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Substratos alternativos na producao de mudas de
pimentao

Alternative substrates in the production of seedlings peppers

1® Rubens Ribeiro da SILVA, 1+ Anténio Carlos Martins dos SANTOS, 1® Avaro José Gomes de
FARIA, ~® Larissa Urzédo RODRIGUES, *® Gilson do Carmo ALEXANDRINO e *® Bruno Henrique
Di Napoli NUNES

tUniversidade Federal do Tocantins, Campus Gurupi. Rua Badejos, Lote 7, Chécaras 69/72, Zona Rural. CEP: 77402-
970. Gurupi-TO, Brasil.

RESUMO

O pimentdo (Capsicum annuum) é uma hortalica de grande importancia socioeconémica no
Brasil. Uma das principais etapas do sistema produtivo é a produc¢do de mudas de qualidade
e para isso é necessario um substrato com boa qualidade. Assim, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o desenvolvimento de mudas de pimentdo sob diferentes substratos
alternativos. O experimento foi implantado seguindo um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢Ges. Os 13 tratamentos foram obtidos em um esquema
fatorial 3x4+1; sendo o primeiro fator constituido por trés substratos: PlantHort I, PlantHort
Il (alternativos) e o Plantmax” (substrato comercial) e o segundo fator constituido por
quatro niveis de casca de arroz carbonizada nas proporg¢des de 0, 25, 50, 75% e um
tratamento adicional com 100% de casca de arroz carbonizada. Os substratos alternativos
PlantHort II; PlantHort Il mostrou-se superior ao comercial Plantmax’ nas caracteristicas
altura de Plantas, comprimento de raiz, didametro do colo, massa seca da parte aérea, massa
seca da raiz, numero de folhas e indice de qualidade de dickson. O substrato alternativo
PlantHort Il proporcionou maior indice de qualidade de dikson para mudas de piment3o,
em relacdo aos substratos PlantHort Il e Plantmax”.

Palavras-chave: Capsicum annuum L. PlantHort. Residuos organicos.

ABSTRACT

The pepper (Capsicum annuum L.) is a vegetable of great socioeconomic importance in
Brazil. One of the main steps of the production system is the production of quality seedlings
and for this a good quality substrate is necessary. Thus, the present study aimed to evaluate
the development of pepper seedlings under different alternative substrates. The experiment
was carried out following a completely randomized design with four replications. The 13
treatments were obtained in a 3x4+1 factorial; The first factor consists of three substrates:
PlantHort Il, 1l PlantHort (alternative) and the Plantmax” (commercial substrate) and the
second factor comprises four levels of carbonized rice hulls in proportions of 0, 25, 50, 75%
and additional treatment with 100% carbonized rice husk. Alternative substrates PlantHort
I1; PlantHort Il was superior to the Plantmax” trade in plant height, root length, lap diameter,
shoot dry mass, root dry mass, leaf number and dickson quality index. The alternative
substrate PlantHort Il provided a higher Dickson quality index for sweet pepper seedlings in
relation to the PlantHort Il and Plantmax ° substrates.

Keywords: Capsicum annuum L. PlantHort. Organic waste.
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INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é uma solandcea perene, porém cultivada
como cultura anual. Destaca-se como uma das hortaligas mais produzidas no Brasil,
sendo de grande importancia no mercado nacional, por ser uma cultura de retorno
rapido aos investimentos, pelo curto periodo para o inicio da producdo e também por
ser cultivada praticamente em todos os estados brasileiros desde pequeno 4@ médios
produtores, tanto em condi¢des de campo como em ambientes protegidos (Lima Neto
et al,, 2013).

Assim, como outras hortalicas, o pimentao tem sua producdao muitas vezes
associada a producdo de mudas, o que garante um maior retorno econdmico ao
produtor, devido a seguranca produtiva e menor custo de implantacdo que esta
técnica proporciona (Coélho et al., 2013).

