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RESUMO

Substratos sG0 materiais que apresentam as mais variadas ori-
gens e composi¢Bes, podendo ser organicos, minerais ou sintéticos.
Avaliou-se métodos aquosos usando as proporgdes de 1:1,5; 1:2;
1:2'; 15; 1.5 e1:10 paraadeterminacéo de pH, CE, macro e micro-
nutrientes em diferentes substratos comerciais e em componentes
de substratos tendo-se como referéncia os resultados obtidos com o
extrato de saturagdo. Foram utilizados nove substratos recomenda-
dos para as culturas de fumo, café, flores (2), florestais, citros e hor-
talicas (3) e onze componentes: casca de arroz carbonizada, turfa,
turfa fibrosa, vermiculita, perlita, casca de pinus compostada (2),
argila expandida, fibra de coco, cortiga e p6 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 variacdo (CV) e para os micronu-
trientes foram muito préximos aos limites de detecgéo do aparelho.
Osmacronutrientes apresentaram coeficientes de variagdo entre 5,1%
e 47,2%. O método 1:2 apresentou capacidade extrativa de macro e
micronutrientes mais proxima daquela observada para o extrato de
saturagdo e todas as solucdes aquosas foram eficientes em avaliar o
pH, CE e macronutrientes dos diversos componentes e substratos.

Palavras-chave: substrato paraplantas, andlise quimicade substrato,
macronutrientes, micronutrientes.

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 evauated 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:
carbonizedricehulls, pesat, fiber peat, vermiculite, perlite, Pinus bark
compost (2), expanded clay, coir (coconut fiber), cork and ‘xaxim'’
or ‘samambaia-agu’ (Dicksonia sellowiana). Chemical analyseswere
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
werevery closeto 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 al the other water extracts studied good resultswere obtained
intheevaluation of pH, CE and macronutrientesin thetested samples.

Keywords. substrates for plants, chemical analysis of substrates,
macronutrients, micronutrients.
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oda atividade na producdo de mu-

das e plantas envasadas, principal-
mente de flores e plantas ornamentais,
utiliza substratos. A demanda por
substrato para 0 mercado da floricultu-
ra estd em torno de 30 mil t ou 60 mil
m? mensais (Bataglia & Furlani, 2004).

O substrato pode ser formado de
matéria-prima de origem mineral, orgé-
nica ou sintética, de um s6 material ou
mistura de diversos (Kanashiro, 1999).
Os materiais orgéanicos mais usados
como substratos ou como componentes
para substratos sdo turfa, casca de érvo-
re picada, fibra de coco e, os materiais
de origem mineral sdo vermiculita e
perlita (Kampf, 2000).
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A caracterizacdo fisicae quimicados
substratos é necessaria para a sua corre-
ta formulagdo e, também, para a reco-
mendaggo e monitoramento das aduba-
¢Oes nos sistemas de cultivo protegido.
Contudo, até o presente, ndo ha um
método que sgjatotalmente aceito como
o0 melhor para caracterizar quimicamen-
te os substratos, embora haja consenso
sobre quais andlises necessitam ser fel-
tas. Nos Estados Unidos ha certa prefe-
rénciapel o extrato de saturacéo, enquan-
to na Europa é mais comum o uso de
extracdo com dguaem volumesfixosde
1:1,5, 1:5 e 1:10 (Abreu et al., 2002).
Uma das grandes dificuldades em pa-
dronizar métodos esta rel acionada com

a diversidade de materiais empregados
como substratos para as plantas. Na
Europa, com excegdo da turfa, a maior
parte dos materiais € praticamente iner-
te e, namaioria dos casos, 0s extratores
aguosos sdo eficientes. No Brasil, os
substratos utilizados em cultivos prote-
gidos e semi protegidos s8o quase total-
mente de origem organica, ou sgja, ma-
teriais ativos. Esses materiais possuem
€elevada capacidade de troca de cétions
(CTC), retendo os elementos para as
plantas e, as vezes, as solugdes aquosas
ndo sdo téo eficientes. Santos (2005),
avaliando a disponibilidade de Cu pe-
losmétodos extrato de saturacdo e 1:1,5,
observou que nenhum dos métodos
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apresentou correlacdo significativa en-
tre Cu extraido daturfa, casca de pinus
efibrade coco com o Cu na parte aérea
da ricula.

