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RESUMO

Um substrato geralmente ¢ composto por diferentes componentes
como turfa, perlita, vermiculita e cascas de arvores, como pinus
¢ eucalipto, além de diversos outros residuos. O uso de residuos
como substrato para plantas pode propiciar a obtengdo de materiais
alternativos, com estrutura estavel, de facil obtengdo, constante
disponibilidade e com baixo custo. Para tanto, buscou-se neste
trabalho descrever dois residuos agroindustriais com potencial de
uso como substrato para plantas: cascas de noz pecan e de tungue
trituradas e decompostas, de forma aerdbica e anaerdbica. Os
materiais foram analisados fisica e quimicamente e misturados a
turfa marrom in natura em seis proporg¢des de misturas [100:0; 80:20;
60:40; 40:60; 20:80; 0:100 (v:v)]. Tanto os materiais puros quanto as
misturas foram analisados quanto a densidade, porosidade, espago
de aeragdo e disponibilidade de agua, valor de pH e condutividade
elétrica. Os residuos, cascas de noz pecan e de tungue, triturados,
apresentaram caracteristicas fisicas e quimicas adequadas para a
utilizagdo como substrato, puros e nas misturas com turfa.

Palavras-chave: Aleurites sp., Carya illinoensis, propriedades
fisicas e quimicas.

ABSTRACT

Husks tung and pecan nut as alternative substrate for
horticulture

A substrate is generally composed of different components such
as peat, perlite, vermiculite, bark, as pine and eucalyptus, and various
other wastes. The employment of waste as substrate to cultivate
plants may provide alternative materials with stable structure, easy
to obtain, constant availability and low cost. Therefore, we sought to
describe two agro-industrial waste with potential use as a substrate
for plants: crushed shells of pecan and tung decomposed aerobically
and anaerobically. Materials were analyzed chemically and physical
and mixed with brown peat in natura in six proportions of mixtures
(100:0; 80:20; 60:40; 40:60; 20:80; 0:100). The pure material and
the mixtures were analyzed for density, porosity, aeration and water
availability, pH value and electrical conductivity. The waste, walnut
pecan and tung husks, crushed, presented physical and chemical
characteristics suitable for use as substrate, in mixtures with peat
and in isolated form.

Keywords: Aleurites sp., Carya illinoensis, physical and chemical
properties.
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Os investimentos financeiros e tec-
nologicos na horticultura brasileira
passaram a alavancar producdes em
grande escala, resultado da percepgao do
grande mercado consumidor que o pais
apresenta. Dentre os insumos agricolas,
a escolha certa do substrato determina o
melhor aproveitamento de outros fato-
res, como agua e adubos, determinando
uma melhor qualidade do produto final.

Levantamento feito pela ABISOLO
(Associag@o Brasileira das Industrias
de Substratos, Fertilizantes Organicos
e Condicionadores de Solo), dentre as
empresas associadas, mostra que em
2009 as empresas do setor comerciali-
zaram aproximadamente 54 mil m® de
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substrato. No entanto, estimam que o
mercado brasileiro seja de 900 mil m?
de substrato (ABISOLO, 2009).

No cultivo em recipientes, indepen-
dente do substrato utilizado, observa-se
uma limitagdo de espago para a expan-
sdo das raizes. Esta limitacdo exige
que o substrato seja capaz de manter o
volume de 4gua facilmente disponivel
as plantas sem, no entanto, compro-
meter a concentracdo de oxigénio no
meio (Bunt, 1961). Assim, na hora de
selecionar ingredientes para compor um
substrato, torna-se importante a escolha
de materiais com adequadas caracteris-
ticas fisicas para um dado recipiente,
um determinado manejo e para aquela

espécie em questao.

Devido as excelentes qualidades da
turfa, como alto teor de matéria organi-
ca, baixo valor de pH, baixa disponibi-
lidade de nutrientes, alto poder tampao,
alta capacidade de retengdo de agua e
boa aeragdo, esta tornou-se o principal
componente para elaboragdo de subs-
tratos horticolas (Burés, 1997), sendo
utilizada como padrdo de comparagdo
para estudo de novos materiais.

Observa-se a partir da década de 80,
em paises europeus, a busca de materiais
substitutos a turfa, principal componente
internacional para a elaboracdo de subs-
tratos, devido a exaustdo de reservas
naturais e¢/ou elevac¢do do preco para
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importagdao. No entanto, atualmente,
na Alemanha (Schmilewski, 2009), na
Franca (Riviére et al., 2008) e no reino
Unido (Holmes, 2009), os substratos
ainda comercializados s3o compostos
principalmente por turfa.

