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RESUMO

Na cultura do pimentéo séo utilizados substratos que proporcionem alta qualidade da muda, a
qual reflete diretamente na produtividade da planta. Para maximizar o uso desse insumo é
usualmente empregado o sistema de producdo de mudas em bandejas, nesse sistema, 0
volume do substrato e sua qualidade sdo determinantes na qualidade da muda. Desse modo, a
presente pesquisa teve por objetivo avaliar a qualidade de mudas de pimentdo submetidas a
diferentes substratos e a tipos de bandejas. Foram avaliados cinco substratos e dois tipos de
bandejas, os substratos foram S1: Substrato comercial Bioplant® (tratamento controle); S2:
Humus de minhoca; S3: Solo; S4: 1/2 Solo + 1/2 HUimus de minhoca e S5: 3/4 Solo + 1/4
Humus de minhoca, e os tipos de bandejas B1: com 98 células e B2: com 200 células, em
delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeticdes.
Com relacdo a emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia, todos os substratos
alternativos (S2, S3, S4 e S5) conferiram qualidade e homogeneidade de mudas semelhantes
ao tratamento controle. No tocante ao indice de qualidade de Dickson, os substratos
alternativos S1, S2, S4 e S5 condicionaram as melhores qualidades de mudas, tendo as mudas
melhor vigor e resisténcia a fatores adversos. Analisando as caracteristicas massa seca da
parte aérea e massa seca total, em ambas 0s substratos S2 e S4 apresentados 0s melhores
resultados para a bandeja B1. Assim os substratos alternativos S2, S4 e S5, aliados ao tipo de

bandeja B1 proporcionaram melhor qualidade da muda de piment&o.

Termos para indexacdo: desenvolvimento inicial, plantula, compostos organicos, volumes

de substratos, All Big, Capsicum annuum L.



ABSTRACT

In the chili crop, substrates are used that provide high quality of the seedling, which directly
reflects the productivity of the plant. To maximize the use of this input is usually used the
system of production of seedlings in trays, in this system, the volume of the substrate and its
quality are determinants in the quality of the seedling. Thus, the present research had as
objective to evaluate the quality of seedlings of pepper under different substrates and types of
trays. Five substrates and two types of trays were evaluated, the substrates were S1.:
Bioplant® commercial substrate (control treatment); S2: Earthworm humus; S3: Solo; S4: 1/2
Soil + 1/2 Humus of earthworm and S5: 3/4 Soil + 1/4 Humus of earthworm, and the types of
trays B1: with 98 cells and B2: with 200 cells, in a completely randomized design, in the 5 x 2
factorial scheme, with four replicates. Regarding the emergence and the emergence speed
index, all the alternative substrates (S2, S3, S4 and S5) confer quality and homogeneity of
seedlings similar to the control treatment. Regarding the Dickson quality index, the alternative
substrates S1, S2, S4 and S5 conditioned the best qualities of seedlings, and the seedlings
improved vigor and resistance to adverse factors. Analyzing the characteristics of dry shoot
mass and total dry mass, both substrates S2 and S4 presented the best results for tray B1.
Thus, the alternative substrates S2, S4 and S5, allied to the type of tray B1, provided better
quality of the pepper seedlings.

Index terms: initial development, seedling, organic compounds, substrate volumes, All Big,

Capsicum annuum L.
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1. INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) pertence a familia das solanaceas, tendo sua origem
na América Central, sendo ele umas das principais hortalicas no mercado brasileiro. A parte
de maior interesse econémico nesta cultura é o fruto, onde a sua qualidade é baseada na
textura, nos aspectos visuais e nutricionais desses frutos, podendo ser comercializado de
forma in natura ou na forma de pd, conferindo-lhe sabor, aroma e cor aos alimentos
processados ou consumidos frescos, além de ter importantes propriedades medicinais
(MONTEIRO NETO et al., 2016; COELHO et al., 2013).

Contudo, esta horticola é bastante exigente quanto a absorcdo de nutrientes, com isso,
torna o substrato um importante fator para a qualidade da muda, a qual reflete diretamente na
produtividade da planta, sendo os substratos comerciais usualmente utilizados para sanar esta
questdo, porém com a adocdo desse material torna o custo da muda mais elevado (CARDOZO
et al., 2016). Sabe-se que a substituicdo do substrato comercial por substratos alternativos é
uma opcdo relevante para diminuir o custo de producao da muda.

O substrato alternativo deverd ser economicamente vantajoso, além de possuir
caracteristicas fisicas e quimicas no minimo semelhantes ao substrato comercial. Um bom
substrato deve suprir adequadamente as plantas em relacdo a nutrientes, agua e oxigénio,
conferindo-lhes boas condicBes para a formagdo do sistema radicular das mudas e, também,
deve conter materiais de facil disponibilidade na regido (COSTA et al., 2015). Esses
substratos podem ser formados por materiais de fontes minerais, organicas ou sintéticas, de
apenas um material ou da mistura de dois ou mais materiais, contudo apenas um material
pode ndo garantir o adequado desenvolvimento da muda, sendo mais adequado o uso de
varios materiais (COSTA et al., 2013).

O sistema mais utilizado na producdo de mudas horticolas é em bandejas, o qual
apresenta varias vantagens, passando pela reducdo do substrato usado, maior viabilidade no
controle de pragas e doencas, aumento da qualidade da muda produzida e do indice de
pegamento da muda apos transplantio, refletindo em muda de melhor qualidade agrondémica
(LIMA et al. 2009). Nesse sistema, o volume do substrato é determinante na qualidade da
muda, em que a reducdo do volume do substrato contribui negativamente no crescimento, na
taxa de fotossintese, no teor de clorofila das folhas, na absorgédo de nutrientes e 4gua, além da
respiracdo das plantulas (MAGGIONI et al., 2014). Desse modo, o volume adequado de
substrato nas células das bandejas pode trazer retorno econdmico interessante e sem que haja

prejuizo da qualidade da muda.
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Na literatura varios autores relatam que o tipo de substrato e tipo de bandeja interferem
na qualidade das mudas, a exemplo de Maggioni et al. (2014), Costa et al. (2011), Crippa &
Ferreira (2015) e Carneiro et al. (2010) que avaliaram os desenvolvimentos das mudas de
manjericdo (Ocimum basilicum L.), berinjela (Solanum melongena L.), repolho (Brassica
oleracea var. Capitata L.) e alface (Lactuca sativa L.), respectivamente. Contudo, poucos sao
os trabalham que relacionam a qualidade da muda de pimentdo da cultivar All Big com
substratos alternativos combinados com tipos de bandejas, assim o adequado conhecimento
do uso desses dois fatores pode resultar em mudas de qualidade superior, em um manejo mais
eficiente e menor utilizacdo de recursos do meio ambiente.