A producdo da muda é uma fase importante, pois o uso de mudas de qualidade
resulta em plantas vigorosas e produtivas. No entanto, um dos principais fatores que
podem afetar a qualidade das mudas é o tipo de substrato que devera proporcionar
condicdes hidricas e nutricionais satisfatorias para a formacdo das mudas (Freitas et
al., 2013; Costa et al., 2015a). Com isto, varios estudos ja mostraram que o uso de
mudas com maior vigor resulta em plantas mais vigorosas e produtivas (Seabra Junior,
Gadun & Cardoso, 2004; Leal et al., 2011; Costa et al., 2013b, 2015b).

Qualquer variagdo na sua composicdao implica na nulidade ou irregularidade de
germinacdo em funcdo de sua estrutura, aeracao, capacidade de retencao de agua,
propensdo a infestacdo por patdgenos, dentre outros, resultando na ma formacao de
plantas (Martins et al., 2012).

Trabalhando com diferentes substratos na producao de mudas de pimentdo Costa
et al. (2013a), concluiram que o substrato mais adequado para a formac¢dao das mudas
foi composto de 50% esterco bovino + 50% Plantmax®. J& Freitas et al. (2013)
avaliando substratos na produc¢do de mudas de alface observaram melhor equilibrio
das relagdes parte aérea, sistema radicular e crescimento em area foliar com o uso de
substratos alternativos quando comparados ao substrato comercial Plantmax®.

Nesse sentido, a busca por novas tecnologias para o ramo das olericolas visa
subsidiar o crescimento e a sustentabilidade do setor. Diante disso, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de mudas de pimentdo sob
diferentes substratos alternativos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano de 2011 na darea experimental da
Universidade Federal do Tocantins - UFT, Campus de Gurupi, situado a 11°43’45” S e
49°04’07” W, em altitude de 280 m. A classificacdo climatica segundo Koppen (1948)
é do tipo B1wA’a’ umido com moderada deficiéncia hidrica. A temperatura média
anual é de 29,5 °C, com precipitacdo anual média de 1430 mm.

O experimento foi montado sob casa de vegetacdo com cobertura plastica
transparente de 150 micras e laterais com sombrite de coloracdo preta, com
capacidade de retengao de 50% da radiagdo solar. A formagdo das mudas foi realizada
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em bandejas de poliestireno expandido (Isopor®) contendo 128 células com volume
de 40 cm3 cada.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes, no
esquema fatorial 3x4+1, sendo trés substratos (PlantHort Il, PlantHort lll e Plantmax®);
quatro niveis de casca de arroz carbonizada (0, 25, 50 e 75%), funcionando como
mistura formadora de porosidade; mais um tratamento adicional com 100% de casca
de arroz carbonizada, resultando em 13 tratamentos.

Foram semeadas cinco sementes por célula nos diferentes substratos a 0,5 cm de
profundidade. As mudas foram submetidas a irrigacdo segundo as recomendacdes
para a cultura. O desbaste foi realizado oito dias apds a semeadura deixando-se uma
plantula por célula, a mais vigorosa. Quanto a nutricdo das mudas, é importante
ressaltar a auséncia de adubacdes de cobertura uma vez que se buscava o atendimento
de um substrato organico alternativo ao sistema de produgao.

As plantas foram avaliadas aos 21 dias apds a semeadura (DAS). Os indicadores
morfolégicos para o desenvolvimento das mudas avaliados foram: Altura de Plantas
(AP), Comprimento de Raiz (CR), Diametro do Colo (DC), Massa Seca da Parte Aérea
(MSPA), Massa Seca da Raiz (MSR), Numero de Folhas (NF) e indice de Qualidade de
Dickson (1QD) (Dickson, Leaf & Hosner, 1960), de acordo com a equacao 1.

MST

(A_P)+(PMSPA)
DC PMSR

10D =

Eqg. (1)
Sendo:
1QD - indice de qualidade de Dickson;
MST - Massa seca total (g);
AP - Altura (cm);
DC - Didmetro do colo (cm);
PMSPA - Peso da matéria seca da parte aérea (g);
PMSR - peso da matéria seca da raiz (g).

A composicdo quimica dos substratos PlantHort I, PlantHort Il e comercial
Plantmax” e casca de arroz carbonizada estd apresentada na Tabela 1.

