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RESUMO - O substrato € um fator determinante para obtengdo de uma muda de qualidade, devendo este abranger
aspectos econdmicos, ecoldgicos, fisicos e quimicos, proporcionar sustentagédo durante o enraizamento das
plantas e manter a base aquecida durante o enraizamento, enquanto promove boa umidade e permite aeracgao.
O objetivo desse trabalho foi caracterizar fisicamente substratos organicos, de forma a subsidiar a escolha
da mistura que podera ser utilizada para o enraizamento de estacas de goiabeira. Os substratos avaliados foram
a casca de arroz carbonizada (CAC), adquirida de uma empresa familiar, composto organico (CO) obtido pela
compostagem de residuos organicos (esterco bovino e materiais de limpeza do pomar: galhos, gramineas, folhas
e dentre outras). Cinco propor¢des foram formuladas: (S1 - 100% CO; S2 - 25% CAC + 75% CO; S3 - 50%
CAC +50% CO; S4 - 75% CAC + 25% CO e S5 - 100% CAC), nas quais foi avaliada a densidade seca (Ds);
Porosidade total (PT); Espaco de aeracédo (EA); Agua facilmente disponivel (AFD); Agua tampoRgante (A

Agua disponivel (AD) e Agua remanescente (AR). O substrato S3 - (50% casca de arroz carbonizada + 50%
composto organico) apresenta as caracteristicas fisicas adequadas para o processo rizogénico de goiabeiras.

Palavras-chavesnalise Fisica, Casca éeroz Carbonizado, Composto génico, Propagacao.

PHYSICAL CHARACTERIZATION OF ORGANIC SUBSTRATES FOR THE
ROOTING OF GUAVA CUTTINGS

ABSTRACT - The substratum is a determinant factor to obtain a quality seedling, should this include aspects
economic, ecological, physical and chemical, providing support during plants rooting and keep the base
warm during rooting, while promote good humidity and allows aeration. The objective of this work was to
characterize oganic substrates physicallyn order to subsidize the choice of the miettinat can be used

for the rooting of guava cuttings. The substrates evaluated were the carbonized rice husk (CAC), acquired
from a family business and the organic compound (CO) obtained by composting organic waste (Orchard
cleaning materials: twigs, grasses, leaves and among others) and cattle manure. Five propositions were formulated:
(S1-100% CO; S2 - 25% CAC + 75% CO; S3 - 50% CAC + 50% CO; S4 - 75% CAC + 25% CO e S5
- 100% CAC), in which was measured the dry density (Ds); total porosity (PT); air space (EA); easily available
water (AFD); buffering water (AT); available water (AD) and remaining water (AR). The substrate S3 - (50%
carbonized rice husk + 50% organic compost) presents the physical characteristics suitable for the rhizogenic
process of guava trees.

Key words: Analysis Physics, Rice husk Charred, Organic Compound, Propagation.eed.
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INTRODUCAO da compostagem de residuos da propriedade, como
. . de podas, gramineas e esterco bovino, além de ser uma
O crescimento populacional promove consequente

~ . . Otima alternativa para equilibrar as caracteristicas fisicas
aumento do consumo e geracao de residuos, muit

- ~ . 861 casca de arroz carbonizada, tal como a ancoragem
deles aptos de reutilizagdo ou reciclagem, promovend

o - ; . . (Saidelles et al., 2009).
beneficios ao meio ambiente, por reduzir a contaminacai

e favorecer a preservacéo dos recursos naturais. Neste Contudo, na avaliagdo da qualidade de um substrato
contexto, o setor agricola tem apresentado grandedo basta conhecer as propriedades gerais de seus
capacidade de aplicacdo desses materiais na forma geincipais componentes, é necessario determina-las
substrato, por ser uma importante fonte geradora dpara cada ingrediente ou mistura em particular (Fermino,
subprodutos ou residuos, cujo reaproveitamento pod2012). Pois, segundo Schmitz et al. (2002), materiais
ocorrer no préprio segmento produtivo (Scivittaro etcom elevada densidade, como é o caso da areia e do
al., 2007; Campos, 2012). solo, quando utilizados de forma isolada, ou em grandes
é)ropor(;c“nes dentro da mistura, tornam-se inconvenientes

