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RESUMO: O trabalho teve por objetivo investigar as alteragdes quimicas de diferentes materi-
ais vegetais e de substratos, visando condigées ideais para o uso agricola. Utilizou-se quatro
tipos de materiais vegetais: casca de arroz carbonizada, bagaco de cana, fibra de coco e acicula
de Pinus. Estes materiais foram submetidos ao processo de compostagem por 110 dias. Para a
formacgé&o dos substratos utilizou-se a mistura de solo + material vegetal. Realizou-se andlises
quimicas dos materiais vegetais e dos substratos, sendo os materiais vegetais analisados an-
tes e apos a compostagem, obtendo-se valores referentes a macronutrientes e micronutrientes,
além de valores da condutividade elétrica e da acidez. Com base nos resultados, pode se
concluir que a compostagem propiciou uma melhoria na qualidade desses materiais vegetais e
que a acicula de Pinus foi quem apresentou valores mais proximos do ideal para substrato.

Palavras-chave: macronutrientes, micronutrientes, condutividade elétrica, analise quimica,

substrato.

Chemical properties of vegetable materials used in
compound and of different media

ABSTRACT: Is work had as objective to investigate the chemical alterations of different vegetable
materials and of media, seeking ideal conditions for the agricultural use. Charred peel of rice,
sugarcane trash, coconut fiber and acicula of Pinus were used as vegetable materials. It took 110
days to prepare the composto. It was used a mixture of soil + vegetable material to prepare the
media. Chemical analysis of the vegetable materials and of the media were carried out. The vegetable
materials were analyzed before and after the compost be prepared. The data collected refers to
macronutrients, micronutrients, electric conductivity and acidity. Based on the results, it can be
concluded that the compost process provided an improvement in the quality of those materials and
that the acicula of Pinus was the one that presented values closer to the ideal for media.

Key Words: macronutrients, micronutrients, electric conductivity, chemical analysis, media

INTRODUGCAO

Atualmente diversos materiais vegetais vem  de um viveiro destaca-se a selecgo do substrato,
sendo utilizados como um meio alternativo parao  tendo em vista sua fundamental importancia no
crescimento e desenvolvimento de plantas em vi-  crescimento e no desenvolvimento das plantas.
veiros. Entre as técnicas empregadas no manejo  Segundo KAMPF (2000) define-se como substrato
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para plantas o meio onde se desenvolvem as ralZes
das plantas cultivadas fora do solo.

O meio de cultivo vem evoluindo desde os
primeiros substratos baseados em solo mineral até
as atuais misturas, com maiores propor¢oes de
componentes organicos como a turfa, cascas de
Pinus e similares. Estes novos substratos tem pro-
porcionado resultados superiores aos baseados em
solo, desde que se conheca suas caracteristicas
(ANSORENA MINER, 1994).

Entre as propriedades quimicas de interes-
se para utilizagdo de substratos, KAMPF (2000),
cita valores de pH, salinidade e capacidade de tro-
ca cationica (CTC). Esta citagao é concordante com
ANSORENA MINER (1994), que faz mencé&o quan-
to as caracteristicas quimicas citando o pH, a
salinidade e a CTC como sendo importantes quan-
do pretende-se colocar espécies vegetais para
enraizar.

O termo pH refere-se a reacado de
alcalinidade ou acidez do meio de cultivo, em es-
cala de 1 a 14. Sua importancia, segundo KAMPF
(2000) esta relacionada com a sua influéncia na
disponibilidade de nutrientes bem como no efeito
sobre os processos fisiolégicos da planta.

ASORENA MINER (1994) e KAMPF (2000)
citam que as plantas podem viver sem restri¢des,
em uma faixa ampla de pH (4 a 8), sempre que as
concentragdes de nutrientes disponiveis se manti-
verem em niveis suficientes.

Em substratos organicos, a faixa 6tima de
pH para o crescimento das plantas esta compre-
endida entre 5,0 a 5,5, aonde ocorre maior assimi-
lagdo de N, P, Fe, B, Zn e Cu. No entanto, isto ndo
exclui que, dependendo da espécie, essa possa
viver satisfatoriamente fora deste intervalo
(ASORENA MINER, 1994).

