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Producao de pimentao em substratos e fertirrigacao
com efluente de biodigestor!

Thiago L. Factor?, Jairo A. C. de Aratijo* & Luiz V. E. Vilella Janior?

RESUMO

O aproveitamento do efluente de biodigestor em fertirrigacao e a utilizacdo do esterco de suinos seco como componen-
te do substrato, a0 mesmo tempo em que diminuiriam o custo de produgao da cultura do pimentao, evitariam o descarte
desses residuos no meio ambiente. Neste trabalho se objetivou avaliar a produtividade e a qualidade de frutos de pi-
mentao vermelho hibrido ‘Margarita’ adotando-se o delineamento experimental fatorial 4 x 3 em blocos casualizados,
sendo 4 substratos (ST, S2, S3 e S4) e 3 solugdes nutritivas: solugao nutritiva mineral (SN1), solugdo nutritiva a base de
efluente de biodigestor, complementada com fertilizantes minerais (SN2) e solucdo nutritiva a base de efluente de bio-
digestor (SN3). A utilizagao das diferentes misturas que originaram os respectivos substratos, pode ser recomendada com
boas perspectivas de producao e qualidade de frutos, com excecao do S1, que mostrou ser inferior aos demais, em ter-
mos de qualidade de frutos. A substituicao parcial de fertilizantes minerais pelo efluente de biodigestor a base de deje-
tos de suinos, ndo foi suficiente para proporcionar produtividade equivalente a adubagdo 100% mineral; entretanto, al-
cangou padroes de qualidade semelhantes e com boa produtividade.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., cultivo sem solo, dejeto de suinos, biofertilizante

Pepper production in substrates using fertigation
with biological reactor effluent

ABSTRACT

The use of biological reactor effluent in fertigation and use of dry swine waste as a component of the substrate, would
lower the cost of production and prevent discarding residues in the environment. Based on that, the objective of this
research was to evaluate both yield and quality of pepper fruits, adopting the factorial scheme 4 x 3 in randomized blocks,
with 4 substrates (51, S2, S3 e S4) and 3 nutrient solutions: mineral nutrient solution (SN1), nutrient solution as based on
biological reactor effluent boosted with mineral fertilizers (SN2) and nutrient solution based on biological reactor effluent
(SN3). The different mixtures that yielded different substrate could be recommended for both fruit and quality production
perspectives, except substrate 1 (S1), which revealed inferior quality of fruits. The use of SN1 permitted greater weight
of the fruits, thickness of the pulp and productivity. Partial substitution of fertilizers by biodigestor effluent of swine
waste (SN2) was not sufficient to promote productivity equivalent to 100% mineral nutrient solution, however it reached
mean index of productivity with standards of quality of fruits equivalent to the mineral solution (SN1). This supports the
conclusion that the use of the biological reactor effluent would be an alternative in potential to reduce the cost of
production of pepper crop and to prevent the discarding of this material, still rich in nutrients, into the environment.

Keywords: Capsicum annuum L., soiless crop, swine manure, biofertilizer
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os aumentos marcantes de produti-
vidade na agricultura moderna tém sido acompanhados,
muitas vezes, pela degradacdo ambiental (poluicdo por pes-
ticidas, erosdo e salinizagdo dos solos), problemas sociais
(concentracdo de terras, recursos e producdo, mudanca no
padrdo de migragdo rural/urbana) e pelo uso excessivo dos
recursos naturais. A producgdo agricola moderna tornou-se
altamente complexa, com ganhos de produc¢éo dependente de
um manejo intensivo e de uma disponibilidade ininterrupta
de energia e recursos suplementares.

As técnicas modernas utilizadas nao sdo apropriadas a
uma era pobre em energia e de perturbacdo ao ambiente sen-
do, assim, altamente coerente a busca de uma agricultura
sustentavel, conservadora dos recursos, eficiente no uso de
energia e economicamente viavel; em contrapartida, ndo se
pode ignorar a necessidade de aumentar a producéo e a qua-
lidade dos produtos, obrigando o produtor a se tecnificar cada
vez mais, adequando o seu produto e seus meios a demanda
nacional.

Este aspecto se acentua, por certo, quando se trata espe-
cificamente da producdo de hortalicas visto que, na maioria
das vezes, o olericultor € um pequeno produtor e necessita
retirar 0 maximo de rendimento de sua pequena proprieda-
de; desta forma, a necessidade da tecnificagdo e otimizagdo
da produgéo surgem de maneira obrigatoria, fazendo com que
0 produtor busque novos modelos de produgdo complemen-
tando, dai, o uso de técnicas e insumos convencionais com
praticas de cunho ecoldgico garantindo uma producdo agri-
cola mais acessivel e sustentavel.