Os residuos utilizados como substrato para . . - ~
. Pelo peso excessivo, o que dificulta a manipulacéo
enraizamento de estacas devem apresentar aspectos

.. . . P . . ._das plantas nos recipientes, assim como a aeragéo e

econdmicos, ecolbgicos, fisicos e quimicos satisfatorios
. - . adrenagem.

e serem livre de bactérias, fungos e outros patdogenos
para garantir a sanidade das plantas, baixo nivel de Diante da necessidade do reaproveitamento de
salinidade e boa disponibilidade de nutrientes. Devenmateriais disponiveis na regido, como alternativa para
ainda proporcionar uma boa sustentacéo as estacaselhorar o indice de enraizamento de estacas e baratear
mantendo a base aguecida enquanto promove umidads custos de producdo de uma boa muda, objetivou-
e aeracao equilibradas, criando um ambiente corse caracterizar fisicamente substratos organicos, de
luminosidade reduzida, o que melhora tanto aforma a subsidiar a escolha da mistura que podera ser
porcentagem de enraizamento como a qualidade dagilizada para o enraizamento de estacas de goiabeira.
estacas, favorecendo uma maior conformacao e
distribuicdo das raizé€farias et al., 2012; Pagliarin MATERIAL E METODOS

etal. Alves, 2012). Os substratos utilizados foram resultantes da mistura

Diversos materiais podem ser utilizados comode materiais organicos, sendo a casca de arroz
substratos para o cultivo de espécies vegetais, masirbonizada (CAC), adquirida de uma empresa familiar
é dificil encontrar um material que, isoladamente, atenda 0 composto organico (CO) obtido pela compostagem
a todas as exigéncias da espécie a ser cultivadde residuos orgéanicos (materiais de limpeza do pomar:
(Favalessa, 2011). Os materiais utilizados com maiogalhos, gramineas, folhas e esterco bovinajiveiro
frequéncia sdo a vermiculita, a areia, a casca de arrafe Fruticultura do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias
carbonizada, moinha de carvao vegetal, turfa, serragedymbientais, do Centro de CiénciAgrarias, da
(Silva, 2012). No entanto, o custo, a distancia dasJniversidade Federal da Paraiba (DFCA/CCA/UFPB).
empresas e a dificuldade de aquisicdo limita a obtenca®ara as avaliagdes, os substratos foram formulados
de certos produtos, principalmente para o pequenoonforme descri¢éo niabela 1.
viveirista, exigindo que este utilize materiais presentes

naregiao de producao, facilitando o acesso e minimizandpalbela 1 - Substratosganicos a base de casca de
os custos (Steffen et al., 2010; Fermino et al., 2012). arroz carbonizada (CAC) e de composto

A casca de arroz carbonizada e o composto organico organico (CO) na forma pura e em mistura

s&o alternativas promissoras por apresentarem menor com diferentes proporcoéseia, PB, 2015
custo e maior facilidade de aquisicAaasca de arroz Substrato Formulac&o
apres-enta baixa densidade, Ienta.biodegradagéo, s1 (100% CO)
porosidade e drenagem, o que permite que as estacas g (25% CAC + 75% CO)
mantenham a temperatura e a umidade adequadas, s3 (50% CAC + 50% CO)
favorecendo o processo rizogénico (Saidelles et al., S4 (75% CAC + 25% CO)
2009). O composto organico pode ser obtido através S5 (100% CAC)
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18 COSTA, J.C.E. et al.