Diante do exposto, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar a qualidade de mudas
de pimentéo submetidas a diferentes substratos e a tipos de bandejas, em casa de vegetacdo no

Municipio de Rio Largo - AL.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producdo de mudas de hortalicas com caracteristicas superiores de qualidade

A qualidade dos produtos horticolas em campo comega com escolha de sementes e/ou
mudas certificadas, além do uso de variedades adaptadas as condi¢bes edafocliméticas da
regido de cultivo, e que possuam um nivel elevado de resisténcia a desordens fisioldgicas e ao
ataque de fitopatdgenos (MORAES, 2006). Segundo Chitarra & Chitarra (2005), qualidade é
0 conjunto de caracteristicas individuais dos componentes de um produto que o diferencia dos
demais, sendo responsavel pelo nivel de aceitacdo do produto pelo mercado consumidor.

O processo de producdo de hortalicas de qualidade inicia-se com os cuidados desde a
formacdo de mudas até os tratamentos de pos-colheita dos produtos colhidos. Além do mais, o
uso de mudas de qualidade é de extrema importancia para o bom desempenho final das
plantas em campo, tendo em vista que falhas nesta etapa podem resultar em perdas
consideraveis de producdo. As mudas com caracteristicas superiores apresentam potencial
elevado de crescimento e sobrevivéncia ap6s o plantio, reduzindo replantio, tratos culturais e
manutencdo (FERREIRA et al., 2017; ALVES et al., 2015).

De forma geral, muda consiste em uma estrutura vegetativa, obtida de uma espécie ou
cultivar, por meio de propagacdo sexuada ou assexuada, seguindo uma metodologia basica de
producdo desenvolvida para determinada espécie ou cultivar, e que tenha por objetivo o
plantio visando a producdo (SOUSA et al., 1997). Sendo assim, uma das etapas mais
significativas do sistema de producdo agricola é a producdo de mudas, pois influéncia
diretamente na performance das plantas em campo. Mudas de baixa qualidade implica em
problemas durante o desenvolvimento da cultura, ou seja, uma planta mal desenvolvida
acarreta em aumento do ciclo fenologico da cultura e, consequentemente, ocasiona perdas de
producdo (ECHER et al., 2007).

A producéo de mudas de qualidade é dependente de inumeros fatores, como a escolha
do local de produgdo, da qualidade da semente, do substrato, do tipo de recipiente para a
semeadura, do sistema de irrigacdo, do manejo nutricional, sombreamento e do manejo
adequado das mudas em todas as etapas do processo produtivo (ANDRADE et al., 2015;
NUNES et al., 2007). Em quase sua totalidade, a producdo de pimentdo esta muitas vezes
associada a producdo de mudas, refletindo em maior retorno econémico ao horticultor, em
virtude de uma maior seguranga dentro do processo produtivo, bem como devido ao menor

custo de implantacao que esta técnica oferece (SILVA et al., 2018).
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Diante disso, para se conseguir mudas com padrdo elevado de qualidade deve-se
atentar na escolha adequada dos recipientes para producdo das mudas, bem como, na
qualidade e na quantidade de substrato que a plantula ira necessitar para 0 seu bom
desenvolvimento. Ressalta-se que na literatura sdo poucos os trabalhos que evidenciam a
influéncia do volume do recipiente e do tipo de substrato na producdo de mudas de pimentéo,
sendo necessarios mais estudos que tenham por objetivo favorecer uma maior sobrevivéncia
de plantas em campo, precocidade de producdo, reducdo de custos no processo produtivo,
bem como aumente a produtividade e rentabilidade da cultura, garantindo maiores lucros aos
produtores de pimentdo (MACHADO et al., 2018).

2.2 Familia das Solanaceas e 0 Género Capsicum

A Solanaceae ¢ uma das familias botanicas de plantas horticolas de grande
representatividade no mundo, reunindo cerca de 150 géneros e 3.000 espécies, sendo que
apenas 25 sdo cultivadas como hortalicas, se destacando as espécies Solanum tuberosum L.
(batata inglesa), S. lycopersicum L. (tomate), Capsicum annuum L. (piment&o) e S. melongena
L. (berinjela), além de possuir espécies de plantas arvenses, ornamentais e que apresentam
propriedades medicinais. De modo geral, as espécies de plantas pertencentes a esta familia séo
cultivadas por serem produtoras de frutos. No Brasil, a familia apresenta ampla distribuicao
geogréfica, onde podemos encontrar exemplares desde a Amazénia até a regido sul, com
aproximadamente 33 géneros e 500 espécies, onde cinco géneros e cerca de 150 espécies sdo
nativos da flora brasileira (SAMPAIQ, 2013; ALMEIDA, 2005).

E uma familia de distribuicdo cosmopolita, e a América do Sul ¢ tida como um dos
principais centros de diversidade e endemismos de solanaceas, principalmente em regides
tropicais e subtropicais, contudo, América do Norte, México, Europa, India, Austrélia, Africa
e Madagascar, sdo reconhecidas como centros secundarios de diversidade de solanaceas no
mundo. Ela possui uma grande importancia econdmica, possuindo espéecies de valor
alimentar, condimentar, ornamental, industrial e medicinal, além de ser muito empregado na
area da pesquisa cientifica. Os espécimes inclusos nesta familia geralmente apresentam habito
de crescimento arbéreo, arbustivo ou herbaceo e esporadicamente lianas, com folhas simples
de filotaxia alterna, glabas ou pilosas. Suas inflorescéncias podem ser reunidas em cincinios,

paniculas, racemos, corimbos ou flores solitarias, pentameras, e seus frutos sdo do tipo
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capsulas, bagas ou drupas (AGRA et al., 2009; SOARES et al., 2005; PESTANA, et al.,
2005).

Capsicum L. é um género de grande representatividade da familia Solanaceae,
compreendendo um grupo variado de pimentas e pimentdes de origem americana, formado
por uma grande variedade de espécies, contudo, apenas cinco sdo exploradas comercialmente,
sendo elas: Capsicum annuum L., C. baccatum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L., e C.
pubescens Ruiz & Pav., (FERRAO et al., 2011). A importancia das espécies deste género
pode esta relacionada a medicina popular, no tratamento de enfermidades, como
antinflamatdrio, cicatrizante, dentre outros, no entanto, € mais expressivamente relacionada a
sua utilidade como condimentos alimentares, em virtude de possuirem alcaldides em seus
frutos, os capsaicinoides, o que confere o seu ardor pungente caracteristico, aléem do mais, 0s
frutos pertencentes a este género sdo conhecidos como boas fontes de B-caroteno e vitaminas
A e C, bem como, devido ao excelente potencial antioxidante que apresentam (ALVES,
2015).

