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RESUMO: Produtos formulados com polimeros hidroabsorventes, fertilizantes e estimuladores de crescimento
t&ém apresentado respostas positivas no condicionamento de substratos, em vdarios tipos de cultivo horticolas,
principalmente na floricultura. Neste trabalho, realizado em Pelotas-RS, avaliou-se o efeito de um tipo de polimero
condicionador hidroabasorvente (PC) sobre os atributos fisicos da casca de arroz carbonizada (CAC). Foram testadas as
concentragdes de 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 g L' doPC. As avaliagGes se basearam no trabalho cldssico de Boodt e Verdonck
(1972) e os procedimentos laboratoriais na metodologia descrita por Trombetta e colaboradores (1992). Concluiu-se que a
adi¢do do polimero condicionador 2 CAC aumenta a porosidade total na concentragio de 10,0 g L™, diminui o espago
aéreo a partir da concentragio de 7,5 g L', ndo afeta a disponibilidade hidrica e proporciona aumento do volume de dgua

de reserva do substrato.

PALAVRAS-CHAVE: Densidade. Porosidade. Espago de aeragdo. Disponibilidade de dgua.

INTRODUCAO

No Brasil a producdo de plantas de alto
valor econdmico, principalmente na floricultura e
em ambiente protegido utiliza-se um expressivo
volume de substratos, insumo indispensavel também
em outros diferentes segmentos da horticultura, tais
como na cafeicultura, fumicultura, citricultura e
silvicultura.

Entre os diversos componentes de misturas
para substratos, adquire importancia a casca de arroz
carbonizada, devido a grande disponibilidade da
matéria-prima nas regides orizicolas, aliada a
necessidade de dar-lhe um destino econdmica e
ecologicamente vidvel.

As principais propriedades do material,
conforme citam varios autores (KAMPF, 2000,
FERMINO; BELLE, 2000; BACKES et al., 1988,
entre outros) sdo as seguintes: baixa densidade, pH
préximo da neutralidade, baixa salinidade, elevada
porosidade, destacando-se pelo elevado espaco de
aeracdo, baixa retencdo de dgua e manutencdo da
estrutura no decorrer do cultivo.

Os condicionadores sintéticos compostos
por polimeros hidrofilicos superabsorventes,
também denominados hidrogéis, tém sido utilizados
para aumentar o volume de dgua retida, tanto em
substratos como em solos. Como relata Balena
(1999), os polimeros agricolas, quanto a sua
estrutura, pertencem ao grupo de polimeros que se

caracterizam pela capacidade de reter dgua através
de uma fraca ligacdo de hidrogénio (H — H) e uma
forte forca de Van Der Waals (intra molecular).
Devido a este principio, tais hidroabsorventes sdao
capazes de reter e liberar gradativamente a 4gua por
um longo periodo de tempo.

Pill; Jacono (1984) observaram que a
incorporagdio de um hidrogel copolimero de
propenoato-propenamida de potdssio a turfa, ndo
alterou o volume total de poros, mas elevou o
contetido volumétrico de dgua, enquanto o volume
de ar decresceu quadraticamente com o aumento da
concentracdo do condicionador.

Avaliando o efeito de hidrogel no cultivo de
trés espécies ornamentais (episcia, geranio e
kalanchoe) em substratos Miranda et al. (1986)
observaram que houve aumento no peso de matéria
fresca apenas em episcia. Entretanto, com o uso do
hidrogel foi possivel aumentar o intervalo entre
irrigacdes nas trés espécies estudadas.

O trabalho de Harbi et al. (1999) sobre a
eficiéncia de um polimero hidrofilico (Brodleaf
P4®) no desenvolvimento de mudas de pepino
(Cucumis sativus L), cultivados em recipientes
contendo solo franco arenoso, mostrou que doses
crescentes do produto correspondiam a aumentos
significativos na capacidade de retencdo de dgua do
solo e na reducdo de sua densidade.

Um produto contendo hidrogéis,
fertilizantes e estimuladores de crescimento
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(TerraCottem®), quando adicionado ao solo ou
substratos em  pequenas  proporgdes,  tem
apresentado respostas satisfatdrias em diversos
cultivos, tanto na recuperagio de dreas degradadas,
como em paisagismo, jardinagem, horticultura e
floricultura (DANEELS, 1993; RODRIGUEZ;
GARCIA,1997). Na pesquisa realizada por Balena
(1999), verificou-se que em Latossolo vermelho
escuro e em areia marinha, a adicdo de
concentracdes crescentes deste produto aumentou
progressivamente a capacidade de armazenamento
de 4gua em ambos 0s materiais.