A anélise fisica dos substratos foi realizada no RESULTADOS E DISCUSSAO
Laboratorio de Fisica do Solo do Departamento de
Solos e Engenharia Rural (DSER/CCA/UFPB)
realizandese triplicata de cada amostia. variaveis
analisadas foram:

A Figura 1 evidencia decréscimo na densidade
" dos substratos, com a elevagédo da proporcao de casca
de arroz carbonizada na mistura. Os substratos S1 (100%
CO) e S2 (25% CAC + 75% CO) apresentaram 0,72 e
- Densidade dos substratos (Ds) - utilizou-se d0,61 g cn?de densidade seca, respectivamente. Os
método empregado por Hoffman (1970). Para o calculyalores de referéncia para densidade seca (Ds)
da Ds, foi determinado o teor da matéria seca, atravdecomendados por Conover (1967) estéo entre 0,35
de secagem em estufa a PQ5té a estabilizacdo do @ 0,50 g cnie entre 0,40 a 0,50 g crindicados por
peso das amostras. Bunt (1973). Portanto, os valores apresentados pelos

. 5 . .. substratos S1 e S2 podem dificultar a manipulagcéo das
- Porosidade total, espaco de aeracao e disponibilidadg, hias podendo causar restricéo ao crescimento das

de agua - realizada atraves de unidade de suc¢ayizes. Em contrapartida, verifica-se que com o aumento
aplicando as tensdes de 0, 10, 50 e 100 hPa, conforngg, proporcdo da casca de arroz carbonizado e a

De Boodt &Verdonck (1972)As curvas de reten¢ao  giminuicao do composto organico na composi¢ao dos
sao efetuadas com os valores de umidade volumetricg,pstratos, os valores de Ds diminuem, com destaque
(UV) obtidos através dos percentuais de agua retid@arao uso do S4 (75% CAC + 25% CO) e S5 (100% CAC)
em cada tenséo. com os valores de 0,31 e 0,13 g¢nespectivamente.
De posse desses dados, foram determinadas %tos_ valores de densidade sé&o problematltzos e a baixa
seguintes variaveis: densidade pode promover problemas na flxac;a_o da§ p!antas
_ . e o tombamento, dificultando o processo rizogénico.
- Porosidad@otal (PT) - Corresponde a umidade Deste modo, o substrato S3 (50% CAC +50% CO) apresenta

volumeétrica (UV) obtida entre a diferenca nas amostragiensidade compativel com os valores indicados pelos
saturadas (0 hPa) e apos a secagem em estufaautores supracitados.

- Espaco de aeracgéo (EA) - E a diferenca obtida entre A densidade tem papel fundamental na escolha
a porosidade total e a umidade volumeétrica na tensage um bom substrato, por presumir sobre outros atributos
de 10 hPa. como porosidade, agua disponivel e espago de aeragao,

- Agua Facilmente disponivel (AFD) - Corresponde UM? VéZ gue o aumento da variavel densidade reduz
a porosidade e modifica a relagdo entre substrato e

a umidade volumétrica (UV) encontrada entre os pontos . A .
10 e 50 hPa estaca, propiciando o aumento da ocorréncia de restricdo

ao crescimento das raizes (Ferraz, 2005; Ferreira, 2010).

- Agua tamponante (A - E a umidade volumétrica Baixas densidades permitem a utilizag&o de materiais
(UV) liberada entre 50 e 100 hPa. mais densos como condicionadores, demonstrando
serem favoraveis quando utilizados para o enraizamento

- Agua disponivel (AD) Volume de agua liberado entre em tubetes (Schmitz et al., 2002).

10 e 100 hPa.
. 3 Lang & Botrel (2008) obtiveram maior produtividade
- Agua remanescente (AR)\,/qume de ag'ua gue em mudas dEucalyptus grandisom a adicao de 50%
permanece na amostra apgs ser submetida a teNS4Q casca de arroz carbonizada no substrato comercial
de 100 hPa. a base de casca de pinus em tubetes, por promover
O delineamento experimental foi inteiramente Um maior contato entre o material vegetal e o substrato,
casualizado com cinco tratamentos sendo utilizadogeduzindo a perda de agua por evaporagao, aumentando
dois materiais (composto organico e casca de arro2formacao de raizes, permitindo que estas se desenvolvam
carbonizado), com trés repeticdes cada. Os dados fora#¢ modo eficiente no substrato.

