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ALTERACOES NAS CARACTERISTICAS DOS SUBSTRATOS EM FUNCAO DO
MANEJO PRE E POS-PLANTIO
Atelene Normann Kampf
Prof. Titular, Faculdade de Agronomia-UFRGS, Aposentada.

Identificar alteragdes em algum processo ou objeto implica na sua comparagcdo com um
referencial previamente conhecido. Entdo, pergunta-se: 0 que muda nas caracteristicas do
substrato, em funcdo do pré- e pos-cultivo? A experiéncia mostra, por exemplo, que o
empilhamento de muitos sacos do produto no galpdo gera compactacdo nas unidades da parte
inferior da pilha. A compactagdo leva ao aumento da densidade, com mudangas nos valores das
caracteristicas indicadas no rétulo daquele produto. Especialmente a porosidade sofre tais
consequéncias, propriedade muito importante no cultivo em substrato. Outra alteracdo
frequente ocorre nos produtos a base de componentes organicos, por exemplo: tendem a se
tornar hidrofobicos (repelentes a 4gua), ou quando submetidos a um longo periodo sem &gua, ou
pelos compostos hidro-repelentes, formados em decorréncia de sua decomposicdo. A
dificuldade de hidratacdo dificulta 0 manejo do substrato e pode interferir tanto na vida atil do
produto, como no resultado do cultivo.

Importa reconhecer as alteracdes e compreender seu significado para o desenvolvimento
das plantas em questao.

Todo o cultivo fora do solo, seja em &gua ou substrato, implica em que o vegetal esteja
colocado em um recipiente, para manté-lo ancorado. A planta e o recipiente formam uma
unidade funcional. A inclusdo do substrato neste sistema complementa a unidade. O substrato,
na posic¢do entre a planta e o recipiente, sofre influéncias de ambos, além das préaticas culturais e
das condicdes do ambiente circundante. Analisando o relacionamento entre os trés itens da
unidade, é possivel compreender melhor a dindmica do processo de cultivo.

A literatura disponivel traz muitos exemplos de trabalhos de divulgagédo e de pesquisa
sobre o tema “cultivo em substrato”. Ja sdo bem conhecidas as vantagens deste sistema, que tem
ampliado muito o seu leque de acdo. Inicialmente focado nas principais areas da Horticultura -
na producdo de frutiferas, hortalicas e plantas ornamentais, hoje abrange também a formacgéo de
mudas para algumas plantas de lavouras, a exemplo do fumo, café e cana de agucar, bem como
a aclimatizacdo de plantas produzidas in vitro.

Tabela 1 Caracteristicas descritivas de substratos mais citadas na literatura nacional.
.Fisicas: Densidade,
Porosidade,
Capacidade de retencédo de agua,
Agua disponivel,
Agua remanescente /residual,
Granulometria.
Quimicas: Valor de pH,
Salinidade (valor CE ou “EC”),
CTC,
Teor de nutrientes; elementos improprios.
Bioldgicas: Presenca de microrganismos patogénicos,
Sementes e propagulos diversos.

Apesar de fundamental no cultivo fora do solo, o “Substrato para Plantas” foi
oficialmente reconhecido no Brasil pelo Ministério da Agricultura (MAPA) ha menos de duas
décadas, com a publicacdo de Normativas para fabricacdo, fiscalizacdo, comércio e
caracterizacdo das propriedades de cada produto industrializado. H& inimeros materiais que
podem ser usados puros ou em combinagdes na formacdo de substratos. Para verificar se o
material é adequado a tal propdsito ou para descrever as caracteristicas do produto comercial,
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geralmente sdo avaliadas suas principais propriedades fisicas, quimicas e biologicas (Tab.1). As
mesmas exigidas no registro do produto tém sido usadas também em trabalhos académicos,
tanto para materiais de uso ja conhecido como as propostas novas, estas geralmente ligadas as
atividades agricolas regionais.