Tabelal. Composicao dos substratos PlantHort Il, PlantHort Il e Plantmax®
Table 1. Composition of substrates PlantHort Il, PlantHort Il and Plantmax®
Composicao quimica dos substratos

. PlantHort Il PlantHort 111 Plantmax® CAC

Nutrientes .
(gkg?)

N 2,31 2,25 0,51 0,07
P 1,11 1,85 0,12 0,21
K 0,15 0,15 0,17 0,104
Mg 0,01 1,47 0,92 0,0005
Ca - 3,15 0,41 0,0005
Na 1,7 0,22 0,03 0,037
Mn - 0,02 0,01 -
Zn - 0,13 1,35 0,002
Ni 0,02 0,01 - -
Cu 0,48 0,01 - 0,0004

CAC — Casca de Arroz Carbonizada (Rice husk carbonized)
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Para as avalia¢Oes nas alteragdes da composicdo dos substratos durante o periodo
de formac¢do de mudas de pimentao foram usados como indicadores: Condutividade
elétrica (CE) e pH - determinados em 4gua por meio de leituras diretas através do
aparelho digital (Pure water test) da marca Homis e pHmetro com posterior anotacao
dos resultados.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressao, avaliando a significancia dos
betas e dos coeficientes de determinacdo utilizando o programa Statistica versdo 7.0. Os
graficos das regressdes foram plotados utilizando o programa estatistico SigmaPlot versao
10°.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se diferenca significativa (p < 0,05) para a adicdo de casca de arroz
carbonizada (CAC) nos substratos avaliados, onde os substratos alternativos
apresentaram maior altura de plantas (AP) na proporcdo 25% de CAC (Figura 1A). O
substrato comercial Plantmax® mostrou-se inferior com relacdo aos substratos
PlantHort Il e PlantHort Ill, com alturas variando de 6,38 a 8,25 e 12,13 cm;
respectivamente. O efeito positivo dos substratos alternativos para AP pode ser
explicado pela propriedade quimica desses substratos, que apresentam maiores
teores nutricionais, principalmente, de Ca, Mg, N e P (Tabela 1), proporcionando
melhores condigdes de desenvolvimento as mudas de pimentao.

Corroborando com os resultados obtidos neste trabalho, Freitas et al. (2013)
trabalhando com mudas de alface observaram que os substratos alternativos
apresentaram maior desenvolvimento na altura de plantas, em relagao ao substrato
comercial Plantmax®. Ja Araujo Neto et al. (2009) verificaram o contrario, o substrato
comercial Plantmax® proporcionou maior altura de mudas de pimentdo quando
comparado com os demais substratos, formados basicamente por um composto
organico.

O aumento na propor¢ao de CAC nos substratos proporciona efeito significativo
(p £ 0,05) para o numero de folhas (NF) e diametro de colo (DC) das mudas de
pimentdo. O NF foi até 21,95% maior para as mudas produzidas nos substratos
PlantHort Il e PlantHort Ill, que as do comercial Plantmax” (Figuras 1B). O méaximo DC
encontrado foi de 2,5 mm obtido com o substrato PlantHort Ill na proporgao de 25%
de CAC, resultado superior ao observado para o substrato comercial Plantmax®, onde
encontrou cerca de 2,13 mm de DC na auséncia de CAC (Figuras 1C). Resultados
semelhantes foram encontrados por Freitas et al. (2013) e Barros Junior et al. (2008)
trabalhando com mudas de alface e pimentdo, respectivamente, também
encontraram maior NF utilizando substratos alternativos de compostos organicos,
superando o substrato comercial Plantmax”.

Da mesma forma, para o DC, Silva et al. (2012) observaram que o aumento na
proporcdo de CAC nos substratos PlantHort I, PlantHort I, PlantHort Ill e Bioplant®
(substrato comercial), promoveu maiores DC de mudas de alface (2,44; 2,37; 2,27 e
2,13), respectivamente para os substratos.

