivel (AD), &gua
tamponante (AT) e agua remanescente
(AR). Ousga, acurvaderetencao deégua
pode fornecer informagdes indicativas
sobre o teor volumétrico e/ou
gravimétrico de &guae sobreaforgacom
que adguaem diferentes tensdes éretida
pela matriz de um substrato utilizado no
cultivo de hortalicas.

Neste contexto deve-se considerar
gue, para componentes porosos, Como
€ 0 caso de substratos utilizados no cul-
tivo de hortalicas, avariavel porosidade
total (PT) ndo deve ser associada a cur-

va de retencdo de &gua e nem conside-
rada como equivalente ao teor
volumétrico e/ou gravimétrico de agua
na tensdo de zero kPa porque, mesmo
considerando-se que o substrato, nesta
tensdo, esteja “saturado”, sabe-se que
consideravel quantidade de ar permane-
ce Nnos poros, juntamente com a agua
contida na amostra do substrato (Liz,
2006). Assim, em andlise fisica de
substratos, o qué, em aguns casos, vem
sendo definido como “ saturacdo” € ape-
nas a hidratagéo do substrato. Por isso,
a correta determinacéo da porosidade
total deve ser feita com base na densi-

dade de particulas do substrato
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desgaseificado, isto € sem ar entre as
particulas. Nacurvade retencéo de agua
0 teor obtido na tensdo de zero kPa é,
na realidade, menor que a porosidade
total e, para que raizes de hortalicas te-
nham adequada provisdo de oxigénio,
nas tensdes entre 0 e 1 kPaa quantidade
de ar retido entre a dgua e as particulas
do substrato deve garantir suficiente
aeracdo sem diminuir a capacidade de o
substrato reter dgua.

No Brasil, a determinacdo da curva
de retencdo de agua em substratos agri-
colas ainda ndo é padronizada e os mé-
todos mais utilizados demandam muito
tempo, sdo tediosos e necessitam de
equipamentos caros. Por estas razdes é
importante a busca por métodos alter-
nativos confidveis e atraentes paraa uti-
lizac&o profissiona naandisefisicaem
substratos para plantas.

Assim, com este trabalho, o objetivo
foi obter acurvade retencdo de &guaem
substratos para o cultivo de hortalicas,
utilizando-se a técnica de remogéo de
agua por evaporacdo e medicéo continua
datensdo daégua, por tensiometriaagés,
por meio de um mini sensor Irrigas®.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
Embrapa Hortalicas, de janeiro de 2005
a setembro de 2006. Curvas de reten-
¢80 de 4gua em substrato de coco ver-
de, preparado na Embrapa Hortalicas
para a producéo de mudas (Carrijo et
al., 2002), sem compostagem e
compostado durante 45; 90; 135 e 180
dias, respectivamente denominados S0,
$45, S90, S135, S180 e em substrato
Plantmax® foram determinadas utilizan-
do-se um sensor Irrigas® (Calbo & Sil-
va, 2005) com cépsula porosa mini (Fi-
gura 1A).

Iniciamente, sem compactar a amos-
tra e adaptando ametodol ogia descritana
NormaEuropéaEN 13040 (Associacion,
1999), determinou-se a densidade do
substrato seco a0 ar (Dsa), adensidade do
substrato seco em estufa (Dse) a 70°C eo
teor de &gua (Ta) base massa da amostra
de subsirato seco em estufa a 70°C, du-
rante gproximadamente 27 horas (Liz et
al., 2006). A densidade do substrato
desgasaificado (D<) foi obtidacom auti-
lizaggo de um picndmetro de 500 ml.
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Para conter as amostras de substrato
foram utilizados trés cilindros
volumétricos de PVC, de 58,9 cm?®. No
centro da parede de cada cilindro foi
perfurado um orificio de 3 mm de di&
metro, para a passagem do tubo do
sensor Irrigas® (Figura 1B).

Para possibilitar a contencdo e a
hidratagéo (“saturagdo”) da amostra de
substrato dentro do cilindro de PVC fo-
ram utilizados um anel de borracha e
uma ceramica porosa (Figura 1C). O
enchimento dos cilindros de PVC com
aamostra de substrato foi padronizado,
utilizando-se a densidade do substrato
seco a0 ar (Dsa) e o volume do cilindro,
58,9 cm?.