Daneels (1993) trabalhando com culturas
olerdceas obteve efeitos positivos pronunciados na
producdo de alface, tomate, cenoura e pimentio
verde com aplicacio de 6Kg do polimero
condicionador TerraCottem® por metro ciibico de
substrato (areia de duna para cenoura e turfa para os
outros vegetais) , o que aumentou em duas vezes a
biomassa foliar das plantas.

Avaliando o efeito deste condicionador
como aditivo de substratos normalmente utilizados
em sementeiras e viveiros horticolas, Rodriguez;
Garcia (1998) observaram que nas espécies
analisadas (tomate, pimentdo e meldo) o uso do
condicionador resultou em maior desenvolvimento
da planta, expresso pelo comprimento e didmetro de
colo da plantula - sem produzir estiolamento -,
conteddo de  biomassa total e  foliar
significativamente superior, folhas mais compactas
e densas, com maior resisténcia ao estresse de
transplante, exceto para o meloeiro.

Em experimentos com melancia, Rodriguez;
Garcia (1997) constataram superioridade nas plantas
cultivadas em substratos que receberam o polimero
condicionador nos pardmentros relacionados a
qualidade da planta, eficiéncia no uso da 4gua e
eficiéncia fotossintética.

Diante disto, este trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito de concentracdes do polimero
condicionador hidroabsorvente TerraCottem® sobre
propriedades fisicas do substrato horticola casca de
arroz carbonizada.

MATERIAL E METODOS

O  experimento  foi realizado na
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), tendo-se
avaliado as propriedades fisicas da casca de arroz
carbonizada pura e com a adicio do polimero
condicionador hidroabsorvente (PO), nas
concentracdes de 0; 2,5; 5,0; 7,5; 100 g L',
correspondentes aos respectivos tratamentos CAC 0;
CAC 2,5; CAC5,0; CAC 7,5 e CAC 10,0.
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As andlises foram realizadas no Laboratério
de Fisica do Solo, do Departamento de Solos da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel / UFPel.
Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado,
com 5 repeti¢des, e foram avaliados os seguintes
atributos fisicos: densidade (Ds), porosidade total
(PT), espaco de aeracdo (EAR), agua disponivel
(AD), 4agua facilmente disponivel (AFD), agua
tamponante (AT) e dgua remanescente a tensdao de
100 cmH,0O (AR). Estas avaliacdes se basearam no
trabalho classico de Boodt; Verdonck (1972) e os
procedimentos laboratoriais na metodologia descrita
por Trombetta e colaboradores (1992).

Inicialmente adicionou-se o polimero a
CAC nas respectivas quantidades correspondentes a
cada tratamento, misturando-se manualmente e
procurando-se garantir a maxima homogeneidade
possivel. Devido as pequenas quantidades de PC
utilizadas nas misturas, para se obter uma
incorporagdo mais homogénea o condicionador foi
triturado, sendo aproveitada apenas a por¢do que
passou pela peneira de malha 1 mm, pois segundo
Balena (1999) este procedimento ndo altera as
propriedades originais do polimero. Destas misturas,
para cada tratamento, foram entdo retiradas 5
amostras em quantidade suficiente para avaliacdo de
suas propriedades fisicas.

Os resultados foram analisados
estatisticamente comparando-se as médias pelo teste
de Tuckey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de Ds e PT dos substratos
encontram-se na Figura 1 e na Tabela 1 do apéndice
¢ apresentado o resultado do teste estatistico
aplicado aos respectivos dados. Observa-se que a
baixa densidade tipica da CAC apresentou-se dentro
da faixa de valores considerados aceitaveis para a
propagacao em células e bandejas (0,10-0,30 Mg m
%), segundo Kimpf (2000), porém superiores aos
resultados encontrados por Gauland (1997) e
Pulchalski (1999), quais sejam: 0,178 e 0,165 Mg m’
’, respectivamente. Ji a PT apresentou-se muito
préxima aos resultados encontrados por estes
autores (0,859 e 0,820 m® m™).

Na figura 1 verifica-se ainda que o
condicionador teve pouco efeito sobre a Ds da CAC,
embora se note uma tendéncia de reducdo e uma
ligeira discrepancia no tratamento CAC 7,5, o tnico
que diferiu estatisticamente dos demais. Isto
provavelmente foi causado por problemas de
homogeneizacdo das misturas. Em relacio a PT
observou-se que o maior valor correspondeu a maior
dose do PC, ocorrendo diferencas significativas
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entre os tratamentos a partir da concentragdo de50g
L', extrapolando assim o limite recomendével

PT (m3m?)