Existem referéncias em literatura ao
uso de diversos materiais componentes
de substratos, como estercos, cascas de
arvores, fibras naturais, lixo urbano,
poliuretanos, rochas naturais, entre
outros (Worral, 1978; Verdonck, 1984;
Schmilewscki, 1991; Lamanna et al.,
1991; Cole & Newell, 1996; Baumgar-
ten, 2008).

Na tltima década, na Europa Oci-
dental e nos Estados Unidos, percebe-
-se um incremento no uso de cascas de
Pinus compostadas. Na Australia, este
¢ o principal componente de substratos
(Carlile, 2008). Da mesma forma, a
Nova Zelandia consome uma mistura
tipica de substrato, que utiliza 40% de
turfa, 40% de cascas de Pinus composta-
das ¢ 20% de pedra-pome (Smith, 2008).

A industria brasileira utiliza para
compor seus substratos, principalmen-
te, casca de Pinus, turfa, vermiculita e
perlita (Miiller, 2000). Outros materiais
seriam as cascas de eucalipto e a fibra de
coco. Na busca de componentes com a
melhor qualidade, a industria nacional
os adquire de diversas partes do pais ou
de outros paises: fibra de coco do Para
(Amafibra, 2015); turfa marrom de San-
ta Catarina (Florestal, 2015); a perlita de
origem vulcanica pode vir da Argentina
(Schumacher, 2015); a vermiculita vem
da Africa do Sul e dos Estados Unidos
(Barbosa, 2015); turfa de esfagno do
Canada (Veja & Flora, 2015).

No RS, produtores vém utilizando
cascas de noz pecan para compor subs-
tratos para o cultivo de orquideas. A
empresa “Pecuaria Link” de Cachoeira
do Sul-RS possuia, em 2007, 200 mil
arvores de noz pecan e produzia 150
mil kg/ano de residuo ao custo de RS
0,50/kg. Ja a casca de tungue, um dos
residuos da industria de 6leo de tungue
(“tung 0il” ou “wood oil”), composto
pela casca do fruto e testa de sementes
(Gruszynski, 2002), € usada como con-
dicionador de solo no cultivo de rosas e
de crisantemos de corte. A disponibilida-
de média do residuo no RS ¢ da ordem
de 3.000 m® ao ano (Gruszynski, 2002).
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O uso de residuos como substrato
para plantas pode propiciar a obten¢ao
de materiais alternativos, com estrutura
estavel, de facil obten¢do, constante
disponibilidade e com baixo custo. Para
tanto, buscou-se caracterizar a partir
das propriedades fisicas (densidade,
porosidade, espaco de aeragdo e dispo-
nibilidade de agua) e quimicas (valor
de pH e condutividade elétrica) os resi-
duos, cascas de noz pecan e de tungue,
em diferentes combinagdes com turfa
marrom, para o uso como substratos
para plantas.

MATERIAL E METODOS

O tratamento dos residuos teve
inicio em novembro de 2005, nas de-
pendéncias do setor de Floricultura da
Faculdade de Agronomia da UFRGS. As
analises fisicas e quimicas ocorreram no
Laboratorio de Analises de Substrato da
Fepagro, em Porto Alegre.

As cascas de noz pecan (Carya
illinoensis) foram fornecidas pela em-
presa Orquidarium, localizada no muni-
cipio de Guaiba-RS. O residuo ¢ origi-
nario da “Pecuaria Link” de Cachoeira
do Sul-RS. As cascas, apos trituradas
em moinho tipo martelo foram coloca-
das em um recipiente com agua para a
eliminacdo do tanino numa propor¢ao
de 1 residuo: 2 dgua (volume:volume).
Semanalmente, trocou-se a agua e
uma amostra foi coletada para medir
o valor da condutividade elétrica e do
pH. Quando da estabilizacao, apds sete
semanas, o material foi seco ao ar livre.

As cascas de tungue (Aleurites
sp.) provenientes do municipio de
Verandpolis-RS, apoés a moagem fo-
ram utilizadas de duas formas. Uma
parcela foi posta a decompor ao ar
livre, sendo remexida semanalmente,
até estabilizacdo, que ocorreu em 11
semanas [tungue aerébico (TAERO)].
Outra parcela foi decomposta em agua
numa propor¢do de 1 residuo: 3 dgua
(volume:volume) [tungue anaerébico
(TANA)]. Semanalmente, trocou-se a
agua e uma amostra foi coletada para
medir o valor da condutividade elétri-
ca e do pH. Apds a estabilizagdo, que
ocorreu, em sete semanas, procedeu-se
a secagem ao ar livre.