Uma das técnicas da agricultura moderna que vém sendo
muito utilizadas para promover o cultivo fora de época, di-
minuir custos e aumentar a produtividade, é o cultivo prote-
gido que, juntamente com as novas tecnologias aplicadas a
area de irrigagdo, como a aplicacao localizada, fertirrigagdo
e, mais recentemente, a hidroponia, tem propiciado bons
resultados.

Entre as culturas com importancia econémica cultivada
em ambiente protegido, o pimentdo € uma alternativa. Se-
gundo Melo (1997) é a cultura que melhor se tem adaptado
ao ambiente protegido no estado de Sdo Paulo. Lorentz et
al. (2002) mencionam que das hortaligas cultivadas em am-
biente protegido, o pimentdo se situa entre as cinco culturas
que apresentam maior area cultivada ndo s6 no Brasil mas
em diversos paises do mundo.

A maior parte dos cultivos protegidos, no entanto, € re-
alizada utilizando-se o solo. Nos Ultimos tempos varios pro-
blemas vém limitando o cultivo de hortalicas em solo. Se-
gundo Andriolo (1997), dentre esses impasses se destacam:
a incidéncia de pragas e os fitopatdgenos que atacam o sis-
tema radicular, como os nematoides e as podrid6es de rai-
zes causadas por fungos e bactérias e, também, os de or-
dem nutricional, pois os elementos minerais néo absorvidos
pelas raizes das plantas tendem a se acumular no perfil do
solo, provocando salinizacdo e/ou antagonismo entre 0s nu-
trientes.

Com o decorrer do tempo, no entanto, s6 sera possivel o
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cultivo mediante o uso de tratamentos periodicos do solo,
normalmente feito com brometo de metila, em que sua utili-
zacgdo ainda nao é proibida porém o uso repetido do brome-
to pode causar sérios problemas de higiene e sanidade; além
disso, existe a possibilidade de poluicdo das aguas, do acu-
mulo de residuos em frutos e intoxicagdo pelo homem (Ca-
labreta et al., 1994).

Uma das alternativas atualmente existentes para contor-
nar tais impasses e muito utilizada em paises de agricultura
moderna, é a utilizagdo de substratos como suporte para as
plantas, associados a técnica hidropdnica em sistema aber-
to, em cuja pratica se observa uma retencdo maior de umi-
dade e diminuicdo no consumo de energia elétrica, ndo ha-
vendo recirculacdo da solugdo nutritiva podendo-se, dai,
evitar problemas com patdgenos que atacam o sistema radi-
cular das plantas.

Outra pratica que pode oferecer redugdo dos custos de
producdo a um sistema hidropdnico é a substituicdo ou di-
minui¢do do uso de fertilizantes minerais por fontes alter-
nativas, mais econémicas como, por exemplo, o efluente de
biodigestor (biofertilizante).

O interesse na utilizacdo de residuos organicos gerados
no meio rural, se justifica ndo apenas pelos aspectos de re-
ciclagem de nutrientes no préprio meio e aumento no rendi-
mento das culturas mas, também, pelo aproveitamento de
uma fonte renovavel de energia, o biogds, podendo suprir,
total ou parcialmente, as necessidades energéticas da propri-
edade rural (Lucas Junior, 1994). Neste sentido, a utilizagdo
de nutrientes a partir do esterco de suinos apés a fermenta-
cdo em biodigestor, associada a técnica de cultivo hidrop6-
nico em substratos, é mais uma alternativa para reduzir cus-
tos, além de diminuir a extragdo das reservas naturais de
nutrientes do planeta e melhor equacionar os problemas li-
gados a sanidade e salinizagdo dos solos, contribuindo para
a pratica do saneamento ambiental e da sustentabilidade da
propriedade agricola.

Com vistas a tais questionamentos, realizou-se a presen-
te pesquisa com o objetivo de estudar o comportamento da
cultura do pimentdo em condicBes de ambiente protegido,
com uso da técnica hidroponica em diferentes substratos e
do biofertilizante produzido a partir da fermentagdo anaero-
bia de estrume de origem suina na composicdo da solucao
nutritiva e o dejeto de suino seco, como componente dos di-
ferentes substratos.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no periodo de abril a
setembro de 2003, em ambiente protegido, localizado em area
experimental do Setor de Plasticultura do Departamento de
Engenharia Rural, nas dependéncias da Faculdade de Cién-
cias Agrarias e Veterinarias — UNESP, Campus de Jabotica-
bal, cujas coordenadas geogréaficas sdo 21° 17’ 05” S de La-
titude e Longitude de 48° 17° 09” W. O clima de Jaboticabal,
SP, ¢é classificado como subtropical com chuvas de veréo,
inverno relativamente seco, com precipitacdo pluvial média
de 1.400 mm anuais e temperatura média anual de 22,2 °C,
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Tabela 1. Distribuicao percentual dos componentes do substrato quanto ao didmetro das particulas e densidade