VIEIRA, M. A.; PAULETTO, E. A. 3

(85%), conforme estabelecido o trabalho classico de
Boodt; Verdonck (1972).

0,938 -1

I PT
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CACO CAC25

CAC5,0
Material

CAC75 CAC 10,0

Figura 1. Efeito da adi¢do do condicionador (PC) sobre a porosidade total (PT) e densidade Ds)
das cascas de arroz carbonizada (CAC), com 0; 2,5; 5,0; 7,5 ¢ 10,0 gL'1 de

condicionador. Pelotas — RS, 2002.

Por outro lado, considerando-se as
observagdes de Kampf (2000), no caso de cultivo
em recipientes de pequena altura (2 a 7 cm) é
desejavel um substrato com PT superior a 90%.
Portanto, neste sentido o condicionador teve efeito
benéfico sobre a CAC.

Na Figura 2 encontram-se os valores das
propriedades referentes a disponibilidade de ar e

dgua obtidos neste trabalho, sendo que o resultado
do teste estatistico aplicado aos respectivos dados 4
apresentado na Tabela 2 do apéndice. O elevado
valor de EAR encontrado na CAC sem a adi¢do do
PC (0,561 m’ m™) foi superior aquele considerado
desejavel, segundo Boodt; Verdonck (1972).
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Figura 2. Efeito das dosagens de condicionador nas propriedades espaco aéreo (EAR), dgua facilmente
disponivel (AFD), d4gua tamponante (AT) e d4gua remanescente a 100cmH,0 (AR) da casca de

arroz carbonizada (CAC). Pelotas-RS, 2002.
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No entanto, o resultado foi semelhante ao
valor de 0,55 m’ m” encontrado por Boodt et
al.(1972) e intermediario aos valores determinados
por Menezes Junior (1998) e Stumpf (1998),
respectivamente 0,62 e 0,51 m’m>.

As diferencas verificadas entre os diversos
trabalhos anteriormente  citados  devem-se
principalmente ao manejo da carbonizagdo, pois,
como observa Gauland (1997), o processo é manual
e assim as cascas sdo incineradas em proporc¢des
varidveis conforme cada situacdo. Daf a importancia
de se buscar equipamentos para carbonizag¢do das
cascas de arroz mais avangados sob o aspecto
técnico, com tempo, velocidade de mistura e
temperaturas controladas e padronizadas, de forma a
se obter um produto mais homogéneo, bem como
identificar a variedade do grido de arroz que foi
analisado. Quanto a segunda observacdo ¢&
importante considerar ainda que conforme a
variedade de arroz os grios apresentam diferentes
tamanhos e formatos, o que pode determinar uma
sensivel diferenca na granulometria do material, que
conseqiientemente ird refletir em outras de suas
propriedades fisicas, como a porosidade e as
propriedades de retencdo de dgua.

Em relacio ao efeito sobre o EAR,
resultante da mistura de concentracdes crescentes do
condicionador na CAC, observou-se reducdes
significativas na sua elevada capacidade de aeracdo
(concentracdes de 7,5 e 10,0 g L), o que é
desejavel, porém ndo suficiente para leva-la aos
niveis considerados adequados para fins horticolas,
mesmo considerando-se as diferentes sensibilidades
das plantas em relacdo ao EAR do meio de cultivo,
conforme relatado por Miner (1994).

Todos os valores de AD, AFD e AT
determinados para a CAC, sem o uso do
condicionador, correspondentes ao tratamento CAC
0, foram inferiores aqueles considerados adequados
para substratos horticolas.Como relatam Fermino e
Bellé (2000), considera-se como ideal que valores
entre 40 e 50% do volume total de poros de um
substrato, em capacidade de vaso (10 cm de sucg¢do)
estejam preenchidos com dgua, sendo 20 a 30 % de
agua facilmente disponivel. Estes limites de AFD
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sdo os mesmos recomendados também Por Boodt;
Verdonck (1972); Verdonck; Gabriels (1988).

Os valores de AD, AFD, e AT da CAC sem
adi¢cdo do condicionador encontrados neste trabalho
estdo, porém, coerentes com aqueles obtidos por
outros autores (BACKES et al., 1988; BOODT e
VERDONCK; 1972; GAULAND, 1997,
MENEZES JUNIOR, 1998; PULCHALSKI, 1999,
STUMPEF, 1998).