As propriedades fisicas se destacam em importancia, devido as limitacGes de espaco
interno no recipiente de cultivo. Entretanto, MICHEL (2009) alerta para o fato de que o
conhecimento das mesmas geralmente se baseia na analise da curva de retencdo de agua, o que é
realizado sob condi¢des estaticas e padronizadas. O autor considera que os resultados assim
obtidos possibilitam apenas deduzir sobre a disponibilidade de &gua e aeracdo do meio de
cultivo. Sem considerar os efeitos da unidade planta-recipiente-substrato, os resultados
fornecem valores referenciais sobre a economia hidrica do produto comercial.

Para a compreensdo do comportamento desse conjunto funcional durante o processo do
cultivo serd necessario avaliar outros aspectos, que podem ser considerados como suas
Propriedades Dinamicas (Tab. 2), pois resultam da interacdo entre os trés componentes, sob as
condi¢oes do cultivo.

Tabela 2. Propriedades Dindmicas dos substratos em cultivo.

Caracteristica Descrigdo sucinta

1. Densidade de empacotamento; (1) massa do substrato acomodado no recipiente
usado; varia conforme o operador e com 0 manejo.

2. Penetrabilidade; (2) capacidade de crescimento da raiz através dos
espacos no substrato disponivel.

3. Impedancia mecanica; (3) resisténcia da matriz do substrato a ocupagao pela
raiz; geralmente ligada & densidade, compactacéo
e/ou geometria das particulas sélidas.

4. Continuidade entre poros; (4) padrdo de acomodacao dos poros entre as
tortuosidade; particulas sélidas no meio; facilita ou dificulta o
transito de agua e ar em seu interior.

5. Capacidade de recipiente; (5) méxima retencdo de agua no substrato, apds
saturacdo e drenagem livre; € medida no recipiente
em uso, pois varia conforme a arquitetura do mesmo.

6. Condutividade hidraulica; (6) velocidade da movimentacéo da &gua no perfil do
substrato.

7. Superficie de contato substrato- (7) espaco aberto a atmosfera ambiental; variavel

atmosfera; conforme o recipiente.

8. Trocas gasosas entre atmosfera e (8) saida de gases produzidos por processos

rizosfera. biol6gicos e renovacdo do ar no ambiente da
rizosfera.

Densidade de empacotamento se refere a relacdo entre a Massa do substrato acomodada
no Volume do recipiente em questdo. Esse valor é influenciado por diversos fatores, como o
agente (até mesmo seu estado de &nimo no momento de realizar a tarefa). A quantidade de
substrato colocada no momento inicial sofre acomodacédo ao longo do cultivo, tanto pelo manejo
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como pelo crescimento da planta, podendo resultar em aumento da densidade, perda de volume
e da porosidade inicial.

Penetrabilidade — pode ser interpretada como a possibilidade da raiz crescer através do
substrato, ocupando todo o espaco disponivel. As raizes crescem no substrato através de poros
pré-existentes. Na falta destes, a coifa tenta deslocar os sélidos, criando espagos para a posterior
expanséo da raiz (BENNIE, 1991). O padrdo normal de crescimento da raiz pode ser alterado
por impedimentos quimicos (ex: alta salinidade; taninos solUveis), mecénicos (ex: alta
densidade de particula; baixa mobilidade entre particulas) ou dindmicos (deficiéncia nas trocas
gasosas e saturacdo do ambiente).

Impedancia mecanica — esta caracteristica é mais estudada em solos compactados, mas
pode ocorrer também nos recipientes, quando a resisténcia dos solidos na rizosfera for maior
que a forca de penetracdo da coifa. Penetrémetro é o equipamento que mede a resisténcia da
amostra a introducdo de um pino metalico. Tal resisténcia serve para estimar a pressao da raiz
necessaria para deslocar as particulas sélidas de seu entorno, um dos fatores que influenciam na
penetrabilidade das raizes.