Quatro regides geogréaficas sdo reconhecidas como centros de diversidade de espécies
do género Capsicum, sendo elas: o Sul dos EUA e do México a oeste da América do Sul (12
spp.); nordeste do Brasil e da Venezuela costeira (1 sp.); leste do Brasil costeiro (10 spp.) e
regido central da Bolivia e do Paraguai para o norte e centro da argentina (8 spp.). Contudo, o
maior nimero de espécies ocorre no Brasil, onde o género apresenta ampla distribuicéo
geografica, ocorrendo desde o Acre ao Rio Grande do Sul, praticamente em todos os tipos
de formacbes vegetais, sob o dominio fitogeografico dos biomas Amazdnia, Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal (Figura 1) (CAMPOS, 2014).

Capsicum annuum var. annuum relne as variedades mais comuns do género, a
exemplo dos pimentdes, das pimentas doces usadas na fabricacdo de paprica, das picantes
jalapefio, cayenne, cerrano e cereja, além das pimentas utilizadas para fins ornamentais. A
espécie foi domesticada no México, e atualmente é a que ocupa a maior area cultivada
mundialmente. Sendo a mais difundida no Brasil, podendo ser encontrada em qualquer regido
(CARVALHO et al., 2006).

Segundo Carvalho (2014), a produgdo mundial média de Capsicum em 2011 foi de
cerca de 29,6 milhdes de toneladas de produtos in natura e 3,4 milhGes de toneladas de
produtos secos, com uma area cultivada de aproximadamente 3,8 milhdes de hectares. Ainda
segundo 0 mesmo autor, 0s principais paises produtores de frutos in natura sdo a China, o
México e a Turquia, e de produtos secos sdo a india e a China. No Brasil, 0 género ocupa o

segundo lugar no volume de exportacdes, perdendo apenas para o0 meldo, com 13,5% do valor
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total exportado de hortalicas, os principais estados produtores sdo Minas Gerais, Goias, Sdo
Paulo, Ceara e Rio Grande do Sul (PAULUS et al., 2015).

A produtividade média das espécies deste género gira em torno de 10 a 30 t/ha, com
excelentes perceptivas de mercado, tendo em vista que a crescente demanda dos
consumidores por produtos in natura e processados do género Capsicum L. gera uma receita
anual em torno de 80 milhdes de reais, acarretando no aumento da area cultivada e a criacéo
de agroindustrias, tornando-se um dos mais importantes segmentos do agronegacio brasileiro.
Além do mais, é uma atividade que fortalece a agricultura familiar e a integracdo do pequeno
produtor a agroindustria, agregando valor a producéo dos agricultores, fazendo com que eles
sejam inseridos a novos mercados, a exemplo do internacional, pois seus produtos s&o
exportados na forma de paprica, pasta, desidratada e como conservas ornamentais (LOPES et
al., 2007).

2.3 Aspectos gerais da cultura do pimentéo

O pimentdo é uma hortalica pertencente a familia das solanaceas, que vem se
destacando no Brasil e no mundo devido principalmente a expansdo da area cultivada e dos
bons indices produtivos obtidos nos ultimos anos. A espécie tem como principal centro de
origem o continente americano, presente desde o sul dos Estados Unidos até o norte do Chile,
apresentando variadas fitofisionomias, onde séo exploradas para os mais diversos fins. A sua
disseminacdo para outras partes do mundo se deu logo apds o descobrimento das Américas,
onde atualmente, encontram-se dispersa em todos o0s continentes, tendo como centros
secundarios de origem o sudeste e o centro da Europa, Africa, Asia e partes da América
Latina (CARDOZO et al., 2016; FELIX et al., 2012; ALMEIDA, 2012).

Com relagdo aos seus aspectos botanicos, consiste em um subarbusto ramificado anual
ou bianual, de caule lenhoso com ramos eretos, angulosos e pubescentes, com folhas simples,
inteiras, oval-acuminadas, glabras, de coloracdo verde-escura, e de tamanho variado. Suas
flores sdo hermafroditas, solitarias, pequenas e numerosas, peétalas brancas, calice sem
constricdo na juncdo com o pedicelo, corola campanulada-rotada e partida, com 6 estames
inseridos perto da base da corola, descendente longitudinalmente, as quais permanecem
abertas de 2 a 3 dias. Seus frutos consistem em bagas ocas, alongadas ou cubicas, com
coloracdo verde, amarela, vermelha e roxa. Apesar de serem plantas que apresentam

autofecundacdo, pode ocorre certo nivel de polinizacdo cruzada, onde os frutos produzidos
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apresentam polpa firme e sementes de coloracdo palha (FELIX et al., 2012; ALMEIDA,
2012; VAZ et al., 2007).

Em virtude da diversidade de cores, formas, aromas e sabores que 0s pimentdes
apresentam, eles vem despertando o interesse dos agricultores, tornando-se uma das hortalicas
de grande importancia socioecondmica e estando entre as dez mais cultivadas no Brasil, sendo
explorada em todo territorio nacional, ocupando uma area estimada em 13 mil hectares, com
producdo média de 350 mil toneladas de frutos produzidos por ano, e gerando em torno de
4.543 empregos diretos e indiretos, consistindo da 6° cultura agricola que mais necessita de
mé&o de obra. Sendo os Estados que mais produzem pimentdes Sdo Paulo e Minas Gerais
(regido sudeste) com aproximadamente 5.000 hectares de éarea cultivada, com uma producéo
anual de 120 mil toneladas. Com relacdo ao Nordeste, os principais produtores sdo os Estados
de Pernambuco, Paraiba, Ceara e Bahia, correspondendo a 27,85% da producdo nacional
(CARDOZO et al., 2016; SUASSUNA et al., 2016; SACCHI et al., 2003).

Os frutos de pimentdes sdo comercializados quase em sua totalidade verdes (70%),
sendo gue os pimentdes coloridos vém ganhado espaco no mercado e alcangando os melhores
precos, em virtude de novas necessidades e mudanca do habito alimentar dos consumidores
(SANTOS et al., 2018). O pimentdo é uma hortalica que apresenta excelente potencial de
expansao no mercado, uma vez que, além de possuir substancias quimicas responsaveis por
conferir sabor, aroma e cor aos alimentos frescos e processados, possuem também um alto
valor nutricional, rico em vitamina E e C e minerais, como também compostos com
propriedades antioxidantes que agem no organismo humano contra 0 estresse oxidativo
causados por radicais livres, sendo um dos grandes responsaveis pelo surgimento de doengas
cronicas ndo degenerativas, a exemplo dos variados tipos de cancer e doengas
cardiovasculares. Ele também é muito utilizado na inddstria, como corante em alimentos, na
producdo de spray paralisante, na fabricacdo de produtos com propriedades medicinais |,
dentre outros, o que torna o mercado atrativo a esta especiaria (SILVA et al., 2017;
SUASSUNA et al., 2016; COELHO et al., 2013).

