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RESUMO

O substrato é uma alternativa utilizada em substitui¢do ao solo, muito aplicado em producdes
em ambiente protegido onde ha maior controle fitossanitario em comparacdo aos cultivos em
campo aberto e o substrato promove o crescimento vegetativo da cultivar. Com o projeto
desenvolvido no periodo de marco a outubro de 2019 objetivou-se por meio das normatizacdes
dispostas pelo MAPA, a caracterizacéo fisica de quatro diferentes substratos, utilizando-se do
funil de Haines bem como analises de umidade, densidade volumétrica, solidos totais,
porosidade e a capacidade de retencdo de 4gua dos substratos. Procedeu-se com o delineamento
experimental com 4 tratamentos, S1, S2, S3 e S4, e 5 repeticdes. Os ajustes dos valores
relacionado a curva de retencdo de agua do substrato foram estimados por meio do modelo de
van Genuchten. O substrato S4 foi que apresentou maiores valores dentro das caracteristicas
fisico-hidricas analisadas, porosidade total com 85%, densidade de 130 kg m™, agua facilmente
disponivel 25%. O substrato S1 e S3 tiveram valores encontrados para porosidade, densidade,
capacidade de retencdo de agua a 10 e 50 hPa e &gua facilmente disponivel fora das faixas
recomendadas, 0 que sugere que 0s mesmo sao menos eficientes para uso comercial por nao
atenderem os critérios minimos dentro do estudo da dindmica da &dgua nos substratos. Foram
verificadas para o substrato S2, resultados em alguns quesitos fora das faixas ideais dentro da
andlise das caracteristicas fisicas, porém, este se enquadra em algumas faixas ideais como a
densidade 130 kg m e porosidade 81% podendo ser usado com auxilio de produtos que
complementem para melhorar os demais critérios fisicos.

Palavras-chave: Umidade, Densidade VVolumétrica, Agua disponivel.



ABSTRACT

The substrate is an alternative used in substitution to the soil, widely applied in productions in
a protected environment where there is greater phytosanitary control in comparison to the
cultivations in open fields and the substrate promotes the vegetative growth of the cultivar. With
the project developed in the period from March to October 2019, the objective was, through the
standards established by MAPA, the physical characterization of four different substrates, using
the a hanging water column apparatus as well as analyzes of humidity, volumetric density, total
solids, porosity and the water holding capacity of the substrates. The experimental design was
carried out with 4 treatments, S1, S2, S3 and S4, and 5 repetitions. The fitting values related to
the substrate water retention curve were estimated using the van Genuchten model. The
substrate S4 showed the highest values within the physical-water characteristics analyzed, total
porosity with 85%, density of 130 kg m™3, water easily available 25%. The substrates S1 and S3
had values found for porosity, density, water retention capacity at 10 and 50 hPa and easily
available water outside the recommended ranges, which suggests that they are less efficient for
commercial use as they do not meet the minimum criteria within the study of water dynamics
in substrates. Results were verified for substrate S2, in some items outside the ideal ranges
within the analysis of physical characteristics, however, it fits in some ideal ranges such as
density 130 kg m and porosity 81% and can be used with the aid of products that complement
to improve the other physical criteria.

Keywords: Moisture, Density, Available water.
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1 INTRODUCAO

A agricultura brasileira vem se desenvolvendo e se tornou uma grande poténcia mundial.
As plantagdes que séo realizadas em campo aberto sofrem constantemente com ataques de
pragas ou problemas relacionados ao solo. Diante desses problemas surge a alternativa de um
plantio protegido utilizando-se substrato, e essa técnica apresentou-se como uma op¢ao viavel
e economicamente aceita.

As caracteristicas fisico-hidricas dos substratos devem ser estudadas para que se tenha
uma padronizagdo adequada sendo assim poder oferecer um produto comercializado para os
produtores e consumidores com qualidade. O estudo da dindmica da agua no solo é um grande
aliado para a andlise e tomada de decisdo, essas caracteristicas influenciam diretamente no
desenvolvimento das plantas, como no desenvolvimento das raizes, na disponibilidade de
oxigénio, no estudo da macroporosidade, microporosidade, na dgua facilmente disponivel as
plantas para se desenvolverem e no auxilio ao manejo de irrigacao.

