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APRESENTACAO

A “Engenharia Agrondmica: Ambientes Agricolas e seus Campos de Atuacao” é
uma obra que apresenta dentro de seu contexto amplas visdes que reflete em ambientes
agricolas e seus campos de atuagdo trazendo inovagdes tecnologicas e sustentaveis que
proporciona em melhorias sociais, ambientais e econdmicas para toda comunidade agréaria.

A colecdo é baseada na discussao cientifica através de diversos trabalhos que
constitui seus capitulos. Os volumes abordam de modo agrupado e multidisciplinar
pesquisas, trabalhos, revisGes e relatos de que trilham nos varios caminhos da Engenharia
Agronémica._

O objetivo principal foi apresentar de modo agrupado e conciso a diversidade e
amplitude de estudos desenvolvidos em inumeras instituicbes de ensino e pesquisa do
pais. Inicialmente sdo apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, envolvendo
questdes agroecoldgicas, producdo organica e natural, e suas relagbes sociais. Em
seguida sdo contemplados estudos acerca de inovagdes tecnolégicas do meio rural, que
abrange qualidade de sementes, nutricdo mineral, mecanizagdo, genética, dentre outros.
Na sequéncia sdo expostos trabalhos voltados a irrigagdo e manejo do solo, envolvendo
processos hidricos, sistemas agroflorestais e adubacéo.

A obra apresenta-se como atual, com pesquisas modernas e de grande relevancia
para o pais. Apresenta distintos temas interessantes, discutidos aqui com a proposta de
basear o conhecimento de académicos, mestres, doutores e todos que de algum modo se
dedicam pela Engenharia Agronémica. Abrange todas regides do pais, valorizando seus
diferentes climas e habitos.

Inicialmente sao apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade,
envolvendo questdes agroecoldgicas, producdo orgénica e natural, e suas relagdes sociais.
Em seguida sdo contemplados estudos acerca de inovagdes tecnolégicas do meio rural, que
abrange qualidade de sementes, nutricdo mineral, mecanizacdo, genética, dentre outros.
Na sequéncia sdo expostos trabalhos voltados a irrigagdo e manejo do solo, envolvendo
processos hidricos, sistemas agroflorestais e adubacéo.

Assim a obra Engenharia Agronémica: Ambientes Agricolas e seus Campos de
Atuacdo expde um conceito bem fundamentado nos resultados praticos atingidos pelos
diversos educadores e académicos que desenvolveram arduamente seus trabalhos aqui
apresentados de modo claro e didatico. Sabe-se da importancia da divulgacéo cientifica,
portanto ressalta-se também a organizacéo da Atena Editora habilitada a oferecer uma
plataforma segura e transparente para os pesquisadores exibirem e disseminarem seus
resultados.

Tamara Rocha dos Santos
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CAPITULO 12
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RESUMO: A curva de retengcdo de agua do
substrato & importante instrumento na eficiéncia
das irrigacdes. Entretanto, no Brasil, ainda ndo
existe um método padrdo, confiavel, para a
determinagd@o da curva de retencdo de éagua
em substratos, destinados para o cultivo
de ornamentais. Assim, neste trabalho, o
objetivo foi obter a curva de retencédo de agua
em substratos, para o cultivo de ornamental,
utilizando tensiémetro. O trabalho foi realizado
no laboratério de hidraulica da Universidade
Federal do Pampa-Campus de Alegrete/RS.
Foram testadas diferentes misturas, entre
solo e substrato da marca Carolina Soil®,
sendo essas: T1 (100% substrato); T2 (100%
Solo); T3 (90% solo+10% substrato); T4 (80%
solo+20% substrato); T5 (70% so0lo+30%
substrato); T6 (60% solo+40% substrato); T7
(50% solo+50% substrato), T8 (40% solo+50%
substrato); T9 (830% solo+70% substrato) e T10
(20% s0l0+80% substrato). O procedimento
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adotado foi a determinacédo conjunta da tenséo
de agua nos substratos, pela equagao proposta
por Brito et al. (2009), e a pesagem dos vasos
para, por diferenca, determinar a quantidade de
agua correspondente. Os dados de tenséo e
quantidade de agua do substrato foram usados
para a confeccdo das curvas de retencao de
agua pelo substrato. Os resultados obtidos
indicam a possibilidade do uso de tensiémetros
para determinar as curvas de reten¢do de agua
nos substratos testados.