A espécie se adapta bem tanto em regides de clima tropical quanto temperado, onde a
temperatura consiste no principal fator climatico regulador das principais funcGes vitais do
vegetal, desde a germinacdo até a frutificacdo. A semente do pimentdo requer temperatura
Otima para a germinacdo em torno de 25°C e a planta requer temperatura variando entre 20°C
a 25°C para um desenvolvimento vegetativo adequado, sendo seu desenvolvimento
prejudicado com temperaturas abaixo de 15°C e nulo com temperaturas inferiores a 10°C.

Com relacédo a floragéo e frutificacdo, a temperatura ideal situa-se em torno de 20 e 25°C,
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sendo que superiores a 35°C ocasionam o aborto e queda das flores. Temperaturas abaixo de
8-10°C levam a formac&o de frutos de qualidade reduzida, partenocarpicos, deformados e sem
valor comercial (SILVA, 2012).

Na regido Nordeste o cultivo do pimentdo pode ser realizado o ano inteiro, uma vez
que, a temperatura ndo é um fator limitante ao seu desenvolvimento. Com relagdo a umidade
relativa, a cultura requer valores variando entre 50 e 70%. E uma cultura pouco exigente em
solo, desenvolvendo-se bem nos de textura média, podendo também ser cultivado em solos
arenosos deste que tenha teores consideraveis de matéria organica, se comparada a outras
solanaceas a espécie apresenta certa tolerancia a acidez, onde requer solos com faixa de pH
variando de 5,5 a 6,8 (SILVA, 2012).

A cultura é muito exigente quanto a fertilidade do solo, requerendo em termos de
importancia de nutrientes primarios os que seguem em ordem decrescente: K, Ca, N, Mg, S e
P, e de micronutrientes boro, manganés, cobre e zinco em pequenas quantidades, fazendo
necessarias adubacdes corretivas, de acordo com as exigéncias nutricionais da cultura, um vez
que, no geral os solos brasileiros apresentam baixa fertilidade natural. Quanto a irrigacédo a
planta requer niveis de disponibilidade hidrica proximos a capacidade de campo, sendo a
adubacdo e irrigacdo os fatores limitantes para o aumento da produtividade e aumento nos
padrdes de qualidade dos frutos produzidos (CARDOZO et al., 2016; CANTUARIO, 2012).

2.4 Cultivar de pimentao “All Big”

Apesar da expansdo da area de cultivo de pimentdo no Brasil e o elevado numero de
cultivares existentes, verifica-se que ainda existem poucas informacdes técnicas na literatura a
respeito das exigéncias nutricionais desta cultura e de substratos e tipos de recipientes que
sejam mais eficientes na producdo de mudas de cada cultivar, dificultando assim a selecdo de
cultivares apropriada aos diferentes nichos de mercado e condi¢fes adafocliméticas de cada
regido brasileira (OLIVEIRA-FILHO et al., 2018).

S&o poucas as informacdes a respeito do melhor substrato e tipo de recipientes na
producdo de mudas da cultivar “All Big” em ambiente protegido. Ressalta-se que € uma
cultivar de clima quente e resistente a frios moderados, que ndo tolera geada, ou seja,
adaptada as condi¢6es climaticas do Estado de Alagoas, sendo uma importante alternativa de
diversificacdo da producéo agricola no estado, principalmente para o agricultor familiar. No

geral, as plantas desta cultivar apresentam porte baixo, sdo folhosas e muito produtivas,
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apresentando frutos grandes, quadrados, de coloragdo verde e vermelha (Figura 2) (SANTOS
etal., 2018; MOREIRA et al., 2008).

Diante disso, estudos que tenham por objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes
materiais na producdo de mudas de cultivares de pimentdo, tornam-se necessarias a fim de
identificar aquelas que apresentem maior poder de germinacdo e maior crescimento, e que
sejam capazes de atingir boas produtividades, podendo desta forma, serem inseridas na

conjuntura da producao horticola da regido de zona da mata alagoana (SILVA et al., 2018).

Figura 2 — Pimentao cultivar “All Big”.

Fonte: HORTAS INFO (2019), adaptada pelo autor.

2.5 Substratos na produc¢do de mudas de hortaligas

Os substratos sdo considerados como um meio constituido de material sélido, natural,
sintético ou residual, mineral ou organico, puro ou em mistura, que fornece as condicBes
necessarias para 0 bom desenvolvimento do sistema radicular das plantas, exercendo o papel
do solo no sistema de producéo agricola, proporcionando para a planta sustentacdo, nutrientes,
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agua e oxigénio, que sdo de extrema importancia para o desenvolvimento inicial da planta
(MIRANDA et al., 2018; BEZERRA, 2003).

Existem relatos que o uso de substratos na producéo vegetal iniciou-se na California
em 1941, contudo, sua difusdo para outras partes do mundo e avangos nas pesquisas ocorreu
por volta 1955 por meio do “International Workgroup on Soiless Culture”. No Brasil, a
utilizacdo de substratos na producdo de hortalicas e mudas por agricultores vem sendo
realizada ha muito tempo, onde o agricultor produzia seu proprio substrato utilizando
materiais de solo e subsolo. Porém, como meio de cultivo é uma préatica recente, e seu
mercado vém se expandindo a cada ano (ANDRADE et al., 2013; LOPES et al., 2007).

Ele influencia fortemente na producdo de mudas, sendo que os materiais empregados
na sua elaboracdo devem apresentar caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento do vegetal.
E um dos elementos mais complexos na producdo de mudas, podendo levar a nulidade ou
irregularidade na germinacdo das sementes, a formagdo de mudas de méa qualidade e ao
surgimento de sintomas de excesso ou deficiéncia dos nutrientes essenciais para o0
desenvolvimento da planta (MIRANDA et al., 2018; SETUBAL et al., 2000).

Estes podem ser de origem animal, vegetal, mineral e artificial, devendo apresentar
caracteristicas desejaveis de qualidade, como boa aeracdo, boa capacidade de armazenamento
hidrico, baixa resisténcia a penetracdo das raizes, boa resisténcia a perda de estrutura, baixa
densidade, esterilidade bioldgica, uniformidade, disponibilidade de nutrientes, pH adequado,
capacidade de troca cationica, e principalmente serem de baixo custo. Dentro deste contexto,
0 uso de um bom substrato é de extrema importancia por reduzir o tempo de formacdo da
muda e garantir o estabelecimento do plantio em campo (FARIA et al., 2014; MENEZES-
JUNIOR et al., 2000).

Em virtude de ser um insumo de alto custo, geralmente, é produzido pelos proprios
produtores, por meio de materiais disponiveis em sua propriedade e/ou regido, sendo
formulados puros ou em misturas. As matérias-primas mais utilizadas na fabricacdo de
substratos sdo casca de arroz carbonizada ou natural, subprodutos de origem vegetal e animal,
vermiculita, fibra ou p6 de coco, himus de minhoca, composto organico, terra, 1a de rocha,
entre outros produtos (SILVA et al., 2017; BEZERRA, 2003).