Depois de preenchidos com o
substrato os cilindros de PVC, indivi-
dualmente, foram cobertos com uma
tampa (Figura 1 D) e colocados dentro
de recipientes, para a hidratacdo da
amostra com égua destilada, adiciona-
da no recipiente aos poucos, até atingir
0 nivel da borda superior dos cilindros
de PVC.

Apés a hidratagdo, quando a amos-
traestavacom superficie brilhosa, atam-
pado cilindro foi retirada para facilitar
aevaporacdo dadgua da amostra (Figu-
ra 1D) e o tubo do mini sensor Irrigas®
foi conectado a um compressor de ar e
a um mandmetro de mercurio (Figura
2) utilizando-se mangueirasde4 mm de
didmetro interno, restrigdes de fluxo de
ar e distribuidores de gas de duas e trés
saidas (Figura 1E). O compressor de ar,
de membrana, modelo A 240, que opera
com pressdo de saida de aproximada-
mente 25 kPa, afluxo zero, normalmen-
te é utilizado para oxigenar aquariose o
mandmetro de mercurio de 80 cm de
dtura foi construido em forma de “U”
com mangueiras transparentes de 4 mm
de di@metro interno (Figura 2). O dis-
tribuidor de gas de trés saidas possibili-
tou amedicdo datensdo da dgua simul-
taneamente em trés amostras de
substrato (Figura 1 F). Nesse distribui-
dor de géas de trés saidas foram
conectadas as restri¢des de fluxo de ar,
utilizadas paraintroduzir em cada sensor
Irrigas® um fluxo de ar de aproximada-
mente 0,5 mL min. A restricdo de flu-
X0 de ar utilizada foi um segmento de
fio de cobre flexivel (multifilamento),
de 1 mm de dimetro externo e compri-

mento de 14 cm, que proporcionou 0
fluxo de ar especificado (Figura 1E).
Detal hes técnicos referentes as proprie-
dades desta fonte de ar de fluxo quase
constante e sobre a afericdo necessaria
para obter restrices com fluxo de ar
adequado estdo descritos em Cabo &
Silva (2005).

Quando o movimento da coluna de
mercurio se estabilizou, a amostra de
substrato, previamente hidratada, foi con-
siderada “saturada’. A pressdo assim
estabelecida € a tensdo critica de
umedecimento (Ts) do sensor Irrigas®
(Cdbo & Silva, 2006). Nesse momento,
sem desconectar as mangueiras, foram
determinadas, juntamente, a massa do
conjunto (Mc) e a massa da amostra
saturada (Mas), isto & (Mc + Mas). Esse
procedimento foi repetido ao se acangar
cadatensdo desgada (1; 2; 3; 4; 5; 6; 7;
8;9; 10 e 11 kPa). A partir datensdo de 1
kPa, a massa da amostra passou a ser
considerada massa do substrato Gmido
(Msu), obtida por meio da equacéo:

Msu = (Mc + Msu) — (Mc).

A tensdo (T) dadgua naamostrafoi
calculadacomaequacdo T = (Ts— P),
na qual P representou a presséo lida no
mandmetro (Calbo & Silva, 2006).

Os valores de T, multiplicados por
13,6, raz&o entre as densidades do mer-
cario e da agua, representaram, aproxi-
madamente, atensdo em centimetros de
coluna de agua; e os valores de tensio
em centimetros de coluna de agua, di-
vididos por dez, indicaram os valores
de tensdo em kPa.

A porosidade total (PT) foi determi-

nada por meio da equacso:
PT =100 x ((Vc) — (Mse/ Dd)) / (Vc)

naqual Vcfoi o volume, em cmé, do
cilindro utilizado para conter a amos-
tra; Mse, amassa, em gramas, da amos-
trade substrato seco em estufaa 70°C e
Dsd, a densidade, em g cm3, do
substrato desgaseificado, determinadaa
partir de resultados obtidos com 0 uso
do picndmetro. A equagdo utilizadapara
determinar a densidade do substrato
desgaseificado foi:

Dsd = Dax (Mps—Mp) /
(Mps —Mp) — (Mpsa - Mpa)

onde: Dsd, a densidade do substrato
desgaseificado; Da, a densidade da
agua; Mps, amassa do picndmetro con-
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Figura 1. A = mini sensor Irrigas®; B = cilindro de PV C e posi¢éo do mini sensor Irrigas; C
= cilindro de PVC, anel de borracha e cerdmica porosa; D = cilindro com substrato e com
tampa; E = compressor de ar e detahe das conexdes e das restrigdes e F = vista geral do
sistema. (A = mini Irrigas® sensor; B = cylinder of PV C and the mini Irrigas® sensor position;
C = PVC cylinder, rubber ring and the porous ceramic; D = cylinder with substrate and
cover; E = air compressor and detail of the connections and the restrictions and F = genera
system view). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2006.