submetidos as analises de variancia e regressao, A porosidade total foi elevada com a adicdo de Casca
utilizando o teste F (#0,10) para se verificar o efeito  ge arroz carbonizada, até o ponto maximo de 88,18% com
dos tratamentos e o ajuste aos modelos de regressggiczo de 32,33% de CAC, decrescendo posteriormente.
testados. O substrato S2 (25% CAC + 75% CO) obteve valor de
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porosidade total (PT) aproximado do valor referéncia, Materiais com baixa porosidade podem demonstrar
85%, conforme DeBoodt #erdonck (1972), o que prediz problemas de trocas gasosas das raizes, movimentacao
uma melhor aeracao, infiltracdo de agua e drenagendle agua e drenagem, influindo negativamente sobre
enquanto o S5 (100% CAC) expbs um valor abaixo d@ desenvolimento das raizes e das plantas, ao contrario
recomendado, proximo de 30%, o0 que é caracteristicde misturas com porosidade mais elevada, podem ser

de materiais com baixa densidade (Figura 2). vantajosas para a aeracao radicular, mas podem resultar
em baixa retencéo de agua, gerando deficiéncia hidrica,
08 - uma vez que 0s poros de menor tamanho sdo os
responsaveis pela funcao de retencao de agua (Zorzeto,

2011).

e
(=)
L

A determinacao da porosidade total ndo faz distingado
entre macro e microporos, o que dificulta a escolha
do material a ser utilizado; desta forma, pode ser
classificado como um parametro pouco informativo,

Densidade (g cm3)
(=]
ES

02 - ¥ =0,75 - 0,0059%*x quando avaliado isoladamente, por ndo especificar o
R?=0,9782 . tamanho dos poros, de maneira que 0 mesmo espaco

0.0 . . ] . poroso total pode ser ocupado por diferentes volumes
"o 25 50 75 100 de ar e agua, e esse resultado é indicado pelo espago

de aeracéao e disponibilidade de agua, respectivamente;
pois a agua retida no substrato esta diretamente
) ) correlacionada com a distribui¢cdo dos poros por tamanho.
Figura 1 - Densidade seca de substratos preparad@sssia forma, a compactacdo do substrato reflete
com composto organico (CO)e casca d? aro%ecréscimo da porosidade total, com destaque para
carbonizado (CAC), com as seguintes . -
formulacdes (0 corresponde a S1 - 100% CO;OS sut_)stra_tos com particulas menotes e com r_namr
S2 - 25% CAC + 75% CO: S3 - 50% CAC desuniformidade glo ftamanho plas particulas (Scivittaro
+50% CO: S4 - 75% CAC + 25% CO e S5 etal., 2007; Pagliarin & Castilho &lves, 2012), se
- 100% CAC)Areia-PB. fazendo necessario o uso de outras analises para uma
melhor avaliacdo desse material.

Proporgdo de casca de arroz carbonizado no substrato (%)

**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

100 -
Para o espaco de aeracao (Figura 3), verifica-se

80 crescimento ascendente, com o aumento da casca de
& arroz carbonizada no substrato. O substrato S1 (100%

% 60 CO) apresenta espaco de aeracdo (EA) dentro do valor
E de referéncia (20 e 30%.), conforme DeBodd#relonck

f%: 40 §=76,16 + 0.7438%*x - 0,0115%*x2 (1972). Nas demais formulac¢des, o EA foi superior

5 R2=0,8457 . ao recomendado. O substrato S5 (100% CAC) apresenta
= 20 - percentual de 94,8%, valor préximo ao encontrado por

Zorzeto (2011), que avaliando rendimento de morangueiro
em diversos substratos, constatou que a casca de arroz
apresentou valores proximos de 90% de EA, inferindo
Proporgéo de casca de arroz carbonizado no substrato (%) gue esta composicio pode gerar condicdes de deficiéncia
**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F  hidrica as plantas, especialmente no caso de irrigagdes

Figura 2 Porosidade total (PT) de substratos preparado8°UCO frequentes, enquanto baixos valores de EA,
com composto organico (CO) e casca de arroflU€ Podem causar fa}lta de oxigénio para o
carbonizado (CAC), com as seguintes desenvolvimento das raizes.