Uma muda de boa qualidade representa 50% do sucesso do cultivo, desta forma a
utilizacdo de substratos orgéanicos na producdo de mudas com caracteristicas favoraveis a
espécie cultivada é o mais recomendado, porque ele reduz o tempo de cultivo da cultura, bem
como diminui o uso de fertilizantes quimicos e defensivos agricolas. Dentre os materiais

organicos utilizados na formulacdo de substratos, o humus de minhoca é uma excelente
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opcdo. Ele consiste em um material estdvel e homogéneo, inodoro, de textura leve, com
elevadores teores de nutrientes, originados a partir da transformacéo de residuos organicos por
meio das minhocas (ARAUJO et al., 2013).

O hdmus de minhoca apresenta como vantagens, o aumento no teor de matéria
organica do solo, melhora a estrutura do solo, aumento da populacdo e atividade da
microbiota do solo, fornecimento de macro e micronutrientes essenciais para as plantas,
aumento na capacidade de retencdo de agua, reducdo da compactacdo do solo, aumento na
capacidade de absorcéo de nutrientes pelas plantas, ajuda no equilibrio do pH do solo, entre
outras. Sendo assim, sdo importantes estudos que visem avaliar diferentes proporgdes de
himus de minhoca na formulacdo de substratos para a producdo de mudas de pimentdo (
GOES et al., 2011).

Dentro deste contexto, para o segmento especializado em producéo e comercializacao
de mudas de hortaligas, fazem-se necessarias pesquisas objetivando avaliar as melhores fontes
e combinacdes de substratos. Verifica-se que no mercado existe uma grande variedade de
substratos comercias de boa qualidade, porém devido ao custo elevado e a variabilidade na
composicdo quimica dos mesmos, compromete a elaboracdo de um plano eficiente da
atividade agricola, o que podem ocasionar erros refletidos no desempenho das plantas, tendo
em vista que parte dos substratos comerciais sdo mesclas de materiais com distintas
propriedades fisicas e quimicas (MONTEIRO-NETO et al., 2016; SANTOS et al., 2010).

Para Monteiro-Neto et al. (2016), devido aos custos onerados na aquisicdo de
compostos comerciais para a producdo de mudas, uma alternativa eficaz é o desenvolvimento
de substratos alternativos, com uso de materiais disponiveis em cada regido, que possuam
propriedades fisicas e quimicas necessarias para o desenvolvimento das mudas. Ademais,
deve-se salientar também que a mistura de distintos componentes para a formulacdo de um
substrato mais estavel é de extrema importancia para a producdo de mudas de excepcional

qualidade em um espago reduzido de tempo.

2.6 Recipientes empregados na producédo de mudas de hortalicas

A escolha de recipientes empregados para a producdo de mudas trazem consequéncias
de ordem técnica e econdmica, sendo imprescindivel a escolha daqueles que minimizem os
custos de produgéo. Os recipientes podem ser definidos como sendo a estrutura fisica voltada

para armazenar o substrato durante o processo de producdo de mudas, desde a germinacao ate
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a utilizagéo e/ou comercializagdo final da muda pronta, sendo que estes devem ser resistentes
para suportar a pressao exercida pelo substrato, e além do mais, deve proporcionar um rapido
crescimento inicial da muda, serem de facil drenagem, ser de alta durabilidade, de custo
reduzido e de facil manuseio (MIRANDA et al., 2018; CRUZ et al., 2016).

Os recipientes sdo responsaveis em disponibilizar o espa¢o necessario ao bom
desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea do vegetal, até que a planta adquira
caracteristicas adequadas que justifiquem seu plantio em local definitivo (FEITOSA et al.,
2017). Os recipientes empregados na producdo de mudas sdo 0s mais diversos, onde 0s mais
utilizados séo os sacos de polietileno preto, tubetes e vasos de polipropileno, bandejas de
plastico, bandejas de isopor, copinhos de papel, copos plasticos, garrafas pet, caixinhas de
suco e de leite, dentre outros, sendo que a escolha do melhor recipiente vai depender
principalmente da disponibilidade de capital por meio do produtor e do volume de mudas a
ser produzida na unidade de producédo (OLIVEIRA et al., 2016).

O uso de recipientes adequados para a producdo de mudas de hortalicas é de
fundamental importancia, pois eles influenciam diretamente nas caracteristicas agronémicas
das mudas. Estes devem proporcionar melhor uso do espaco da estufa, facilitar os trabalhos de
semeadura e tratos culturais, exigirem pequenas quantidades de substrato, além de possibilitar
um maior desenvolvimento do sistema radicular da muda, favorecer maior pegamento no
transplantio e maior rapidez na formacdo da muda (NUNES et al., 2007; BEZERRA, 2003).
Segundo Favarin et al. (2015), uma das principais funcdes dos recipientes na producdo de
mudas é a protecdo das raizes contra os danos mecanicos e a dissecacdo, aumentando a
sobrevivéncia das plantas no canteiro.

Na producdo de mudas de hortalicas o recipiente mais empregado sdo as bandejas de
plastico ou de isopor, que comecou a se difundir a partir de meados dos anos 70 nos Estados
Unidos, e no Brasil esta tecnologia s6 comecou a ser utilizada a partir de 1985. Estas
proporcionam inimeros beneficios as mudas, tais como: mudas com torrdo, em substituicdo a
mudas com raizes nuas; uniformidade das mudas; melhores condi¢des térmicas para as raizes
em funcdo do material que é confeccionada; e maior producdo em virtude de uma quantidade
maior de plantas por espaco (LIMA, 2017).

Podemos encontrar varios tipos no mercado, com variagdo no numero de células
individuais (de 20 até 460 células), profundidades (47, 60 e 120 mm) e volumes variados (8
até 70 cm3.célula® ou mais), como também em diversas formas, redondas, piramidais,
cilindricas e com possibilidade de reutilizagdo por um longo periodo de tempo (BRITO, 2005;
MARQUES et al., 2003).
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De acordo com Diniz et al. (2006), o uso de bandejas na producdo de mudas de
hortalicas € uma técnica muito difundida, uma vez que, este sistema proporciona ao agricultor
a producdo de um produto de qualidade, com a reducdo de 1/3 do tempo de colheita, ao custo
de apenas 1% do valor total da producdo. Segundo o mesmo autor, cerca de 85% de todas as
mudas de piment&o séo produzidas em bandejas, com a utilizacdo de substratos comerciais ou
produzidos pelo proprio agricultor por meio da compostagem de materiais de origem
organica.

