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Caracterizacao fisica e quimica de substratos formulados com casca de pinus e terra de
subsolo

Fernanda Ludwig®, Amaralina Celoto Guerrero2e Dirceu Maximino Fernandes®

Resumo: A pesquisa foi conduzida com o objetivo de caracterizar fisica e quimicamente
substratos formulados com casca de pinus e terra de subsolo. O experimento foi realizado em
laboratdrio, no Departamento de Recursos Naturais/Ciéncia do Solo da FCA-UNESP de
Botucatu, SP. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 8
tratamentos e 4 repeticoes. As formulacdes avaliadas foram: 1- 100% casca de pinus grossa;
2- 50% casca de pinus grossa, 50% terra de subsolo; 3- 70% casca de pinus grossa, 30% casca
pinus fina; 4- 60% casca de pinus grossa, 40% casca pinus fina; 5- 40% casca pinus grossa,
40% casca pinus fina, 20% terra de subsolo; 6- 50% casca pinus grossa, 40% casca pinus fina,
10% terra de subsolo; 7- 50% casca pinus fina, 40% casca pinus grossa, 10% terra de subsolo;
8- 80% casca fina, 20% terra de subsolo. Foram realizadas as seguintes analises quimicas e
fisicas: condutividade elétrica, pH, densidade Umida e seca, relacdo entre solidos, ar e agua e
distribuicdo do tamanho das particulas. A terra de subsolo e casca de pinus de granulometria
fina promoveram o aumento da CE e a reducdo do espaco de aeracdo quando adicionados a
casca de pinus de maior granulometria. A escolha dos materiais para formulacdo dos
substratos dependera da disponibilidade do material, da espécie a ser utilizada e do manejo a
ser adotado.

Palavras-chave: substratos para plantas, casca de pinus, terra de subsolo.
Physical and chemical characterization of formulated substrates

Abstract: The research was conducted in order to evaluate the physical and chemical
characteristics of substrates formulated with pine bark and subsoil. The experiment was
conducted in the laboratory, in the Department of Natural Resources / Soil Science FCA-
UNESP, Botucatu, SP. The experimental design was a completely randomized design with 8
treatments and 4 replications. The following formulations substrates were evaluated: 1 - 100%
pine bark thick, 2-50% coarse pine bark, 50% subsoil; 3-70% coarse pine bark, 30% pine bark
thin, 4-60 % coarse pine bark, 40% pine bark thin, 5-40% coarse pine bark, 40% fine pine
bark, 20% subsoil; 6-50% coarse pine bark, 40% fine pine bark, 10% of land subsoil; 7-50%
fine pine bark, 40% pine bark thick, 10% subsoil; 8-80% fine bark, 20% subsoil. Were asked
the following chemical and physical analysis: electrical conductivity, pH, density, wet and dry
solids ratio between air and water and the particle size distribution. The subsoil and pine bark
fine increased the EC of formulated substrates and reduced aeration space when added to pine
bark larger particle size. The choice of materials for the substrates formulation will depend on
the availability of the material of the species to be used and the handling to be adopted.

Key words: substrates for plants, pine bark, subsoil.
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Introducéo

O termo substrato se refere ao suporte fisico para o crescimento das raizes de plantas
cultivadas em recipientes, em substituicdo ao solo in situ (FERMINO, 2003). Os primeiros
experimentos de cultivo sem solo foram desenvolvidos em 1920, surgindo na Europa, em
1960, as primeiras instalagdes em condigdes artificiais (MERCURIO, 2002). As técnicas
utilizadas nesta época consistiam em cultivar diretamente em solucdo nutritiva, evoluindo
posteriormente para 0 emprego de substratos (TERRA, 2004). O aumento na producdo de
plantas ornamentais a partir do ano de 1950 promoveu o desenvolvimento de substratos mais
estabilizados para a producdo em larga escala (BAUMGARTEN, 2002) e a demanda destes é
crescente, utilizados principalmente na producdo de plantas ornamentais, hortalicas em
recipientes e mudas (ABREU, ABREU e BATAGLIA, 2002).