mangueira

R R

mandmetro

regua graduada

compressor
dear

restri¢éo
capilar

distribuidores de gas
de duas e trés saidas

cilindro de PVC

Figura 2. Esquema de montagem do sistema com mini sensor Irrigas® para a determinagéo
de curvas de retencdo de adgua em substratos para crescimento de hortalicas (project of
assembly of the system with mini Irrigas® sensor for the determination of water retention
curves in substrates for growing vegetables). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2006.

tendo o substrato; Mp, a massa do
picnémetro vazio; Mpsa, a massa do
picnémetro contendo substrato e dgua e
Mpa, a massa do picndmetro contendo
agua.

O percentua de espaco de aeracdo
(EA), equivalente ao teor volumétrico
de &gua nas tensdes entre 0 e 1 kPa, foi
determinado por meio da equacéo:
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EA = 100 x [(Vc) — (Mse / Dsd) —
(Ma ../ Da)] / (Vo)

naqua: Ma . foi amassade agua
natensdo de 1 kPa e Dafoi a densidade
da &gua, considerada como sendo igual
algcm®

O percentua de teor de agua facil-
mente disponivel (AFD), equivaente ao
teor volumétrico de &gua nas tensdes

entre 1 e 5 kPa, foi representado por:
AFD =100 x (Ma .., —Ma )/
(Ve x Da).

O percentual de agua disponivel
(AD), equivalente ao teor volumétrico
de &gua nas tensdes entre 1 e 10 kPa,
foi definido com base na egquagéo:

AD =100x (Ma ., —Ma )/
(Ve x Da).

O percentual de agua tamponante
(AT), equivalente ao teor volumétrico de
agua nas tensdes entre 5 e 10 kPa, foi
estabelecido por meio da equagdo:

AT =100x (Ma . —Ma )/ (Vcx Da)

e 0 percentua de &gua remanescen-
te (AR), equivalente ao teor volumétrico
de &gua nas tensdes de 10 kPa, pela
equacao:

AR=100x (Ma )/ (Vcx Da).

O delineamento utilizado foi de blo-
C0S a0 acaso com trés repeticoes, dis-
postos no esquema fatorial 6 x 11, refe-
rente a seis composi¢oes de substrato:
S0, 45, S90, S135, S180, Plantmax® e,
aonzetensdes. 1; 2; 3; 4, 5; 6, 7; 8, 9;
10 e 11 kPa. Os dados da Tabela 1 fo-
ram submetidos a andlise de varianciae
comparacdo de médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Os dados
da Tabela 2 foram obtidos por meio das
equacdes apresentadas acima. Os pon-
tos obtidos (Figura 3) foram gjustados e
plotados por meio do aplicativo Soil
Water Retention Curve — SWRC (Dou-
rado Neto et al., 1990), optando-se pelo
modelo de van Genuchten, representa-
do pelaequacdo:© = Or + (O@s—0r) /[1
+(h.gr]m.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo para as
varidveis. substrato, tenséo e interacdo
substrato versus tensdo. O coeficiente
de variag8o de 5,41% refletiu boa pre-
cisdo experimental (Ferreira, 1996). No
entanto, entende-se que é desnecessaria
a discussdo dos resultados da andlise
estatistica, visto que as diferencas eram
esperadas, poisforam utilizadas tensdes
e, consequentemente, teores de &gua
diferentes. Vale lembrar que o objetivo
ndo foi comparar estatisticamente os
pontos das curvas de retencéo de agua
nos substratos, mas, sim, conseguir
determiné-los com o uso do Irrigas®.
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A metodologia com 0 mini sensor
Irrigas® possibilitou a obtencéo de pon-
tosdacurvaderetencdo de dguaem seis
tratamentos, na faixa entre O e 11 kPa
de tensdo de &gua, em cerca de cinco
dias.