PALAVRAS-CHAVE: Potencial matrico, agua no
solo, tensidmetro, substratos, irrigagcéo.

ABSTRACT: The substrate water retention
curve is an important instrument in the irrigation
efficiency. However, in Brazil, there is still no
standard (and reliable) method for determining
the water retention curve in substrates, intended
for the cultivation of ornamentals. Thus, in this
work, the objective was to obtain the water
retention curve in substrates, for ornamental
cultivation, using a tensiometer. The work was
carried out in the hydraulics laboratory of the
Federal University of Pampa-Campus of Alegrete
/ RS. Different mixtures were tested, between soil
and substrate of the Carolina Soil® brand, these
being: T1 (100% substrate); T2 (100% Solo);
T3 (90% soil + 10% substrate); T4 (80% soil +
20% substrate); T5 (70% soil + 30% substrate);
T6 (60% soil + 40% substrate); T7 (50% soil +
50% substrate), T8 (40% soil + 50% substrate);
T9 (30% soil + 70% substrate) and T10 (20% soil
+ 80% substrate). The adopted procedure was
the joint determination of the water tension in the
substrates, by the equation proposed by Brito et
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al., (2009), and the weighing of the vessels to (by difference) determine the corresponding
amount of water. The data of tension and quantity of water of the substrate were used for
the preparation of the water retention curves by the substrate. The results obtained indicate
that it is possible to use tensiometers to determine the water retention curves in the tested
substrates.

KEYWORDS: Potential, soil water, tensiometer, substrates, irrigation.

11 INTRODUCAO

O solo apresenta génese, perfil e densidades caracteristicos, com processos de
formacgdo envolvendo milénios, estando fortemente relacionado com a paisagem e as
condicdes ambientais circundantes (Kampf, 2000). E fato a ser considerado, também, que
as plantas quando cultivadas no solo in situ tém a sua disposicao, volumes de solo de
dimensdes praticamente ilimitadas para explorar.

No cultivo em recipientes, independentes do substrato utilizado, observa-se uma
limitacdo de espaco para a expansao das raizes. A limitacao deste exige que o substrato
seja capaz de manter um volume de agua facilmente disponivel as plantas sem, no entanto,
comprometer a concentracédo de oxigénio no meio (Bunt, 1961).

Conhecer o comportamento da agua no substrato é essencial para a tomada de
decisdes referentes ao manejo racional dos cultivos irrigados. Nesse aspecto, uma
importante variavel a ser mensurada é a energia com que a agua esta retida pela fracao
sélida do substrato, conhecida na literatura que trata do tema por potencial matrico. Sendo
chamada de curva de retencdo de agua no substrato, o grafico que relaciona o potencial
matrico de agua no substrato com a umidade a base de volume do mesmao.

Conhecer somente os valores totais de 4gua contidos em um substrato, ou seja, sua
capacidade de retencéo de agua, néo é suficiente, pois esta pode apresentar-se retida com
uma forga superior a da sucgéo exercida pelas plantas, e ndo estar acessivel.

A agua deve estar disponivel as plantas em baixas tensbes, para que ndo ocorra
estresse hidrico ou desvio de energia que seria utilizada para o crescimento e produgéo
de biomassa, para a absorcéo de agua. Isso significa que a sucgéo no substrato ndo deve
exceder uma tensao correspondente a 100 cm de coluna de agua. De Boodt & Verdonck,
(1972) estabeleceram como referéncia os pontos de succ¢éo de 0, 10, 50, e 100 cm de
coluna de 4gua, na construgdo da curva de retencao de agua. No ponto de sucgéo zero, o
substrato encontra-se totalmente saturado, sendo que o volume de agua presente indica
a porosidade total. A succdo de 10 cm foi escolhida por corresponder a altura média da
camada de substrato em que as raizes das plantas ornamentais se desenvolvem em casa
de vegetacdo. O ponto 100 cm foi considerado o limite superior da disponibilidade de agua,
de forma a se evitar limitacdes sobre o crescimento das plantas (BELLE & KAMPF, 1994).