O cultivo em substrato distingue-se do cultivo em solo principalmente pela area
limitada para o desenvolvimento das raizes. A limitacdo do volume exige que o substrato seja
capaz de manter agua facilmente disponivel a planta sem comprometer a concentracdo de
oxigénio no meio (FERMINO, 2002), apresentar poder de tamponamento para o pH e
capacidade de retencdo de nutrientes (KAMPF, 2000). A fim de atingir essas propriedades
quimicas e fisicas adequadas as necessidades especificas de cada cultivo, a maior parte dos
substratos para planta é uma combinacdo de dois ou mais componentes (FONTENO,
CASSEL e LARSON, 1981).

Dentre as propriedades quimicas, destaca-se a condutividade elétrica e o0 pH da
solucdo do substrato, as quais afetam diretamente a disponibilidade dos nutrientes as plantas.
Durante o periodo de cultivo, os sais podem acumular-se quando o consumo de agua pelas
plantas for superior ao consumo de nutrientes, podendo causar danos as raizes
(NOORDEGRAAF, 1994) e reducdo na absorcao de alguns nutrientes (SONNEVELD, 2000),
em fungdo do potencial osmético. Além disso, a deficiéncia nutricional pode ser observada
em condicdes de reduzida condutividade elétrica, quando sintomas de déficit nutricional
podem ser observados. A disponibilidade dos nutrientes é influenciada também pelo pH do
meio de cultivo (KAMPF, 2000).

As propriedades fisicas representam a condigdo fundamental para a escolha do
substrato, pois ndo sdo passiveis de modificacdo quando a cultura estd em desenvolvimento
(MERCURIO, 2002; VERDONCK, PENNINCK e DE BOODT, 1983). Estdo incluidas
nestas caracteristicas a densidade, a porosidade, a granulometria e o espago ocupado por ar e a
agua. Dentre estas, as relagdes entre os volumes de &gua e ar presentes no substrato séo
especialmente importantes (KAMPF, 2000; SALVADOR, 2000).
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O substrato para plantas é formado por particulas sélidas e por poros, 0s quais podem
ser preenchidos por ar ou agua, que constituem as fases gasosas e liquidas. A fase solida
garante a manutencdo mecanica do sistema radicular e sua estabilidade, a fase liquida garante
0 suprimento de agua e nutrientes e a fase gasosa garante o transporte de oxigénio e gas
carbbnico entre as raizes e a atmosfera (LEMAIRE, 1995). O conhecimento destas
caracteristicas, juntamente com as quimicas, se faz necessario para a formulagdo das misturas
e para a recomendacdo e monitoramento das adubagfes nos sistemas de cultivo protegido
(ABREU et al., 2007).

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar as caracteristicas fisicas e
quimicas de substratos formulados com casca de pinus e terra de subsolo.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em laboratério do Departamento de Recursos
Naturais, area de Ciéncia do Solo da FCA-UNESP de Botucatu, SP. Adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com 8 tratamentos e 4 repeticdes. Os tratamentos
foram constituidos de substratos formulados a base de casca de pinus com granulometria fina
e grossa e terra de subsolo (Latossolo Vermelho Escuro), materiais ainda muito utilizados por
produtores, devido ao baixo custo e facilidade de manipulagdo na propriedade.

As seguintes formulacBes de substratos foram avaliadas: 1- 100% casca de pinus
grossa; 2- 50% casca de pinus grossa, 50% terra de subsolo; 3- 70% casca de pinus grossa,
30% casca pinus fina; 4- 60% casca de pinus grossa, 40% casca pinus fina; 5- 40% casca
pinus grossa, 40% casca pinus fina, 20% terra de subsolo; 6- 50% casca pinus grossa, 40%
casca pinus fina, 10% terra de subsolo; 7- 50% casca pinus fina, 40% casca pinus grossa, 10%
terra de subsolo; 8- 80% casca fina, 20% terra de subsolo.

Os substratos foram homogeneizados e passados em peneira de 7,93 mm, antes de
proceder a caracterizacdo quimica e fisica. As analises quimicas realizadas foram a
condutividade elétrica (CE) e pH, com o uso do método de diluigdo do 1:5 (BRASIL, 2007).