Para compor as misturas foi usada
turfa marrom in natura (T), proveniente
da empresa Florestal SA de Ararangua-
-SC. As misturas NP:T, TAERO:T e
TANA:T foram feitas nas proporgdes
de 100:0; 80:20; 60:40; 40:60; 20:80;
0:100 (relagdo v:v) e submetidas as
analises quimicas e fisicas, em niimero
de trés repetigoes.

Para a determinagdo da densidade
seca (DS), valor de pH (pH) e conduti-
vidade elétrica (CE) foram empregados
os métodos descritos na Instru¢ao Nor-
mativa N° 17 do MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento)
(Brasil, 2007).

A determinagdo da porosidade total
(PT), do espaco de aecragao (EA), agua
facilmente disponivel (AFD), agua
tamponante (AT) e agua remanescente
a 50 (AR50) e 100 cm (AR100) foi
realizada através de curvas de retengao
de agua nas tensdes de 0, 10, 50, ¢ 100
cm de altura de coluna de agua, corres-
pondendo as tensodes de 0, 10, 50 ¢ 100
hPa, para TAERO e TANA, e de 0, 10 e
50 hPa para NP, conforme De Boodt &
Verdonck (1972).

Todos as analises das caracteristicas
fisicas (DS, PT, EA, AFD, AT e AR) ¢
quimicas (pH e CE) foram realizadas em
delineamento completamente casualiza-
do e em numero de trés repetigdes. Os
resultados foram submetidos a analise
de variancia e de regressao, utilizando
o Programa Sigma STAT versao 2.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a trituragdo as cascas de noz
pecan apresentaram 11% das particulas
com granulometria acima de 4,75 mm,
enquanto as de tungue apenas 3,5%;
11% das particulas de noz pecan esta-
vam entre 3,35 e 4,75 mm, enquanto
as de tungue 18%; o maior volume das
particulas de noz pecan, 47%, ficaram na
malha entre 2,00 ¢ 3,35 mm, enquanto as
de tungue 34%; e finalmente, 31% das
particulas de noz pecan apresentaram
granulometria menor do que 2,00 mm,
enquanto que as de tungue foram 44%.
Embora com diferengas entre as classes,
tanto as cascas de noz pecan como as
de tungue apresentaram 78% de parti-
culas com granulometria menor do que
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3,35 mm e, consequentemente, 22% de
particulas maiores. As diferencas entre
densidade, porosidade e disponibilidade

de 4gua apresentadas pelos materiais e
discutidas ao longo do trabalho podem
ser explicadas ndo necessariamente pelo
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Figura 1. Analise de regressdo da densidade seca (kg/m?®) das misturas de turfa marrom
in natura com noz pecan (NP), tungue anaerdbico (TANA) e tungue aerdbico (TAERO),
em percentual de volume (média de trés amostras) {regression analysis of dry density (kg/
m?®) mixtures of brown peat in natura with pecan walnut husks (NP), anaerobic (TANA)
and aerobic tung husks (TAERO), in percentage of volume (three samples average)}. Porto

Alegre, FEPAGRO, 2007.
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Figura 2. Caracteristicas fisicas das misturas de turfa marrom in natura (T) com tungue an-
aerobico (TANA) e com tungue aerobico (TAERO), em volume (%) (média de trés amostras):
solidos, espago de aeragdo (EA), agua facilmente disponivel (AFD), agua tamponante (AT)
¢ agua remanescente a 100 cm (AR100) {physical characteristics of mixtures of brown peat
in natura (T) with anaerobic (TANA) and aerobic tung husks (T), by volume (%) (average
of three samples): solid, air space (EA), easily available water (AFD), tamponant water
(AT) and remaining water at 100 cm (AR100) (average of three samples)}. Porto Alegre,

FEPAGRO, 2007.
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“tamanho” das particulas, mas segundo
Burés (1997), por outras caracteristicas
como rugosidade e estrutura interna. As-
sim, as multiplas combinagdes possiveis
de particulas distintas e sua disposi¢ao
podem explicar a complexidade da ca-
racterizagao fisica.

Os materiais a base de tungue,
TANA e TAERO, puros, apresentaram
baixos valores de densidade seca (DS)
(113 ¢ 197 kg/m?, respectivamente), va-
lores estes inferiores a turfa (410 kg/m?).
Consequentemente, a adi¢ao de TANA e
TAERO aturfa, em todas as proporgdes
propostas, reduziu a densidade original
da turfa (Figura 1).

