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Resumo: A caracterizacgdo fisico-quimica e biolégica de substratos para plantas ainda ¢é algo
bastante incipiente no nosso Pais, principalmente no nordeste brasileiro, embora que com a
utilizacdo adequada de métodos confidveis seja possivel se ter um padrdo no que concerne a
producdo de insumos. A busca por novos materiais que podem ser utilizados como substratos
é algo que vem sendo estudado, entre os matérias destaca-se no ambiente seco da caatinga a
carnauba, uma biomassa com enorme potencial de aproveitamento. Assim este trabalho
objetivou-se caracterizar um substrato a base da palha de carnaiba em seus aspectos fisico-
quimicos e bioldgicos e obter uma comparacdo como base nos méetodos adotados pela IN 17,
de 21-05-2007 fornecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
Brasileiro. O material foi analisado quanto a umidade; granulometria; densidade; pH;
condutividade e capacidade de agua disponivel, pode-se verificar diferencas existentes nos
atributos quimicos, o material possui pH na ordem de 5.87 e condutividade elétrica na casa de
0,9 ds-m™1, e os demais atributos do material para a finalidade proposta.

Palavras-chave: Palha de Carnalba, Substratos, densidade volumétrica, umidade, capacidade

de agua disponivel.

INTRODUCAO

O substrato é um dos insumos que tém se destacado em importancia devido a sua
utilizacdo na producdo de mudas, considerado como material poroso, que pode ser utilizado
puro ou misturado, que quando adicionado em um dado recipiente proporcione firmeza,
nutrientes e niveis suficientes de agua e oxigénio para que as culturas venham a se
desenvolver com qualidade.[1]. A caracterizacdo desses substratos é de suma importancia pois
vai desde o conhecimento e padronizagdo de insumos, até auxiliar os produtores quanto ao
uso e suas recomendacoes, tendo em vista que cada tipo de planta exige na grande maioria um
tipo de substrato que melhor se adeque a sua necessidade e assim a muda possa crescer de

forma adequada e ser viavel para comercializagdo [2].

No Brasil os parametros que regem a caracterizacdo de substratos para plantas e
condicionadores de solos sdo regidos pelo Ministério de Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento Brasileiro, estes métodos estdo dispostos na IN 17, de 21-05-2007 e trazem 0s
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procedimentos para caracterizar esses substratos quanto a sua composi¢do fisica e quimica,
dos quais estdo a preparacdo inicial das amostras, a determinacdo da umidade total, da
densidade, da capacidade de retencdo de agua a 10cm( CRA10), PH, condutividade elétrica, e
da capacidade de troca de cations (CTC) de substratos e condicionadores de solos, dos
pardmetros indicados somente a analise granulométrica ndo se encontra, mas faz-se necessario
se conhecer também tal pardmetro. De acordo com [3] a densidade das particulas deve ser o
primeiro parametro na caracterizacao dos substratos usados em recipientes pois o tamanho do

recipiente esta ligado diretamente a densidade do mesmo.

Os substratos vem a cada dia se desenvolvendo, sendo impulsionados pela busca de
matérias primas que se encontrem em grande quantidade no meio e que fornegcam as plantas
0s nutrientes necessarios para se desenvolver [4], em geral os substratos sdo compostos por
dois ou mais materiais podendo ser estes organicos, inorganicos, e de origem mineral [5]. A
utilizacdo de substratos vem numa crescente promissora, a mistura de materiais como
substrato para diversas culturas de plantas e a associacdo destes com aguas residuais podem

ser uma alternativa economicamente viavel, além de ajudar nos impactos ambientais [6].

A utilizagdo destes substratos viabiliza diversos fatores, tendo como principal o consumo
de agua pois na grande maioria sdo bons retentores de dgua e exigem menos matéria para o
crescimento das raizes, tal caracteristica vem sendo analisada e em parte utilizada no cultivo

em sistemas hidroponicos [2].

Na busca por novos matérias que possam ser utilizados nessa fonte alternativa de cultivo,
nota-se que na regido nordeste do pais a palha de carnaiba/ bagana vem sendo bastante usada
como cobertura morta por apresentar uma boa retencdo na umidade do solo [7], a utilizagédo
da palha de carnaiba como substrato visa reduzir os impactos ambientais causados pelo
excesso de residuos oriundos do extrativismo da carnaubeira para utilizacdo da cera obtida
para a confeccdo de chips, placas de computadores, capsulas de medicamentos e materiais de
beleza, desta forma buscou-se verificar a potencialidade que a palha de carnaiba pode ter no

obstante a sua utilizagdo como substrato.