Plantas com maior diametro de colo apresentam maiores tendéncias a
sobrevivéncia, principalmente pela maior capacidade de formacdo e de crescimento
de novas raizes (Taiz; Zeiger, 2004). Dessa forma, é possivel dizer que as mudas
produzidas com os substratos PlantHort Il e PlantHort Il teriam maior indice de
sobrevivéncia que as mudas produzidas com o substrato Plantmax®.
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Foi observado efeito significativo (p < 0,05) para o comprimento das raizes (CR),
em func¢do da adi¢cdo de CAC. Tanto os substratos PlantHort Il e PlantHort Il quanto o
comercial Plantmax®, a partir da propor¢3o de 50% de CAC, apresentaram aumento no
CR (Figura 1D). Isso pode ter ocorrido devido a diminui¢do dos nutrientes nos
substratos, diluido pela adicdo de CAC que é um material com menor capacidade
nutritiva (Tabela 1), estimulando, assim, o crescimento das raizes em busca dos
nutrientes.

No entanto, independentemente da quantidade de CAC, os substratos
alternativos foram mais eficientes que o comercial no CR, provavelmente em
decorréncia da estrutura fisica do substrato que possibilita uma maior exploracdo das
raizes nas células das bandejas e por possuir um maior aporte de nutrientes.

A. B.
14 Xy PlantHort 11=7,5786+0,0292x-0,0008**x"2 R2=0,98* 10 -
Ay PlantHort I11=10,8714+0,0648x-0,0014**xA2 R2=0,99* Xy PlantHort II=6,5500-0,0280*x r2=0,94**
® y Plantmax=7,6500-0,0495*x r2=0,92** Ay PlantHort IIT=8,2000-0,0390*x r2=0,92**
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Figura 1. Indicadores morfoldgicos para o desenvolvimento de mudas de pimentdo produzidas a partir em
diferentes substratos, aos 21 dias apds a semeadura: Altura de plantas (A), nimero de folhas (B), diametro do
colo (C) e comprimento da raiz (D).

Figure 1. Morphological indicators for the development of pepper seedlings produced from different
substrates, to 21 days after sowing: Height of plants (A), number of leaves (B), Diameter of the lap (C) and
length of root (D).

Através da quantidade de massa da matéria seca é possivel inferir indiretamente
qual substrato forneceu maior quantidade de nutrientes para as mudas. Desse modo,
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pode-se dizer que as mudas produzidas nos substratos PlantHort Il e PlantHort Il
tiveram maior incremento nutricional do que as mudas produzidas no substrato
comercial. Isso pode ser verificado pelos efeitos significativos (p < 0,05) na massa seca
da parte aérea (MSPA) e na massa seca das raizes (MSR), onde os substratos
alternativos condicionaram os maiores indices em relacdo ao substrato comercial
Plantmax” para ambos os indicadores (Figuras 2A, 2B). Barros Junior et al. (2008),
também verificaram superioridade significativa dos substratos de compostos
organicos sobre o comercial Plantmax® na produgdo de MSPA e MSR de mudas de
pimentao.
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Figura 2. Indicadores morfoldgicos do desenvolvimento de mudas de pimentdo produzidas a partir em
diferentes substratos, aos 21 dias apds a semeadura: Massa seca da parte aérea (A) e massa seca da raiz (B).

Figure 2. Morphological indicators for the development of pepper seedlings produced from different
substrates, to 21 days after sowing: Dry shoot mass (A) and root dry mass (B).

Um bom enraizamento e o reinicio do desenvolvimento da planta, apds o choque
do processo de transplante sdo favorecidos por tecidos ricos em matéria seca
(Filgueira, 2003). Isso explica que a melhor nutricdo da muda produzidas nos
substratos alternativos, em funcdo de sua riqueza em nutrientes, podera favorecer um
maior indice de pegamento e sobrevivéncia das mudas de pimentao em campo, apds
o transplantio.

A condutividade elétrica (CE) dos substratos apresentou comportamento
significativo (p < 0,05), reduzindo a medida em que houve aumento da quantidade de
CAC (Figura 3A). Por outro lado, o aumento na proporcdo de CAC nos substratos
condicionou um aumento significativo (p < 0,05) nos valores de pH em todos os
substratos avaliados (Figura 3B), tendendo a alcalinizacao.