De maneira geral, segundo Kampf
(2005), para propagacdo em células e
bandejas, um substrato deve apresentar
densidade entre 100 e 300 kg/m?, para
vasos de até 15 cm de altura, o mesmo
deve ter entre 200 e 400 kg/m® e para
vasos de 20 a 30 cm de altura, um
substrato deve ter entre 300 a 500 kg/
m?. Substratos com densidade superior a
500 kg/m? s6 devem ser utilizados para
vasos maiores. Considerando os valores
sugeridos por Kdmpf, as misturas ¢ os
materiais puros propostos, permitem
uma ampla gama de utiliza¢do, seja em
bandejas ou pequenos vasos.

TANA apresentou 94% de poro-
sidade total (PT), enquanto a turfa
apresentou 80%. A excegdo das mistu-
ras TANA 20:80 (75%), TANA 40:60
(73%) todos os valores de porosidade
apresentados encontram-se proximos
ou acima do valor sugerido (85%) para
esta variavel (Figura 2), segundo De
Boodt & Verdonck (1972). O alto valor
da porosidade de TANA na forma pura
¢ caracteristica pouco verificada na
literatura, assemelhando-se ao valor da
fibra de coco (95%) (Amafibra, 2013).

TANA também apresentou expres-
sivo valor de espago de aeracdo (EA)
(46%) (Figura 2), caracteristica esta
também pouco verificada na literatura.
No entanto, a medida que diminuiu o
percentual de TANA nas misturas, os
valores do EA diminuiram, até estabili-
zarem-se em TANA 20:80 (11%), TANA
40:60 (12%), com valores semelhantes
a turfa (12%). Estes valores sdo consi-
derados baixos quando comparados a
faixa sugerida por De Boodt & Verdonck
(1972), entre 20 ¢ 40%. No entanto, a

461



adequacao ou ndo do espago de aeracao
¢ dependente das exigéncias da espécie
em questdo e do sistema de cultivo.
O manejo de um substrato com baixo
espaco de aeracdo exige, dependendo
da espécie, irrigagdes mais frequentes
(Miner, 1994).

MH Fermino ef al.

Contrariamente, o valor da agua
facilmente disponivel (AFD) de TANA
¢ baixo (10%) praticamente metade do
verificado na turfa (21%) (Figura 2),
cujo valor estd dentro do sugerido por
De Boodt & Verdonck (1972), entre 20 e
30%. Em todas as proporcdes, a mistura
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Figura 3. Caracteristicas fisicas das misturas de turfa marrom in natura (T) com noz pecan
(NP), em volume (%), média de trés amostras: solidos, espaco de aeracao (AE), agua facil-
mente disponivel (AFD) e agua remanescente a 50 cm (ARS50) {physical characteristics of
mixtures of brown peat in natura (T) with pecan walnut (NP), by volume (%), three average
samples: solids, air space (AE), easily available water (AFD) and the remaining water at 50
cm (AR 50)}. Porto Alegre, FEPAGRO, 2007.
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Figura 4. Analise de regressao dos valores de pH das misturas de turfa marrom in natura
com tungue anaerobico (TANA), tungue aerobico (TAERO) e noz pecan (NP), em percentual
de volume (média de trés amostras) {regression analysis of pH values of mixtures of brown
peat in natura with anaerobic (TANA), aerobic tung husk (TAERO) and walnut pecan (NP),
in percentage of the volume (average of three samples)}. Porto Alegre, FEPAGRO, 2007.

462

de TANA a turfa reduziu a disponibili-
dade de 4gua em comparagdo ao valor
original da turfa (Figura 2).

O material TAERO apresentou valor
de porosidade total (75%) inferior a turfa
(80%) e, em todas as misturas, a adi¢do
de TAERO reduziu o valor da PT origi-
nal da turfa (Figura 2). TAERO também
apresentou valor para agua facilmente
disponivel (14%) inferior a turfa (21%)
e em todas as misturas, a adi¢do de TA-
ERO reduziu o valor da AFD original
da turfa (Figura 2).

No entanto, de forma semelhante
a TANA, TAERO apresentou um alto
valor de espago de aeracdo (37%), o
qual diminui proporcionalmente com
o aumento do teor de turfa na mistura
(Figura 2). Embora TAERO apresente
uma redugao no valor do EA em relagdo
a TANA (37 e 46%, respectivamente)
ainda assim, estes sdo valores bastante
expressivos e foram pouco modificados
pelo tratamento a que foi submetido o
material, decomposi¢do aerdbica ou
anaerobica.