O volume liberado entre 10 e 100 cm de sucgéo é considerado como agua disponivel,

sendo este dividido em agua facilmente disponivel (10 e 50 cm ) e 4gua tamponante ou
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de reserva (50 e 100 cm). Um substrato ideal possui agua disponivel e agua tamponante
em torno de 20 a 30%, e 4 a 10%, respectivamente (DE BOODT & VERDONCK, 1972). A
escolha adequada das matérias-primas e o correto manejo dos substratos é fundamental
em sistemas de cultivo sem solo, pois diferentes substratos apresentam 17 diferentes
proporgdes entre a agua fracamente e a fortemente retida pelo meio, o que € de extrema
importancia em um programa de irrigacdo (MARTINEZ, 1992). Portanto, o fornecimento de
agua as culturas deve ocorrer com intensidade e freqliéncia apropriados para cada tipo de
substrato, de forma a maximizar o crescimento e desenvolvimento das plantas.

Na determinacdo da curva de retengdo de agua em substratos agricolas, entre
outros, tém sido utilizados métodos que envolvem equipamentos de pressao e placas
porosas. Também se utilizam funis de “Buchener”, equipados com placas porosas ou outros
materiais, por exemplo, gesso. Uma das limita¢gdes desses métodos, tema de discussoes,
€ o problema do contato da amostra com a placa porosa e com outros tipos de materiais.

Vieira e Castro (1987) afirmam que em relagdo a outros métodos o uso de céapsulas
porosas para determinagdo de curvas de retencdo de 4gua em componentes € bastante
vantajoso, tanto em termos de equipamentos necessarios, tempo de obtencao de pontos,
numero de pontos possiveis e, principalmente, quanto a proximidade de curvas determinadas
por outros métodos. Esses mesmos autores determinaram curvas de retencdo de agua
em componentes bastante contrastantes em granulometria, usando capsulas porosas de
10 mm de didmetro. Os resultados que obtiveram foram bons e comparaveis a métodos
tradicionais, como o da cdmara de Richards.

Segundo Vieira e Castro (1987), com a utilizagdo do método da capsula porosa foram
necessarios cerca de 40 dias para cada curva de retengdo enquanto que a determinacao
em camara de Richards se estendeu por 150 dias. Estes, relataram que quando usaram
capsula porosa de 10 mm na determinagéo da curva de retengdo de agua em Latossolo
Roxo Distrofico, Podzélico Vermelho Amarelo de textura média argilosa e de textura
arenosa média também nao tiveram problemas com o contato entre as amostras de solo e
0s meios de tenséo.

No entanto, em relagdo a curva de retengcdo de &agua, percebe-se que existe
variabilidade nos resultados encontrados por diferentes autores. Possivelmente porque
varios séo os fatores que influenciam na determinagéo dessa variavel fisica em substratos
agricolas, como por exemplo o equipamento utilizado nas determinagdes.

No Brasil, a determinacdo da curva de reten¢do de 4gua em substratos agricolas
ainda ndo é padronizada e os métodos mais utilizados demandam muito tempo, séo
tediosos e necessitam de equipamentos caros.

Neste contexto, esse trabalho teve por objetivo mensurar a tensdo de agua em
diferentes substratos, por meio do uso de tensiometria, para determinar a curva de retencéo

de dgua nos mesmos.
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21 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no laboratério de hidraulica da Universidade Federal do
Pampa/Campus de Alegrete-RS, com solo coletado na localidade do Capivari, no referido
municipio, e com substrato comercial da marca Carolina Soil®.

O solo utilizado possui classificagao de Argissolo (Streck et al., 2008). A amostragem
do mesmo foi feita por meio da abertura de uma mini trincheira, na qual retirou-se uma
amostra deformada de solo na camada de 0,00-0,20 m. de profundidade. As amostras de
solo e substrato foram passadas em peneira de 2 mm e seca ao ar, caracterizando terra
fina seca ao ar.