Foi possivel constatar que os substratos PlantHort Il e PlantHort Ill, foram
superiores ao substrato comercial Plantmax® para as caracteristicas de pH e CE,
independentemente do aumento de CAC nos substratos.
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Figura 3. Indicadores de alteragdes na composicdo dos substratos durante o periodo de formagdo de mudas de
pimentdo, aos 21 dias apds a semeadura: Condutividade elétrica (A) e pH (B).

Figure 3. Indicators of changes in the composition of substrates during the period of formation of sweet pepper
seedlings, to 21 days after sowing: Electric conductivity (A) e pH (B)

A CE é um indicativo da concentracdo de sais ionizados na solucdo e fornece uma
estimativa da salinidade do substrato (Kampf, 2005). Dessa forma, a origem do
material utilizado para a producdo de mudas é fundamental, pois a matéria-prima
adequada a cultura resultard em um produto final de boa qualidade.

Quanto ao pH, de acordo com o Mapa (2004), os valores devem ser iguais ou
superiores a 6,0 nos substratos. No presente trabalho a variacdo de pH situou-se entre
6,51 a 7,5 nos diferentes substratos, estando dentro do requerido pelo Ministério.

Em trabalho sobre producdo de muda de pimentao sob diferentes substratos,
Araujo Neto et al. (2009) observaram que houve maior desenvolvimento nas mudas
produzidas no substrato comercial, apesar de o Plantmax” ter apresentado o pH mais
acido (pH 5,5), dentre todos substratos avaliados, superando os tratamentos que
continham em sua base casca de arroz carbonizada e composto organico. Segundo
esses autores, isso pode ter ocorrido devido ao substrato comercial possuir maiores
valores de nutrientes como Ca, Mg, S e K (apenas em uma das composi¢cdes de
composto organico + CAC) que os demais. Resultados diferentes aos obtidos neste
trabalho, em que os substratos alternativos PlantHort II, PlantHort Il apresentaram
maiores teores de nutrientes como N, P, Ca e Mg e superaram o substrato comercial
Plantmax”, mesmo na presenca das diferentes proporg¢des de CAC.

A adicdo de CAC nos substratos promoveu um efeito significativo (p < 0,05) no
indice de qualidade de Dickson (IQD). Os substratos PlantHort Il e PlantHort Il
apresentaram resposta quadratica, com os melhores resultados, respectivamente
0,0213 e 0,0323, obtidos com 25% de CAC (Figura 4). Por outro lado, o substrato
comercial respondeu de forma linear decrescente com o aumento da proporg¢ao de
CAC, sendo o maior 1QD encontrado com o substrato puro (0,0207), inferior aos indices
obtidos nos substratos alternativos.
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Figura 4. indice de qualidade de Dickson (IQD) em plantas de pimento
produzidas a partir de diferentes substratos, 21 dias apds semeadura

Figure 4. Dickson quality index (DQI) in pepper plants produced from different
substrates, 21 days after sowing

Estes resultados sdo corroborados por Freitas et al. (2013), que encontraram IQD
superior em mudas de alface formadas com substratos alternativos (semelhantes aos
utilizados deste trabalho) que aquelas formadas com o substrato Plantmax®.

Dessa forma, tem-se que o indice de qualidade de Dickson é também um bom
indicador da qualidade das mudas de hortalicas, pois considera o vigor e o equilibrio
da distribuicdo da biomassa na muda (Azevedo et al., 2010).

CONCLUSAO

A utilizacdo dos substratos PlantHort Il e PlantHort Il na producdo de mudas de pimentao,
independentemente da proporg¢do de CAC, proporciona os maiores crescimentos em altura, nimero
de folhas, didmetro de colo e massa seca da parte aérea e radicular, guando comparados ao substrato
comercial Plantmax”.

Ha alteracdes na composicao quimica dos substratos a medida que se adiciona CAC.

O uso de substratos alternativos PlantHort Il e PlantHort Il produz mudas de pimentdo de
melhor qualidade, independentemente da proporcdo de CAC, quando comparados ao substrato
comercial Plantmax®.
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