Substrato Densidade Diametro de Particulas (mm)
(L) < 0,125 0,125 - 0,25 0,25-0,5 05-1,0 1,0-2,0 20-40 > 4,0
$1 1169,17M 3,88 9,77 33,45 26,77 16,27 6,64 3,21
S2 1048,17 3,52 8,75 25,86 28,82 21,23 10,03 1,78
S3 853,09 3,66 10,26 27,09 27,75 21,22 8,27 1,76
S4 744,86 3,00 7,90 24,39 26,47 2231 9,67 6,26

(1 Resultados obtidos através de andlise realizada no Laboratério de Solos e Adubos FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP

temperatura méaxima média anual de 28,9 °C e minima de
16,8 °C (Estacdo Agroclimatolégica, 2003).

O ambiente protegido utilizado foi do tipo capela, com
orientagdo Leste-Oeste no eixo de maior comprimento e in-
clinacdo de 22° em relagdo a horizontal, construido em es-
trutura metalica, possuindo dimensdes de 10 m de largura e
28 m de comprimento, totalizando uma &rea experimental de
280 m2 e altura do pé direito de 4 m. Para cobertura da es-
trutura usou-se o filme de polietileno de baixa densidade
(PEBD) transparente com espessura de 0,150 mm com adi-
tivos ultravioleta e difusor de luz; nas laterais, tela de poli-
propileno preta com redugdo de 50% da radiacdo solar até
aproximadamente 2 m de altura.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ca-
sualizados em esquema fatorial 4 x 3 com 4 repeti¢des, com-
posto de dois fatores: substratos e solu¢des nutritivas. A uni-
dade experimental foi de 5,1 m2, contendo 15 plantas, no
total de 60 plantas por tratamento e 720 plantas cultiva-
das. O fator substratos se compunha de 4 misturas de dife-
rentes materiais associados: S1: 1/2 Areia (0,105-0,250 mm)
+1/2 Dejeto de suino seco; S2: 1/3 Areia + 1/3 Casca de
amendoim triturada + 1/3 Dejeto de suino seco; S3: 1/3
Areia + 1/3 Casca de arroz carbonizada + 1/3 Dejeto de
suino seco e S4: 1/4 Areia (0,105-0,250 mm) + 1/4 Casca
de amendoim triturada + 1/4 Casca de arroz carbonizada
+ 1/4 Dejeto de suino seco. As caracteristicas fisicas e qui-
micas dos referidos substratos se encontram nas Tabelas 1
e 2, respectivamente.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas iniciais dos substratos utilizados
no experimento

Caracteristicas Avaliadas $1 S2 S3 S4

pH em H,0 7,040 713 6,64 6,61
Condutividade (dS m™) 428 2,99 3,14 3,00
N (mg L) 155,01 177,76 138,1 128,30
P (mg L) 60,52 57,43 36,43 36,07
K (mg L) 730,63 592,06 642,45 629,85
Ca (mg L) 38,46 36,47 52,44 54,69
Mg (mg L) 62,33 45,45 60,17 61,96
S (mg L) 110,32 58,40 53,26 50,94
Zn (mg L) 0,13 0,17 0,10 0,10
Fe (mg L) 1,09 2,21 0,53 0,44
Mn (mg L") 0,20 0,21 0,66 0,57
B (mg L) 0,32 0,30 0,24 0,18
Cu (mg L) 1,0 1,02 0,25 0,19
Na (mg L) 293,58 117,43 97,86 90,54
Cl (mg L) 13,8 6,22 571 5,47

(1 Resultados obtidos através de andlise realizada no Laboratdrio de Solo e Substratos do Instituto
Agronémico de Campinas, adotando-se o método de extrato aquoso 1:1,5 (v v''), Campinas, SP