Para KAMPF (2000), a faixa ideal de pH em
um solo organico vai de 5,0 a 5,8. Quando o
substrato for a base de solo mineral, esta faixa é
de 6,0 a 6,5. Em meios com pH abaixo de 5,0 po-
dem ocorrer sintomas de deficiéncias de N, K, Ca,
Mg e B. Problemas com a disponibilidade de P e
micronutrientes sao esperados em pH acima de
6,5. Folhas cloréticas podem ser sintomas de defi-
ciéncias de Fe em meios alcalinos.

ABAD BERJON & NOGUERA MURRAY
(1998) citam que as plantas podem sobreviver a
um amplo intervalo de pH em substratos, sem so-
frerem desordens fisioldgicas aparentes, sempre
que os nutrientes se mostrarem de forma
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assimilavel. O pH exerce seus efeitos principais
sobre a assimilabilidade de nutrientes, a capacida-
de de troca catidnica e atividades bioldgicas.

Com pH de 5,0 a 6,5, a maioria dos nutri-
entes mantém seu maximo nivel de assimilacao;
Ph abaixo de 5,0 pode ocasionar deficiéncias de
N, K, Ca, Mg e B e pH acima de 6,5, pode diminuir
a assimilagdo de P, Fe, Mn, B, Zn e Cu (ABAD
BERJON & NOGUERA MURRA'Y 1998).

A salinidade ou Teor Total de Sais Sollveis
(TTSS) ou ainda condutividade elétrica (CE) é ou-
tra caracteristica quimica que deve ser menciona-
da. No entanto, deve-se esclarecer que o termo
“sais soluveis” refere-se aos constituintes
inorgénicos do meio, capazes de se dissolverem
em agua.

Nessa avaliacio, levam-se em conta todos
os ions, nutrientes e ndo nutrientes. Tal caracteris-
tica tem como objetivo conhecer a concentracio
salina do meio onde irdo crescer as raizes da plan-
ta. A sensibilidade a esta concentracéo varia con-
forme a espécie e a idade da planta; quanto mais
jovem, mais sensivel (KAMPF, 2000).

AMERICAN SOCIETY OF CIVIL
ENGINEERS - ASCE (1990) citada por ABAD
BERJON & NOGUERA MURRAY (1998), mencio-
na que a resposta das plantas a salinidade depen-
de da idade das mesmas, das condicées
ambientais, das praticas de manejo de cultivo e
das caracteristicas da espécie. As fases de germi-
nacao e crescimento inicial sdo mais sensiveis aos
sais que as fases de crescimento e desenvolvimen-
to posterior. As plantas cultivadas em condicoes
ambientais frescas e Umidas, ou durante a época
mais amena do ano, sdo mais tolerantes a
salinidade do que aquelas cultivadas durante os
periodos mais quentes, ou com baixa umidade re-
lativa, temperatura e radiacéo elevada.

O valor da salinidade de um meio de cultivo
é obtido com base na condutividade elétrica de seus
ions dissolvidos. Especialmente na utilizagado de
materiais alternativos, em misturas n&o industriali-
zadas, é importante conhecer o nivel de salinidade
do substrato, a flm de evitar perdas na producao
(KAMPF, 2000).

Segundo BUNT (1988), mencionado por
ABAD BERJON & NOGUERA MURRAY (1998), o
nivel 6timo da salinidade para o cultivo de orna-
mentais deve estar na faixa de 0,74 a 1,99 dS/m.
Se a salinidade apresentar valores entre 2,00 a 3,49
dS/m, pode ser considerada satisfatoria para a maio
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ria das plantas, porém pode ocorrer reducéo de
crescimento em algumas espécies sensiveis. Va-
lores superiores a estes sao considerados inviaveis
para o cultivo.