A analise fisica de substratos é feita através de metodologias estabelecidas e
padronizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA. A
padronizacdo desses métodos é eficaz pois eleva a confiabilidade e ajuda na comparagdo dos
resultados encontrados e nas recomendacgdes que devem ser passadas ao produtor.

Teve-se como objetivo no presente trabalho, avaliar quatro substratos comerciais, em
laboratdrio, e caracteriza-los fisicamente, por meio da analise da umidade, densidade, sélidos
totais, porosidade e a retencdo de agua pelos substratos e aplicacdo e por meio do ajuste do
modelo de van Genuchten (1980)



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Substratos

Substrato é caracterizado como um material poroso, usado misturado ou puro que atua
como um regulador de niveis de agua e oxigénio, além de oferecer sustentacao as plantas para
o seu crescimento (VENCE, 2008). Além disso desempenha um papel muito importante para a
desenvolvimento de cultivares e na qualidade de producdo de mudas, j& que influéncia
diretamente no controle nutricional da cultivar e no desenvolvimento do sistema radicular
(VALE et al,2004)

De forma a substituir o solo no cultivo, a dindmica das propriedades matriciais do
substrato é bem diferente da do solo devido a diferengas nos perfis de distribui¢do, enquanto no
solo ha um perfil continuo, ja o substrato o volume e perfil é limitado devido ao recipiente em
que esta colocado (KLEIN et al., 2002).Desta forma ao utilizar o substrato ele deve manter um
volume adequado de agua facilmente disponivel e ar para o desenvolvimento das plantas
(BUNT, 1961). Se houver comprometimento da disponibilidade desses elementos, como a falta
de oxigénio, a desidratacdo por falta de agua e a deficiéncia das concentragdes de nutrientes, as
plantas podem até mesmo ter maior ataque de pragas e doencas (MINER, 1994).

A evolucgéo no cultivo em substratos e sua aplicacdo mundial em diversos cultivos tem
resultado reconhecido por melhorar as condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas para o
desenvolvimento de plantas (KAMPF, 2001; BATAGLIA & ABREU, 2001). A evolugéo nos
plantios protegidos fez com que surgissem diversos composi¢fes e materiais para satisfazer as
necessidades dos cultivos a serem utilizados, mostrando assim que o propésito de um meio de
cultivo € de dispor de alta qualidade para receber e produzir a planta em curto periodo. Os
substratos que se destacam e sdo mais eficientes tem que apresentar diversas caracteristicas,
entre essas, a riqueza em nutrientes essenciais, a nao incidéncia de patégenos, textura adequada,
estrutura e pH condizentes, além de facil aquisicao e transporte (SILVA et al., 2001). Com a
diminuicdo dos custos de producéo ao optar pelo uso do substrato, 0 seu descarte ndo deve
causar consequéncias ao meio ambiente (ABAD et al.1993).

2.2 Propriedades Fisicas

Diversos substratos podem ser caracterizados pela sua composi¢do de fabricacdo ou por
meio da mistura com outros substratos formando um novo composto. Esses materiais sao
constituidos por distintas matérias primas e sdo classificados com base no material de origem
(ABREU et al., 2002), podendo ser de origem vegetal, mineral ou sintética (GONCALVES,
1995).
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Sendo assim, segundo Fonteno (1996), a analise das propriedades e caracteristicas
fisicas desse meio sdo mais importantes que saber a sua composi¢do. As caracterizagdes das
propriedades fisicas dos substratos tém um elevado valor de estudo, ja que um equilibrio entre
as diversas propriedades busca estabelecer uma associacdo entre macro e microporosidade
(LOPES et al., 2005). A relacdo entre ar e 4gua estabelecidas no inicio do cultivo das plantas é
uma das mais importantes quando se fala na aplicacdo de substratos pois essa relagcdo néo pode
mudar durante cultivo (DE BOODT & VERDONCK, 1972), e através dessa relacdo temos que
as caracteristicas fisicas mais relevantes seriam a densidade volumétrica, porosidade e
capacidade de retengdo de agua (KAMPF, 2008).

2.3 Umidade

A agua tem uma funcdo muito importante comportamento dos substratos. Com isso a
quantidade de agua pode ocasionar diferentes alteracGes das propriedades fisicas dos
substratos. Assim, ela foi entdo determinada atraves da denominacéo de teor de 4gua no solo,
calculada de forma rapida com seu valor apresentado em percentagem de umidade em massa
(massa de agua/massa de solo) (BRAGA et al., 2008). Tem-se diversos métodos para
determinacdo da umidade do solo, sendo o gravimétrico direto 0 mais preciso e mais usado
(BERNARDO et al., 2006).