Ja o fator tipos de solucdes nutritivas, foi formado por trés
diferentes solucdes: solucéo nutritiva, formulada a partir de
fertilizante mineral (SN1), segundo recomendacgdes de Cas-
tellane & Aradjo (1994) com as seguintes concentracGes to-
tais de nutrientes em mg L1 152, 39, 245, 110, 29, 32, 3,7,
0,3, 0,4, 0,3, 0,05 e 0,05 para N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn,
Mn, B, Cu e Mo, respectivamente; solucdo nutritiva formu-
lada a base de efluente de biodigestor (biofertilizante), com-
plementada com fertilizantes minerais (SN2), de forma a
constituir uma solucéo nutritiva com concentragdes de nu-
trientes proximas as recomendadas por Castellane & Araujo
(1994), obtendo-se a seguinte concentracdo de nutrientes em
mg L-1: 159,5, 54, 245, 110, 29, 32, 3,7, 0,34, 0,4, 0,4, 0,1,
0,05 e 18,0 para N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, B, Cu, Mo
e Na, respectivamente; e solucéo nutritiva a base de efluen-
te de biodigestor (SN3), sem complementagdo com fertilizan-
tes minerais, com a seguinte concentracdo de nutrientes em
mg L1: 140, 54, 48, 65, 26, 20, 1,4, 0,20, 0,40, 0,40, 0,1 ¢
18 para N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, B, Cu e Na, res-
pectivamente.

O efluente de biodigestor utilizado na presente pesquisa
foi resultado da fermentacdo anaerdbia sofrida pelo estrume
de suino, obtido através da limpeza das instalacGes desses
animais em criagdo intensiva, nas fases de crescimento e
terminag&do, em biodigestor de fluxo ascendente com leito de
lodo (UASB), operando com tempo de retencdo de 14,7 h e
teor de solidos suspensos totais de 2 g L.

O cultivo do pimentéo foi realizado em regime de hidro-
ponia aberta (sem circulacdo da solucéo nutritiva) e em sa-
cos de polietileno preto, com 0,10 mm de espessura, 0,30 m
de didmetro e 0,25 m de altura, preenchidos com 20 dm3 de
substrato. Os recipientes contendo uma muda de pimentdo
foram dispostos em fileiras duplas, no espacamento de
1,10 x 0,60 x 0,40, sendo 0,40 m entre recipientes, 0,60 m
entre fileiras simples e 1,10 m entre fileiras duplas, com
densidade de 2,94 plantas por m2.

Para o acondicionamento dos sacos em fileiras duplas
foram construidos pequenos canteiros de 0,90 m de largura
e 0,20 m de altura, cobertos com filme plastico preto de
0,10 mm, em cuja parte central se construiram canais (ca-
naletas) com pequena declividade (0,5%), visando promover
0 escoamento da solucdo drenada e, com isto, diminuir a
umidade e concentracdo de sais nos substratos.

O hibrido utilizado foi o ‘Margarita’, tipo verde/verme-
Iho e recomendado para o cultivo em ambiente protegido,
enquanto as mudas foram formadas em bandejas de polies-
tireno expandido com capacidade para 128 células pirami-
dais e a semeadura realizada no dia 03/04/03, colocando-se
uma semente por célula. O transplantio ocorreu aos 36 dias
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apos a semeadura, em 09/05/03, quando as plantulas apre-
sentavam de 2 a 3 folhas definitivas e aproximadamente
12 cm de altura.

As plantas foram conduzidas com 4 hastes principais e
tutoradas de forma individual sendo que, abaixo da primei-
ra bifurcagdo, foram retirados todos os brotos laterais e a flor
que surgiu na primeira bifurcacdo.

O método de irrigacdo adotado foi o localizado, do tipo
gotejamento, com emissores com vazdo de 2,8 L h'l a pressdo
de servico de 70 Kpa, sendo colocado um emissor em cada
recipiente. O manejo da irrigacdo foi realizado a partir dos
valores de consumo de agua diario pela cultura, medido em
mini-lisimetro de pesagem com dimensdes de 0,30 m de dia-
metro e 0,25 m de altura para o cilindro interno e 0,34 m e
0,45 m para o cilindro externo acoplados a um sistema de
aquisicdo de dados “Datalloger” e os valores registrados con-
vertidos em mL de agua por planta através de equagdo de ca-
libragcdo, adotando-se uma freqiiéncia diaria de fertirrigacao.

Na primeira semana ap0s o transplantio se aplicou somen-
te agua, sem adigdo de fertilizantes organicos ou minerais;
a partir da segunda semana, foi aplicada uma solugdo con-
tendo 50% das concentraces de nutrientes preestabelecidas
e, a partir da terceira semana, 100% das concentracGes de
nutrientes, de forma a promover o pegamento e aclimatiza-
¢do das mudas em seu local definitivo.

Em relacdo as caracteristicas de producao, foram anali-
sados: a) peso médio dos frutos: obtido com o auxilio de uma
balanca digital, marca Marte, modelo AS 2000, com preci-
sdo de centésimo de grama; b) espessura da polpa: média de
trés medidas efetuadas no terco médio dos frutos com pa-
quimetro digital Digimatic, marca Mitutoyo, modelo CD 6,
série 500, com precisdo de 0,1 mm; ¢) nimero de frutos por
planta: por contagem manual e d) produtividade total.