METODOLOGIA
Para a realizacdo dos ensaios que visaram caracterizar a palha de carnaiba com substrato
de cultivo, foram utilizados os métodos adotados pela IN N°17 de 21 de maio de 2007, onde

se realizaram ensaios fisico-quimicos para determinar as propriedades da mesma, todos os
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ensaios foram realizados no laboratério de Solos, Agua e Planta — LASAP, da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA Campus Mossoro.

Preparacao inicial das Amostras

O material usado como fonte de pesquisa foi cortado nos primeiros 15 dias do més de julho
na comunidade de Olho D’agua Piatd, zona rural da cidade de Assu/RN. Depois do corte, as
palhas foram colocadas para secar ao sol por 15 dias consecutivos para que pudesse ser
extraido o pé e a cera presente na folhagem, depois que se retirou o pd presente na palha todo
material foi encaminhado para o processo de moagem, onde se utilizou uma forrageira

convencional para se triturar cerca de 40 folhas do material analisado.

Para que as amostras sejam aceitas para os procedimentos, € necessario que as mesmas
passem na peneira de malha 19 x19 mm (ASTM %) IN N°17. Caso a quantidade retida seja
menor que 10% ¢é indicado que se processe novamente esse material, agora se a quantidade
retida for superior a 10%, o material é considerado improprio para analise fisica e ndo devem

ser utilizados.
Umidade

Para determinacdo da umidade das particulas, foi retirada uma massa de acordo com o
calculo da densidade de cada amostra e levou-se a estufa onde ficou submetida a uma

temperatura de (65°C £ 5,0°C) até massa constante (cerca de 48 horas).
Granulometria

Utilizaram-se peneiras de 12,6 mm de didmetro nas malhas de 19x19 mm, 4,76 mm; 2,0
mm; 1,0 mm e 0,5 mm. Em seguida uma amostra de 100g do substrato seco ao é supracitado
sobre as peneiras e colocado num agitador mecanico, os tempos para analise foram de 3 e 10

min. Ap0s a agitacdo das particulas foi calculada a massa retida em cada peneira.
Densidade Volumetrica

A densidade volumétrica das particulas na umidade atual foi caracterizada através da IN n°
17, onde essa descreve 0s parametros como compactacdo em uma proveta plastica e graduada
de 500 ml, onde deve ser adicionado o substrato até a marca de 300 mL em umidade atual e
em seguida deixada cair de uma altura de 10 cm por dez vezes consecutivas. O valor da
densidade deve ser obtido depois de feita a média entre as trés amostras adicionadas na

proveta e pesadas em balanca. Para o calculo da densidade adotar a seguinte equacéo:
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Em que:

D: é a densidade das particulas em kg - m™?;

m: € a massa em Kg;

V: € 0 volume obtido na provera de 500 ml.
Determinacéo de pH (potencial Hidrogeni6nico)

A determinacdo do PH foi caracterizada através da IN, N°17, onde se preparou uma
solucdo com 1g do substrato analisado dissolvido em 60 ml de 4gua deionizada, a solucéo foi
colocada num agitador de rotagdo por uma hora, prontas as amostras observam-se o valor

obtido através do calculo da média entre as trés analises feitas para cada amostra.
Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica é uma propriedade que expressa a facilidade que determinado
material tem em transmitir/transportar cargas elétricas [8], para a determinacdo do grau de
condutividade elétrica de substratos utilizou-se os parametros adotados pela IN, N°17 onde se
tomou uma massa da amostra na ordem de 1g e se adicionou a um recipiente com 60 ml de
agua deionizada, colocou-se num agitador rotatorio por uma hora, em seguida foi filtrada toda
a aliquota e com o auxilio de um condutivimetro observou-se os valores obtidos para cada
uma das amostras (foram feitas trés repeticdes para cada amostra) e fez-se a média para se

obter um valor com melhor preciséo.
Digestao Nitrica

A digestdo Nitrica visa solubilizar por completo toda e qualquer amostra solida. Para a
caracterizacdo da palha de carnauba foi pesada uma amostra de 0,5 g da amostra e foi
adicionado 10 ml de acido Nitrico em tubos e em seguida fecha-os, em seguida leva-los ao
micro-ondas a 150° C por vinte minutos, logo em seguida deve se deixar em repouso por mais
vinte minutos e retira-los do micro-ondas. Colocar a amostra em uma proveta de 25 ml e
completa-la, filtra-se as amostras e se coloca em recipientes de plastico, onde posteriormente

foram realizadas as leituras calcio, magnésio, fero, zinco, cobre no equipamento de absorgédo

atbmica segundo [9].
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Capacidade de Agua Disponivel