Todos os métodos apresentam van-
tagens e limitagBes. Resultados obtidos
com o extrato de saturacdo sdo menos
reprodutivels, por causa da dificuldade
de se identificar o ponto final de dilui-
¢&o do substrato que define a saturagéo.
A maior vantagem deste método estano
fato de determinar os nutrientes pronta-
mente disponiveis as plantas (Bunt,
1986).

Furlani et al. (2005), utilizando os
métodos aquosos 1:1,5; 1:2; 1.5; 1:10 e
a pasta de saturacdo incubados com fer-
tilizantesminerais, concluiram que para
o pH os valores do coeficiente de varia
¢do foram baixos (CV = 6,8%).

De maneira geral, os resultados das
solucBes aguosas sdo afetados propor-
cionalmente em func&o das diluices.
Furlani et al. (2005) obtiveram valores
de 4,4; 3,3 e 1,4 mmol L para a deter-
minacdo de amdnio na fibra de coco
usando, respectivamente, os métodos
1:1,5; 1:2 e 1:5. Resultados semelhan-
tesforam obtidosparao NO,, P, K, Ca,
Mg e S. Outro aspecto importante é que
quanto menor adilui¢do, maisproximos
ficam os resultados dagueles obtidos
com 0 extrato de saturagdo. O teor de
Fe na fibra de coco extraido pela solu-
¢80 aquosa 1:1,5 foi de 4,2 mg L2, pro-
ximo aguele obtido pelo extrato de sa-
turacéo de 5,7 mg L (Abreu et al.,
2004).

Na Holanda, tem-se adotado baixas
diluicdes (1:1,5) e a padronizacéo da
umidade inicial, submetendo as amos-
tras a uma pressdo constante de 0,1 kg
cm2 antes de se proceder adiluicdo das
amostras (Sonneveld et al., 1974,
Sonneveld, 1988). A indUstria brasilei-
ra adota o extrato 1:2 para medir pH e
CE (Abreu et al., 2002). A metodologia
utilizando a proporcéo de 1:5 foi pro-
posta pelo Comité EUROPEEN de
NORMALISATION (CEN, 2003), onde
a principal vantagem deste método € a
possibilidade de se analisar varios tipos
de substratos e componentes, tanto iner-
tes como orgéanicos.

No Brasil, aindanao haindicacdo do
método mais adequado e existem pou-
cas informagdes e muita controvérsia
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Falta uma defini¢éo do melhor procedi-
mento e a sua padronizagdo por meio
de protocol os anal iticos passiveis de uso
nos |aboratorios do pais. Assim, o Insti-
tuto Agrondmico de Campinas (IAC) foi
escolhido pelo Ministério de Agricultu-
ra e Abastecimento para definir méto-
dos eficientes em caracterizar quimica
mente os substratos paraas plantase que
sgjam facilmente adaptados as condi-
¢Oes de rotina dos |laboratérios das em-
presas produtoras de substratos para
plantas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar
métodos aguosos usando as proporgdes
del:15; 1:2; 1:2’; 1:5; 1:5 e 1:10 para
a determinacéo de pH, CE, macro e mi-
cronutrientes em substratos comerciais
produzidos e utilizados no Brasil e em
componentes de substratos tendo-se
como referéncia os resultados obtidos
com o extrato de saturag&o.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
condi¢cBes de laboratério usando
substratos comumente encontrados no
comeércio e componentes de substratos
usualmente utilizados pelas empresas
produtoras de substratos, que apresen-
tavam diferentes caracteristicas quimi-
cas e fisicas. No comércio, foram sele-
cionados nove substratos recomendados
paraasculturasdefumo, café, flores(2),
florestais, citros e hortalicas (3) e onze
componentes: cascade arroz carboniza
da, turfa, turfa fibrosa, vermiculita,
perlita, casca de pinus compostada (2),
argila expandida, fibra de coco, cortica
e p6 de xaxim. Nesses materiais foram
avaliados os valores de pH, CE, macro
e micronutrientes, em triplicata, empre-
gando os seguintes procedimentos:

Extratodesaturacéo (ES) - Basea
do em Warncke (1986). Em aproxima-
damente 400 cm® de materid (sem tra-
tamento prévio) foi adicionada &gua
deionizada até que a pasta apresentasse
aspecto brilhante ou quando o sulco feito
por uma espatul a desaparecesse rapida-
mente. Apds uma hora em repouso, foi
conferido o ponto de saturacdo, adicio-
nando-se mais &gua ou substrato con-
forme a necessidade. ApGs uma hora e
meia de repouso, a pasta foi filtrada a
vécuo em funil de Biichner, aplicando-

sesucgdo até obter aproximadamente 25
mL de extrato.

Método 1:1,5 - Sugerido por
Sonneveld & Elderen (1994). Foi feito
o tratamento prévio da amostra, onde
cercade 200 cm?® de material foram mis-
turados com &gua deionizada até que,
apertando-se levemente nas méos adgua
escorresse por entre os dedos. Apds esse
guste a amostra foi colocada em dois
anéis de 100 cm?® (correspondendo a 48
mm de didmetro e 54 mm de dtura), que
receberam umapressdo de 10 kPa (usan-
do uma barra de ferro, correspondente
a0 peso de 1,8 kg). Os anéis foram se-
parados e o contelido do anel inferior
foi misturado com 150 mL de &gua
deionizada e a suspensdo 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 &gua. A suspensdo foi agitadapor
20 minutos a 220 rpm e filtrada em pa-
pel de filtro filtragem média (Nalgon
3550). Este método € rotineiramente
usado pelas empresas de substrato do
Brasil para determinacéo de pH e CE.

Método 1:2' - Recomendado por
Sonneveld et al. (1990). O extrato foi
obtido pela adi¢cdo da amostra de
substrato ou componente (sem tratamen-
to prévio) em duas partes de &gua (200
mL) até alcangar o volume de 300 mL.
A suspenso 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 adicdo da amostra de substrato ou
componente (sem tratamento prévio) em
cinco partes de agua (250 mL) até a-
cancar o volume de 300 mL. A suspen-
sdofoi agitadapor 20 minutosa220 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 &gua. A sus-
pensdo foi agitada por 20 minutos a220
rpm e filtrada em papel de filtro,
filtragem média (Nalgon 3550).

Método 1:10 - Procedimento em-
pregado pela associacdo VDLUFA
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Tabela 1. Coeficientes de correlagdo entre pH, CE, macro e micronutrientes determinados
pelo extrato de saturagdo (método de referéncia) e os demais métodos (Correl ation coeficients
among pH, CE, macro and micronutrients obtained through the saturation method and other

ones). Campinas, IAC, 2005.

Correlagao entre o ES e os outros métodos

1:1,5 1:2 1:2' 1:5 1:5' 1:10
CE 0,944** 0,830** 0,933** 0,894** 0,910** 0,755**
pH 0,800** 0,804** 0,624** 0,739** 0,521* 0,759**
NH4 0,882** 0,801** 0,841** 0,884** 0,829** 0,867**
NO3 0,872** 0,947** 0,834** 0,858** 0,843** 0,704**
P 0,834** 0,844** 0,809** 0,834** 0,786** 0,826™*
K 0,969** 0,929** 0,947** 0,926** 0,935** 0,930**
Ca 0,955** 0,943** 0,913** 0,935** 0,891** 0,590**
Mg 0,980** 0,991** 0,973** 0,987** 0,962** 0,788**
S 0,966** 0,941** 0,928** 0,947** 0,918** 0,701**
Na 0,994** 0,980** 0,982** 0,974** 0,976** 0,972**
B 0,950** 0,986** 0,951** 0,971** 0,937** 0,913**
Cu 0,807** 0,813** 0,892** 0,881** 0,793** 0,603**
Fe 0,664** 0,780** 0,722** 0,724** 0,623** 0,477*
Mn 0,776** 0,880** 0,906** 0,925** 0,772** 0,867**
Zn 0,971** 0,977** 0,946** 0,980** 0,911** 0,809**

*Significativo 5% de probabilidade; ** Significativo 1% de probabilidade (* Significant on
the level of 5% probability; ** Significant on the level of 1% probability).