Os substratos foram caracterizados fisicamente quanto a densidade Uumida e seca,
relacdo entre solidos, ar e agua e distribui¢do do tamanho das particulas (granulometria). Para
a avaliacdo da densidade Umida, utilizou-se a metodologia da autocompactagdo (BRASIL,
2007). Apos, o substrato foi colocado em estufa a 65°C, por 48 horas, para determinar a
materia seca, calculando-se assim a densidade seca. A determinacdo da relacdo entre sélidos,
ar e agua seguiu a metodologia de De Boodt e Verdonck (1972) e Wilson (1983). A

determinacéo da distribuicdo do tamanho das particulas foi realizada pelo tamisamento via
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seca, utilizando as peneiras de 4,00; 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e 0,125 mm de abertura, de acordo
com Martinez (1992).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando
significativas, as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5%, com a utilizacdo do
programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000).

Resultados e Discussao

A salinidade, medida pela CE, expressa a quantidade de sais contida na solucdo
aquosa do solo (SONNEVELD, 2000) e indicou variacdo significativa em funcdo da
formulacéo do substrato (Tabela 1). O substrato composto apenas com casca de pinus grossa
apresentou menor valor de CE, o qual aumentou significativamente com a adicdo de terra de
subsolo e casca de pinus fina.

Os componentes do substrato afetam inicialmente a disponibilidade de nutrientes e a
salinidade do meio de cultivo e a escolha devera considerar a necessidade inicial da cultura,
bem como sua tolerdncia a salinidade. Ao longo do cultivo, essa caracteristica pode ser
monitorada e manejada conforme a necessidade, por meio da fertirrigacéo.

Substratos formulados com maiores propor¢fes de casca de pinus fina conferiram a
solucdo extraida, valores de pH superiores (Tabela 1). A casca de pinus fina encontra-se em
estdgio de decomposicdo avancada, apresentando maior estabilidade, contribuindo para
manter o poder tamp&o do meio de cultivo, evitando variaces bruscas do pH.

Tabela 1 - Valores médios de condutividade elétrica (CE), valor de pH, densidade Umida
(DU) e densidade seca (DS) em substratos formulados. Botucatu, SP. 2008

Substratos CE pH DU DS
~—-dSmi-- L —
1 0,51¢g 6,61d 430,2 e 370,3 e
2 1,15a 491f 773,4 a 718,3 a
3 0,73 e 7,15a 4735e 413,1d
4 0,68 f 7,20 a 544,1 cd 451,7 cd
5 1,04c 6,35¢€ 536,8d 489,7 ¢
6 0,85d 6,81lc 578,4 cd 533,8b
7 1,00c 7,03b 592,5¢ 422,1d
8 1,07b 6,86 C 667,9b 4739 ¢
S ** ** **% **
CV (%) 1,58 0,56 3,80 3,56

S: substratos. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. **; *:
significativo a 1 e 5%, respectivamente. ns: nao significativo. Substratos: 1- 100% casca de pinus grossa; 2- 50%
casca de pinus grossa, 50% terra de subsolo; 3- 70% casca de pinus grossa, 30% casca pinus fina; 4- 60% casca
de pinus grossa, 40% casca pinus fina; 5- 40% casca pinus grossa, 40% casca pinus fina, 20% terra de subsolo;
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6- 50% casca pinus grossa, 40% casca pinus fina, 10% terra de subsolo; 7- 50% casca pinus fina, 40% casca
pinus grossa, 10% terra de subsolo; 80% casca fina, 20% terra de subsolo.

A importancia do conhecimento dos valores de pH esta relacionada com sua influencia
na disponibilidade de nutrientes bem como no efeito sobre processos fisiologicos da planta
(KAMPF, 2000). Substratos com valores extremos de pH podem limitar o desenvolvimento
de algumas culturas, em razdo da reduzida disponibilidade dos nutrientes e dos efeitos diretos
do pH.

Em meios com pH abaixo de 5,0, como o substrato 2, podem aparecer sintomas de
deficiéncia de N, K, Ca, Mg e B, enguanto com pH acima de 6,5, como nos demais substratos,
podem ocorrer problemas com a disponibilidade de P, Fe, Mn, Zn e Cu (KAMPF, 2000),
observado nos substratos 1, 3, 4, 6, 7 e 8. Entretanto, de acordo com Handreck e Black (1999)
diferentes espécies de plantas e cultivares tem suas faixas 6timas de pH, e assim, constata-se
que os valores ideais sdo referencias tedricos, pois as respostas sao dependentes das culturas.