Foram testadas diferentes misturas de solo com substrato comercial. As misturas
testadas foram: S1 (100% substrato); S2 (100% solo); S3 (90% solo + 10% substrato); S4
(80% solo + 20% substrato); S5 (70% solo+30% substrato); S6 (60% + 40% de substrato);
S7 (50% solo + 50% substrato); S8 (40% solo + 60% substrato); S9 (30% solo+70%
substrato) e S10 (20% solo+80% substrato). Estas misturas foram alocadas em vasos de
plasticos na cor preta com didmetro de 0,3 m, altura de 0,2 m e capacidade de 2,6 L.

Cada recipiente foi preenchido com a mistura seca ao ar, até um limite, de modo que
uma borda do vaso ficou acima do nivel do solo. A mistura foi colocada suavemente solto no
vaso em camadas de 0,05m, onde uma leve compresséo foi aplicada. Em seguida os vasos
foram postos para saturar em agua no periodo de 24 horas, logo apés foram instalados os
tensiébmetros.

Os tensidmetros foram preparados para instalagdo, segundo a metodologia da
Embrapa (1999). Estes foram instalados no centro do vaso a 5 cm de distancia do fundo do
recipiente plastico, ficando com 12 cm de profundidade dentro do solo.

Os vasos, recipiente contendo a mistura e o tensidmetro, foram colocados sobre
uma bancada no laboratério e pesados diariamente, em horario fixo no turno da manh3,
até que a variagcdo de massa dos mesmos fosse insignificante, utilizando-se uma balanca
eletrnica, com precisdo de 0,01g. Concomitante a leitura da massa era realizada a leitura
do tensidbmetro. O experimento teve duragéo de 70 dias.

Apbs encerradas as pesagens e as leituras de potencial de agua no solo (kPa).
O solo foi retirado dos recipientes, levado para secagem em estufa a 105 °C por 24 h e
pesado novamente para determina¢do da massa de solo seco.

A massa de agua presente no solo em cada pesagem foi determinada pela diferenca
entre as leituras diarias da balanca e a massa do vaso (recipiente contendo a mistura seca
e tensibmetro). A umidade volumétrica do solo foi obtida pela relagéo entre o volume de
agua em cada pesagem (considerando a densidade da agua de 1000 kg.m=) e o volume de
mistura em cada recipiente.

A determinacdo do potencial matrico da 4gua no solo para os tensiébmetros, com
vacuémetro de Bourdon, foi realizada, pela equagéo 1, proposta por Brito et al., (2009):
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Em que:

¢,= potencial matrico da agua no solo (kPa); L =leitura no visor analdgico (mmHg);
h = altura da coluna de agua acima do ponto de insergdo do manémetro (mca); h, = altura
de insergdo, em relagédo a superficie do solo, do manémetro de Bourdon no tubo de PVC
(mca); Z = distancia entre o centro da capsula e a superficie do solo (mca).

Apo6s a obtencéo da umidade do solo com os respectivos valores de tenséo, ajustou-
se os dados por meio do modelo de Van Genuchten (1980), a partir da equagéo 2.

Em que:

© = a umidade volumétrica (m3.m=?); 8r = umidade residual (m%.m2); 8s = umidade de
saturagéo (m°.m*); ¢ _ = potencial matrico (kPa); a = escalonador do ¢ _; m e n = parametros
do modelo.

O ajuste da curva de retencé@o de agua no solo foi realizado por meio do software
Soil Water Retention Curve — SWRC (Dourado Neto et al., 1990), optando-se pelo modelo
de Van Genuchten (1980).

