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Toda atividade na produção de mu-
das e plantas envasadas, principal-

mente de flores e plantas ornamentais,
utiliza substratos. A demanda por
substrato para o mercado da floricultu-
ra está em torno de 30 mil t ou 60 mil
m3 mensais (Bataglia & Furlani, 2004).

O substrato pode ser formado de
matéria-prima de origem mineral, orgâ-
nica ou sintética, de um só material ou
mistura de diversos (Kanashiro, 1999).
Os materiais orgânicos mais usados
como substratos ou como componentes
para substratos são turfa, casca de árvo-
re picada, fibra de coco e, os materiais
de origem mineral são vermiculita e
perlita (Kampf, 2000).
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A caracterização física e química dos
substratos é necessária para a sua corre-
ta formulação e, também, para a reco-
mendação e monitoramento das aduba-
ções nos sistemas de cultivo protegido.
Contudo, até o presente, não há um
método que seja totalmente aceito como
o melhor para caracterizar quimicamen-
te os substratos, embora haja consenso
sobre quais análises necessitam ser fei-
tas. Nos Estados Unidos há certa prefe-
rência pelo extrato de saturação, enquan-
to na Europa é mais comum o uso de
extração com água em volumes fixos de
1:1,5, 1:5 e 1:10 (Abreu et al., 2002).
Uma das grandes dificuldades em pa-
dronizar métodos está relacionada com

a diversidade de materiais empregados
como substratos para as plantas. Na
Europa, com exceção da turfa, a maior
parte dos materiais é praticamente iner-
te e, na maioria dos casos, os extratores
aquosos são eficientes. No Brasil, os
substratos utilizados em cultivos prote-
gidos e semi protegidos são quase total-
mente de origem orgânica, ou seja, ma-
teriais ativos. Esses materiais possuem
elevada capacidade de troca de cátions
(CTC), retendo os elementos para as
plantas e, às vezes, as soluções aquosas
não são tão eficientes. Santos (2005),
avaliando a disponibilidade de Cu pe-
los métodos extrato de saturação e 1:1,5,
observou que nenhum dos métodos

RESUMO

Substratos são materiais que apresentam as mais variadas ori-
gens e composições, podendo ser orgânicos, minerais ou sintéticos.
Avaliou-se métodos aquosos usando as proporções de 1:1,5; 1:2;
1:2’; 1:5; 1:5’ e 1:10 para a determinação de pH, CE, macro e micro-
nutrientes em diferentes substratos comerciais e em componentes
de substratos tendo-se como referência os resultados obtidos com o
extrato de saturação. Foram utilizados nove substratos recomenda-
dos para as culturas de fumo, café, flores (2), florestais, citros e hor-
taliças (3) e onze componentes: casca de arroz carbonizada, turfa,
turfa fibrosa, vermiculita, perlita, casca de pinus compostada (2),
argila expandida, fibra de coco, cortiça e pó de xaxim. Foram deter-
minados o pH, condutividade elétrica (EC), macronutrientes e mi-
cronutrientes. Os resultados obtidos com pH e EC apresentaram os
menores valores de coeficiente de variação (CV) e para os micronu-
trientes foram muito próximos aos limites de detecção do aparelho.
Os macronutrientes apresentaram coeficientes de variação entre 5,1%
e 47,2%. O método 1:2 apresentou capacidade extrativa de macro e
micronutrientes mais próxima daquela observada para o extrato de
saturação e todas as soluções aquosas foram eficientes em avaliar o
pH, CE e macronutrientes dos diversos componentes e substratos.
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ABSTRACT