Saliente-se ainda, que existe uma grande
variagdo entre os resultados dos diversos autores,
inclusive entre aqueles que adotaram o mesmo
método para analisar as propriedades fisicas da
CAC. Assim, deduz-se que estas diferengas sdo
causadas, provavelmente, pela heterogeneidade dos
materiais avaliados.

Nao se observaram efeitos sobre as
propriedades relacionadas a disponibilidade de dgua
com a adi¢do do condicionador na CAC. Todavia,
verifica-se uma nitida elevacdo no volume de dgua
retida a tensdo de 100 cmH,O (4gua remanescente-
AR), com diferencas significativas a partir da
dosagem de 5 g L. Isto sugere que a utiliza¢io do
PC neste material, mesmo ndo alterando a
quantidade de AD, AFD e AT pode melhorar seu
desempenho como substrato horticola. Pois, esta
dgua retida apds a succdo de 100 cmH,O representa
uma reserva hidrica para as plantas, importante em
condi¢des de elevada evapotranspiragio.

CONCLUSOES

A adicdo do polimero condicionador
TerraCottem® ao substrato casca de arroz
carbonizada aumenta a porosidade total com a
concentragdo de 10,0 g L™, diminui o espaco aéreo a
partir da concentragdo de 7,5 g L', mas ndo afeta a
disponibilidade hidrica do material.

A mistura do polimero condicionador
proporciona aumento da dgua de reserva da casca de
arroz carbonizada, o que na prética, em viveiros de
producdo de plantas, durante periodos de déficit
hidrico, pode contribuir para a economia de dgua e
maior sobrevivéncia das plantas.

ABSTRACT: Products formulated with hydro absorbents, fertilizing polymers and stimulators of growth have
presented positive answers in the substratum conditioning, in some horticolas types of culture, mainly in the floriculture.
In this work, carried through in Pelotas-RS, the effect of a type of conditioning polymer was evaluated (PC) on the
physical attributes of the carbonized rind of rice (CAC). In this work, carried through in Pelotas -RS, the effect of a type of
conditioning polymer was evaluated (PC) on the physical attributes of the carbonized rind of rice (CAC). The
concentrations had been tested of 2,5; 5,0; 7,5 and 10,0 g L-1 of the PC. The evaluations if had based on the classic work
of Boodt e Verdonck (1972) and the laboratories procedures in the described methodology for Trombeta and colaborators
(1992). It was concluded that the addition of conditioning polymer to the CAC increases the total porosity in the
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concentration of 10,0 g L-1, diminishes the airspace from the concentration of 7,5 g L-1, it does not affect the hidrica
availability and it provides increase of the volume of water of reserve of the substratum.

KEYWORDS: Density. Porosity. Space of acration. Water availability.
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APENDICE
Tabela 1. Efeito da adi¢do do condicionador (PC) sobre a porosidade total (PT) e densidade (Ds) dos substratos

constituidos de casca de arroz carbonizada (CAC) com diferentes dosagens de condicionador.
Pelotas-RS, 2002

Tratamento ?T 3 138 3 EéR
(m” m™) (Mg m™) (m”m™)
CACO 0,861 bc 0,248 a 0,561 a
CAC25 0,830 ¢ 0,241 a 0,522 ab
CACS5,0 0,889 b 0,196 b 0,507 ab
CAC17,5 0,878 b 0,255 a 0,481 b
CAC 10,0 0,938 a 0,221 ab 0470 b

Médias dos tratamentos em cada material, seguidas por letras distintas nas colunas, diferem estatisticamente ao nivel de significincia de
5% pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Valores médios (m’ m™) de 4dgua disponivel (AD), dgua facilmente disponivel (AFD), dgua tamponante
(AT) e dgua remanescente a tensdo de 100 cmH,0O (AR) da casca de arroz carbonizada (CAC). Pelotas

- RS, 2002.
Tratamento AD AFD AT AR
CACO 0,145 a 0,125 a 0,020 a 0,155 ¢
CAC2)5 0,142 a 0,120 a 0,022 a 0,166 ¢
CAC 5,0 0,114 a 0,091 a 0,023 a 0,268 ab
CAC17,5 0,164 a 0,135 a 0,029 a 0,233 b
CAC 10,0 0,152 a 0,123 a 0,029 a 0,316 a

Médias dos tratamentos em cada material, seguidas por letras distintas nas colunas, diferem estatisticamente ao nivel de significincia de
5% pelo teste de Tukey.
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