Assim, este trabalho teve por objetivo in-
vestigar as caracteristicas quimicas de diferentes
materiais vegetais antes e ap6s a compostagem e
de substratos, visando condi¢Ges ideais para o uso
agricola.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area onde
estdo localizados 0s Departamentos de Ensino da
Agronomia, da Faculdade de Engenharia, Campus
de llha Solteira - SP, da Universidade Estadual
Paulista - UNESP. Areferida area esté localizada a
margem esquerda do Rio Parana, com coordena-
das 21°22’ latitude Sul e 51°22’ longitude Oeste de
Greenwich, a uma altitude de 335 metros. A pes-
quisa foi realizada durante o periodo de outubro
de 1999 a janeiro de 2001.

Segundo a classificagdo de Koppen, o cli-
ma da regido € do tipo Aw, apresentando tempera-
tura média anual de 25°C e precipitacéo total anu-
al de 1330 mm e umidade relativa média de 66%
(Centurion, 1982).

Utilizou-se quatro tipos de materiais vege-
tais: casca de arroz carbonizada (CAC), bagaco
de cana (BC), flbra de coco (FC) e acicula de Pinus
(AP). A flbra de coco e a acicula de Pinus foram
trituradas com a finalidade de facilitar o manuseio.
Estes materiais foram submetidos ao processo de
compostagem por 110 dias.

Todos os materiais vegetais submetidos ao
processo de compostagem foram dispostos em
leiras com 1,30 x 1,80 x 0,30 m (largura x compri-
mento x altura), e recobertos com lona plastica.
Considerando que esses materiais sdo de dificil
decomposic¢ao, os mesmos foram mantidos por 110
dias em processo de decomposigdo, a fim de in-
vestigar quais as possiveis altera¢des quimicas que
ocorreram durante este periodo.

Para a formacéao do substrato utilizou-se a
mistura de solo + material vegetal na proporgéo de
2:1. O solo utilizado foi um Argissolo coletado na
profundidade de 0,20 m. A anélise quimica foi rea-
lizada utilizando-se o método da resina, citado por
RAlJ et al. (1987). Determinou-se P-resina, maté-
ria organica, indice de acidez, potassio, calcio,
magneésio, acidez potencial, aluminio, soma de
bases, capacidade de troca catiénica e saturagdo
por bases.

Nos Quadros 1 e 2 constam a caracteriza-
¢&o quimica do solo utilizado nos substratos.

Quadro 1. Caracterizagéo quimica do solo utilizado na composicio dos substratos.

P resina ] MO. | 6HCaCl, | K| Ca|Mg | H+A | A | SB| CTC | V
{mgdm?) | (gdm?) | , _(mmol, dm”) | 1 (%)
5 ; 22 \ 47 13,18 2 | 25 [ 1]218] 468 | 47

Quadro 2. Teores totais de micronutrientes presente no solo utilizado na composicao dos

substratos.
B ; Cu 1 ; Mn Il Zn
mg dm™
0,24 | 0,60 | 17,00 | 10,60 ! 0,80

A: andlise quimica dos materiais vegetais
foi realizada segundo o Método de KJELDAHL, ci-
tado por MALA VOLTA et al. (1989) onde determi-
nou-se N, P, K, Ca, Mg e S, considerando-se os
teores totais. Para isso, os materiais foram anali-
sados como se fossem adubos organicos, sendo
assim, submetidos a digestdo. Também foi reali-
zada a analise de micronutrientes de acordo com
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o método de MALA VOLTA et al. (1997). A
condutividade elétrica e o pH foram avaliados se-
gundo o método citado por TEDESCO etal. (1995).
No Quadro 3 esta apresentada a
granulometria do solo utilizado no preparo dos
substratos, determinada pelo método do
densimetro citado por CLAESSEN et al. (1997).
Os resultados foram analisados através do
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programa ESTA T - Sistema para Analises Estatis-
ticas. Obteve-se a andlise de variancia e teste de
Tukey a 5% de probabilidade, para comparacgéo
das médias.

Quadro 3. Granulometria do solo utilizado no
substrato.

