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Producédo de muda or ganica de pimentdo com difer entessubstratos

Organic production of seedlings of sweet pepper with different substrates

Sebastiao Elviro de Aradjo Neto' José Marlo Aradjo de Azevedo'! Robson de Oliveira Galvao"
Elizangela Barbosa de Lima Oliveira' Regina Lucia Félix Ferrera'

RESUMO

A fase de muda na horticultura é fundamental
para obter boa produtividade, e o substrato é grande
responsavel por isso. Objetivou-se, no presente trabalho,
identificarem-se combinagdes de residuos organicos na
confeccdo de substratos para a producdo de mudas de
pimentdo Casca Dura Avelar. Sementes foram semeadas em
copos plésticos de 180cm?, contendo misturas de residuos
orgéanicos em cada substrato, como segue T, Plantmax®
(tratamento controle); T, composto orgénico + casca de coco
triturada (1:1 v/v); T, composto orgénico + cama-de-frango
+ casca de arroz carbonizada (1:1:1 v/v); T, composto orgénico
+ esterco bovino + casca de arroz carbonizada (1:1:1 v/v); T,
composto organico + coprdlitos de minhoca + casca de arroz
carbonizada (1:1:1 v/v); T, composto organico + carogo de
acai triturado (1:1:1 v/v); T, composto organico + coprdlitos
de minhoca + casca de coco triturada (1:1:1 v/v); T, composto
organico + esterco bovino + casca de coco triturada (1:1:1 v/
V). Apds a semeadura, os recipientes foram transferidos para
casa de vegetacdo. O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, com oito tratamentos e quatro
repeticdes, e a unidade experimental foi constituida de trés
plantas: uma em cada recipiente. Decorridos 20 dias da
semeadura, avaliaram-se a altura de plantas, massa seca da
parte aérea, massa seca de raizes e massa seca total. O substrato
Plantmax® foi o que apresentou melhor desempenho. Entre os
substratos alternativos, o substrato T5 foi o de melhor resultado.

Palavras-chave: Capsicum annuum, adubacéo organica,
propagacéo.

ABSTRACT

The seedling’s stage in the horticulture is
fundamental to obtain good yield, and the substrate is the
largest responsible for that. The objective of this research was
to identify combination of organic residues in the confection of

substrates for production of sweet pipper seedlings cv. Casca
Dura Avelar. Seeds were sowed in plastic glasses of 180cn?,
containing mixtures of organic residues in each substrate, as it
follows: T1 Plantimax® (treatment control), T, compost organic
+ coconut peel (1:1 v/v), T, compost organic + bed-of-chicken
+ peel-of-rice carbonized (1:1:1 v/v), T, compost organic +
manure bovine + peel-of-rice carbonized (1:1:1 v/v), T, compost
organic + earthworm casting + peel-of-rice carbonized (1:1:1
viv), T, compost organic + earthworm casting + pit of triturated
acai (1:1:1 viv), T, compost organic + earthworm casting +
peel of triturated coconut (1:1:1 v/v), T, compost organic +
manure bovine + peel of triturated coconut (1:1:1 v/v). The
experiment followed a completely randomized design with eigth
treatments and four replicates and three plants per plot. There
was effect of the substrate in the production of seedlings of
sweet pepper for all the analyzed characteristics. The substrate
Plantmax® was what presented better acting. Among the
alternative substrates, the T, was what presented the best result.

Key words: Capsicum annuum, organic manuring,
propagation.

INTRODUCAO

O pimentdo, Capsicum annuum
(Solanaceag), € uma hortalica de grande importancia
socioecondmicano Brasil, sendo comercializado como
fruto verde, vermelho, amarel o, laranja, creme eroxo.
Seu valor nutritivo, paraconsumo ao natural, deve-se,
em grande parte, a presenca de vitaminas,
especid menteavitaminaC (CNPH, 2001).

Uma das principais etapas do sistema
produtivo do piment&o é a produgdo de mudas de
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qualidade, pois delas depende o desempenho final das
plantas no campo de producdo (ANDRIOL O, 2000). A
utilizacdo de recipientes com substratos em
substituicdo ao uso de solo, na formagédo de mudas,
tem proporcionado melhorias substanciais na
qualidade destas(SMIDERLE et al., 2001; RAMOS et
al., 2002), sendo os substratos comerciais considerados
de melhor qualidade, podendo o viveirista e/ou o
horticultor desenvolverem seu préprio substrato com
menor custo e utilizando material mais préximo da
propriedade.

