XXXV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Utilizac&o da lavadora Ultra-sGnica na determinac¢éo da densidade dos
solidos de substratos

Claudia Klein(l); Vilson Antonio Klein(z); Gilvan Jaciel Graebin®.

@ Eng?® Agr® Me. Doutoranda em Agronomia pelo Programa de P6s Graduagdo em Agronomia (PPGAgro) da
Universidade de Passo Fundo, Bolsista Fapergs/Capes/UPF, Passo Fundo, RS, klein811@hotmail.com ; @ Eng® Agr®
Dr. Professor da UPF, Bolsista Produtividade CNPq, Passo Fundo, RS, vaklein@upf.br ; ® Eng® Agr® Mestrando do
PPGAgro, Bolsista UPF,Passo Fundo, RS, gilvangraebin@gmail.com.

RESUMO: Um bom substrato agricola é aquele
capaz de dar suporte ao desenvolvimento das
mudas, deve ter boas caracteristicas quimicas e
fisicas, especialmente boa aeracdo e para
determinar o espago poroso é necessario conhecer
a densidade de sodlidos. A obtengdo desta
caracteristica ndo é imediata, propde-se o uso da
lavadora ultra-sdnica para diminuir esse tempo.
Neste estudo utilizou-se trés substratos, casca de
arroz carbonizada, Horta 2° (comercial) e a mistura
destes (1:1 wvlv). Os substratos foram
acondicionados em baldes volumétricos e
posteriormente submetidos a diferentes tempos de
imersdo na lavadora (5, 10, 15, 30, 60, 120, 240
minutos) e ao método de determinacdo padrdo de
24 horas. O substrato Horta 2° apresentou maior
densidade dos solidos. De modo geral os valores de
densidade dos sélidos aproximaram-se aos valores
de referéncia (24 horas) depois dos 240 minutos de
cavitagdo na lavadora ultra-sbnica portanto
recomenda-se 0 uso desta para determinacdo desta
caracteristica do solo, diminuindo
consideravelmente o tempo de obtencdo dos dados.

Termos de indexacdo: tempo de determinacgéo;
Substratos; porosidade total.

INTRODUCAO

O manejo correto e o tipo de substrato agricola
exercem influéncia significativa na formac¢édo do
sistema radicular de plantas e, consequentemente,
podem interferir no estado nutricional das mesmas
(Spurr & Barnes, 1973). A escolha de substratos
pode ser feita com base nas propriedades da
matéria prima, tais como: disponibilidade, custo,
caracteristicas fisicas, como densidade;
caracteristicas quimicas (Toledo, 1992) e, ainda, em
funcdo das exigéncias da espécie vegetal a ser
cultivada (Verdonck et al., 1981)

A qualidade de uma muda esta intimamente
ligada a qualidade do substrato utilizado. Um
substrato deve ter boa aeracdo, estrutura,
capacidade de retencdo de agua, entre outros
aspectos. Porém cada substrato tem suas
caracteristicas especificas as quais devem ser
determinadas previamente antes da sua utilizacéo.

As caracteristicas fisicas principalmente relacdes
entre volume de agua e ar presentes no substrato,

influem na morfologia das raizes adventicias
formadas e em suas ramificacdes (Bellé, 1990).

Define-se a densidade dos sélidos de um solo ou
substrato como sendo a relacdo existente entre a
massa de uma amostra de solo e o volume ocupado
pelas suas particulas sélidas (Santos & Rodriguez,
2009).

De acordo com o principio de Arquimedes, o
empuxo hidrostético, isto é, a for¢ca que o fluido
exerce sobre o corpo € igual ao peso do volume de
fluido deslocado no processo de imersdo, ou seja,
guando o substrato é imerso num fluido um corpo
sofre, em virtude do principio de Pascal, pressdes
diferenciadas sobre a sua superficie, maiores na
sua parte inferior que na sua parte superior, levando
a uma forca resultante vertical para cima (Dane &
Topp, 2004).

A densidade dos sélidos determinada em
laboratério € um parametro importante utilizado para
0 calculo de espago poroso presente em cada
substrato. Porém a metodologia proposta por
Embrapa (1997) em que a amostra fica submergida
em alcool etilico por 24 horas, além de ser
demorada, muitas vezes ndo elimina todo o ar
presente na amostra, 0 que gera resultados
errdneos.