FRACAO TEXTURAL (g kg-')
AREIA 5524
SILTE 384,4
ARGILA 64,0

Os resultados foram analisados através do
programa ESTAT - Sistema para Analises Estatis-
ticas. Obteve-se a anélise de varidncia e teste de
Tukey a 5% de probabilidade, para comparagao
das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos Quadros 4 e 5, pode-se verifi-
car o0s resultados correspondentes a
macronutrientes e micronutrientes dos materiais
vegetais antes e apos a compostagem.

Quadro 4. Macronutrientes presentes nos materiais vegetais antes e apés a compostagem.

MATERIAIS VEGETAIS N | P | K | Ca | Mg ]| S

g kg-1

ANTES
Fibra de Coco 8,12 0,90 | 2,40 | 1,24 | 1,20 | 0,63
Bagaco de Cana 6,16 0,72 1,80 | 0,44 | 0,46 | 0,16
Aciculas de Pinus 5,46 1,80 | 1,20 | 492 | 1,82 | 0,65
Casca de Arroz Carbonizada 4 34 1,86 | 2,40 | 0,92 | 1,13 | 0,44

APOS
Fibra de Coco 1155 | 0,03 | 218 | 3,04 | 2,06 | 1,33
Bagaco de Cana 5,25 0,02 | 2,12 | 2,88 1,30 | 0,96
Aciculas de Pinus 6,65 2,91 0,99 | 7,60 | 1,87 | 0,78
Casca de Arroz Carbonizada 4,20 0,01 | 260 | 1,60 | 1,49 | 0,41
Quadro 5. Micronutrientes presentes nos materiais vegetais antes e ap6s a compostagem.

MICRONUTRIENTES
MATERIAIS VEGETAIS Cu [ Fe [ Mn | 2Zn
mg kg-I
ANTES
Fibra de Coco 7 1840 18 19
Bagaco de Cana 5 1200 41 10
Aciculas de Pinus 10 6000 639 19
Casca de Arroz Carbonizada 7 1640 395 43
: APOS

Fibra de Coco 5 2986 37 26
Bagaco de Cana 18 8052 150 35
Aciculas de Pinus 11 5145 769 24
Casca de Arroz Carbonizada 10 4083 295 31

Através destes resultados, tem-se um referencial
de grande importancia para ser associado com fa-
tores como pH, e este, por sua vez, esta direta-
mente ligado com a salinidade. Vale lembrar que
tais fatores influenciam diretamente a disponibili-
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dade destes nutrientes.

Com relagao aos macronutrientes (Quadro
4), houve um incremento, apés a compostagem,
para os teores no substrato a base de aciculas de
Pinus. Para valores de micronutrientes (Quadro 5),
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observa-se uma tendéncia no aumento de teores
para os substratos a base de aciculas de Pinus e
bagaco de cana. Quando compara-se tais valores
com os valores citados por RODRIGUES &
MEDEIROS (2000), verifica-se que os resultados
obtidos foram proximos aos resultados obtidos
pelos referidos autores, em estudo sobre a carac-
terizacéo quimica de substratos elaborados a par-
tir de casca de eucalipto, casca de Acéacia, casca
de Pinus e casca de arroz carbonizada.

Verifica-se através do Quadro 5 que os
substratos apresentaram valores elevados de Fe
e Mn, antes e apds a compostagem. Porém, de
acordo com RODRIGUES & :MEDEIROS (2000),
tais teores de macronutrientes e micronutrientes
podem ser considerados adequados a producao
de plantas envasadas.

Nos Quadros 6 e 7 encontram-se as médi-
as e Teste de Tukey da condutividade elétrica e do
pH em agua.

Quadro 6. Médias e teste de Tukey para a condutividade elétrica (CE) para os materiais vegetais, antes

e ap6s a compostagem.