Um substrato influi, por meio de sua fase
sdlida, namanutencéo do sistemaradicular da planta;
no suprimento de &gua e nutrientes pela fase liquida;
no oxigénio e transporte de carbono entre asraizes; e
no ar externo pelafasegasosa(MINAMI & PUCHALA,
2000). Assim, além das propriedades quimicasefisico-
hidri cas adequadas, paramelhorarem arelagdo &gualar
e a disponibilidade de nutrientes (FERNANDES &
CORA, 2000), os substratos devem estar livres de
fitopatégenos e sementes de plantasindesgjavei's, bem
como serem compostos por materiais de baixo custo,
facil aguisicdo (FACHINELLO et al., 2005), longa
durabilidade e reciclaveis, ou ainda desenvolverem
métodos para reaproveitamento e melhoria das
condigBes quimicasefisicasdo solo (SASSAKI, 1997).

Entretanto, é praticamente impossivel
encontrar um substrato com todas as caracteristicas
citadas, dai a necessidade de se misturarem varios
materiais para se conseguir um substrato préximo ao
ideal. De acordo com SOUZA (1993), acascadearroz
carbonizada pode ser utilizada como substrato
alternativo por apresentar boa penetragéo etrocade ar
na base das raizes, ser leve e porosa, permitindo boa
aeracdo edrenagem, ser firme e densaparafixar amuda,
apresentar volume constante, seca ou Umida; isencdo
de plantas daninhas e patdgenos, a ém de ndo necessitar
detratamento quimico paraesterilizacéo.

O carvéo triturado ou fino de carv&o extraido
no processo de tamizagdo, na classificagdo do carvao
vegetal, apresentaumaestruturaatamente porosaque,
ao ser misturado ao solo ou substrato, aumenta a
porosidade, capacidade de retencdo de agua e facilita
a disseminacéo de microorganismos benéficos
(ZANETTI et a., 2003). A casca de coco verde é um
subproduto do coco, sendo um material de dificil
decomposicao por possuir alta relacdo C/N e sua
utilizacdo apresenta importéncia econémica e
socioambiental (CARRIJO et al., 2002). Além disso,
reduz o custo da producdo de mudas em até 47%, como
ocorrenasmudasdetomate (SILVEIRA et d., 2002). O
carogo de acai triturado, um subproduto do
beneficiamento do fruto do agaizeiro, é abundante na

Amazobniaerecomendado como adubo paracultivo de
hortaligas e plantas ornamentais (ROGEZ, 2000;
GONGCALVESetd., 2006). O uso decoprdlitosou himus
de minhoca, por serem ricos em fésforo, célcio e
potassio, podem fazer parte da composicéao de
substratos para produgéo de mudas orgéanicas. Em
couve-manteiga, SILVA et a. (2007) observaram que o
beneficio desse substrato é maior, quando a sua
condicdo quimica é superior a do solo em fornecer
nutrientes para as plantas.

Portanto, o aproveitamento dos residuos
organicos disponiveis nas propriedades rurais, para
producé@o de mudas, constitui-se numa fonte de
nutrientes economicamenteimportante, por reduzir os
custos decorrentes da aquisi¢cdo de adubos quimicos
para esse fim, principalmente, se for considerada a
posic¢do geogréafica do Estado do Acre em relagdo aos
grandes centros, o que, devido ao transporte, aumenta
0s custos dos insumos agricolas.

Objetivou-se, no presente trabalho,
identificar as combinactes de residuos orgéanicos na
confec¢éo de substratos para a producdo de mudas de
pimentdo CascaDuraAvelar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campusda
Universidade Federal do Acre, no periodo 01 a 20 de
marco de 2007. A cultivar foi a‘Casca DuraAvelar’.
Foram utilizadas trés sementes em cada copo plastico
de 180cm?®, perfurados, na lateral e no fundo, para
drenagem da agua. Apés a emergéncia, foi deixada
apenasumaplantapor reci piente, com aproximadamente
de 4cm de dtura, com dois a quatro pares de folhas,
descartando aquelas com defeitos e fora do padréo
predeterminado.

Os substratos avaliados foram: T, =
Plantmax® (tratamento controle); T, = composto
organico + casca de coco triturada (1:1 v/v); T, =
composto organico + cama-de-frango + cascade arroz
carbonizada (1:1:1 v/v); T, = composto organico +
esterco bovino + casca de arroz carbonizada (1:1:1 v/
v); T, = composto organico + coprolitos de minhoca +
cascade arroz carbonizada (1:1:1 v/v); T, = composto
organico + carogo de agai triturado (L:1:1 v/v); T =
composto organico + coprolitos de minhoca + casca
decocotriturada (1:1:1 v/v); T, = composto organico +
esterco bovino + casca de coco triturada (1:1:1 v/v).
Foram adicionados aos tratamentos 10% de carvéo
vegetal triturado, 1,0kg m? calcario e 1,5kg m? de
termofosfato, exceto no tratamento T1.