A casca de pinus grossa conferiu menores valores de densidades Umidas e secas aos
substratos formulados, enquanto a terra de subsolo aumentou significativamente essas
propriedades (Tabela 1). Substratos muito leves sdo indesejaveis quando a méaxima
estabilidade do recipiente é requerida, ao passo que materiais com alta densidade de volume
tendem a ter menor volume de poros ocupado por ar (BUNT, 1984), limitando o crescimento
das plantas pela dificuldade de desenvolvimento das raizes.

De maneira geral, Bunt (1973) considera como referéncia para substrato valores de
densidade seca entre 400 e 500 kg m. Esses valores, entretanto, sdo dependentes da altura do
recipiente, e conforme valores sugeridos por Kampf (2000), os substratos 2 (718,3 kg m?) e 6
(533,4 kg m) sdo recomendados para uso em vasos com mais de 30 cm de altura, enquanto
0s demais séo recomendados para vasos com 20 a 30 cm de altura.

As menores densidades relacionam-se inversamente com a porosidade total, a qual é
definida como a diferenca entre o volume total e o volume de sélidos de uma amostra
(FERMINO, 2003). De acordo com o mesmo autor, particulas de tamanho inferior a 1 mm
causam um brusco decréscimo na porosidade e aumento na retencdo de agua. Isto pode ser
registrado nos substratos testados, pois a por¢do mais significante das particulas situou-se
entre 0,5 a 0,25 mm (Figuras 1 e 2) e sua porosidade foi inferior ao recomendado.

Porém, a relacdo entre os poros ocupados por ar e dgua &€ mais informativa do que a
porosidade total. A dimensao dos poros é importante para estabelecer o quanto um substrato é
capaz de regular o fornecimento de agua e ar as plantas (HANDRECK; BLACK, 1999).

Particulas de maior tamanho conferem ao substrato poros maiores, responsaveis pelo espago
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de aeracdo, enquanto particulas de tamanho reduzido conferem poros menores, responsaveis
pela retencdo de agua.

Devido a elevada porcentagem de particulas com tamanho maior que 2 mm (Figura 1),
0 substrato 1 apresentou maior espaco de aeragdo (Tabela 2), dentro da faixa de 20 a 40% do
volume, considerada adequada por De Boodt e Verdonck (1972). Aqueles substratos
formulados com terra de subsolo e casca de pinus fina apresentaram menores valores de
espaco de aeracdo, pois a presenca de particulas de diferentes tamanhos faz com que as
menores, que se encontravam em grande quantidade, se arranjem entre as maiores, reduzindo
0S macroporos responsaveis pela porosidade de aeracéo.

A combinacdo de particulas de tamanhos diferentes pode levar a uma reducdo da
porosidade em comparacdo com os valores apresentados pelo conjunto formado s6 com as
particulas de mesmo tamanho. Isto se explica pelo efeito cimentante, quando as particulas
menores se alojam entre os espacos livres formados pelo arranjo das particulas maiores
(FERMINO, 2003).

Figura 1 - Distribuicdo do tamanho de particulas em substratos formulados. Botucatu, SP.
2008.
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Substratos aerados permitem o desenvolvimento de pélos radiculares finos e de
ramificacOes de raizes, 0 que aumenta a absorcdo de nutrientes (Bellé, 2001). A aeracédo
insuficiente é um problema comum em substratos usados para cultivo em estufa. O problema
pode acontecer devido a tendéncia geral de encharcamento das plantas no vaso, compactacéo
do substrato ou a natureza dos componentes do substrato, sofrendo também influencia da
geometria do recipiente (NEMATI et al., 2002).
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A porosidade de aeracdo é geralmente considerada como um fator determinante da
qualidade dos substratos (SAHIN; ANAPALLI, 2006), influenciando diretamente as atividades
metabolicas e crescimento das raizes (MERCURIO, 2002). Caron e Nkongolo (1999) também
consideram que a aeracdo € uma propriedade importante nos substratos, devido ao risco de
asfixia das raizes que pode resultar quando ocorre o encharcamento. Por esta propriedade ndo
poder ser alterada facilmente durante o desenvolvimento da planta e a porosidade ocupada por
ar tender ao decréscimo com o tempo, altos niveis de aeracdo iniciais sdo essenciais. Embora
0 aumento da aeracao reduza a retencao de agua, é preferivel irrigar com maior frequéncia a
n&o ter aeracéo suficiente.