(Normas de Federacdo dos Institutos
para Pesquisas e Andlises Agricolas 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 105°C. As amostras foram
secas ou umedeci das (conforme o caso),
para gjustar a umidade a 50%. Para ob-
tencdo do extrato, pesaram-se 20 g de
material previamente tratado e adicio-
naram-se 200 mL de &gua. A suspensdo
foi agitada por 3 horas e depois em re-
pouso por 24 horas e filtrada em papel
de filtro, filtragem média (Nalgon
3550).

Com excecdo do método da pastade
saturacdo, cujo pH foi determinado di-
retamente na pasta, em todos os demais
procedimentos essa medida foi feita no
filtrado, usando um eletrodo combina-
do devidro. A condutividade el étricafoi
medida a temperatura ambiente e o va-
lor gjustado a 25°C.

O nitrogénio foi destilado a partir da
mistura do extrato com MgO, para a
determinag&o da forma amoniacal e de-
pois com aliga de Devarda, para afor-
ma de nitrato, utilizando a titulac&o
potenciométrica com acido sulfdrico
(Bremner & Keeney, 1966).
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O potéssio e sodio foram determi-
nados por fotometria de chama e o fos-
foro, céalcio, magnésio, enxofre, boro,
cobre, ferro, manganés e zinco por
espectrometria de emissdo 6ptica em
plasma (ICP-OES).

O pH, CE e os teores de macro e
micronutrientes dos vinte materiais ex-
traidos pelos métodos 1:1,5; 1:2; 1:2';
1:5; 1:5' e 1:10 foram correlacionados
com aqueles extraidos pelo extrato de
saturacéo, considerado padrdo. A
reprodutibilidade de cada método foi
avaliada por meio do coeficiente de va-
riacdo, considerando os 20 materiais,
cujas andises quimicas foram repetidas
trés vezes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os vaores médios foram muito di-
ferentesentre osmétodos, indicando que
estes tém capacidades de extracdo dife-
rentes (Tabela 1). Dentre os métodos
testados, o extrato de saturacéo e 0 1.2’
foram os que obtiveram maior capaci-
dade de extracdo. De maneira gera, 0
extrato de saturacdo apresentou osmaio-
res valores para 0s macronutrientes, en-
gquanto que o 1:2' extraiu maiores quan-
tidades de micronutrientes. Os teores
muito préximos entre esses dois méto-
dos devem-se ao fato da necessidade de

se adicionar grande quantidade de ma-
terial a0 volume de agua estabelecido
de 200 mL. Como os materiais apresen-
taram grande capacidade de absor¢éo de
agua o ponto final ficou muito seme-
Ihante agquele obtido pelo extrato de sa-
turacdo. Na Holanda, este método é
empregado para andlise de solo em cul-
tivo protegido (Sonneveld et al., 1990),
0 qual apresenta caracteristicas muito
diferentes dos materiais utilizados nes-
te estudo.

No que serefere ao fator de diluicéo
entre os métodos, os resultados das so-
lugBes aquosas foram afetados propor-
cionalmente em funcdo dessas diluicdes
(Tabelal), com excegdo do método 1:10
cujo procedimento € muito diferencia-
do dos demais. Usando os métodos
1:1,5, 1:2 e 1:5, o teor de Mg nos extra-
tosaquososforam de 26, 23e8mgL?te
odeFede2,1,7e1,3mg L, respecti-
vamente. Resultados proporcionais em
func&o das diluicoes foram também ob-
tidos por Furlani et al. (2005), que en-
contraramvaloresde4,4, 3,3e1,4mmol
L* para a determinacdo de ambnio na
fibra de coco usando, respectivamente,
0s métodos 1:1,5, 1:2 e 1:5. Por outro
lado, essa proporcionalidade do resul-
tado em fun¢do da diluicéo contradiz o
existente na literatura internacional. A
medida que os extratos sdo mais dilui-
dos, usando-se maioresvolumes de égua
em relagdo a um volume fixo de
substrato, os resultados ndo sdo afeta
dos proporcionalmente (Johnson, 1980)
provavel mente, porque os materiais aqui
usados sdo bastante diferentes daqueles
usados em outros paises.