Dos métodos baseados no deslocamento de
liguido, o método do picndmetro e similares
geralmente utilizam agua (KIEHL, 1979), podendo
também ser usado querosene (DANE & TOPP,
2004). Tais métodos utilizam camara de vacuo ou
submetem a amostra a fervura para a retirada do ar
do interior da suspensdo. O método do baldo
volumétrico, por sua vez, utiliza alcool (KIEHL, 1979;
EMBRAPA, 1997), dispensando o uso da cAmara de
vacuo e fervura da suspensado, em fungdo da maior
facilidade de penetragdo do alcool pelas interfaces
dos constituintes da amostra. A determinacdo da
densidade do solo pelo deslocamento de ar requer
equipamentos como compressor, camaras e
pressdo e dispositivos para leitura da pressao. Por
isso 0 método do baldo volumétrico € amplamente
utilizado nas rotinas de laboratério, € de facil
determinacéo, ndo exige muitos utensilios.

Para Kampf (2000), o substrato deve ser
suficientemente poroso, a fim de permitir trocas
gasosas eficientes, favorecendo a respiracdo das
raizes e a atividade dos microrganismos do meio.
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A lavadora ultra-sbnica é muito utilizada em
laboratérios na lavagem de materiais pequenos,
com estruturas de dificil alcance. Utiliza o principio
de cavitacdo, que faz com que as ondas de energia
aclstica propagadas na solucdo aquosa (onde os
baldes ficam imersos) criem vibracées que fazem
com que o ar da amostra seja eliminado, fazendo
com que o tempo de determinacdo do parametro
densidade dos soélidos seja consideravelmente
diminuido.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
densidade dos soélidos de trés substratos quando
estes foram imersos na lavadora ultra-sbnica em
diferentes tempos e comparar com a metodologia
padrdo proposta pela Embrapa (1997).

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no Laboratério de
Fisica e Agua do Solo (LAFAS) da Universidade de
Passo Fundo.

Utilizaram-se dois substratos e uma mistura
sendo eles: 100% de casca de arroz carbonizada,
100% do substrato comercial Horta® 2 e uma
mistura destes na propor¢éo de 1:1.

Em cada baldo volumétrico foram utilizadas dez
gramas de substrato e adicionado uma aliquota de
alcool inicial de aproximadamente 70 mL.

Os balBes volumétricos foram colocados em uma
lavadora ultra-sénica UltraSonic Marca Unique,
conforme tempo pré estabelecido de 5, 10, 15, 30,
60, 120, 240 minutos (min). Apés cada tempo o0s
baldes eram completados com alcool até a altura do
menisco, ressalta-se que a temperatura ambiente e
das amostras foi mantida a 20 °C evitando assim a
alteracdo da viscosidade do liquido. Apos a
determinacdo dos 240 minutos no ultrassom os
baldes foram levemente inclinados e girados de
modo que todo o ar ainda presente fosse liberado.

Na metodologia padrdo conforme Embrapa
(1997), também foram adicionadas 10 gramas de
substrato em cada baldo, 70 mL de alcool e
esperou-se por 24 horas para completar o volume
até o menisco.

O delineamento experimental foi completamente
cazualizado e o arranjo em esquema fatorial, sendo
os fatores: trés substratos, 9 tempos (metodologias)
com cinco repeticdes cada.

Os resultados obtidos foram submetidos & andlise
de varidncia e os dados significativos foram
comparados através do teste de Tukey com 5% de
probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na média dos periodos avaliados o tempo de 240
minutos na lavadora ultra-sénica com expulséo das
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bolhas de ar restante apresentou maiores valores de
densidade dos so6lidos (Tabela 1).

Para o substrato CAC 100% o método com
resultados superiores foi no tempo de 240 minutos
acrescido de expulsdo de ar, porém nao diferindo
estatisticamente dos valores obtidos no tempo de
240 minutos sem batidas e na metodologia padrao
(Embrapa) (Tabela 1).

Para a mistura dos substratos (1:1) também se
destacou a metodologia de 240 minutos imersos na
lavadora com expulsdo do ar, mas também se
apresentando semelhante a metodologia padréo de
determinacéo (Tabela 1).