As andlises quimico-fisicas dos substratos
foram feitasno I nstituto Campineiro deAnaise de Solo
e Agua — ICASA (Tabelas 1 e 2 e Figura 1). As
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Tabela 1 - Composigao quimica dos substratos.

P K Ca Mg S Al B Cu Fe Mn Zn Co Mo Cl Na

Tratamento  pH
(mgL™)

T1 551 610 91 141,3 1180 1190 034 075 001 011 092 0,05 - 001 2547 16
T2 769 155 206 189 129 94 046 025 004 040 0,08 004 - 011 467,7 60
T3 721 319 780 98 614 773 076 049 157 181 047 063 001 007 10490 240
T4 800 222 280 11,7 52 159 121 016 013 128 023 014 - 005 1469 15
T5 736 91 58 172 123 62 323 013 004 150 024 0,02 - 004 829 9
T6 748 156 89 171 91 91 706 016 005 351 044 011 - 002 1913 9
T7 742 87 87 201 121 59 258 016 003 126 016 0,04 - - 1786 28
T8 826 257 330 120 57 149 297 017 016 224 022 013 - 0,05 400,96 38

T, Plantmax® (tratamento controle); T, composto organico + casca de coco triturada; Ts composto organico + cama-de-frango + casca de
arroz carbonizada; T, composto organico + esterco bovino + casca de arroz carbonizada; Ts composto organico + coprdlitos de minhoca +
casca de arroz carbonizada; T composto organico + carogo de agai triturado; T, composto organico + coprdlitos de minhoca + casca de coco
triturada; Ts composto organico + esterco bovino + casca de coco triturada.

densidades, Umidae seca, foram analisadas pelo método
de Hoffmann, descrito por GROLLI (1991). As
caracteristicas de espago poroso (PS), espaco de
aeracdo (EA), agua disponivel (AD) e agua
remanescente a 100cm (AR-100) foram obtidas
mediante curvas de retencdo de &gua nas sucgoes de
0,10e100hPa(DEBOOT & VERDONCK, 1972). Ovaor
do pH foi determinado por meio de leituras feitas em
suspensdo de substrato em agua, naproporcéo de 1:2,5
(v/v), mediante 0 uso de potencidmetro (HOFFMANN,
1970). Paraadeterminacéo dasalinidade, utilizou-seo
método proposto pela VDLUFA (ROBER &
SCHALLER, 1985).

As caracteristicas avaliadas foram as
seguintes. @)altura de planta (cm); b) massa seca da
parte aérea (g), ¢) massa seca de raiz (g) e d) massa
seca total (g). Aos 20 dias, apds a semeadura, as
caracteristicasavaliadasforam: )alturade planta(cm);

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas dos substratos.

b) massa seca da parte aérea (g), ¢) massa seca de
raizes(g) e d) massasecatotal (g). A aturadas mudas
foi avaliada, com a utilizacdo de trena graduada em
centimetros e com medic¢&o do colo ao apice damuda.
O sistema radicular e a parte aérea foram secos em
estufacom circulagdo forcadaa 60°C por 72 horas. Os
valores da massa fresca e da massa seca foram
determinados com auxilio debalangaandlitica. A massa
seca total resultou da soma da massa seca da parte
aéreacom adasraizes.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com oito tratamentos e quatro
repeticdes, sendo que cada unidade experimental foi
constituida de trés plantas, umaem cadarecipiente. Os
dados foram submetidos & andlise de varidncia e as
meédias agrupadas pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade de erro, utilizando-se o programa
SISVAR.

o (basE;ca) (base'?]?ni @) Dp PS Pgrgl'icé‘;:s cTC. CRA. CE. M.O.
(kgm®) % (V/V) (mMolecm®  (m*m?®  (dSm?) (g 100g™)
T1 503,8 427,07 1767,4 57,8 24,2 795,0 0,70 1,656 70,37
T2 2378 210,98 1894,6 88,9 111 560,0 0,52 0,797 56,18
T3 367,4 334,53 1857,7 82,0 18,0 690,0 0,54 3,050 60,10
T4 493,2 439,28 2015,6 78,2 21,8 505,0 0,64 1,002 55,56
T5 804,5 756,48 2161,7 65,0 35,0 305,0 0,51 0,492 31,83
T6 788,0 734,78 2207,2 66,7 333 3225 0,55 0,425 28,27
T7 529,6 511,33 21989 76,8 23,2 2875 0,36 0,583 28,90
T8 301,8 276,18 2005,8 86,2 13,8 445,0 0,53 0,903 45,26

Da = densidade aparente; Dp = densidade das particulas; PS = espaco poroso; C.T.C.= Capacidade de troca de cétions; C.R.A.= Capacidade
de retencéo de &gua; C.E. = condutividade elétrica; M.O. = matéria organica.