Os teores meédios de micronutrien-
tes dos diversos substratos e componen-
tes, com excegdo do B e do Fe, foram
baixos (Tabela 1). Ta fato, deve-se aos
baixos teores de Cu, Mn e Zn nos mate-
riaise/ou abaixacapacidade de extrativa
dos métodos. A baixa capacidade de
extracdo de Cu e Zn pode ser justificada
pelo fato desses formarem complexos
estaveis com &cidos fulvicos e hiumicos
da matéria organica (Stevenson, 1991).
Embora, o Fe e o0 Mn também possam
formar complexos com a matéria orgé-
Ni ca, esses s80 Menos estavel s que ague-
les formados por Cu e Zn (Irving &
Williams, 1948). Portanto, métodos que
empregam &gua como extrator ndo sdo
capazes de extrair 0s micronutrientes
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ligados aos complexos estavels com a
matéria organica, apresentando, conse-
guentemente, baixa capacidade
extrativa.

Por meio do coeficiente de correla-
¢80 entre os resultados do extrato de
saturacdo e os demais métodos tem-se
uma idéia do comportamento desses
(Tabela 1). Em geral, os vaores foram
significativos a 95%, sempre acima de
0,70, indicando que os métodos estuda-
dos apresentaram comportamento seme-
Ihante a0 extrato de saturagéo, definido
como método de referéncia. Ainda nesta
tabela, verifica-se que os micronutrien-
tes, principalmente o Fe e o Mn, apre-
Sentaram os menores coeficientes de cor-
relagdo com o extrato de saturagdo.

Entre os métodos, os menores valo-
resde correlacdo foram observados para
0 método 1:10 (1). Provavelmente, de-
vido ao fato do 1:10 apresentar algumas
etapas diferentes dos demais métodos,
como a padronizagdo da umidade ini-
cial daamostra de 50%, o tempo de agi-
tac8o dasuspensdo detréshoraseo tem-
po de repouso de 24 horas.

O coeficiente de variacéo e o desvio
padréo podem indicar a
reprodutibilidade dos métodos. Essa
caracteristica é de grande importancia
para ado¢do de uma metodologia em
andlise de rotina. A variabilidade entre
os resultados foi dependente do método
e da caracteristica analisada (Tabela 1).
Dentre os procedimentos testados, a
pasta de saturacdo e o método 1:10 fo-
ram os que apresentaram os mais bai-
xos coeficientes de variagdo, com valo-
res maximos 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
variagdo muito alto, atingindo 2% a
86%. Os altos valores de coeficiente de
variagdo encontrados para 0 método
1:1,5 podem ser atribuidos a avaliagdo
empirica que se faz da umidade inicial
da amostra.

Dentre as caracteristicas analisadas,
o pH foi o que apresentou 0 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 a complexidade
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dos materiaisanalisados. Por outro lado,
alguns elementos apresentaram altos
coeficientes de variacdo e amplitude de
variagdo, destacando-se 0s 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-
centracOes desses elementos nos diver-
S0S extratos estavam muito proximas ao
limite de deteccdo do equipamento uti-
lizado (1CP-OES), levando a erros ana-
liticos e contribuindo para aimprecisio
do método. Essaobservagdo tambémfoi
feita por Bucher & Schenk (2000) ao
avaliarem o teor de Cu em turfa aduba-
da usando os métodos. agua, acetato de
amonio, nitrato de amdnio e cloreto de
célcio. A baixa concentracéo de micro-
nutrientes nos extratos aquosos deve-se,
provavel mente, ao baixo teor dessesnos
substratos e nos componentes.

O método 1:2 foi 0 que apresentou
capacidade extrativa de macro e micro-
nutrientes mais proxima daquel a obser-
vada para o extrato de saturac&o. Todas
as solugdes aquosasforam eficientesem
avaliar o pH, CE e macronutrientes dos
diversos componentes e substratos.
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