Para andlise da umidade dos substratos a temperatura de secagem de 65 + 5°C € a
recomendada pela Instrucdo Normativa n°17, de 21 de maio de 2007, Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA,2007). Temperaturas muito superiores podem fazer com que
ocorra oxidagdes ou decomposicdes que alteram o material ou até mesmo ocasione a queima
de material organico (BURES,1997).

2.4 Densidade volumétrica

Fermino (2002) afirma que a densidade do substrato é a primeira propriedade fisica a
ser levada em consideracédo. A densidade acaba sendo muito importante para o estabelecimento
e para uma boa andlise da porosidade, espaco de aeragdo e disponibilidade de &gua (FERMINO,
2003).

Essencial é que o substrato apresente densidades nem tdo altas e nem t&o baixas, pois
densidades inferiores a 0,4 Mg m, aumentam os indices de tombamento de recipientes como
vasos ou sacos plasticos, além de elevar a incidéncia de falta de contato entre a semente ou a
raiz da planta e o substrato, suprimindo a fixag&o e crescimento e desenvolvimento do sistema

radicular. Além disso, densidades elevadas acarretam a falta de penetracdo e crescimento do
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sistema radicular, além de reduzir os espagos porosos e no volume de poros ocupados com ar
(GAULAND, 1997).

2.5 Capacidade de retencéo de agua e curva de retencdo de agua

O comportamento hidrico de um substrato deve proporcionar uma eficiente retencao de
agua sem que afete a porosidade de aeracdo (SPOMER, 1974). Para a andlise dos volumes de
ar e agua disponiveis nos substratos devem-se avaliar trés valores de tensdo,10, 50 e100 hPa
(CORA & FERNANDES, 2008).

Segundo DeBoodt e Verdonck (1972), na tensdo de 0 hPa o volume retido de agua é
representado pela umidade das amostras saturadas. Enquanto a tensdo de 10hPa temos o volume
de ar apos cessar a livre drenagem. Esse ponto foi determinado devido as alturas disponiveis de
recipientes que variam entre 10 e 15 cm (DE BOODT & VERDONCK, 1972). Parte do volume
de poros de maior tamanho (macroporos) ndo retém agua e séo eles que fazem com que ocorra
aeracdo nas raizes, denominado porosidade de aeracdo (DRZAL et al., 1999), enquanto 0s
demais poros menores séo responsaveis por reter a agua (BALLESTER-OLMOS, 1992). Com
isso, a diferenca entre a porosidade total e o volume de agua retido a 10 hPa é denominado o
espaco de aeracdo (EA) (CORA & FERNANDES, 2008), ou segundo Drzal et. al. (1999)
determinado como porosidade de aeracéo.

Na tensdo de 100 hPa se tem a definicdo de limite do volume de agua retido nédo
disponivel para planta denominado agua remanescente (AR). Entre as tensdes de 10 e 100 hPa
temos um volume de agua retida e disponivel as plantas (DE BOODT & VERDONCK, 1972).
Sendo assim, DeBoodt e Verdonck constataram que tensdes acima de 50 hPa influenciam no
desenvolvimento das plantas. Com isso entre as tensdes de 10 e 50 hPa temos definido o
conceito de agua facilmente disponivel (AFD), e para as tensdes entre 50 e 100 hPa temos o
conceito de volume de agua tamponante (AT),toda agua que fica retida e ndo disponivel ao
aproveitamento da cultivar (CORA & FERNANDES, 2008).

Diversos métodos podem ser usados para as analises de capacidade de retencdo de agua,
um dos métodos empregados é o do funil de Haines ou placa porosa, que é quando se aplica
uma forca de sucgdo na amostra de solo ou substrato, até que ela atinja equilibrio, ou seja,
aplica-se uma succéo até 0 momento que a drenagem cesse (CASSARO et al., 2008).

A curva de retencdo de d&gua mostra a relagéo entre a umidade volumeétrica e o potencial
matricial, sendo assim, revela como o material tem facilidade de reter ou dispersar agua, e
possibilita o célculo do volume de agua disponivel as plantas (SPIER et al., 2008).