CiénciaRural, v.39, n.5, ago, 2009.
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Figura 1 - Caracteristicas fisicas dos substratos analisados sob tensdo de 50cm de coluna de agua.
EA (espago de aeracao); AD (&gua disponivel) AR-100 (Agua remanescente a 100hPa).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito dos substratos na producgéo
de mudas de piment&o para todas as caracteristicas
analisadas (Tabela3). O substrato comercia Plantmax®
proporcionou maior aturadas plantas, da massa seca
da parte aérea, da massa seca de raiz e da massa seca
total (Tabela3). Essesefeitos so previsiveis, umavez
gue esse substrato apresenta como caracteristicas
menor densidade e boa retencéo de agua, de acordo
com a capacidade de campo, além de ser balanceado
em suacomposicdo quimica(MINAMI & PUCHALA,
2000). Resultados similares com uso do Plantimax®, na
producdo de mudas de pimentdo, foram observados
por LUZ etd. (2000) eSMIDERLE et d. (2001).

Dentre os substratos alternativos, aquele
constituido de composto organico, coprolitos e casca-
de-arroz carbonizada(T,) foi o que apresentou o melhor
resultado para as caracteristicas massa secaderaiz e
total, mas paraaalturadaplantae massa secada parte
aérea, a substituicdo do copralito de minhocas do T,
pelo esterco bovino (T,) contribuiu para ndo haver
diferencasignificativaentreambos (Tabela3). Umdos
fatores que contribuiu paraisso foi acomposi¢cdo com
casca de arroz carbonizado, presente nos substratos
T,eT,, aqua proporcionamaior porosidade e aeracéo
e, consequentemente, maior capacidade de retencéo
deégua(Figural). Alémdisso, o coprdlito de minhoca
e 0 esterco bovino, nos substratos T, eT,
respectivamente, sdo componentes que promovem
aumento do teor de M.O. e de nutrientes e, assim,

complementam os efeitos fisico-hidricos da casca-de-
arroz carbonizada. Além disso, ambos os tratamentos
apresentaram bons teores de P e K (Tabelal),
contribuindo com isso paraum bom desenvolvimento
das mudas.

Os tratamentos T, T,T,T,eT, foram
inferiores ao T, T,eT, mas ndo diferiram
estatisticamente entre si, para as varidveis: atura de
planta, massa seca da parte aérea e de raizes,
proporcionando  menor desempenho no
desenvolvimento das mudas (Tabela3). A caracteristica
comum entre esses substratos é a substitui¢do dacasca-
de-arroz carbonizada, por casca-de-coco e carogo-de-
acal triturados, exceto no tratamento 3. Os substratos,
contendo casca-de-coco em sua composic¢ao,
apresentam salinidade demédiaaalta, relacdo C/N alta
e condutividade elétrica alta. A baixa densidade dos
referidos substratos € umacaracteristica desfavoravel
(Figura 1), que pode causar baixa aderéncia as raizes,
interferindo na absorcéo de nutrientes.

Observou-se neste trabalho que todos os
substratos apresentaram entre 44% a 74% de espaco
deaeracdo (EA), com 65% de EA parao substrato padréo
(Plantimax®), bem acima dos 30% considerados por
KAM PF (2000) como limite méximo parasubstratos.

O tratamento T, apesar de possuir boas
caracteristicasfisicas (Tabela2), ndo proporcionou um
bom desempenho das plantul as, provavel mente devido
aos elevados teores de K e P (Tabela 1), cinco a trés
vezes acima do 6timo (110 a179mg L paraK e8 a
13mg Lt paraP), recomendado por PLANK (1989). Ese

CiénciaRural, v.39, n.5, ago, 2009.
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Tabela 3 — Alturade planta, Matéria seca da parte aérea (MSPA), Matéria seca de raizes (MSR) e matéria secatotal (MST).