Durante as pesagens o0 sistema mini
sensor Irrigas® ndo precisou ser dedli-
gado, possibilitando obter todos os pon-
tos em uma mesma amostra de
substrato. Na cadmara de Richard, por
exemplo, é necess&rio dedigar o siste-
ma de pressdo para a pesagem de amos-
tras. Segundo Vieira & Castro (1987),
determinar o ponto de equilibrio entre a
pressdo aplicada e a &gua retida é um
dos maiores problemas na obtencédo de
curva de retencdo de &gua. Assim, este
fator, equilibrio de tensdo, foi outra ca
racteristica positivado método utilizan-
do o mini sensor Irrigas® pois, quando
0 movimento da coluna de mercdrio se
estabilizou no mandmetro, isso foi um
indicativo direto de equilibrio de tensdo
dedguaentre acdpsulaporosaeaamos-
tra de substrato.

Na comparagéo das curvas da Figu-
ra 3 percebe-se certa variagdo, a qual
esté associada ao efeito do condiciona-
mento do substrato de coco verde (0; 45;
90; 135 e 180 dias de compostagem); a
diferenca no teor inicial de agua nas
amostras e, ainda, a diferenca de teor
de &gua retida em cada amostra no mo-
mento das determinagdes, em funcdo do
processo de hidratacdo da amostra

Aparentemente a mini capsula po-
rosa do sensor Irrigas® possibilitou um
bom contato com os substratos. Ao fi-
nal daandlisefoi necessério reumedecer
a amostra de substrato de coco verde
para desgruda-la da mini capsula poro-
sa do sensor Irrigas®. Adicionamente,
com a utilizacgo do sistema sensor Ir-
rigas® foi possivel dispensar o uso de
estufa para a secagem do substrato ao
final da andlise, resultando em econo-
mia de energia elétrica e antecipacéo
na obtenc&o de resultados. Outra justi-
ficativa para utilizar a massa de
substrato seco ao ar nas determinagdes
fisicas em substratos, principalmente
em substratos a base de coco verde, éa
caracteristicade expansdo dessetipo de
material que, quando seco em estufa a
70°C pode sofrer significativa contra-
¢80 de particulas.
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Figura3. Curvasderetencdo de aguaem substratos, determinadas com o uso de mini sensores
Irrigas® (water retention curves in substrates, determinated using mini lrrigas® sensors).

Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2006.

Tabela 1. Médias de densidades e do teor de égua nos substratos utilizados. (density and
moisture content means of the assayed substrates). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2006.

Densidade do

Substrato

Densidade do Densidade das
substrato seco substrato seco

Teor de agua

particulas do
no substrato

ao ar a70°C substrato’
seco a 70°C (%)
g cm?

SO 0,24 b 0,22 ¢ 1,23 a 7,6 ab
S45 0,18 a 0,16 a 154 c 9,3a
S90 0,18 a 0,16 a 1,18 a 98b
S135 0,24 b 0,21 bc 1,23 a 94 b
S180 0,19 a 0,17 ab 1,22 a 88b
Plantmax® 0,49 c 0,47d 1,48 b 50a
Referéncia 0,10 20,30 g cm? 1,45 g cm
CV (%) 5,48 7,21 8,28 14,70

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade; ‘Densidade de particulas, determinada pelo método do picnémetro; 2Valo-
resde referénciaconforme Kampf (2000); Fermino (2002) e Martinez (2002) (meansfollowed
by the same letter, in the column, did not differ by the Tukey test at 5% of probability;
Particle density determined by the pycnometric method; ?Reference values according to
Kampf (2000); Fermino (2002) and Martinez (2002) ).

A densidade do substrato seco ao ar,
S0; $45; S90; S135 e S180, determina-
da nas amostras com um teor médio em
torno de 10% de agua, ficou dentro da
faixade 0,10 a0,30 g cm®, considerada
ideal para a densidade de substratos uti-
lizados na producdo de mudas de horta-
licas (Kémpf, 2000; Fermino, 2002). A
densidade de particulas desse mesmo
substrato desgaseificado foi, em média,
de 1,30 g cm*® (Tabela 1), valor compa-

ravel ao de 1,22 g cm obtido por Carrijo
et al. (2003) em um substrato de coco
verde com pré-lavagem dasfibrase pré-
ximo ao de 1,47 g cmobtido por
Lacerda et al., (2006) em um substrato
denominado p6 de coco. Martinez (2002)
relata que para substratos organicos a
densidade de particul as deve ser por vol-
tade 1,45 g cm®. Além da diferenca de
teor de &guanas amostras, adiferencade
distribuicdo do tamanho de particulas
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Tabela 2. Porosidade tota (PT), espaco de aeracéo (EA), agua facilmente disponivel (AFD),
agua disponivel (AD), &guatamponante (AT) e &gua remanescente (AR) nos substratos utiliza-
dos. (total porosity (PT), aeration space (AE), easily available water (AFD), available water
(AD), buffering water (AT) and remainder water (AR)). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2006.