Water extracts for the chemical characterization of plant
substrates

Substrates used to grow plants have different origins and
compositions and can be organic, mineral or synthetic materials. In
the present work the effect of different water extracts (1:1.5; 1:2;
1:2’; 1:5; 1:5’; and 1:10) was evaluated and compared to saturated
extracts for the determination of pH, electric conductivity, macro
and micronutrients in commercially available products and some of
their components. The results were compared to those with saturated
extracts. Nine substrates were evaluated, recommended for the
cultivation of tobacco, coffee, flowers (2), forestry species, citrus
and horticulture species (3), and eleven substrate components:
carbonized rice hulls, peat, fiber peat, vermiculite, perlite, Pinus bark
compost (2), expanded clay, coir (coconut fiber), cork and ‘xaxim’
or ‘samambaia-açu’ (Dicksonia sellowiana). Chemical analyses were
made in the substrate extract solutions for the determination of pH,
electrical conductivity (EC), and macronutrient and micronutrient
concentrations. The pH and EC data showed the lowest coefficients
of variation. The micronutrient concentrations in the water extracts
were very close to the equipment detection limits. The macronutrient
concentrations showed coefficients of variation ranging from 5.1%
to 47.2%. The method using the ratio 1:2 was better to obtain the
saturation extracts for either macro or micronutrients. In spite of
that, for all the other water extracts studied good results were obtained
in the evaluation of pH, CE and macronutrientes in the tested samples.

Keywords: substrates for plants, chemical analysis of substrates,
macronutrients, micronutrients.
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apresentou correlação significativa en-
tre Cu extraído da turfa, casca de pinus
e fibra de coco com o Cu na parte aérea
da rúcula.

Todos os métodos apresentam van-
tagens e limitações. Resultados obtidos
com o extrato de saturação são menos
reprodutíveis, por causa da dificuldade
de se identificar o ponto final de dilui-
ção do substrato que define a saturação.
A maior vantagem deste método esta no
fato de determinar os nutrientes pronta-
mente disponíveis às plantas (Bunt,
1986).

Furlani et al. (2005), utilizando os
métodos aquosos 1:1,5; 1:2; 1:5 ; 1:10 e
a pasta de saturação incubados com fer-
tilizantes minerais, concluíram que para
o pH os valores do coeficiente de varia-
ção foram baixos (CV = 6,8%).

De maneira geral, os resultados das
soluções aquosas são afetados propor-
cionalmente em função das diluições.
Furlani et al. (2005) obtiveram valores
de 4,4; 3,3 e 1,4 mmol L-1 para a deter-
minação de amônio na fibra de coco
usando, respectivamente, os métodos
1:1,5; 1:2 e 1:5. Resultados semelhan-
tes foram obtidos para o NO

3
- , P, K, Ca,

Mg e S. Outro aspecto importante é que
quanto menor a diluição, mais próximos
ficam os resultados daqueles obtidos
com o extrato de saturação. O teor de
Fe na fibra de coco extraído pela solu-
ção aquosa 1:1,5 foi de 4,2 mg L-1, pró-
ximo àquele obtido pelo extrato de sa-
turação de 5,7 mg L-1 (Abreu et al.,
2004).

Na Holanda, tem-se adotado baixas
diluições (1:1,5) e a padronização da
umidade inicial, submetendo as amos-
tras a uma pressão constante de 0,1 kg
cm-2 antes de se proceder à diluição das
amostras (Sonneveld et al., 1974;
Sonneveld, 1988). A indústria brasilei-
ra adota o extrato 1:2 para medir pH e
CE (Abreu et al., 2002). A metodologia
utilizando a proporção de 1:5 foi pro-
posta pelo Comitê EUROPEÉN de
NORMALISATION (CEN, 2003), onde
a principal vantagem deste método é a
possibilidade de se analisar vários tipos
de substratos e componentes, tanto iner-
tes como orgânicos.

No Brasil, ainda não há indicação do
método mais adequado e existem pou-
cas informações e muita controvérsia.

Falta uma definição do melhor procedi-
mento e a sua padronização por meio
de protocolos analíticos passíveis de uso
nos laboratórios do país. Assim, o Insti-
tuto Agronômico de Campinas (IAC) foi
escolhido pelo Ministério de Agricultu-
ra e Abastecimento para definir méto-
dos eficientes em caracterizar quimica-
mente os substratos para as plantas e que
sejam facilmente adaptados às condi-
ções de rotina dos laboratórios das em-
presas produtoras de substratos para
plantas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar
métodos aquosos usando as proporções
de 1:1,5; 1:2; 1:2’; 1:5; 1:5’ e 1:10 para
a determinação de pH, CE, macro e mi-
cronutrientes em substratos comerciais
produzidos e utilizados no Brasil e em
componentes de substratos tendo-se
como referência os resultados obtidos
com o extrato de saturação.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em
condições de laboratório usando
substratos comumente encontrados no
comércio e componentes de substratos
usualmente utilizados pelas empresas
produtoras de substratos, que apresen-
tavam diferentes características quími-
cas e físicas. No comércio, foram sele-
cionados nove substratos recomendados
para as culturas de fumo, café, flores (2),
florestais, citros e hortaliças (3) e onze
componentes: casca de arroz carboniza-
da, turfa, turfa fibrosa, vermiculita,
perlita, casca de pinus compostada (2),
argila expandida, fibra de coco, cortiça
e pó de xaxim. Nesses materiais foram
avaliados os valores de pH, CE, macro
e micronutrientes, em triplicata, empre-
gando os seguintes procedimentos:

Extrato de saturação (ES) - Basea-
do em Warncke (1986). Em aproxima-
damente 400 cm3 de material (sem tra-
tamento prévio) foi adicionada água
deionizada até que a pasta apresentasse
aspecto brilhante ou quando o sulco feito
por uma espátula desaparecesse rapida-
mente. Após uma hora em repouso, foi
conferido o ponto de saturação, adicio-
nando-se mais água ou substrato con-
forme a necessidade. Após uma hora e
meia de repouso, a pasta foi filtrada a
vácuo em funil de Büchner, aplicando-

se sucção até obter aproximadamente 25
mL de extrato.

Método 1:1,5 - Sugerido por
Sonneveld & Elderen (1994). Foi feito
o tratamento prévio da amostra, onde
cerca de 200 cm³ de material foram mis-
turados com água deionizada até que,
apertando-se levemente nas mãos a água
escorresse por entre os dedos. Após esse
ajuste a amostra foi colocada em dois
anéis de 100 cm3 (correspondendo a 48
mm de diâmetro e 54 mm de altura), que
receberam uma pressão de 10 kPa (usan-
do uma barra de ferro, correspondente
ao peso de 1,8 kg). Os anéis foram se-
parados e o conteúdo do anel inferior
foi misturado com 150 mL de água
deionizada e a suspensão agitada por 30
minutos usando agitador horizontal e
posteriormente filtrada em papel de fil-
tro, filtragem média (Nalgon 3550).

Método 1:2. Foram medidos 100
mL de substrato ou componente (sem
tratamento prévio) e adicionados a 200
mL de água. A suspensão foi agitada por
20 minutos a 220 rpm e filtrada em pa-
pel de filtro filtragem média (Nalgon
3550). Este método é rotineiramente
usado pelas empresas de substrato do
Brasil para determinação de pH e CE.

Método 1:2’ - Recomendado por
Sonneveld et al. (1990). O extrato foi
obtido pela adição da amostra de
substrato ou componente (sem tratamen-
to prévio) em duas partes de água (200
mL) até alcançar o volume de 300 mL.
A suspensão foi agitada por 20 minutos
a 220 rpm e filtrada em papel de filtro,
filtragem média (Nalgon 3550).

Método 1:5 - O extrato foi obtido
pela adição da amostra de substrato ou
componente (sem tratamento prévio) em
cinco partes de água (250 mL) até al-
cançar o volume de 300 mL. A suspen-
são foi agitada por 20 minutos a 220 rpm
e filtrada em papel de fitro, filtragem
média (Nalgon 3550).

Método 1:5’ - Método oficial euro-
peu (CEN, 2003).  Neste método foram
medidos 50 mL de amostra de substrato
ou componente sem tratamento prévio
e adicionados a 250 mL de água. A sus-
pensão foi agitada por 20 minutos a 220
rpm e filtrada em papel de filtro,
filtragem média (Nalgon 3550).

Método 1:10 - Procedimento em-
pregado pela associação VDLUFA

Extratores aquosos para a caracterização química de substratos para plantas
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(Normas de Federação dos Institutos
para Pesquisas e Análises Agrícolas da
Alemanha) e empregado pela Universi-
dade Federal do RS (Fermino, 1996). As
amostras de substratos ou componentes
foram destorroadas manualmente. De-
pois, determinou-se a porcentagem de
massa seca a 105ºC. As amostras foram
secas ou umedecidas (conforme o caso),
para ajustar a umidade a 50%. Para ob-
tenção do extrato, pesaram-se 20 g de
material previamente tratado e adicio-
naram-se 200 mL de água. A suspensão
foi agitada por 3 horas e depois em re-
pouso por 24 horas e filtrada em papel
de filtro, filtragem média (Nalgon
3550).