Compreender a curva de retencdo de adgua € essencial, pois ela estd diretamente relacionada
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com a utilizagdo de um manejo racional das plantas em funcéo da agua disponivel (FERMINO,
1996).Uma vez que um espaco de aeracdo abaixo do esperado pela planta e elevada retencéo
de &gua, sdo fatores predominantes na reducdo da oxigenacdo para as raizes, afetando o seu
crescimento (LUDWIG et al.; 2008).

2.6 Instrugdes Normativas

Para a caracterizacdo de um substrato se seguem as instru¢des normativas efetuadas pelo
ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, atraves da secretaria de Apoio Rural e
Cooperativismo. A primeira instrucdo normativa a ser seguida € a Instru¢cdo Normativa n°14,
de 15 de dezembro de 2004 com as especificacOes, garantias, tolerancias, registros, embalagens
e a rotulagem dos substratos para plantas (MAPA, 2004). A Instru¢do Normativa n°17 de 21 de
maio de 2007, tem em suas delimitagdes os métodos oficiais para a determinacdo dos
parametros obrigatérios para analise de substratos para plantas e condicionadores de solos
(MAPA, 2007). Instrugdo Normativa n° 17 foi alterada pela atual Instrugdo Normativa n°31,
de 23 de outubro de 2008 (MAPA, 2008).

3 MATERIAL E METODOS

As analises laboratoriais foram realizadas no laboratério de Analise Fisica do Solo no
Departamento de Recursos Hidricos e Saneamento (DRS), da Universidade Federal de Lavras
no periodo de marco a outubro de 2019.

Os substratos foram escolhidos e identificados como S1, S2, S3 e S4, o delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos (substratos) e 5 repeticdes para cada
tratamento. As amostras foram preparadas seguindo a Instrucdo Normativa n°17 (MAPA,
2007).

3.1 Caracterizacdo fisica

3.1.1 Preparo das amostras

A Instrugdo Normativa n°17, inicia o procedimento por passar a totalidade da amostra
pela peneira de malha 19x19mm (ASTM?3."). Se ficar retida uma quantidade menor ou igual a
10%, deve-se fazer a reducdo fisica das particulas, em partes iguais para que o0 material passe
pela peneira, repetindo tantas vezes forem necessarias. Caso uma quantidade superior a 10%
fique retida na peneira de 19x19mm, os métodos para andlise fisica sdo inadequados e ndo
devem ser utilizados (MAPA,2007).
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3.1.2 Umidade

Segundo a Instrucdo Normativa n°17 (MAPA, 2007), levou-se 100g da amostra a estufa
(65 + 5 °C) até massa constante por cerca de 48 horas. O calculo da umidade foi baseado na
Equacdo 1 (MAPA, 2007).

Umidade atual= [MI;AISVIS]

1)
Umidade atual em (g g)

MU = Massa Umida (g)

MS = Massa seca (g)

3.1.3 Densidade volumétrica

Segundo a Instrugcdo Normativa n°31 (MAPA, 2008), foi utilizado um anel em que se
alocou o substrato para a analise do experimento. Esse anel foi pesado, retirado as medidas de
sua altura e didmetro interno com um paquimetro digital para o calculo do volume do anel. Na
sequéncia o anel foi vedado no seu fundo com tela presa por um atilho de borracha (Figura 1)
e foi feito preenchimento do anel com o substrato até uma massa conhecida. Procedeu-se entdo

calculo da densidade através da (Equacéo 2).

D=

1000xM
i 2)

D = Densidade do material calculada (kg/m?®)
M = massa a ser acrescentada no anel (kg)

V = volume interno do cilindro (m?3)

Para determinar o volume foi utilizada a (Equagé&o3).

2
v=""xh 3)
V = volume interno do cilindro (m?3)

d = didmetro do anel (m)

h = altura do anel (m)
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Figura 1 — Material utilizado para montagem e vedacao dos anéis

Fonte: Do Autor.

3.1.4 Capacidade de retencdo de agua

De acordo com o apresentado pela Instru¢do Normativa n°31 expressa que a
determinacdo da capacidade de retencdo de agua por um substrato ou condicionador de solo
deve ser feita apos saturacdo e drenagem. Inicialmente os anéis foram vedados no fundo com
tela presa por atilho de borracha, pesados, preenchidos com substrato, onde a massa a ser
alocada dentro do anel foi determinada pela Equacdo 2. Na sequéncia eles foram saturados
vinte quatro horas com lamina de agua localizada a 0,5cm abaixo da borda, e apds esse
procedimento colocou os anéis no funil de Haines, com o ajuste da tensdo para 10 cm de coluna
de &gua, e apos cessar a drenagem a essa altura, 0s anéis foram pesados e foi aumentada a tensao
para 20 cm de coluna de agua. Apds a drenagem novamente cessar, seguiu 0 processo de
pesagem, alocacao dos anéis e equilibrio da drenagem paras as alturas de coluna de &gua de 40,
60, 80 e 100 cm.
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Figura 2 — Alocag&o dos anéis no funil de Haines
=3 ‘tx(-‘

Fonte: Do Autor.