CONDUTIVIDADE ELETRICA

MATERIAIS VEGETAIS (CE - dS/m)

Antes Ap()s
Fibra de Coco 6,37 B a 2,63 Chb
Bagaco de Cana 6,42 B a 2,93 B b
Aciculas de Pinus 5,66 Ca 3,85 A b
Casca de Arroz Carbonizada 6,74 A a 403 A b

cv=1,75%

DMS p/colunas= 0,02

DMS p/linhas= 0,01

Medias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e minuscula na linha, nao diferem significativamente

entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 7. Médias e teste de Tukey para pH em agua dos materiais vegetais, antes e apos a

compostagem.
MATERIAIS VEGETAIS pH em agua
. Antes Apés
Fibra de Coco 4,40 A a 496 A b
Bagaco de Cana 5,85 Ba 5,30 C b
Aciculas de Pinus 4,68 c b 5,50 Da
Casca de Arroz Carbonizada 6,46 Db 6,40 B a

cv= 0,56% DMS p/colunas= 0,07

DMS p/linhas= 0,01

Médias seguidas da mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, nao diferem significativamente

entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os resultados de condutividade elétri-
ca dos materiais vegetais (Quadro 6), na coluna,
antes da compostagem, pode-se observar que a
casca de arroz carbonizada diferiu significativamen-
te dos demais substratos, assim corno as aciculas
de Pinus. Apbs a compostagem, verifica-se urna
diferenca significativa com relacéo a fibra de coco
e bagacgo de cana. Tais valores ndo sdo concor-
dantes com os valores encontrados por ABAD
BERJON & NOGUERA MURRAY (1998), que ci-
tam que os niveis adequados de condutividade elé-
trica em substratos para cultivo de plantas orna-
mentais devem estar entre 0,74 a 1,99 dS m™. Se
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a condutividade elétrica apresentar valores entre
2,00 a 3,49 dS m", pode ser considerada
satisfatoria para a maioria das plantas, porém pode
ocorrer redug&do de crescimento em algumas es-
pécies sensiveis. Valores superiores a estes sdo
considerados inviaveis para o cultivo. Portanto, a
acicula de Pinus e a casca de arroz carbonizada,
apesar de apresentarem valores superiores ao
considerado ideais, podem ser utilizadas como
substrato de cultivo uma vez que se empregue
métodos eficientes, como a compostagem, para -
se baixar a salinidade. Tal observagdo pode ser
verificada comparando-se os resultados dos
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substratos, antes e ap6s a compostagem nas li-
nhas. Verifica-se que dentro de um mesmo
substrato houve uma diferenca significativa, e que
apesar dos materiais apresentarem um alto teor
de salinidade antes da compostagem, ap0s este
processo houve uma redugao nos valores deste
parametro.

Analisando os resultados para acidez (Qua-
dro 7), nas colunas, verifica-se que antes e apos a
compostagem, ocorreu uma diferem significativa-
mente entre os substratos. Comparando-se os re-
sultados dos substratos, antes e apds a
compostagem, nas linhas, verifica-se que todos os
substratos diferiram significativamente.

Os valores de pH ideais para o cultivo de
plantas ornamentais em recipientes citados por
ABAD BERJON & NOGUERA MURRAY (1998),
compreendem a faixa de 5,2 a 6,3. Assim, com base
nos valores encontrados para os substratos estu-
dados, pode-se inferir que somente o substrato a
base de aciculas de Pinus e, possivelmente, o
substrato a base de bagaco de cana, nas condi-
¢Oes do experimento, possuem valores de pH ade-
quados para o cultivo de espécies ornamentais. O
pH abaixo de 5,0 pode favorecer sintomas de defi-
ciéncias de N, P, Ca, Mg e B. Em caso de pH aci-
ma de 6,5, podem acontecer problemas com a dis-
ponibilidade de P e micronutrientes, como Cu, Mn,
Zn e Fe.

A assimilagdo dos elementos nutritivos €
afetada de modo marcante pelo pH. Com pH de
5,0 a 6,5, a maioria dos nutrientes mantém seu
maximo nivel de assimilagdo. O pH abaixo de 5,0
pode ocasionar deficiéncias de N, K, Ca, Mge B e
pH acima de 6,5, pode diminuir a assimilacdo de P,
Fe, Mn, B, Zn e Cu (ABAD BERJON & NOGUERA
MURRAY 1998).