formulacgdes (0 corresponde a S1 - 100% CO; Ferraz et al. (2005) evidenciam que o bstrato
S2 - 250 CAC + 75% CO: S3 - 50% CAC + raz etal. (2005) evidenciam gue os substratos

50% CO: S4 - 75% CAC + 25% CO e S5 - 100 J€Vem ser escolhidos a partir da necessidade das plantas
CAC)Aréia—PB e da disponibilidade de irrigacédo, devendo apresentar

0 T T T 1
0 25 50 75 100
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20 COSTA, J.C.F. et al.

100 - . A agua disponivel (AD) apresentou o mesmo
comportamento quadratico queAdD assim como
S 80 - §=30,79 - 0,1671**x +0,0078**x* a mesma tendéncia para os substratos avaliados,
l§ R#=0,5404 onde o S5 (100% CAC) foi o Gnico que apresentou
§ 60 1 valor superior ao indicado, de 20% a 30% (Figura
%"‘,‘ 4C) de acordo com De BoodtRerdonck (1972).
s 40 1 Resultado justificado por seA® o volume de agua
2 ) retido sob tensdes de 10 a 100 cm de coluna d’agua,
= & o que inclui as fragbes é&D — 10 a 50 cm de coluna
5 Y ] d’agua éAT — 50 a 100 cm de coluna d’agua. Mostrando

0 25 50 75 160 que para estas composi¢cOes de substratAd, a
Proporgao de casca de arroz carbonizado no substrato (%) € quase que |nte_gralmente f:OhStItUIda M@' -
uma vez que praticamente ndo apresentou liberagédo
Figura 3 - Espago de aeragé&o de substratos preparadge agua entre as tensées de 50 a 100 hPa. Os baixos
com composto organico (CO) e casca de arrozagjores deAFD e AD nos substratos com maior

carbonizado (CAC), com as seguintes ,.qn5rc50 de composto organico evidenciam a
formulagdes (0 corresponde a S1 - 100% CO;

S2 - 25% CAC + 75% CO: S3 - 50% CAC + contrlpwgao da materla organica, por pqsswr mallor
50% CO: S4 - 75% CAC + 25% COeS5_1OO%quant|dade de microporos, em proporcionar maior
CAC)Areia-PB. adsorcédo de agua.

Rota & Pauletti (2008) trabalhando com proporcoes

) . o o de turfa e casca de arroz carbonizada, concluiram que
algumas propriedades fisicas proximas ao indicado pakgevando acima de 50% a casca de arroz carbonizada

determinadas plantas e que estas variem em funcgpys proporgaes utilizadas, ocorre uma redugéo entre
da constituicao, da granulometria e da compactaca®sos, e 15% da agua disponivel nos substratesim

do substrato, o que apenas atraves da avaliagao Pefmq schmitz (2002) que testando isoladamente e

meio de plantas nos diferentes substratos € poss'vﬁ{isturados a cascade arroz carbonizada, turfa vermelha

inferir se as propriedades fisicas desses Sumtrat%%carificada, decomposto de casca de acacia e solo,

estdo adequadas ou ndo para aquela cultura. constatou reduzido volume de agua disponivel de 9%
Para a agua facilmente disponivel (AFD) apresentoa 26% para substratos isolados e de 9% a 17% para
um modelo quadratico, com o ponto de minima de 0,6%misturados. Isto indica que a disponibilidade de agua
com a utilizacéo de 37,23% de CAC. No substrato S4ode ser um fator restritivo ao uso destes materiais
os valores estavam compativeis com os de referéncide forma isolada, como substratos.
que de a°°r.d‘3 com Cadahia (1998) sdo de 20% a 30%, Zorzeto et al. (2014) trabalhando com seis
na composicao S5 (100% CAC) obteve-se um valor . 3 . -
de 36,41% (Figura 4A). No entantcAED ¢ liberada substratos e dois métodos de carac_terlfz_a(;ao,
sob baixas tensdes, indicando que é rapidamente perdi§£n§tataram que pam‘\@ 0 substrato mais C,”F'C_O
nao se constituindo um reservatorio de agua para JQ' a gasca de arroz, cujo valqr hulo~pode inibir o
plantas. Desta forma, quando no substrato ha granocgesmmento vegeta_ll na falta de irrigacdes frequentes.
percentual dAFD, faz-se necessario o prolongamentoParaAT apenas a fibra de coco granulada mostrou-
nas regas, ndo sendo viavel para o viveirista, pof® a@dequada (5%), garantindo a cultura certa
promover aumento nos gastos de producao de mudaduantidade de agua para seu desenvolvimento mesmo
em condi¢cdes mais limitantes. Substratos que
Todos os substratos apresentaram valores paignresentam valores abaixo do recomendado tanto