Apo0s a avaliacdo na altura de 100 cm, as amostras foram secas individualmente em
estufa a (65 + 5°C) até massa constante. Os recipientes metélicos com o volume das amostras
individuais dos anéis apos a secagem foram pesados e foi feita a média dos valores coletados
para cada tensédo aplicada.

Para a determinagdo da umidade volumétrica foi utilizada a equacéo (4).

((MS—MAP)-M65))xd
0= > . @)

0 - umidade volumétrica (m*m)

MS = massa do anel preenchido com substrato imido (kg)

MAP = massa do conjunto formado pelo anel, tecido tramado e atilho(kg)
Mes = massa do substrato seco a 65°(kg)

da = massa especifica da agua (1000 kg/m?®)

V = volume do anel(m?®)

Para a determinacdo do valor estimado de umidade nas alturas de 30, 50, 70, 90 cm e
representacdo da curva de retencdo de agua dos substratos foi utilizado modelo de van
Genuchten (1980).
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0s-0r

0=0r+ ——=
[1+(apym[")]

(®)

0: umidade volumétrica do solo, m® m™
0s e Or: umidade volumétrica na saturagdo e residual do solo, m®* m
ym: potencial matricial da d4gua no solo hPa

a (hPal), n, m: parametros de ajuste do modelo.

3.1.5 Agua facilmente disponivel

O célculo do valor da agua facilmente disponivel foi feito atraves da (Equacao7) usando
os valores encontrados de umidade estimados pelo método de van Genuchten (1980) nas
tensGes de 10 e 50 hPa.

AFD = 619 — 65 ()
AFD = Agua facilmente disponivel

0 10 = Umidade volumétrica estimada na tenséo de 10 hPa

0 s0 = Umidade volumétrica estimada na tenséo de 50 hPa

3.1.7 Solidos totais

O calculo do valor dos sélidos totais foi feito através da (Equacéo 8).
ST=1-PT (8)
ST= Solidos totais (m*m=).
PT= Porosidade Total (m®m).

O valor da porosidade total foi estimado segundo o valor encontrado na tensdo de 0 hPa

para cada substrato associado a umidade volumétrica na saturagao.
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Na tabela 1 encontram-se os parametros de ajuste da curva de retencdo de agua no

substrato para 0 modelo proposto por van Genuchten (1980). Os substratos S2 e S4 apresentam

maiores valores de 0s por apresentarem maiores porosidades totais. Ao mesmo tempo é

justificavel este valor ao se observar que os mesmos apresentaram 0s menores valores de

densidade. Para o pardmetro n que esta associado a distribuicdo de tamanho de poros, e é

relacionado diretamente com a retencéo de dgua, vemos que o substrato S1 que possui alto valor

de n, apresenta baixa dgua facilmente disponivel e baixo espacgo de aeracéo.

Tabela 1- Valores dos coeficientes estimados pelo método de van Genuchten para 0s
tratamentos, valores de porosidade total (PT), sélidos totais (ST), capacidade de retencdo de
agua a 10 e 50 hPa (CR10) e (CR50), densidade e agua facilmente disponiveis (AFD) para 0s

tratamentos S1, S2, S3, S4.