De modo geral, as melhores mudas sdo aquelas produzidas em bandejas com menor
namero de células, em virtude de possuirem um volume maior de substrato para o
desenvolvimento do sistema radicular e ter uma maior disponibilidade de &gua, ar e nutrientes
para o desenvolvimento das mudas. No entanto, os produtores de mudas dao preferéncia
aquelas com maior nimero de células, pois devido a producdao de um nimero maior de mudas
em espacgos reduzidos, o uso de um menor volume de substrato e por facilitar o0 manuseio e
transporte, acreditam serem mais vantajosas, existindo uma procura maior de bandejas com
288 células do que as de 128 e 200 células (FARINACIO, 2011).

Diante disso, pesquisas que visem a adequacdo do substrato a diferentes tipos de
recipientes na producdo de mudas de hortaligas sdo de extrema importancia, pois cada tipo de
recipiente apresenta caracteristicas especificas, sendo necessaria sua avaliacdo, com objetivo
de proporcionar condi¢Ges adequadas ao desenvolvimento das mudas, tendo em vista uma
adequada associacdo entre substrato e sistema radicular de determinada cultura (MOTTA et
al., 2018).
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3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo, localizada no Centro de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), em Rio Largo — Alagoas
(latitude 9° 29 45” S, longitude 35° 49 54” W, altitude de 127 metros), em margo de 2016.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 5 x 2. (cinco
substratos e dois tipos de bandejas) com quatro repeticdes. Em que os cinco substratos foram
S1: Substrato comercial Bioplant® (tratamento controle); S2: Himus de minhoca; S3: Solo;
S4: 1/2 Solo + 1/2 Hamus de minhoca e S5: 3/4 Solo + 1/4 Humus de minhoca, cujas
composicdes quimicas sdo apresentadas na Tabela 1, e dois tipos de bandejas B1: com 98
celulas (30,0 cm?3) e B2: com 200 células (18,0 cm3).

Tabela 1 - Composicao quimica dos cinco substratos. Rio Largo-AL, 2019.

Parametros Substratos™

S1 S2 S3 S4 S5
pH (CaCl) 5,00 7,40 5,10 6,30 5,70
H+Al (cmol.dm-3) 3,70 1,70 4,00 2,90 3,40
Al (cmol.dm-®) 0,01 0,01 0,04 0,02 0,03
M.O. (g.dm3) 21,80 30,10 16,70 23,40 20,10
Ca (mmol.dm-3) 22,00 56,00 26,00 41,00 33,50
Mg (mmol.dm-3) 12,00 46,00 18,00 32,00 25,00
K (mmol.dm-3) 16,30 6,50 2,10 4,30 3,20
P (mmol.dm) 5,90 8,00 0,30 4,20 2,20
SB (mmol.dm-®) 50,00 108,50 48,00 78,30 63,10
CTC (mmol.dm) 87,00 125,50 88,00 106,80 97,40
V (%) 58,00 86,50 54,40 70,40 62,40
Mn (mg.dm) 4,70 140,20 11,40 75,80 43,60
Fe (mg.dm™) 113,10 76,10 236,00 156,10 196,00
Cu (mg.dm-®) 21,20 1,00 0,40 0,70 0,50
Zn (mg.dm-?) 28,20 71,00 1,80 36,40 19,10

*S1: Substrato comercial Bioplant® (tratamento controle); S2: Himus de minhoca; S3: Solo; S4: 1/2 Solo + 1/2

Humus de minhoca e S5: 3/4 Solo + 1/4 Himus de minhoca.

A semeadura foi realizada nas respectivas bandejas, sendo a area util as 20 mudas
centrais da bandeja, para ambos os tipos de bandejas. Antes do semeio as celulas das bandejas

foram preenchidas com os substratos respectivos aos tratamentos, as sementes de pimentdo do
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cultivar All Big foram plantadas na profundidade de 1 cm e, em seguida coberta com o
mesmo substrato.

As irrigacdes foram realizadas diariamente pelo sistema de aspersdo até os 33 dias apos
a semeadura (DAS). Para as variaveis emergéncia (E), em %, e indice de velocidade de
emergéncia (IVE), plantas.dia™, foram calculados de acordo com a contagem de emergéncias
das plantulas diariamente até completarem 14 DAS, em que as variaveis E e IVE foram

calculadas pelas formulas:
E= N 100

Sendo:

N = nUmero total de sementes emergidas;

A = nUmero total de sementes semeadas.

IVE = El + E2 + -+ En
NI N2 Nn

Onde:

El, E2,..., Em = nimero de plantulas normais emergidas na primeira, segunda até a Gltima
contagem,

N1, N2,..., Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda até a Ultima contagem.

Nos 33 DAS, periodo este considerado adequado para o transplantio das mudas, foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: nimero de folhas (NF), em unidade; diametro do colo
(DC), em mm; altura da planta (AP), em cm; comprimento de raiz (CR), em cm; massa seca
da parte aérea (MSPA), em g; massa seca de raiz (MSR), em g; massa seca total (MST), em g;
e indice de qualidade de Dickson (IQD), adimensional.

Para a variavel NF foi contado o numero de folhas verdadeiras em unidade, em relacao
a mensuragdo do DC utilizou-se um paquimetro digital, sendo as medidas foram tomadas na
altura do colo da plantula. Para definicdo da AP utilizou-se uma régua milimétrica, onde
mediu-se da base da planta até a insercdo da ultima folha, em seguida o CR foi determinado
através do comprimento da raiz de maior comprimento. Para determinar as variaveis MSPA e

MSR, as pléantulas foram seccionadas a altura do colo onde o sistema radicular foi separado
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do substrato em &gua corrente, posteriormente tanto a parte aérea quanto o sistema radicular
foram colocadas em sacos de papel separadamente e em seguida levadas para estufa de
circulacdo forcada de ar a 65 °C durante 72 horas, apds esse periodo foram pesadas em
balanca analitica. A MST foi obtida pela soma de MSPA e MSR, ja o IQD foi calculado pela
férmula (DICKSON et al., 1960):

MST (g)

(5%) ((grll))) - (I\qugﬁA (fgg)))

IQD =

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, onde se detectou
diferencgas pelo teste F, foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade na
comparacdo das meédias, utilizando-se do software computacional Assistat 7.7 (SILVA &
AZEVEDO, 2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da andlise de variancia, detectou-se a significancia do fator substrato em relacédo
as variaveis namero de folhas, diametro do colo, altura de planta, massa seca da parte aérea,
massa seca total e indice de qualidade de Dickson, ao nivel de 1 % de probabilidade pelo teste
F. Com relagdo ao fator bandeja, observa-se diferenca estatistica, a 1 % de probabilidade pelo
teste F, para o indice de velocidade de emergéncia, nimero de folhas, didmetro do colo, altura
de planta, comprimento de raiz, massa seca da parte aerea, massa seca total e indice de
qualidade de Dickson, além da significancia, ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F,
para o carater emergéncia. Considerando a interacéo substrato x bandeja, identificou-se que as
caracteristicas massa seca da parte aérea e massa seca total foram significativas a 5 % de
probabilidade pelo teste F (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2. Resumo das andlises de varidncia e coeficientes de variacdo nas avaliacGes de
qualidade de mudas de pimentdo submetidas a diferentes substratos e a tipos de bandejas. Rio
Largo - AL, 2019.