Continuidade entre poros; tortuosidade — Resultantes da geometria e disposicdo das
particulas, assim como no solo, tais caracteristicas se relacionam com a permeabilidade do meio
de cultivo no recipiente, influenciando no deslocamento dos fluidos (liquidos e gases) por todo
0 volume do substrato.

Capacidade de recipiente — na caracterizacdo de produtos comerciais, a Capacidade de
Retencdo de Agua (CRA) é calculada a partir da Curva de Retencio/Liberacdo de Agua,
conforme os métodos oficiais publicados pelo MAPA. O valor é obtido numa amostra daquele
produto e serve como referéncia. A capacidade de recipiente pode ser considerada como
equivalente a CRA, porém ¢é medida diretamente no tipo de recipiente onde o substrato sera
usado; serve para orientar as praticas de irrigacdo. As demais caracteristicas dinamicas do
processo de cultivo podem causar variacdes no valor de capacidade de recipiente encontrado na
ocasido do envase; entre outras causas, citam-se algumas préaticas culturais e a estabilidade da
estrutura do substrato usado.

Condutividade hidraulica — refere-se a velocidade do movimento da agua através do
meio de cultivo (solo ou substrato). Apesar de ser considerada constante para um mesmo tipo de
solo, dependendo apenas de sua textura e estrutura (GONCALVES e LIBARDI, 2013), no
substrato pode ser variavel, conforme sua interagdo com o recipiente, 0 manejo e o ambiente de
cultivo.

Superficie de contato substrato-atmosfera — depois de acomodado no interior do
recipiente, o contato do substrato com a atmosfera geralmente esta limitado a abertura superior
do volume preenchido com o mesmo. Os poros ali existentes precisam estar sempre
desimpedidos para permitir a rapida infiltracdo da agua irrigada, o que vai proporcionar a
realizacdo de trocas gasosas entre a atmosfera ambiental e a do interior do substrato. Por
estética ou por outras razdes, ndo € raro o uso de pedras decorativas e outros artefatos, cobrindo
parcial ou totalmente tal superficie, reduzindo o contato do substrato com o ambiente externo.

Trocas gasosas — HANDRECK & BLACK (1999) e KIRKHAM (2011) discorrem
sobre a importancia das trocas gasosas no meio de cultivo, seu impacto sobre o acimulo de gas
carbdnico e suas implicagdes na vida do vegetal. Ensinam que as raizes usam oxigénio (02)
em atividades como a divisdo celular (crescimento), a reparacdo em tecidos e células
(cicatrizagdo), a absor¢do da &gua e de nutrientes. Tal uso de O2 produz CO2, liberado e
acumulado nos poros do entorno. Também a atividade de microrganismos, principalmente em
materiais organicos, representa importante acréscimo desse acimulo no meio de crescimento. A
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falta de oxigénio resulta em processos de reducdo quimica, tanto de componentes minerais
como organicos. A disponibilidade de O,no meio de cultivo varia entre teores normais
(normoxia), deficiéncia (hipdxia) ou auséncia (andxia); sua baixa disponibilidade afeta
processos como a respiracao e o metabolismo de nitrogénio. A maioria das plantas pode tolerar
a insuficiéncia de oxigénio por um curto espaco de tempo (SOUSA E SODEK, 2002). As
consequéncias sobre o desenvolvimento da planta podem aparecer em diversos graus de
severidade: diminuicdo do crescimento (insuficiéncia de energia, de absorcdo de agua e
nutrientes, reducdo na produgao de hormonios); aumento na produgéo de etileno e etanol.

Para analisar as citadas caracteristicas dindmicas, na falta de métodos especifico para substratos
podem ser usados os métodos proprios para solo, levando, porém em conta particularidades
inerentes ao cultivo em recipiente. O conhecimento das possiveis consequéncias de alteracdes
em tais propriedades deve auxiliar na resolucdo de eventuais questdes que cologuem em risco 0
sucesso da producao.
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