S1 S2 S3 S4

0s 0,30 0,81 0,67 0,85

Or 0,14 0,30 0,31 0,35

a 0,14 0,22 0,10 0,09

m 0,67 0,55 0,43 0,46

n 3,03 2,22 1,74 1,85
Densidade (kg/m?3) 400 200 540 130
PT (%) 30 81 67 85
ST (%) 70 19 33 15
CR10 (%) 10 34 10 12
AFD (%) 6 15 16 25
CR50 (%) 14 32 41 49

Fonte: Do autor
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Segundo Abad et al. (1993), a densidade volumétrica esperada para substratos deve ser
inferior a 400 kg m™, dessa forma somente os substratos S2 e S4 obtiveram valor abaixo do
valor teorico considerado ideal. Das porosidades totais (PT) dos substratos analisados somente
0 S2 e S4 estdo dentro da faixa de referéncia (80 a 90%), segundo De Boodt e Verdonck (1972)
e K&mpf (2005). Segundo Gauland (1997), quanto maior os valores de densidade, como as dos
substratos S1 e S3, menor € o espaco de porosidade total disponivel, menor o volume de poros
ocupados com ar e maiores os valores de sélidos totais. Os substratos S2 e S4 apresentam
valores e condi¢des inversas aos dos outros dois substratos, quando relacionados a sélidos
totais, porosidade total e volumes de poros ocupados com ar.

Segundo De Boot e Verdonck (1972) os valores de referéncia para a capacidade de
retencdo de agua na tensdo de 10 hPa estdo no intervalo de (20 a 30%), sendo assim, 0s
substratos S1, S3 e S4 apresentam valor inferior ao esperado, mostrando que esses substratos
tem elevada retencdo de agua e podem fazer com que tenha falta de oxigénio necessario para
as plantas. J& o substrato S2 que apresentou valor acima da faixa ideal, indicando uma alta
capacidade de drenagem e podendo ocasionar deficiéncias hidricas. A escolha do valor de
referéncia deve estar relacionada a cultivar que sera usada, e ele influencia diretamente no
manejo da irrigagéo e no desenvolvimento vegetal. Encontram-se na figura 3 comparativo entre
0s parametros dos substratos.

Figura 3 - comparativo entre os parametros dos substratos
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As caracteristicas de um substrato de ter &gua disponivel entre as tensdes de 10 e 50 hPa
€ um ponto importante conhecido como agua facilmente disponivel (AFD), e os valores ideais
segundo De Boodt e Verdonck (1972) estariam entre 0,24 m®m=e 0,40 m®m= e entre 0,20
m®m= e 0,30m®m= .Dentre os valores encontrados, somente o substrato S4 o mostra ter
caracteristicas dentro da faixa recomendada. Os valores encontrados abaixo da faixa ideal para
0s substratos S1, S2 e S3, mostram que hé relacdo inversa na capacidade de retencdo, se ela
for alta, maior o volume de AFD em tensdes baixas e menor sera a energia gasta para as plantas
absorverem a &gua, a0 mesmo tempo que baixa capacidade de retencdo de agua faz com que
maior seja a energia necessaria pelas plantas para absorve-las (FERMINO,1996).

Para tensGes superiores a 50 hPa até a tensdo de 100 hPa temos a caracterizacdo da
capacidade de retencdo de agua de 50 ou agua tamponante, do qual segundo Cadahia (1998) o
nivel 6timo esta entre 4 e 10%.Valores acima de 30% mostram que o substrato apresenta
drenagem insatisfatoria (KAMPF,2005). Os substratos S2, S3 e S4 apresentam valor acima do
ideal apresentado pela literatura, mostrando que a drenagem da agua feita por esses substratos
pode ser deficitaria, elevando a retencdo de agua indisponivel e dificultando a disponibilidade
de oxigénio as raizes. Encomtram-se na figura 4 comparativo entre as curvas de retencdo dos
substratos.

Figura 4- comparativo entre as curvas de retengdo dos substratos.
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5 CONCLUSAO

As amostras analisadas apresentaram quando comparadas aos dados de outros trabalhos,
principalmente na capacidade de retencdo de agua a 10 hPa, agua remanescente e agua
facilmente disponiveis valores fora das faixas ideais. O substrato S4 que apresenta
caracteristicas fisico-hidricas muito proximas das ideais para as variaveis de porosidade total,
densidade, agua facilmente disponivel, sendo esses fatores cruciais para a oxigenacdo e
equilibrio das raizes e a relacdo na capacidade de retencdo a 10 hPa com o auxilio de
condicionantes ele pode se tornar aplicavel dentro da faixa ideal. O substrato S1 e S3
apresentaram piores valores quando comparados, 0 que sugere serem substratos inadequados
ao uso comercial pois nenhum dos quesitos principais esta dentro das faixas ideais para a
aplicacdo em campo guando comparados com os dados da literatura. O substrato S2 apresenta
diferentes caracteristicas fisicas, mas se enquadra em algumas faixas ideais como a densidade

e porosidade.
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