Com exceção do método da pasta de
saturação, cujo pH foi determinado di-
retamente na pasta, em todos os demais
procedimentos essa medida foi feita no
filtrado, usando um eletrodo combina-
do de vidro. A condutividade elétrica foi
medida à temperatura ambiente e o va-
lor ajustado a 25ºC.

O nitrogênio foi destilado a partir da
mistura do extrato com MgO, para a
determinação da forma amoniacal e de-
pois com a liga de Devarda, para a for-
ma de nitrato, utilizando a titulação
potenciométrica com ácido sulfúrico
(Bremner & Keeney, 1966).

O potássio e sódio foram determi-
nados por fotometria de chama e o fós-
foro, cálcio, magnésio, enxofre, boro,
cobre, ferro, manganês e zinco por
espectrometria de emissão óptica em
plasma (ICP-OES).

O pH, CE e os teores de macro e
micronutrientes dos vinte materiais ex-
traídos pelos métodos 1:1,5; 1:2; 1:2’;
1:5; 1:5’ e 1:10 foram correlacionados
com aqueles extraídos pelo extrato de
saturação, considerado padrão. A
reprodutibilidade de cada método foi
avaliada por meio do coeficiente de va-
riação, considerando os 20 materiais,
cujas análises químicas foram repetidas
três vezes.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores médios foram muito di-
ferentes entre os métodos, indicando que
estes têm capacidades de extração dife-
rentes (Tabela 1). Dentre os métodos
testados, o extrato de saturação e o 1:2’
foram os que obtiveram maior capaci-
dade de extração. De maneira geral, o
extrato de saturação apresentou os maio-
res valores para os macronutrientes, en-
quanto que o 1:2’ extraiu maiores quan-
tidades de micronutrientes. Os teores
muito próximos entre esses dois méto-
dos devem-se ao fato da necessidade de

se adicionar grande quantidade de ma-
terial ao volume de água estabelecido
de 200 mL. Como os materiais apresen-
taram grande capacidade de absorção de
água o ponto final ficou muito seme-
lhante àquele obtido pelo extrato de sa-
turação. Na Holanda, este método é
empregado para análise de solo em cul-
tivo protegido (Sonneveld et al., 1990),
o qual apresenta características muito
diferentes dos materiais utilizados nes-
te estudo.

No que se refere ao fator de diluição
entre os métodos, os resultados das so-
luções aquosas foram afetados propor-
cionalmente em função dessas diluições
(Tabela 1), com exceção do método 1:10
cujo procedimento é muito diferencia-
do dos demais. Usando os métodos
1:1,5, 1:2 e 1:5, o teor de Mg nos extra-
tos aquosos foram de 26, 23 e 8 mg L-1 e
o de Fe de 2, 1,7 e 1,3 mg L-1, respecti-
vamente. Resultados proporcionais em
função das diluições foram também ob-
tidos por Furlani et al. (2005), que en-
contraram valores de 4,4, 3,3 e 1,4 mmol
L-1 para a determinação de amônio na
fibra de coco usando, respectivamente,
os métodos 1:1,5, 1:2 e 1:5. Por outro
lado, essa proporcionalidade do resul-
tado em função da diluição contradiz o
existente na literatura internacional. À
medida que os extratos são mais diluí-
dos, usando-se maiores volumes de água
em relação a um volume fixo de
substrato, os resultados não são afeta-
dos proporcionalmente (Johnson, 1980)
provavelmente, porque os materiais aqui
usados são bastante diferentes daqueles
usados em outros países.

Os teores médios de micronutrien-
tes dos diversos substratos e componen-
tes, com exceção do B e do Fe, foram
baixos (Tabela 1). Tal fato, deve-se aos
baixos teores de Cu, Mn e Zn nos mate-
riais e/ou a baixa capacidade de extrativa
dos métodos. A baixa capacidade de
extração de Cu e Zn pode ser justificada
pelo fato desses formarem complexos
estáveis com ácidos fúlvicos e húmicos
da matéria orgânica (Stevenson, 1991).
Embora, o Fe e o Mn também possam
formar complexos com a matéria orgâ-
nica, esses são menos estáveis que aque-
les formados por Cu e Zn (Irving &
Williams, 1948). Portanto, métodos que
empregam água como extrator não são
capazes de extrair os micronutrientes

MF Abreu et al.