A partir dos valores de umidade volumétrica, obtidos pelo modelo de Van Genuchten,
obtiveram-se as variaveis agua facilmente disponivel (AFD), agua tamponante (AT) e agua
residual (AR), onde o valor de AR sera igual ao obtido pela umidade volumétrica a 10
kPa, AFD equivale a subtragcdo de umidade volumétrica na tensdo 1kPa pela umidade
volumétrica na tensédo 5kPa e o valor de AT obtém-se a partir da reducéo do valor da
umidade volumétrica na tensdo 5kPa pela umidade volumétrica em 10kPa, conforme De
Boodt e Verdonck (1972) e Wilson (1983).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de ajuste dos pares de dados de umidade e tensdo ao modelo de
Van Genuchten (1980), para as diferentes misturas, estdo apresentados na Tabela 1.
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Mistura 6. 6" a n m r2

St 0,243 0,000 0,009 0,693 0,009 0,947
S2 0,199 0,025 0,089 29,670 0,032 0,954
S3 0,223 0,000 0,230 2,726 0,184 0,963
S4 0,230 0,000 0,158 11,039 0,052 0,981
S5 1,019 0,023 0,238 4,603 0,261 0,966
S6 1,019 0,003 1,025 2,674 0,262 0,989
S7 1,056 0,023 0,507 3,587 0,260 0,971
S8 0,256 0,000 0,141 0,862 0,705 0,945
S9 0,265 0,042 0,161 10,920 0,081 0,943
S10 0,253 0,000 0,001 0,485 6,993 0,824

*8, — umidade residual; **8_ — umidade de saturagéo; ***S1 - 100% substrato); S2 - 100% solo;
S3 - 90% solo + 10% substrato; S4 - 80% solo + 20% substrato; S5 - 70% solo+30% substrato;
S6 - 60% solo + 40% de substrato; S7 - 50% solo + 50% substrato; S8 - 40% solo + 60%
substrato; S9 - 30% solo+70% substrato e S10 - 20% solo+80% substrato.

Tabela 1. Parametros de ajuste ao modelo de Van Genuchten (1980) para curvas de retencao
de agua no solo, elaboradas para diferentes tipos de misturas de solo e substrato.

Observa-se, na Tabela 1, que o ajuste obtido (r?) para a equagéo de Van Genuchten
(1980) foi proximo a 1, em todas as misturas estudadas. Segundo GARCIA (1989), valores
de coeficiente de determinacéo superiores a 0,70 indicam bons ajustes, ou seja, com estes
resultados, pode-se usar o0 modelo testado para estimar a umidade volumétrica destas
misturas, para potenciais matriciais entre 0 e 80 kPa.

N&o observa-se relagéo entre umidade residual com as diferentes porcentagens
de solo e substrato, estes resultados corroboram com os encontrados por Gongalves
(2012). Esta autora estudou curvas de retencao e condutividades hidraulicas, publicadas
na literatura, para diferentes tipos de solos e quantificou a variagdo dos parametros de Van
Genuchten (1980) com a distribuicdo granulométrica desses solos. Ainda, Schaap et al.
(2001) assumiu que B_é zero para uma grande quantidade das classes texturais estudadas,
para solos sedimentares da América do Norte e Europa.

Os maiores valores de umidade de saturacdo foram observados nas misturas que
contém em sua composicao valores entre 50 a 70% de solo com porcentagens entre 30 a
50% de substrato comercial. Isso, segundo Silva (2005), do ponto de vista capilar, significa
a presenca de poros menores.

As curvas de retencdo de agua, para as diferentes misturas, obtidas com
tensiébmetros, no laboratério, e determinadas por secamento, sdo apresentadas na Figura
1.Nota-se, que os tensidmetros foram eficientes para a obtengdo da curva de retencéo de
agua, para as diferentes misturas. Conseguindo-se obter a umidade volumétrica para o
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potencial matricial de até aproximadamente 80 kPa, exceto para a mistura composta por
20% solo+80% substrato. Observando-se, assim, a eficiéncia do uso de tensiébmetros, na
estimativa da curva de retencédo de agua em substratos, uma vez que a faixa de tenséao
de trabalho, dos tensidmetros, para maioria das culturas fica entre 0 até 75 kPa (LIBARDI,
1999).

Nos maiores potenciais matriciais ocorreram as maiores variacbes de umidade
volumétrica. Resultado semelhante foi observado por Farias, et al. (2004), estes para
substrato constituido de 30% de solo+30% de p6 de xaxim+40% de casca de pinus,
registraram uma reducé&o de aproximadamente 3% da umidade volumétrica nos potenciais
inferiores a 10 kPa, com posterior tendéncia a estabilizacdo, da umidade, até o potencial
matricial de 100 kPa.