A capacidade de agua disponivel é obtida através da diferenca entre as umidades nas
tensdes de 10 kPa e 1500 kPa, onde se adiciona uma massa da amostra em anéis metalicos e
se satura esses anéis por 24 horas, posteriormente ao processo de saturagdo o0s anéis seguem
para a mesa de tensdo de 10 kPa onde ficam por cerca de 48 horas, posteriormente esse
material segue para uma camara de tensdo a 1500 kPa até ser drenada toda agua existente nas
particulas. A da capacidade de 4gua disponivel é calculada como sendo:

)

AD = Ucc — Upmp
Onde:

Ucc = Teor de umidade pds mesa de tensdo a 10 kPa
Upmp = Teor de umidade p6s camara de tensdo a 1500 kPa
AD = Agua Disponivel

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras trituradas da palha de carnaidba foram submetidas ao peneiramento na
peneira de 19x19 mm como recomenda a IN N° 17, onde observou-se que essa teve sua
totalidade amostral passada na peneira citada, com isto o material pode ser considerado uma
fonte alternativa na utilizacdo como substrato e desse modo o material seguiu para as demais

analises.

Umidade

A umidade das Particulas descreve o teor de agua presente num dado material, para
determinar tal fator levou-se uma massa determinada pelo calculo da densidade feita com base
na IN N° 17 para cada uma das quatro amostras utilizadas da palha de carnaiba, onde se
colocou para secar em uma estufa a temperatura de 65° C de maneira que houvesse a secagem
dos tecidos vegetais presentes na amostra até se obter massa constante como indicado na
instrucdo normativa citada acima. Apos a secagem em estufa verificou-se que a diferenca
entre o teor de umidade da palha em umidade atual e seca variou em média 5,4869%, o que
nos levou a compreender que a palha de carnauba retém significativamente o seu teor de
umidade, a figura 1 apresenta os valores de massa Umida, seca e a variagdo do teor de
umidade presente no material utilizado.
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Figura 1: Teor de umidade em funcdo de cada fracdo granulométrica (Autoria Propria).

Granulometria

A andlise granulometria das particulas obtida apds a realizacdo do peneiramento sob
agitacdo proporcionou os diferentes tamanhos que podem ser obtidos no processo de moagem
da palha, onde pode-se mensurar que o tamanho das particulas influencia diretamente na
densidade das mesmas, como também no poder de absorcdo de agua. Observou-se que cerca
de 40,98 % da quantidade amostral assumiu tamanho de 1 mm como mostra a (figura 2), deste
modo constatou-se que o material processado ficou numa fracdo intermediaria e em parte fina

assumindo praticamente o aspecto de pé/microfibras.

40,98%

o b

Abaixode 0.5 0.50mm 1.00mm 2.00mm 4. 76 mm 19x%x19 mm
mm

16,72%
16,84%

% Retida

13,73%

(%%

Fracdes granulométricas (mm)
Figura 2: Granulometria x Quantidade das Particulas (%). (Autoria Prépria)

Densidade Volumétrica

Para a determinacdo da densidade volumétrica de cada amostra analisada, foram adotados
os procedimentos pré-estabelecidos pela IN, N°17, onde foi possivel observar que as amostras
com menor tamanho possuem uma densidade mais elevada por possuirem um melhor

rearranjo das suas particulas quando submetidas as quedas sob efeito do peso proprio ha uma
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altura de 10 cm e dividiu a massa pelo volume observado. Segundo [10] sdo considerados
boas densidades aquelas que se encontram entre 100 e 300 kg - m~2, com isso observa-se que
a palha de carnalba possui uma boa densidade e consequentemente tende a dar uma boa
sustentacdo as mudas. A figura 3 expressa os valores obtidos em cada uma das trés anélises

feitas para cada amostra e suas respectivas medias.
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Figura 3: Densidade Volumétrica. (Autoria Prdpria).

Determinacdo de pH (potencial Hidrogenidnico)

O potencial Hidrogeniénico busca saber o quao &cido ou alcalino um dado material é, para a
analise feita a média dos valores obtidos em cada amostra para o pH foi de 5.87(como pode-se
ver na figura 4), onde a faixa de pH varia de 1 a 14, quanto mais proximo de 1 o material é
considerado &cido, para valores de pH proximos a 7 o material é considerado como neutro e
entdo Otimo para o cultivo, acima de 7 o material € considerado alcalino e com isso

impossibilitando a absorc¢ao de nutrientes no cultivo de plantas [10].