A determinacdo da curva de disponibilidade de agua de um substrato é importante, na
medida em que fornece dados sobre o volume de agua disponivel as plantas em diferentes
tensdes. Mais agua disponivel a baixas tensdes representa menor gasto de energia pela planta
para aproveita-la (FERMINO, 1996). A maior capacidade de armazenamento de 4gua a baixas
tensbes pode promover uma economia de agua e menores custos com irrigacao e adubacéo,
pois a irrigacdo frequente pode provocar a lixiviacdo dos nutrientes de forma mais acentuada.
Entretanto, essa caracteristica deve estar relacionada a altura do recipiente a ser utilizado, pois
recipientes mais altos permitem maior drenagem de agua, comparado com aqueles mais
baixos. Substratos com grande porcentagem de particulas pequenas tornam-se inadequado

para vasos menores, pois retém mais dgua e diminui o espacgo de aeracao.

Tabela 2 - Valores médios de porosidade total (PT), solidos, espaco de aeragdo (EA), agua
facilmente disponivel (AFD), agua tamponante (AT) e agua remanescente (AR)

em substratos formulados. Botucatu, SP. 2008

Substratos PT Solidos EA AFD AT AR
_______________________________ 0/ —= =
1 67,3 a 32,7e 219a 110a 33e 29,1c
2 57,2e 42,8 a 6,3 d 45¢c 136 b 32,8 bc
3 58,7 de 41,3 ab 9,7 bc 5,9 bc 5,4 de 37,7a
4 64,4 ab 35,6 de 9,8b 9,1ab 7,5cd 38,0 a
5 62,8 bc 37,2 cd 7,1 bed 52c¢ 12,3b 38,2 a
6 60,4 cde 39,6 abc 7,3 bed 52c¢ 9,9 bc 38,1a
7 60,8 cd 39,2 bc 7,6 bed 55¢ 10,8 bc 37,0ab
8 59,7 cde 40,3 abc 6,4 cd 3,8¢ 18,2 a 31,3¢
S ** ** ** ** ** *%*
CV (%) 1,95 3,11 12,20 18,82 13,38 4,28

S: substratos. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. **; *:
significativo a 1 e 5%, respectivamente. NS: ndo significativo. Substratos: 1- 100% casca de pinus grossa; 2-
50% casca de pinus grossa, 50% terra de subsolo; 3- 70% casca de pinus grossa, 30% casca pinus fina; 4- 60%
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casca de pinus grossa, 40% casca pinus fina; 5- 40% casca pinus grossa, 40% casca pinus fina, 20% terra de
subsolo; 6- 50% casca pinus grossa, 40% casca pinus fina, 10% terra de subsolo; 7- 50% casca pinus fina, 40%
casca pinus grossa, 10% terra de subsolo; 80% casca fina, 20% terra de subsolo.

O volume de agua remanescente foi superior nos substratos 3, 4, 5 e 6 (Tabela 2) por
apresentarem uma maior porcentagem de microporos, conferido pela maior proporcdo de

particulas menores que 0,25 mm (Figura 2).

Figura 2 - Distribuicdo dos substratos nas categorias de granulometria. Botucatu, SP. 2008.
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Segundo Cadahia (1998) a caracterizacdo fisica estuda a distribuicdo volumétrica do
material s6lido, da 4gua e do ar, assim como sua variacdo em funcéo do potencial matricial. A
medida que o potencial matricial decresce, poros cada vez menores sdo drenados e o filme de
agua em torno das particulas torna-se mais fino.

A compactacdo pode levar a uma diminuicdo da porosidade total e da capacidade de
recipiente, mas observa-se um impacto muito maior na proporgdo entre macro e microporos.
Na medida em que as particulas ficam muito mais proximas uma das outras, aumenta a
proporcdo de microporos, diminuindo o espago de aeragdo e aumentando a retencdo de agua
(FERMINO, 2003).

Conclusdes
A terra de subsolo e casca de pinus de granulometria fina promoveram o aumento da
CE e a reducdo do espaco de aeracdo quando adicionados a casca de pinus de maior
granulometria.
A escolha dos materiais para formulacdo dos substratos dependera da disponibilidade
do material, da espécie a ser utilizada e do manejo a ser adotado.
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