Segundo Diaz (2010) a succdo no substrato ndo deve exceder uma tensdo
correspondente a 100 cm de coluna de agua (9,8 kPa). De Boodt & Verdonck, (1972)
estabeleceram como referéncia os pontos de sucg¢édo de 0, 10, 50, e 100 cm de coluna de
agua, na construcdo da curva de retencdo de agua, para substratos.

Observa-se, ainda, na Figura 1 que a umidade volumétrica quando o potencial
matricial estava proximo de zero, tensao inicial, variou de 0,223 m3.m= na mistura S3 a
0,256 m®.m* na composicao S8. Na mistura com 100% de solo, na tenséo de 78,7 kPa, foi
registrado o menor valor de umidade, 0,053m?3.m=.

Fermino (2003) determinado a curva de retencéo, através do uso de mesa de tenséo,
funil de tenséo e cilindros de pressao, para diferentes substratos comerciais, encontrou
umidade volumétrica média de 0,6 m®.m*, na tenséo inicial de 10 hPa, e de 0,34 m.m?,

para a tenséo final de 100 hPa.
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Figura 1. Curva de retengdo de agua para os substratos preparados com 100% substrato (A),
100% solo (B), 90% solo + 10% substrato (C); 80% solo + 20% substrato (D); 70% solo+30%
substrato (E); 60% solo + 40% de substrato (F); 50% solo + 50% substrato (G); 40% solo +
60% substrato (H); 30% so0lo+70% substrato (1) e 20% solo+80% substrato (J).

Segundo Andriesse (1988) a retencéo de agua das turfas pode chegar até 20 vezes a
sua massa. Também as cascas, como as de Pinus (Handreck e Black, 1999) e a vermiculita
(Burés, 1997), tém alta capacidade de reteng¢éo de agua.

O volume de agua retida pelos substratos em diferentes tensdes é apresentado na
Tabela 2, observa-se que apenas os substratos S5, S6 e S7, tém valores de agua facilmente
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disponivel (AFD), entre 26,16 e 58,01%, superiores ao de referéncia (25% de AFD) segundo
De Boodt et al. (1974). Assim, 0s substratos com valores de AFD inferiores ao de referéncia
nao apresentam condicdes satisfatorias para o desenvolvimento das plantas, uma vez que
segundo Klein et al. (2000), o importante para o bom desenvolvimento das plantas é a agua
facilmente disponivel.

Manfron et al. (2005), avaliando a disponibilidade de agua, que o substrato composto
por 60% de humus e 40% de casca de arroz natural, disponibiliza para as plantas de alface,
observou valores de 4gua facilmente disponivel, inferior a faixa ideal, em média de 10,46%

Substrato AR (%) AFD (%) AT (%)
S1 14,09 4,43 3,07
S2 19,88 0,00 0,02
S3 14,43 3,33 4,47
S4 17,72 0,08 5,19
S5 37,27 26,16 38,43
S6 20,24 51,72 12,35
S7 25,07 58,01 20,30
S8 14,05 5,39 3,29
S9 18,80 0,16 7,53
S10 12,86 4,63 2,64

Tabela 2. Agua residual (AR), 4gua facilmente disponivel (AFD) e agua tamponante (AT) as
plantas para os substratos avaliados nas diferentes tensodes.

Azevedo et al. (2014) caracterizando as propriedades fisico-hidricas de diferentes
substratos, observaram que os substratos de casca de pinus e misto artesanal, apresentaram
valores de AFD abaixo do considerado satisfatorio por Fermino et al. (2014) e Cadahia
(1998), com valores de 12,21 e 15,50%, respectivamente.

Costa et al. (2017) em estudo, com distintos substratos, registraram, para a agua
facilmente disponivel, um modelo quadratico, com o ponto de minima de 0,6% com a
utilizacdo de 37,23% de casca de arroz carbonizada. Estes, observaram apenas para o
substrato formado pela mistura de 75% de casca de arroz carbonizada + 25% composto
organico, valores compativeis com os de referéncia, proposto por Fermino (2003) e Cadahia
(1998).