Tabela 1. Coeficientes de correlação entre pH, CE, macro e micronutrientes determinados
pelo extrato de saturação (método de referência) e os demais métodos (Correlation coeficients
among pH, CE, macro and micronutrients obtained through the saturation method and other
ones). Campinas, IAC, 2005.

*Significativo 5% de probabilidade; **Significativo 1% de probabilidade (*Significant on
the level of 5% probability; **Significant on the level of 1% probability).
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ligados aos complexos estáveis com a
matéria orgânica, apresentando, conse-
qüentemente, baixa capacidade
extrativa.

Por meio do coeficiente de correla-
ção entre os resultados do extrato de
saturação e os demais métodos tem-se
uma idéia do comportamento desses
(Tabela 1). Em geral, os valores foram
significativos a 95%, sempre acima de
0,70, indicando que os métodos estuda-
dos apresentaram comportamento seme-
lhante ao extrato de saturação, definido
como método de referência. Ainda nesta
tabela, verifica-se que os micronutrien-
tes, principalmente o Fe e o Mn, apre-
sentaram os menores coeficientes de cor-
relação com o extrato de saturação.

Entre os métodos, os menores valo-
res de correlação foram observados para
o método 1:10 (1). Provavelmente, de-
vido ao fato do 1:10 apresentar algumas
etapas diferentes dos demais métodos,
como a padronização da umidade ini-
cial da amostra de 50%, o tempo de agi-
tação da suspensão de três horas e o tem-
po de repouso de 24 horas.

O coeficiente de variação e o desvio
padrão podem indicar a
reprodutibilidade dos métodos. Essa
característica é de grande importância
para adoção de uma metodologia em
análise de rotina. A variabilidade entre
os resultados foi dependente do método
e da característica analisada (Tabela 1).
Dentre os procedimentos testados, a
pasta de saturação e o método 1:10 fo-
ram os que apresentaram os mais bai-
xos coeficientes de variação, com valo-
res máximos de 38,5% e 27,3%, respec-
tivamente, indicando melhor
reprodutibilidade (Tabela 1). Por outro
lado, o método 1:1,5 foi o de menor
reprodutibilidade, com coeficiente de
variação muito alto, atingindo 2% a
86%. Os altos valores de coeficiente de
variação encontrados para o método
1:1,5 podem ser atribuídos à avaliação
empírica que se faz da umidade inicial
da amostra.

Dentre as características analisadas,
o pH foi o que apresentou o menor CV,
com uma amplitude de 1,0% a 2,5%,
seguindo-se da CE com CV de 5,2% a
10,1%. Esses valores podem ser consi-
derados baixos devido à complexidade

dos materiais analisados. Por outro lado,
alguns elementos apresentaram altos
coeficientes de variação e amplitude de
variação, destacando-se os micronu-
trientes: B (8,9 a 31,9%); Cu (6,2 a
50,1%); Fe (19,2 a 86,3%), Mn (11,8 a
46,7%) e Zn (12,2 a 38,5%). As con-
centrações desses elementos nos diver-
sos extratos estavam muito próximas ao
limite de detecção do equipamento uti-
lizado (ICP-OES), levando a erros ana-
líticos e contribuindo para a imprecisão
do método. Essa observação também foi
feita por Bucher & Schenk (2000) ao
avaliarem o teor de Cu em turfa aduba-
da usando os métodos: água, acetato de
amônio, nitrato de amônio e cloreto de
cálcio. A baixa concentração de micro-
nutrientes nos extratos aquosos deve-se,
provavelmente, ao baixo teor desses nos
substratos e nos componentes.

O método 1:2 foi o que apresentou
capacidade extrativa de macro e micro-
nutrientes mais próxima daquela obser-
vada para o extrato de saturação. Todas
as soluções aquosas foram eficientes em
avaliar o pH, CE e macronutrientes dos
diversos componentes e substratos.
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