No substrato Horta 2° a mesma metodologia ja
citada apresentou resultados maiores de densidade
dos soélidos, porém neste caso nao diferindo
estatisticamente da metodologia padrdo e dos
tempos de 20, 60, 120 e 240 minutos (Tabela 1).

Quanto aos substratos o que apresentou valor
superior de densidade dos sélidos foi o Horta 2®
(Tabela 1), o que significa que para uma mesma
densidade quanto maior a densidade dos sdélidos
maior sera o percentual de aeracdo, o que é
desejado, pois segundo Klein (2005) os substratos
agricolas devem ter entre 70 e 80% de porosidade
total (0,7 e 0,8 m™ ar m™ substrato).

Na figura 1 estdo apresentados as médias para 0s
dados de densidade dos sélidos obtidos a partir do
uso da lavadora ultra-sénica, inclusive o tempo de
240 minutos com liberacdo do ar aprisionado nas
amostras para cada um dos substratos analisados,
nos graficos também esta representada a média
para a metodologia padréo (linha tracejada).

A linha de tendéncia do tipo poténcia representa a
tendéncia dos dados com o aumento do tempo de
submissdo a cavitacdo. O aumento da densidade
dos sélidos foi crescente até o tempo de 240
minutos, e aumentando ainda mais quando foi
realizada a expulsdo do ar, na média em todos os
substratos analisados esta metodologia obteve
resultados superiores ao método padrao utilizado
(Figura 1).

Frente aos resultados obtidos, o uso da lavadora
ultra-sénica é recomendado na determinacdo de
densidade dos sélidos em substratos, pois devido ao
principio da cavitagdo ocorre a expulsdo do ar das
amostras, porém mais estudos devem ser
realizados com indmeros tipos de substratos e
intervalos de tempo menores para que se
estabeleca um tempo padrdo para todas estas
determinacdes. De qualquer forma o método é
recomendado devido a diminuicdo do tempo de
determinacéo do parametro que neste caso diminuiu
em 20 horas e obteve-se resultados bastante
satisfatorios, proximos ao padrdo recomendado.



CONCLUSOES

A maior densidade dos sdlidos foi obtida no
substrato de puro comercial HORTA 2°.

Na média a maior densidade dos solidos foi
obtida quando as amostras foram submetidas a
lavadora ultra-sénica no tempo de 240 minutos com
expulséo do ar.

A lavadora ultra-sbnica é uma alternativa para
determinacdo da densidade dos sélidos desde que
se utilize tempo de imersao superior a 240 minutos
quando os valores se assemelham ao método
padréo proposto pela Embrapa (1997).
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Figura 1 — Densidade dos sdlidos em fungdo do
tempo de permanéncia na lavadora ultra-sonica.
FAMV, Passo Fundo, 2013. Linha tracejada
refere-se a média obtida para a metodologia
padrao (Embrapa, 1997).
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Tabela 1 — Densidade dos solidos em fungédo do tempo de imerséo na lavadora ultra-sénica e do tipo de
substrato. FAMV/UPF, Passo Fundo, 2013.

Tempo Substratos Média
CAC 100% CAC + H2 H2 100%
5 min. A 086 ¢ A 09 ¢ A 106 b 0,96 d
10 min. A 096 bc A 09 ¢ A 109 b 1,01 cd
15 min. A 100 bc A 105 bc A 115 b 1,07 cd
30 min. A 111 abc A 120 bc A 132 ab 1,21 bcd
60 min. A 121 abc A 128 bc A 140 ab 1,29 bc
120 min. A 130 abc A 134 abc A 147 ab 1,37 b
240 min. A 136 ab A 139 abc A 154 ab 1,43 ab
240 min.* A 153 a A 179 a A 169 a 1,67 a
24 h ** A 144 ab A 151 ab A 148 ab 1,48 ab
Média B 1,20 AB 1,28 A 1,36
CV (%) 19,51

CAC 100% - Casca de arroz carbonizada pura; H2 100% - substrato comercial Horta 2® puro; CAC + H2 — Mistura dos dois substratos

anteriores na proporgdo de 1:1 (v/v); * 240 minutos com expulsdo do ar; ** método padrdo Embrapa (1997).