De acordo com Costa et al. (2017) a AFD é liberada sob baixas tensdes, indicando
que é rapidamente perdida, ndo se constituindo um reservatério de agua para as plantas.
Desta forma, quando no substrato ha grande percentual de AFD, faz-se necessario o
prolongamento nas regas. Para Zorzeto et al. (2014) valores criticos, ou seja, abaixo do
considerado ideal, podem inibir o crescimento vegetal na falta de irrigacdes frequentes.
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Ainda, Schafer (2004) observou que substratos com valores abaixo do recomendado,
tanto para AFD como para a AT, apresentam limitag6es quanto ao suprimento adequado de
agua de facil absorgéo para as plantas, indicando que, as regas devem ter duracdes mais
curtas com intervalos de tempo menores.

Avaliando os valores de aguaresidual (AR), que € a 4gua que néo sera disponibilizada
as plantas, o maior e menor valor foram observados nos substratos S5 (37,27 %) e S10
(12,86%), respectivamente (Tabela 2), ou seja, esses percentuais de agua ndo estdo
disponiveis para absor¢éo das raizes. Esses resultados corroboram com os observados por
Feraz et al. (2005), estes, trabalhando com diferentes substratos comerciais, encontraram
valores de AR variando de 14 % para o substrato Germina (10%) e 26 % para o substrato
de turfa.

Azevedo et al. (2014) encontraram valores para AR variando de 36,37 a 86,68 %,
para fibra de coco e vermiculita, respectivamente, em estudo das caracteristicas fisico-
hidricas de diferentes substratos encontrados para comercializagéo,

Costa et al. (2017) observou, para a variavel AR, comportamento linear decrescente
e as composi¢des S3 (50% CAC + 50% CO) e S4 (75% CAC+ 25% CO) atingiram valores
de 31,09% e 19,95%, respectivamente.

Nota-se, na Tabela 2, para dgua tamponante (AT) que os substratos S3, S4, S5,
S6, S7 e S9, apresentaram valores acima do valor ideal. De Boot & Verdonck (1972) e
Haynes & Gohg (1978) estimaram que entre 4 a 10% seria um valor de referéncia para
agua tamponante. De acordo com os autores substratos com valores iguais ou préximos ao
recomendado proporcionam suprimento hidrico adequado para as plantas. Ja, os demais
substratos apresentam valores inferiores a referéncia, portanto estes ndo proporcionariam
um possivel suprimento hidrico as plantas nele estabelecidas caso haja stress hidrico. Para
0s mesmos autores o volume liberado acima desta tenséo é considerado agua dificilmente
disponivel, remanescente ou residual, portanto, desconsiderada.

Estes resultados sdo semelhantes aos observados por Costa et. al. (2014), os
mesmos observaram valores de AT inferior a 5% para os substratos compostos por: 100%
composto orgénico; 25% casca de arroz carbonizada + 75% composto organico; 50% casca
de arroz carbonizada + 50% composto orgéanico; 75% casca de arroz carbonizada + 25%
composto organico e 100% casca de arroz carbonizada. Manfron et al. (2005) observou
para as amostras de substratos volume de agua tamponante em média de 1,30%.

As diferencas de resultados encontrados no trabalho e na literatura, certamente
ocorrem devido a grande variabilidade existente entre os substratos, nas suas composi¢ées
e estruturas, bem como, no arranjamento de suas particulas no decorrer do tempo,

resultando em efeitos diversos para as plantas.
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41 CONCLUSAO

A determinagédo da curva de retencdo de agua de substratos através do método
do tensi6imetro, pelos resultados deste estudo, apresenta-se como uma alternativa
potencialmente viavel aos métodos tradicionais, da mesa de tensdo e da camara de
presséo de Richards.

O substrato composto por 70% solo e 30% substrato apresenta a melhor qualidade
fisico-hidrica, sendo uma interessante alternativa para producgéo de flores ornamentais com
qualidade e baixo custo.

As diferentes composices dos substratos revelam o contraste do comportamento
fisico-hidrico dos mesmos, mostrando a importancia de sua caracteriza¢ao, podendo assim

definir a frequéncia e quantidade das irrigagées.
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