Altura MSPA MSR MST

Substratos
(cm) (g planta™)

T1 - Plantmax® (testemunha) 11,0 a* 0,248 a 0,092 a 0,340 a
T2 - Composto organico (CO) + casca de coco 47c 0,021 ¢ 0,012¢c 0,033d
T3-CO+camade avidrio+casca-de-arroz carbonizada 55c¢c 0,020 ¢ 0,008 ¢ 0,028d
T4- CO+esterco bovino+casca-de-arroz carbonizada 81lb 0,082 b 0,023 ¢ 0,105¢
T5- CO + coprdlito + casca-de-arroz carbonizada 85b 0,104 b 0,045b 0,149b
T6- CO + coprdlito + carogo de agal triturado 31lc 0,012¢ 0,006 ¢ 0,018d
T7- CO + coprdlito + casca de coco triturado 3,7¢c 0,009 c 0,004 c 0,013d
T8- CO + esterco bovino + casca de coco triturado 43c 0,013 ¢ 0,009 c 0,021d
Média 6,1 0,064 0,025 0,088
CV (%) 15,91 15,50 31,02 16,10

* Médias seguidas de | etras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade de erro.

substrato foi 0 que apresentou os maiores valores de
ClI*, Na' (toxidez) e C.E. (3,05dS m?). O valor de CE
obtido & limitante para o crescimento da maioria das
plantas, umavez que deveria situar-se abaixo de 1dS
mr! para culturas sensiveis a salinidade (AYERS &
WESTCOT, 1991). Esse fato é devido provavel mente
30 Uso de cama-de-aviério pouco curtida, com elevados
teores de nutrientes e sais (K, P, Ca, N, Cl e Na)
constituidos nos restos de ragéo depositados na cama.

Os valores de 2,0 a 4,0dS m? de CE, para
substratos, so considerados altos, poisde 1,0 a2,0dS
nrsdo normaisemenor que 1,0dS mrt sdo considerados
baixos KAMPF (2000). Portanto, apenas (T,) e (T,)
apresentaram concentragfes normais de salinidade, ja
o (T,) apresentou concentragdo alta e os demais
concentragOes baixas (Tabela 2).

A presenca de Na" e Cl - no substrato tem
proporcionado diminui¢cdo no crescimento dos
vegetais, em virtude desses ions provocarem
mudangas na capacidade das plantas em absorverem,
transportarem e utilizarem algum nutriente essencial.
Provavelmente, isso contribuiu para o baixo
desempenho dos substratos T,, T, e T, (Tabela 1).

O substrato (T ) apresentou os maiores
valoresde Al* (Quadro 1).°O Al* afeta o crescimento
das plantas e age nas regifes meristeméticas da raiz,
causando a diminuicao da absor¢do de agua e
nutrientes (FORTUNATO & NICOLOSO, 2004) e a
redugdo na concentragdo de Ca? e Mg*, que inibe o
crescimento vegetal e diminui a disponibilidade do P
(SOARESEet d., 2007). Além disso, seus mecanismos
de acdo fitotdxica interferem na divisdo e expanséo
celular, causam desorganizagcdo da membrana
plasméticaeinibem aabsorcéo deions(SCHLINDWEIN
eta., 2003).

Para as caracteristicas fisicas dos
substratos, verificou-se que a capacidade de retencéo
deagua(CRA) varioude 0,36 a0,70m® m (Tabela 2),
valoresinferioresao recomendado por FERRAZ et al.
(2005) para substratos (0,75 m® m? —0,90m® m3). Os
autores citam ainda que esses val ores sdo maiores para
substratos, quando comparados a solos, em virtude
damaior quantidade de &gua utilizada no cultivo das
plantas em substratos.

No que se refere a gua disponivel (AD),
todos o substratos apresentaram val ores que variaram
de 0,38m* m® no tratamento (T,) a0,19m* m®no (T )
(Figural). Vaoresessesqueficaram dentro damargem
sugeridapor FERRAZ et a. (2005) que éde0,20m*m
a0,40m*m?. Ossubstratos(T,), (T ) e(T) apresentaram
baixa quantidade de agua disponivel (AD) (Tabela2),
0 gue provavelmente ocorreu em funcéo da presenca
de coprdlitos de minhoca terem promovido um
adensamento no substrato e diminuido a quantidade
de &gua disponivel.

CONCLUSAO

O substrato contendo esterco bovino ou
coprolitos de minhoca, como fonte de nutrientes, e a
cascade arroz carbonizada, como condicionantefisico,
podem ser utilizados na composi¢do de substratos
aternativos para a producdo de mudas de pimentao,
enguanto os substratos a base de cama-de-frango e
carogo-de-agai ou casca-de-coco ndo sdo indicados
para composi¢do de substratos para piment&o.
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