Avaliaram-se, nos frutos, as caracteristicas quimicas: a)
solidos sollveis totais: determinados por refratometria, com
refratbmetro portatil ATC da marca Atago e os resultados
expressos em °Brix; b) acidez total titulavel: segundo a téc-
nica de titulagdo com hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1 N,
de acordo com metodologia recomendada pelo Instituto Adol-
fo Lutz (1985); c) pH: com o auxilio de um peagametro por-
tatil da marca Oaklon e d) vitamina C: obtida pelo método
de reducdo do iodo, conforme metodologia recomendada pelo
Instituto Adolfo Lutz (1985).

A colheita dos frutos foi individualizada e nas 10 plan-
tas centrais de cada parcela experimental, realizada sema-
nalmente, quando os frutos atingissem em torno de 70%
de coloracao vermelha, sendo que o inicio da colheita ocor-
reu no dia 12/08/03 e o término em 26/09/03, no total de 7
semanas.

Para classificacdo dos frutos foram levados em conside-
ragdo o grupo, subgrupo, classe, subclasse e categoria sendo
que, nesta Ultima etapa, fez-se a caracterizacéo e a quantifi-
cacdo dos defeitos considerados graves e leves, obedecendo-
se aos limites de tolerancia para cada tipo de defeito, permi-
tindo a distingdo em Extra, Categoria |, Categoria Il e
Categoria Il1, conforme programa paulista para melhoria dos
padrdes comerciais e embalagens de hortifrutigranjeiros (S&o
Paulo, 1998).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na&o se verificou diferengas significativas entre substra-
tos, solucBes nutritivas e da interacdo substratos x solu-
¢Bes nutritivas sobre sélidos sollveis totais (S.S.T), aci-
dez total titulavel (A.T.T) e potencial hidrogeniénico (pH)
(Tabela 3).

Os valores médios de vitamina C (Vit.C), mostraram ha-
ver diferencas significativas apenas entre as soluc¢Ges nutri-
tivas, ndo ocorrendo diferencas para a interagdo substratos
x solugBes nutritivas nem entre substratos.

Os frutos colhidos nos tratamentos com solucdo nutriti-
va a base de efluente de biodigestor (SN3), apresentaram
maiores teores de Vit. C (184,08 mg 100 g-1), ndo diferin-
do significativamente dos tratamentos com solucdo a base
de efluente, complementada com fertilizante mineral (SN2)
(178,08 mg 100 g-1). Os menores valores foram observados
quando se utilizou a solugdo mineral (SN1) como aporte
nutricional indicando, em média (171,08 mg 100 g1), di-
ferindo significativamente apenas da SN3 (Tabela 3).

Os teores de Vit. C constatados neste trabalho foram bas-
tante superiores aos encontrados por Damatto Junior et al.
(2000) para o hibrido ‘Zarco’, sob ambiente protegido, que
variaram de 82,96 mg 100 g'* a 111,51 mg 100 g-* e Yahia
et al. (2002) que, estudando o comportamento da Vit. C em
frutos de pimentdo cv. ‘New Ace’ ao longo do desenvolvi-
mento, maturacdo e senescéncia, obtiveram valores maximos
de 136 mg 100 g1, cerca de 51 dias ap6s o pegamento dos
frutos; entretanto, os valores de Vit. C observados neste tra-
balho se encontram em faixa considerada adequada, varian-
do de 150 a 180 mg 100 g* para frutos maduros, segundo
Padua (1981) e Reifschneider (2000).

O emprego dos diferentes substratos ndo interferiu no peso
médio dos frutos; para esta caracteristica analisada nao se

Tabela 3. Sdlidos Soltveis Totais (SST), Acidez Total Tituldvel (ATT),
Potencial Hidrogenionico (pH) e Vitamina C (Vit. C) em funcao de
diferentes tipos de solucGes nutritivas e substratos

Caracteristicas Tecnoldgicas dos frutos

Tratamentos SST ATT H VitC
(bri) (9 100g") 2 (mg 100g°)
Substratos
S1 6,59(1) 0,16 5,04 170,18
S2 7,52 0,17 4,98 184,46
S3 7,25 0,15 4,95 178,42
S4 7,06 0,16 5,03 178,62
Teste F 1,86 ns 1,85ns 1,56 ns 2,44 s
dms (5%) 1,09 0,024 0,12 14,39
Solugoes Nutritivas()
SN1 7,19 0,16 5,03 171,08 b
SN2 6,82 0,15 4,98 178,08 ab
SN3 7,30 0,16 4,98 184,61 a
Teste F 1,01 08 0,53 s 1,23 18 431*
dms (5%) 0,86 0,018 0,09 11,94
Interacao S x SN 0,87 ns 0,35 s 1,99 ns 1,81n8
C.\V. (%) 13,92 13,50 2,17 7,78