agua tamponante {A abaixo do valor ideal de 5% araAFD como para AT apresentam limitacées quanto
indicado por De Boodt &erdonck (1972) (Figura4B). suprimento adequado de agua de facil absorcéo
Substratos com valores iguais ou préximos a%

dad - ‘ hidri d ara as plantas, indicando que, as regas devem ter
recomendado proporcionam suprimento hidrico adequa uragdes mais curtasrm intervalos de tempo menores
para as plantas.

(Schafer, 2004).
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A B
50 - P
5
1 ¥ = 1,68 - 0,0063*
* 4 R2=0,5114
30 1 = 11,60 - 0,5883**x + 0,0079%*x2
R2= 0,7688

Agua facilmente disponivel (%)
/\gua tamponante (%)
w

’ i\ i . . )
L
0 T T ’ 1 0 T T T 1
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Proporgao de casca de arroz carbonizado no substrato (%) Proporgdo de casca de arroz carbonizado no substrato (%)
C
50 -
40 -
L]
30 A v =13,15 - 0,5838**x + 0,0078**x?
R2=(,7658

Agua disponivel (%)

100
Proporgdo de casca de arroz carbonizado no substrato (%)
Figura 4 -Agua facilmente disponivel (A), Agua tamponante (B) e Agua disponivel (C) de substratos preparados
com composto organico (CO) e casca de arroz carbonizado (C&@ s seguintes formulagdes

(O corresponde a S1 - 100% CO; S2 - 25% CAC + 75% CO; S3 - 50% CAC + 50% CO; S4 - 75% CAC
+25% CO e S5-100% CA®@Yyeia-PB.

Os substratos apresentaram para a variavel agyeopriedades, tais como: condutividade elétrica,
remanesaete (AR) comportamento linear decrescentecapacidade térmica e condutividade hidraulica, tendo
(Figura 5) e as composicdes S3 (50% CAC + 50% COgm vista que AR néo esta disponivel as plantas
e S4 (75% CAC+ 25% CO) atingiram valores de 31,09%Scivittaro, 2007).

e 19,95%, respectivamente, que se aproximaram do valor
de referéncia, entre 20 e 30%, de acordo com De BoocélitISIO
& Verdonck (1972).

Os substratos S1, S2 e S5 nao apresentaram
onibilidade condizente com os valores de referéncia,
0 que proporciona um possivel estresse hidrico, sendo
A AR representa a diferencga entre a quantidadeste prejudicado ainda mais pelo gasto de energia,
de agua retida no substrato sob tensdo de 100 cpor parte da planta, na busca de suprir a necessidade
de coluna d’agua e a massa seca do substratbjdrica. Esse fato é relato por DeBoodV& donck
estando essa presa nas particulas sélidas e n&b972), tendo estes afirmando que a A&gua deve estar
disponivel para absorcao das raizes, sendo maiisponivel as plantas sob baixas tensdes, evitando
frequente a ocorréncia em substratos constituidoam possivel estresse hidrico ou desvio da energia,
por alguns tipos de materiais organicos, de forma qual seria utilizada para o enraizamento e posterior
especial a turfa, tendo influéncia em algumascrescimento da planta. Porém, deve-se considerar que,
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