AFD AD AT AR

Substratos PT EA % igual ao teor volumétrico de 4gua nas
tensées entre
(%) 1e5kPa 1e10kPa 5e10kPa 10 kPa

SO 82 68 2 10 8 4
S45 89 78 5 8 3 3
S90 86 75 5 7 2 4
S135 82 67 4 11 7 4
S$180 86 73 6 9 3 4
Plantmax® 68 37 6 21 15 10
Referéncia’ 85 10 a 40 10 a 30 50 4a10 -

Walores conforme De Boodt & Verdonck (1972); De Boodt et al. (1974); Penningsfeld
(1983); Carrijo et al. (2002); Fermino (2002); Fermino (2003) e Grass Filho & Santos
(2004). (*reference values according to De Boodt & Verdonck (1972); De Boodit et al. (1974);
Penningsfeld (1983); Carrijo et al. (2002); Fermino (2002); Fermino (2003) and Grassi

Filho & Santos (2004)).

pode ter influenciado o vaor de densi-
dade determinado em cada tratamento,
principalmente no $45 (Tabela 1).

Deacordo com asrecomendagtesde
De Boodt & Verdonck (1972), a
porosidade total (PT) média de 85%,
determinada nos tratamentos SO; $45;
S90; S135 e S180 pode ser considerada
ideal para substratos utilizados no cul-
tivo de plantas (Tabela 2).

A porosidade desses mesmos trata
mentos, equival ente ao teor volumétrico
de &gua na tensdo de zero kPa (Figura
3), foi, em média, 13%, valor bem me-
nor do que os recomendados por De
Boodt & Verdonk (1972) e do que osde
porosidade total (PT) determinada com
base na densidade das particulas do
substrato. Neste contexto, ainda é im-
portante considerar que o teor
volumeétrico de &gua na tenso de zero
kPa possui pouco valor prético, tendo-
se em vista que o valor nesta condigdo
transiente pode sofrer alteracdesem fun-
¢do dediferentesfatores, taiscomo: dis-
tribuicdo do tamanho de particulas;
quantidade de substrato utilizado para
0 enchimento dos cilindros, calculadaa
partir da densidade do material ou, ain-
da, em funcéo da diferenca de teor ini-
cia de &gua na massa de substrato seco
a0 ar ou seco em estufa a 70°C.

A porosidadetotal (PT) do substrato
Plantmax® ficou abaixo da recomenda
da por De Boodt & Verdonk (1972),

508

possivel mente em fungéo daamostrater
sido seca ao ar antes das determinacdes
promovendo maior acomodag&o de par-
ticulas e, consequentemente, aumento
da densidade nesse tratamento (Tabela
2). Segundo Skrebsky et al. (2006) o
substrato Plantmax® apresenta uma
porosidade total por volta dos 90%.
Conforme Gruszynski (2002) o aumen-
to de densidade em substratos agricolas
reduz a porosidade total e,
consequentemente, 0 espaco de aeragao.
Por ser o substrato Plantmax® ampla-
mente usado com sucesso ha producdo
de mudas de hortalicas, sugere-se que a
amostra a ser utilizada para determina-
¢80 das densidades sgja coletada com o
teor de &gua em que se encontra dentro
da embalagem original. As curvas de
retencdo de agua (Figura 3) indicam que
0 substrato Plantmax®, nas condicGes
deste experimento, reteve, aproximada-
mente, o dobro de &gua que o substrato
de coco verde reteve.

A meédia do espaco de aeracéo (EA)
determinada nos tratamentos a base de
coco verde (72%) ficou acima dos
percentuais situados entre 10 e 40% su-
geridos como referéncia por De Boodt
& Verdonck (1972); Penningsfeld
(1983); Carrijo et al. (2002) e Fermino
(2003) (Tabela 2). Esse espaco de
aeracdo pode ter favorecido a baixare-
tencéo de agua nestes tratamentos.