Para KAMPF (2000) a faixa ideal de pH em
um solo orgénico vai de 5,0 a 5,8. Quando o
substrato for a base de solo mineral, esta faixa é
de 6,0 a 6,5. Em meios com pH abaixo de 5,0, po-
dem ocorrer sintomas de deficiéncias de N, K, Ca,
Mg e B. Problemas com a disponibilidade de P e
micronutrientes sao esperados em pH acima de
6,5. Folhas cloréticas podem ser sintomas de defi-
ciéncia de Fe em meios alcalinos.

Através das Figuras 1 e 2 pode-se verificar
que existe uma correlacao entre a condutividade
elétrica e a umidade dos materiais vegetais, tanto
antes como apos a compostagem.

Observa-se que apds o processo de
compostagem, houve um aumento no teor de agua
e, consequentemente, uma reducao da
condutividade elétrica em todos os materiais ve-
getais, concordando com os resultados encontra-
dos por ABAD BERJON & NOGUERA MORRAY
(1998).

Nas Figuras 3 e 4 verifica-se, de maneira
gera, que a condutividade elétrica e a acidez (pH),
possuem o mesmo comportamento em relagao aos
materiais vegetais analisados antes e apo6s a
compostagem.

No Quadro 8, pode-se verificar os valores
correspondentes a analise quimica dos substratos
utilizados como meio de enraizamento e cultivo das
espécies ornamentais estudadas.

Verifica-se que os substratos, em se tra-
tando de aluminio toxico, apresentam teores mini-
mos ou nulos, fato este que deve ser considerado
gquando da escolha de um substrato de cultivo.
Quanto a CTC, pode-se verificar que os substratos
apresentam valores inferiores aos considerados
adequados, cuja faixa varia de 100 a 300 mmol dmr
* (MARTINEZ & BARBOSA, 1999).
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Figura 1. Condutividade elétrica e umidade dos materiais vegetais antes da compostagem.
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Figura 2. Condutividade elétrica e umidade dos materiais vegetais apds a compostagem.
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Figura 3. Condutividade elétrica e pH dos materiais vegetais antes da compostagem.
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Figura 4. Condutividade elétrica e pH dos materiais vegetais apds a compostagem.

Quadro 8. Caracterizagdo quimica dos substratos estudados.

Subsiratos Presina | MO, pgia K |Ca|Mg| Heal |All SB |CTC | v

(mg/dm™) | (g/dm”) T dmg) (%)
Solo + Fibra de coco 13 66 46 32124 4 28 |2131,31593| 53
Solo + Bagaco de cana 19 43 51 135|241 3 20 {0]30,2]|50,2| 60
Solo + Acicula de Pinus 56 43 52 |26|38| 8 22 |101|48,7|70,7 | 69
Solo + CAC* 12 25 48 (38|16 2 25 {1216 46,6 | 46

*CAC: Casca de arroz carbonizada
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Comrelagédo a saturagéo por bases, o mes-
mo autor menciona que um solo é considerado
como sendo fértil quando apresenta valor de V%
superior a 50. Os valores de V% dos substratos
em quest&o, se comparados ao valor de um solo,
apresentam-se superiores, exce¢do do substrato
a base de casca de arroz carbonizada.

Assim, pode-se inferir que na obtencédo de
substratos alternativos, a compostagem proporci-
onou uma melhoria na qualidade desses materiais
vegetais, € que apds a compostagem, os materi-
ais vegetais estudados apresentaram caracteristi-
cas adequadas para um substrato de cultivo.

CONCLUSAO
Com base nos resultados, conclui-se que:

1. na obtengdo de substratos alternativos, a
compostagem proporcionou uma melhoria
na qualidade desses materiais vegetais;

2. apoOs a compostagem, os materiais vege-
tais estudados, apresentaram caracteristi-
cas adequadas para um substrato de culti-
VO;

3. 0 substrato mais apropriado foi o que utili-
zou a acicula de Pinus, apresentando valo-
res mais préximos do ideal, seguido da mis-
tura com casca de arroz carbonizada, do
bagago de cana e da fibra de coco.
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