(" Médias na coluna seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Tukey a 5%; * Significativo a nivel de 5% de probabilidade; ** Significativo a nivel de 1% de
probabilidade; " Nao significativo
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verificaram diferencas significativas entre substratos e para
a interacdo substratos x solugdes nutritivas; no entanto, pode-
se constatar diferencas significativas em relacdo as solugdes
nutritivas (Tabela 4).

Nota-se que os frutos colhidos nas parcelas referentes a
SN1 apresentaram os maiores valores de peso médio
(178,45 g) quando comparadas com as demais solugdes nu-
tritivas, ndo diferindo, porém, significativamente, da solu-
cdo SN2 (178,08 g) que, por sua vez, ndo diferiu da solugdo
SN3, na qual se observou menor valor (166,34 g), apresen-
tando-se significativamente inferior a SN1.

Esses resultados corroboram com os obtidos por Ribeiro
et al. (2000) que, trabalhando com adubacgdo orgénica em
pimentdo cv. ‘Nacional AG 506°, obtiveram aumentos sig-
nificativos no peso médio do fruto quando utilizaram fontes
organicas e organicas + minerais, com destaque para a adu-
bacdo organo-mineral com a associagdo de vermicomposto
+ adubacdo quimica. Por outro lado, Horino et al. (1986) que
obtiveram resposta linear significativa no aumento do peso
dos frutos quando doses de fertilizantes minerais foram adi-
cionadas na presencga de adubos orgénicos.

Tabela 4. Peso médio dos frutos (PMF), espessura da polpa dos frutos
(EPF), nimero de frutos por planta (NFP) e produtividade em funcao
de diferentes tipos de solucdes nutritivas e substratos

Caracteristicas de Produgao

Tratamentos PMF EPF NFP Produtividade
(0] (em) (kg m?)
Substratos
S1 172,48(1) 0,55 a 10,30 5,50
S2 167,51 051b 10,08 5,30
S3 166,49 0,53 ab 10,73 5,51
S4 179,96 0,54 a 9,94 5,38
Teste F 2,65ns 6,45 ** 0,43 s 0,15ns
dms (5%) 14,45 0,27 2,00 0,98
Solugoes Nutritivas()
SN1 178,45 a 0,55 a 10,89 6,02 a
SN2 170,03 ab 0,54 a 9,62 499 b
SN3 166,34 b 0,50 b 10,27 525b
Teste F 3,60 * 18,16 ** 1,96 ns 5,87 **
dms (5%) 11,35 0,21 1,57 0,77
Interacao S x SN 0,34 s 1,44 ns 0,88 ns 3,96 s
C.\V. (%) 7,62 4,60 17,65 16,39

() Médias na coluna seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Tukey a 5%; * Significativo a nivel de 5% de probabilidade; ** Significativo a nivel de 1% de
probabilidade; " Néo significativo

Os valores médios para espessura da polpa dos frutos
(E.P.F) indicaram diferencas significativas entre substratos
e solucdes nutritivas (Tabela 4). A comparacao entre as mé-
dias aponta que os frutos colhidos das plantas conduzidas
no S1 apresentaram os maiores valores (0,55 cm), seguidos
de S4 (0,54 cm) e S3 (0,53 cm); entretanto, ndo se verifica-
ram diferencas significativas entre os mesmos; o S2 propor-
cionou a formagdo de frutos com menores valores médios
para esta caracteristica analisada, em torno de 0,51 cm, ndo
diferindo significativamente apenas do S3.

Para o fator solugdes nutritivas a SN3 indicou o menor
valor (0,50 cm) diferindo significativamente da SN1

(0,55 cm) e SN2 (0,54 cm), ndo se detectando diferencas sig-
nificativas entre essas duas Ultimas solucGes, em termos de
espessura média da casca dos frutos.

Os resultados aqui obtidos foram inferiores aos de Cunha
(2001), cultivando o hibrido ‘Elisa’ em ambiente protegido
com valores médios de 0,67 cm e semelhantes aos verifica-
dos por Scivittaro et al. (1999) caracterizando hibridos de
pimentdo vermelho para o cultivo protegido, com uso de
adubacdo orgéanica de base e fertirrigacdo, encontrando va-
lores de espessura de polpa da ordem de 0,53, 0,57, 0,54 e
0,56 cm para os hibridos “Luis’, ‘Fresco’, ‘Jucal’ e ‘HXP-
14187, respectivamente.