Fontes de Variagao QM

GL E! IVE NF DC AP
Substrato (S) 4 168,06™ 2,21 288" 0,28 9,87
Bandeja (B) 1 331,67 97,997 4,03" 0,53 525"
Interacdo S x B 4 167,63™ 4,51 0,28™ 0,01™ 0,34"™

Residuo 20 70,28 2,63 033 0,03 0,59

TOTAL 29 - - - - -
CV (%) 9,63 16,34 11,03 8,95 9,66

ns, * e **: ndo significativo e significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F e significativo a 1 % de
probabilidade pelo teste F, respectivamente.” emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
namero de folhas (NF), didmetro do colo (DC), altura de planta (AP), comprimento de raiz (CR), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (1QD).
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Tabela 3. Resumo das andlises de variancia e coeficientes de variagdo nas avaliagdes de
qualidade de mudas de pimentdo submetidas a diferentes substratos e a tipos de bandejas. Rio
Largo - AL, 2019.

Fontes de Variagdo oM
GL CR MSPA MSR MST 1QD
Substrato (S) 4 263" 0,0029” 0,0001" 0,0033" 0,00001™
Bandeja (B) 1 18,25 0,0065™ 0,0001™ 0,0074™ 0,00003™
Interacdo S x B 4 0,74™ 0,0002° 0,0001" 0,0002* 0,00002"
Residuo 20 1,23 00001 0,0001 0,0001 0,00001
TOTAL 29 - - - - -
CV (%) 15,07 15,19 21,69 12,85 18,79

ns, * e **: ndo significativo e significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F e significativo a 1 % de
probabilidade pelo teste F, respectivamente.” emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
namero de folhas (NF), didmetro do colo (DC), altura de planta (AP), comprimento de raiz (CR), massa seca da

parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (1QD).

Para a emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia, observa-se que nenhum dos
substratos refletiram em diferenca para essas caracteristicas (Tabela 4), indicando que todos
0s substratos alternativos (S2, S3, S4 e S5) apresentaram desempenho semelhante ao substrato
comercial (S1).Em outras palavras, os substratos alternativos conferiram qualidade e
homogeneidade de mudas semelhantes ao tratamento controle, culminando no mesmo tempo
de permanéncia das mudas no viveiro e resisténcia a fatores bidticos e abidticos (COSTA et
al. 2015). Transparecendo que o0s substratos avaliados detém porosidade e fertilidade
semelhantes, os quais promovem a retencdo de &gua e 0 movimento de ar, em que a
combinacdo adequada desses dois fatores permite uma condicao ideal para o desenvolvimento
das mudas.

Vale a pena ressaltar que esses resultados dos substratos, foram semelhantes ao melhor
substrato estudado por Silva et al. (2008), que avaliando a germinacdo de sementes e o
desenvolvimento de mudas de cultivares de pimentdo em diferentes substratos, na cultivar All
Big (a mesma do presente estudo), obteve valores maximos de 93,75 % e 11,21 plantas.dia
para a emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia, respectivamente, podendo-se, com

isso, mensurar a qualidade dos substratos alternativos (S2, S3, S4 e S5).
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Tabela 4. Valores medios para oito caracteristicas avaliadas em mudas de pimentéo
submetidas a diferentes substratos e a tipos de bandejas. Rio Largo - AL, 2019.

Substratos E2 IVE NF DC AP CR MSR 1IQD
S1 91,79a! 10,89a 550ab 1,77bc 7,90b 827a 0,0131a 0,0073ab
S2 79,36a 10,09a 6,17a 2,12a 9,71a 7,33a 0,0133a 0,0089a
S3 8429a 963a 433c 155c¢c 6,10c 6,88a 0,0115a 0,0060b
S4 87,74a 9,30a 5,33ab 199ab 8,20b 7,72a 0,0155a 0,0093a
S5 91,79a 9,72a 483bc 184bc 787b 6,60a 0,0125a 0,0079ab
I\éleé;j;? 86,99 9,92 - - - 7,36 0,0132 0,0697
DMS 1449 2580 099 0,29 1,33 1,92  0,0049  0,0004
Bandejas4 E IVE NF DC AP CR MSR 1IQD
Bl 90,32a 8,12b 560a 199a 837a 814a 0,0140a 0,0089a
B2 83,67b 11,73a 487b 1,72b 754b 658b 0,0123a 0,0068b
'\g":fe:f i i i i i ~ 00132
DMS 6,38 1,23 0,44 0,13 0,58 0,84 0,0022 0,0011

YMédias com mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Zemergéncia (E), em %; indice de velocidade de emergéncia (IVE),plantas.dia; nimero de folhas (NF), em
uni.; didmetro do colo (DC), em mm; altura da planta (AP), em cm; comprimento de raiz (CR), em cm; massa
seca de raiz (MSR), em g; e indice de qualidade de Dickson (IQD), adi.*S1: Substrato comercial Bioplant®
(tratamento controle); S2: Hamus deminhoca; S3: Solo; S4: 1/2 Solo + 1/2 Hamus de minhoca e S5: 3/4 Solo +

1/4 Hamus de minhoca.¥B1: com 98 células (30,0 cm?) e B2: com 200 células (18,0 cm3).

No que diz respeito ao fator bandeja, pode-se perceber que a emergéncia das plantulas
foi favorecida na bandeja de 98 células, em que o maior volume de células para esse tipo de
bandeja deve ter influenciado nesse resultado, haja visto que ela teve, em tese, maior
guantidade de &gua disponivel para a semente, facilitando a sua emergéncia (ROCHA et al.,
2014). Contudo, em relacdo ao indice de velocidade de emergéncia, houve uma inversao,
onde a bandeja com 200 células detém o maior valor, podendo isso ser atribuido a menor
quantidade de plantas emergidas neste tipo de bandeja.

No que concerne ao numero de folhas, verifica-se que os substratos S1, S2 e S4
apresentaram o0s maiores valores, diferindo dos demais. Esses resultados podem ser
elucidados levando em conta as constituicdes quimicas desses substratos (Tabela 1), em que o

S1, S2 e S4 detém os maiores valores de matéria organica, onde esta presente o nitrogénio, o



31

qual é um elemento fundamental para o desenvolvimento das plantulas (CARNEVALI et al.,
2014). Essa argumentacdo é apoiada pelo estudo de Monteiro Neto et al. (2016), que
avaliando diferentes substratos na producdo de mudas de pimentdo, perceberam que O
substrato que apresentou 0 maior numero de folhas também teve o maior valor de nitrogénio.