Para os tratamentos SO; $45; S90;
S135 e S180 (Tabela 2), o valor médio

de 4% de &gua facilmente disponivel
(AFD) ficou abaixo dos 20 a 30% reco-
mendados por Carrijo et al. (2002);
Fermino (2003) e Grass Filho & San-
tos (2004). Isso indicou que € necess&
riaarealizacdo de mais estudos relacio-
nados a distribuic¢éo do tamanho de par-
ticulas e ao percentua de macroporos,
visando tornar esse substrato de coco
verde, adequado a producdo de mudas.
O percentual médio de agua disponivel
(AD) nos tratamentos a base de coco
verde (Tabela 2), foi de 9%, situando-
se abaixo dos 50% sugeridos por De
Boodt et al. (1974). Isso pode ter sido
decorréncia da relagdo entre 0 volume
docilindro utilizado paraconter aamos-
tra de substrato e a massa de substrato
utilizada para encher o cilindro.

Para a varidvel &gua tamponante
(AT) o vaor médio determinado nesses
mesmos tratamentos (Tabela 2), foi de
5%, ficando entre 4% e 10% sugeridos
por Fermino (2003). O vaor médio de
agua remanescente (AR) nos tratamen-
tos a base de coco verde foi de 4% (Ta-
bela 2). Esse valor, obtido na tenséo de
10 kPa, pode ser um agravante para a
producdo de mudas de hortaligas, prin-
cipalmente se ocorrerem erros no ma-
nejo da irrigagéo. A fibra de coco ver-
de, apos atingir um reduzido teor de
agua, pode necessitar de alto volume de
agua para iniciar o processo de
reidratacdo.

Nacomparacdo e/ou apresentacdo de
resultados de analises fisicas de
substratos agricolas € importante defi-
nir que porosidadetotal (PT) ndo é equi-
valente ao teor volumétrico de agua na
tensdo de zero kPa, como arbitrariamen-
te, em alguns casos, vem sendo defini-
da. A porosidade influencia significati-
vamente nos célculos das outras varié&
veis alicercadas hacurvade retencdo de
agua, principalmente no clculo do es-
paco de aeracdo. Para evidenciar dife-
rencas e possibilitar uma comparacéo
com osvaloresnaTabela2, aseguir, sd0
apresentados os valores das variaveis
porosidade total (PT) considerada equi-
valente ao teor volumétrico de agua na
tensdo de zero kPa e os valores de espa-
¢o de aeracdo (EA) considerados equi-
valente ao teor volumétrico de &gua nas
tensdes entre zero e 1 kPa, obtidos para
0S mesmos tratamentos avaliados: PT
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(%) em SO (13,94); $45 (11,70); S90
(11,50); S135 (15,60) e S180 (12,30) e
EA (%) em SO (0,24); $45 (0,54); S90
(0,36); S135 (0.50) e S180 (0,38).

A metodologia utilizada neste traba-
Iho, além de acelerar a obtencéo de re-
sultados pode proporcionar maior
confiabilidade quando o objetivo for
determinar a porosidade total (PT), o
espaco de aeracéo (EA) e as variaveis
alicercadas nacurvade retencao de gua
em substratos para plantas.

Os resultados obtidos constituiram-
se em indicativos da possibilidade de
uso do mini sensor Irrigas® na determi-
nac&o de curvas de retencéo de dguaem
substratos destinados a producdo de
mudas e ao cultivo de hortalicas;
dertaram para a necessidade de adequa-
¢do do tamanho de particulas desse
substrato de coco verde, visando redu-
¢80 do espago de aeracdo e aumento do
teor de &gua retida, principamente nas
tensbes entre 1 e 5 kPae, geraram pers-
pectivas para a realizagdo de outros es-
tudos futuros, visando comparar resul-
tados deste com os de outros métodos.

O tempo necess&rio para obtencéo
de resultados; a possibilidade de rom-
pimento da coluna de agua quando se
utiliza o método dos funis e adificulda-
de de determinacdo de equilibrio entre
a pressdo aplicada e a &gua retida na
amostra de substrato, quando se utili-
zam equi pamentos de alta pressdo, como
a cémara de Richards, sdo exemplos de
caracteristicas importantes para compa-
rages futuras com o uso do mini sensor
Irrigas®, quando o objetivo for determi-
nar a curva de retencdo de &gua em
substratos para plantas.
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