Se formos levar em consideracdo o pH da fibra de coco, observaremos que a mesma possuli
um pH variavel sendo necessario sua lavagem em agua corrente e limpa e isenta de compostos
quimicos. A determinacao do pH é a analise quimica mais importante, tendo em vista que tem

impacto direto na disponibilidade de nutrientes, em especial de micronutrientes.
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Figura 4: pH (potencial Hidrogenidnico). (Autoria Prépria)

Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica € um dos fatores quimicos mais importantes para utilizarmos um
material como substrato, tendo em vista que se um dado material possuir uma alta
condutividade elétrica ele ira requerer mais nutrientes e assim diminuira os nutrientes que
deviam ser para as plantas, em geral o grau de condutividade deve ser na ordem de até 1 para
que seja considerado como um bom substrato, pode-se observar na figura 5 que a palha de
carnalba tem condutividade na ordem de 0,9 d5 - m™?.

Desse modo € notdrio que a utilizagdo do material em questao € viavel e recomendado para
o fim a que esta sendo proposto, tendo em vista que a fibra de coco apresenta um elevado teor
de salinidade, o que influencia diretamente na condutividade elétrica do material e mesmo
assim vem sendo utilizado como substrato, mesmo que para iSSO Sejam necessario 0

beneficiamento do material [11].

CE.1 CE2 ECE3 EMEDIA

4,76 MM 2 MM 1 MM 0,5 MM
Fracdes granulométricas (mm)

0,9621
0,9893
9988
9834
0,9727
0,9476
0,9657
0,962
0,9731
0,9697

0,8961

Condutividade elétrica
aS-mH-1)
0,8834

N 09509
I 0974566667

B 05791
B o:s62

Figura 5. Condutividade Elétrica. (Autoria Propria).
Digestao Nitrica
Cada material organico ou inorganico possui diferentes nutrientes em sua composicao. A
palha em questdo apresentou um teor de ferro (Fe) igual a 3703, onde tal elemento € essencial
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no metabolismo energético e ajuda na fixagcdo do nitrogénio, além de proporcionar um bom
rendimento as raizes e ao tronco. Em contrapartida, se o teor de Ferro (Fe) presente for muito
elevado este pode fazer com que haja um desequilibrio nutricional no desenvolvimento da
planta [12].

Ja [11] quando utilizou a fibra de coco como substrato afirmou que quanto mais neutro for
0 grau de elementos quimicos presentes nesse substrato melhor serd, pois, 0 mesmo
funcionaria como sustentacdo para o desenvolvimento das plantas. De posse dos resultados e
para melhor compreendimento da quantidade de nutrientes existentes na palha de carnaiba é
que os valores obtidos estdo dispostos na tabela abaixo, onde estdo listados os nutrientes e
suas respectivas quantidades.

Tabela 1. Resultados da Digestdo Nitrica. (Autoria Prépria).

N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B Mo Na (¢]]
a/kg ma/kg o/kg
70 77 108 922 22 - 3703 53 153 53 - - 2 -

Capacidade de Agua Disponivel

A capacidade de agua disponivel obtida para a palha de carnalba potencializa sua
utilizacdo como substrato tendo em vista que a mesma apresentou bons resultados quando
submetidos as tensfes 10 kPa e 1500 kPa. O teor de agua disponivel em um dado substrato
representa um menor gasto de energia pela planta para aproveita-lo. Sdo considerados teores
bons para o cultivo aqueles iguais ou superiores a 50%, onde deve-se analisar o volume do
recipiente em que se deseja cultivar, pois quanto menor o recipiente maior sera o teor de dgua
disponivel apresentado pelo substrato. A figura abaixo mostra o teor de agua disponivel para

cada tamanho de particula [10].
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Figura 6. Capacidade de Agua disponivel. (Autoria Propria).
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CONCLUSOES

A palha de carnalba atende aos requisitos estipulados para que possa ser caracterizada e
utilizada como substrato, a palha possui caracteristicas fisico-quimicas que possibilitam e
viabilizam a sua utilizacdo. No demais, a palha de carnauba pode deixar de ser utilizada
somente como cobertura morta e/ou condicionante do solo e pode passar a ser usada como
substrato, sendo de suma importancia a sua utilizacdo para valorizacdo das matérias primas da
regido nordeste do Brasil assim como uma maneira de reduzir o amontoamento dos residuos
deixados na extracdo da palha para obtencdo da cera e do préoprio p6é de carnaiba e nas

questdes ambientais.
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