Para o carater nimero médio de frutos por planta, verifi-
cou-se ndo ter sido alterado em funcdo dos diferentes subs-
tratos, tipos de solugBes nutritivas e interacdo substratos x
solugdes nutritivas a nivel de 5% de significancia (Tabela 4);
ja para produtividade houve efeito significativo apenas para
os tipos de solucdo nutritiva, independente dos substratos,
sendo que as plantas conduzidas com a utilizagdo das solu-
¢cBes organo-mineral (SN2) e orgénica (SN3) apresentaram
0s menores valores 4,99 kg m2 e 5,25 kg m2, respectivamen-
te, ndo mostrando, no entanto, diferencas entre si; observou-
se, todavia, que a solugdo mineral (SN1) foi significativa-
mente superior as demais, apresentando produtividade média
total da ordem de 6,02 kg m2, cujos resultados concordam
com Ribeiro et al. (2000) que obtiveram ganho adicional de
3,5t hal, quando efetuaram a aplicacdo de apenas adubo
organico na auséncia do mineral em relagdo a testemunha,
enquanto na presenca de fertilizantes minerais este ganho
adicional foi de 7,0t hal.

Quando se utilizou integralmente (SN3) ou parcialmente
(SN2) o efluente de biodigestor, se obteve uma produtivida-
de menor, atribuida ao desbalanco e déficit de nutrientes
como possivel causa do menor rendimento da solugéo SN3;
ja o rendimento inferior obtido pela solucdo SN2 que apre-
sentava, em tese, concentragcdes de nutrientes proximas a
solucdo SN1, pode estar relacionado a uma possivel reagdo
de antagonismo e complexacao dos nutrientes pelas particu-
las organicas em suspenséo.

A aplicagdo de alguns quelatos organicos como, por
exemplo, o EDTA, que nada mais sdo que acidos organi-
€0s, provocou antagonismo com outros nutrientes (Cull,
1981) e toxicidade em plantas (van Driel, 1964, apud Ro-
drigues, 2002).

Existe, ainda, a possibilidade de producdo de substancias
fitotdxicas pelos microrganismos na solugdo nutritiva, como
os compostos fenolicos, aldeidos aromaticos, sulfuretos de hi-
drogénio e outros (Rodrigues, 2002). Toshiki (1999) estudou
o efeito de compostos fenolicos na produgdo de mudas de pe-
pino em hidroponia. Os &cidos benzoico, p-hidroxibenzoico e
o fitalico indicaram efeito inibidor no crescimento; entretan-
to, quando foi adicionado carvao ativado a solugdo nutritiva,
o efeito inibidor dos compostos fendlicos foi neutralizado.

Novas pesquisas com a interacdo de nutrientes minerais
e efluentes de biodigestores, bem como formas de tratamen-
to do efluente para uso em solucdo nutritiva, devem ser
desenvolvidas no sentido de melhor esclarecer a dindmica
de nutrientes neste material.
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Os rendimentos médios obtidos nesta pesquisa superam
os de Pedro & Vicente (1988) com 4,0 kg m-2 para o cultivo
de inverno na Espanha, Faria Jinior (1997) 4,0 kg m2, uti-
lizando o hibrido ‘Magali’, em estufa do tipo capela, na re-
gido de Jaboticabal, e os de Ribeiro et al. (2000) que obtive-
ram 2,0 kg m2 como melhor produtividade com associacéo
de adubacgdo quimica e organica, porém Cunha (2001) en-
controu valores bastante superiores, da ordem de 9,96 kg m2,
trabalhando com o hibrido ‘Elisa’ em ambiente protegido.

Segundo Cunha (2001) é muito dificil a comparacdo de
producdo entre as diversas pesquisas realizadas com a cul-
tura do pimentdo em ambiente protegido, em virtude dos
mais variados conceitos utilizados pelos autores. Neste sen-
tido, Fontes (1997) sugere que nessas pesquisas sejam obti-
das as produtividades levando-se em consideracdo a classi-
ficacdo dos frutos, além do tempo entre a semeadura e a
ltima colheita.

Para classificacdo dos frutos, foram levados em conside-
ragdo o grupo, subgrupo, classe, subclasse e categoria, con-
forme recomendacBes de S&o Paulo (1998), verificando-se
que o grupo predominante neste trabalho foi o retangular
apresentando, como subgrupo, o vermelho.