Em relacdo as bandejas, o tipo B1 (98 celulas) proporcionou o maior nimero de folhas,
didmetro do colo, altura de planta, comprimento de raiz e indice de qualidade de Dickson,
sendo esse resultado veiculado ao maior volume de substrato deste tratamento (Medeiros et
al., 2010). QOutros autores também encontraram resultados desiguais na analise comparativa
dos tipos de bandejas, em que identificaram os maiores valores de diversas caracteristicas
para bandejas de menores nimeros de células, ou seja, em bandejas com volumes de células
maiores (CRIPPA et al., 2015; BORSATTI et al., 2011).

Acerca do fator substrato para o diametro do colo, constata-se que os substratos S2 e S4
apresentaram as melhores médias. Para Rebolcas et al. (2010), essa superioridade dos
substratos S2 e S4 pode ser determinada pela maior disponibilidade de nitrogénio, o qual tem
grande contribuicdo na qualidade das mudas. Coincidentemente, a composicao quimica desses
substratos (Tabela 1), apresenta 0 S2 e 0 S4 como tendo 0s maiores niveis de matéria
organica. Entretanto, outro parametro como soma de bases (SB), capacidade de trocas
catiénicas (CTC) e saturacdo por bases (V) possuiram o mesmo comportamento da matéria
organica, sendo esses parametros importantes indicadores do estado nutricional dos
substratos. Assim, como a maioria das culturas apresenta boa produtividade com V entre 50 e
80% e pH entre 6,0 e 6,5, pode-se comprovar a qualidade dos substratos S2 e S4, tendo em
vista que apresentaram V de 86 e 70 % e pH de 7,4 e 6,3, respectivamente (RONQUIM,
2010).

No que tange a altura de plantas, verificou-se que o substrato S2 obteve a maior média,
diferindo de todas as outras. Esta caracteristica pode estar condicionada ao pH do substrato,
em que o S2 teve valor proximo a neutralidade (Tabela 1), o que aumenta a disponibilidade
para as mudas de elementos essenciais para o se desenvolvimento (SOUZA et al., 2014).

Para o plantio da muda no campo, o comprimento da raiz € um fator decisivo para a
diminuicdo de plantas mortas ap6s o transplantio, sendo também, um reflexo da aeracdo do
substrato, de modo que as plantas com maiores comprimentos de raiz apontam para baixa
resisténcia a penetracdo das raizes, que culminara em mudas mais vigorosas (COSTA et al.
2012). Dessa forma, todos os substratos alternativos (S2, S3, S4 e S5) apresentaram bons
resultados para a resisténcia a penetracdo das raizes, equivalendo ao desempenho substrato

comercial, demonstrando o potencial desses substratos.
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Anélogo ao comportamento do comprimento de raiz em relagdo aos substratos, a massa
seca de raiz também ndo diferiu entre os substratos, assim o0s substratos alternativos (S2, S3,
S4 e Sb) tiveram de desempenho similar ao substrato comercial, de modo que propiciaram
melhores condicBes de desenvolvimento das mudas, deixando de forma categorica que é
agronomicamente aceitavel a mudanca de utilizagdo do substrato comercial por outro
alternativo. Pode-se sustentar essa assertiva analisando os estudos desenvolvidos por Coelho
et al. (2013) e Costa et al. (2013), em que se observa resultados contrastantes para o
comprimento de raiz e massa seca de raiz, respectivamente, em relacdo ao tipo de substrato
utilizado.

Com relagdo ao indice de qualidade de Dickson, o qual € um bom indicador da
qualidade de mudas devido ao fato de considerar em seu célculo a robustez (altura e didametro)
e 0 equilibrio da distribuicdo da biomassa (massa seca de parte aérea e massa seca de raiz),
que quanto maior valor do indice melhor qualidade da muda (COVRE et al., 2013). Desta
forma, os substratos alternativos S2, S4 e S5 condicionaram as melhores qualidades de
mudas, ndo diferindo do substrato comercial S1, com isso as mudas provenientes desses
substratos tiveram melhor vigor e padronizacdo da relacdo da biomassa da parte aérea com a
do sistema radicular, resultando em mudas com maiores condic¢des de resisténcias a fatores
adversos (MONTEIRO-NETO et al., 2016). Confirma-se a qualidade dos substratos S1, S2,
S4 e S5 quando se analisa comparativamente os indices dos estudos por Monteiro Neto et al.,
(2016), em que os resultados da presente pesquisa apresentam indices mais elevados.

Analisando as caracteristicas massa seca da parte aérea e massa seca total, observa-se
elas tiveram comportamentos semelhantes tanto para os substratos quanto para as bandejas
(Tabela 5), tendo os substratos S2 e S4 apresentados os melhores resultados para a bandeja B1
(98 células), resultados superiores ao substrato comercial S1 (controle), indicando haver
substratos alternativos capazes de proporcionarem mudas com qualidade superior ao substrato
comercial, podendo também serem economicamente mais interessantes. Contudo, quando se
visualiza os resultados substratos para a bandeja B2 (200 ceélulas), nota-se que apenas o
substrato S2 foi superior aos demais, a diminuicdo de dois melhores substratos de B1 (S2 e
S4) para apenas um em B2 (S2), ou seja, a ndo classificacdo de S4 como um dos melhores
substratos em B2, deve estar relacionada ao menor espaco disponivel para as plantulas,
resultado numa possivel restricdo de agua e nutrientes fundamentais ao desenvolvimento das
plantulas (MAGGIONI et al., 2014).
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Tabela 5. Valores médios para duas caracteristicas avaliadas em mudas de pimentéo
submetidas a diferentes substratos e a tipos de bandejas. Rio Largo - AL, 2019.

Substratos MSPA’ MST
Bl B2 DMS Bl B2 DMS
S1 0,0586 c A'  0,0340 bc B 0,0713cd A 0,0476 b B
S2 0,0973a A 0,0760 a B 0,1100aA 0,0900aB
S3 0,0373d A 0,0173cB 0,0146 0,0523dA  0,0253c¢cB 0,0153
S4 0,0893ab A  0,0386b B 0,1053ab A 0,0536b B
S5 0,0740bc A 0,0426b B 0,0880bc A 0,0536b B
DMS 0,0210 0,0219

YMédias seguidas da mesma letra em mintsculo na coluna e maitsculo na linha, ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade. ¥massa seca da parte aérea (MSPA), em g; e massa seca total (MST), em g.
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5. CONCLUSOES

1 - As caracteristicas quimicas dos substratos sdo parametros que interferem na qualidade final
das mudas;

2 - Os substratos S2 e S4 sdo os mais adequados para o desenvolvimento das mudas;

3 - As melhores respostas quanto a qualidade das mudas foram obtidas com a bandeja tipo B1 (98

células).
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