Segundo Miner (1994), para subs-
tratos com particulas de dimensdes
compreendidas entre um e 10 mm, tanto
aporosidade como a quantidade de dgua
retida variam pouco com o tamanho da
particula. Particulas de tamanho menor
de um mm causam um brusco decrésci-
mo da porosidade e aumento da retencao
de agua. Handreck & Black (1999)
demonstram que o aumento da propor-
¢do de particulas com tamanho entre 0,1
e 0,25 mm e menores, em substratos a
base de cascas de Pinus, aumentam o
volume de 4gua retida pelo substrato e
reduzem a disponibilidade de ar.

A NP apresentou o mais alto valor de
densidade seca (752 kg/m?); consequen-
temente, todas as misturas propostas
com este material elevaram a densidade
original da turfa (410 kg/m?) (Figura
1). Embora, aparentemente, o valor de
densidade da NP esteja acima do reco-
mendado (Kampf, 2005), exigéncias es-
pecificas da planta ou espécie ocorrem,
como ¢ o caso do cultivo de orquideas,
para o qual se busca substratos com alta
densidade, de forma a manter os vasos
em pé, e alta porosidade total aliada com
alto espago de aeragdo, para a manuten-
¢do da oxigenacao das raizes. Assim, a
NP além da alta densidade também apre-
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Figura 5. Analise de regressao dos valores de condutividade elétrica das misturas de turfa
marrom in natura com tungue anaerobico (TANA), tungue aerébico (TAERO) e noz pecan
(NP), em percentual de volume (média de trés amostras) {regression analysis of eletric
conductivity of mixtures of brown peat in natura with anaerobic (TANA), aerobic tung husks
(TAERO) and walnut pecan (NP), in percentage of the volume (average of three samples)}.

Porto Alegre, FEPAGRO, 2007.

senta valor de porosidade total de 77%
e espaco de aeragdo de 29% (Figura 3).
Nesta condi¢do, a empresa Orquidarium
fazia uso das cascas da noz pecan.

Todas as misturas de NP com turfa
reduziram a PT em comparacdo aos
valores originais dos materiais puros.
O aumento da propor¢do de turfa nas
misturas reduziu o espaco de acragdo e
aumentou a agua facilmente disponivel.

Todos os materiais, TANA, TAERO
e NP, apresentaram valor de pH dentro
da faixa recomendada e superior a turfa
(4,3) (TANA, 5,8, TAERO, 6,2 ¢ NP,
5,7). No entanto, embora, a sua adi¢do a
turfa, independente da proporgao utiliza-
da, tenha elevado o valor de pH (Figura
4), ainda assim as misturas necessitam
de corregao para atingirem patamares re-
comendados. Embora algumas espécies
como samambaias, bromélias, azaleias e
coniferas desenvolvem-se em condigdes
de pH entre 4,5 ¢ 5,0 (Kampf, 2005), de
maneira geral, para materiais organicos
recomenda-se valor de pH proximo a
5,8, condigdo ndo atingida pelas mistu-
ras estudadas (Kampf, 2005).

TANA e NP apresentam valores de
CE (0,156 e 0,045 dS/m) inferiores a
turfa (0,307 dS/m) (Figura 5). Ambos,
em mistura com a turfa, diminuiram,
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proporcionalmente, o valor da CE da
mistura. Embora, TAERO possua valor
de CE superior (0,576 dS/m) (Figura 5)
a turfa e sua adicao tenha aumentado o
valor final da CE das misturas, de manei-
ra geral, os valores de CE dos materiais
e suas misturas ndo impde nenhuma
restricdo a sua utilizagdo em cultivos.
Frequentemente, culturas comerciais
exigem valores de CE (25°C) entre 2,0
e 3,5 dS/m (Cavins et al., 2000).

Todos os residuos, apos realizadas
as analises fisicas (densidade seca,
porosidade total, espago de aeragdo,
agua facilmente disponivel e agua tam-
ponante) e quimicas (valor de pH e con-
dutividade elétrica), foram considerados
potencialmente aptos para a utilizagdo
como substrato, seja em misturas com
outros materiais ou de forma isolada.
A decisdo sobre a utilizagdo de um ou
outro material e sua propor¢do de mis-
tura dependera da disponibilidade dos
materiais ¢ das condi¢des de produgdo,
ou seja, espécie vegetal, recipiente de
cultivo e sistema de irrigagao.
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