Com relacéo a classe e subclasse, obtidas através das me-
didas de comprimento e diametro, os frutos referentes a solu-
¢do organica (SN3) apresentaram classificacdo 8 e 4, inferior
as obtidas para as soluces SN1 e SN2, com valores de 10 e 6
para classe e subclasse, respectivamente; para o fator substra-
tos ndo houve classificagdo diferenciada, enquadrando-se to-
dos os tratamentos na classe 10 e subclasse 6 de frutos.

Por intermédio da Tabela 5, que traz a classificacdo dos
frutos segundo a categoria, pode-se observar que, dentre 0s
substratos utilizados, apenas o S1 apresentou, como catego-
ria de frutos, a Il, considerada inferior as categorias obtidas
para 0s demais substratos, que se mostraram como Extra.

A classificagdo inferior dos frutos, em termos de catego-
ria obtida pelo S1, pode estar relacionada ao alto valor de
condutividade elétrica inicial (Tabela 2), em conseqliéncia
dos altos niveis de Na e K, principalmente pelo fato de que
ao longo do ciclo da cultura poderiam estar competindo com
os cations Ca e Mg pelos sitios de absor¢do, os quais desem-
penham funcdes especificas no desenvolvimento das plantas
e formacéo dos frutos.

O célcio esta relacionado a elongacédo e divisao celular;
além disso, possui fungdo estrutural na parede celular, atra-
vés dos pectatos de calcio. O Mg participa da formacao de
acucares, 6leos, gorduras e como cofator de varias enzimas
(Rodrigues, 2002) estando, portanto, diretamente relaciona-
do com a qualidade dos frutos.

Segundo Loures et al. (1998) ha uma estreita relagdo en-
tre o crescimento das plantas e a pressao osmdtica da solu-
¢do do solo ou substrato, inteiramente dependente da con-
centracdo total de sais existentes e ressalta, ainda, que a
presenca de quantidades excessivas de sais restringe a ab-
sorcao de agua e de nutrientes e, conseqlientemente, a pro-
dutividade e qualidade de frutos. Furlani et al. (1999) reco-
mendam que a solugdo nutritiva para o cultivo do piment&o
deve situar-se na faixa de 2,0 a 3,0 dS m para o bom de-
senvolvimento e producdo da cultura.
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De maneira geral e a exce¢do do S1, os resultados apre-
sentados para os diferentes substratos sdo importantes para
producdo comercial de pimentdo, uma vez que mostram que
materiais de baixo custo, como a palha de arroz, casca de
amendoim e o esterco seco de suinos, se constituem alterna-
tivas viaveis na elaboragdo e uso como substrato, uma vez
que proporcionaram condicoes satisfatorias para um bom de-
senvolvimento, producéo e qualidade de frutos.

A casca de amendoim é um subproduto abundante da
agroindustria canavieira, que utiliza a cultura do amendoim
em rotagdo com a cana-de-agUcar. A palha de arroz pode ser
facilmente encontrada a pregos relativamente baixos em in-
dustrias de beneficiamento de arroz e o esterco de suinos,
ao longo dos anos, se torna um problema ambiental em cri-
acBes intensivas, necessitando de acompanhamento integral
para o descarte racional desses residuos.

Tabela 5. Classificacao de pimentdes ‘hibrido Margarita’ em categorias,
de acordo com a qualidade dos frutos e em funcdo de diferentes tipos
de solugdes nutritivas e substratos

Solugoes Nutritivas

Substratos SN SN2 SN3 Media
$1 | Il 11l Il
S2 Extra Extra Il Extra
S3 Extra Extra 1] Extra
S4 Extra Extra 1] Extra
Média Extra Extra 1l
CONCLUSOES

1. Os substratos compostos de: 1/3 areia + 1/3 casca de
amendoim triturada + 1/3 dejeto de suino seco, 1/3 areia
+ 1/3 casca de arroz carbonizada + 1/3 dejeto de suino seco
e 1/4 areia + 1/4 casca de amendoim triturada + 1/4 casca
de arroz carbonizada + 1/4 dejeto de suino seco, proporcio-
naram condicOes satisfatorias para o bom desenvolvimento,
producdo e qualidade de frutos de pimentéo.

2. A substitui¢do parcial de fertilizantes minerais pelo
efluente de biodigestor, a base de dejetos de suinos, ndo foi
suficiente para proporcionar produtividade equivalente a
adubacdo 100% mineral; entretanto, alcancou padrdes de
qualidade semelhantes e com boa produtividade.

3. O uso do efluente de biodigestor a base de dejetos de
suinos pode ser considerado uma alternativa em potencial
para reduzir os custos de producdo no cultivo em substratos
e, principalmente, evitar o descarte deste material ainda rico
em nutrientes no meio ambiente.
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