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Resumo
Os substratos organicos melhoram o teor de matéria organica no solo, a disponibilidade de

nutrientes e, consequentemente, tem-se mudas de maior qualidade. O objetivo foi avaliar o
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desenvolvimento de mudas de Capsicum chinense Jacq em substratos organicos. O
delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos foram as combinacdes de ninhos de abelha (NA) e substrato
comercial Click® (SC), misturados em proporcdes em base de percentagem do volume
(S1=NA100%SCo%, S2=NAg0%SC20%, S3=NAs0%SCa0%, SA4=NA40%SCe0%, S5=NA20%6SCsgo% €
S6=nA0%SC100%). Sementes comerciais de pimenta biquinho foram utilizadas. A altura de
plantas, didmetro do colo, nimero de folhas, comprimento da raiz principal, massa seca de
raizes (MSR) e parte aérea (MSA), massa seca total, relacdo MSA/MSR, quociente de
robustez e indice de qualidade de Dickson foram avaliados aos 56 dias ap6s o plantio. As
maiores qualidades de muda foram observadas nos substratos S1, S2, S3 e S4, contudo, 0 uso
do substrato S1 € o mais recomendado, pois reduz os custos de producdo € um material
acessivel aos produtores.

Palavras-chave: Substrato alternativo; Residuo de ninhos de abelha; Pimenta biquinho.

Abstract

Organic substrates can improve the organic matter content of the soil, the availability of
nutrients and, consequently, there are quality seedlings. The objective was to evaluate the
development of Capsicum chinense Jacq seedlings produced in an alternative organic
substrate. A randomized block design was used, with six treatments and four repetitions. The
treatments were the combinations of bee nests (NA) and commercial substrate Click® (SC),
combinations of substrates formulated with the following proportions based on their volume
(S1=NA100%SCo%, S2=NAg0%SC200%, S3=NA60%SCa0%, SA=NA10%SCs0%, S5=NA20%SCs0% and
S6=nAo%SC100%). Commercial seeds of biquinho pepper were used. Two substrates were
tested [consisting of an alternative substrate (NA = bee nest) and a commercial substrate (SC
= Click Mudas®)]. Commercial seeds of Biquinho-type pepper were used. At 56 days after
sowing, plant height, stem diameter, number of leaves, root length, dry mass of roots (MSR)
and shoots (MSA), total dry mass, MSA/MSR ratio, robustness quotient and Dickson quality
index were measured evaluated at 56 days after seedlings. The highest seedling qualities were
observed in the substrates (S1=NA100%SCo%, S2=NAsgo%sSCo0%, S3=NAe0%SCa% and
S4=NA40%SCe0%), resulted in a higher quality of Biquinho-type pepper seedling; however, it
is recommended to use S1 for reducing production costs and being a material accessible to
growers.

Keywords: Alternative substrate; Bee nests material; Beak pepper.
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Resumen

Los sustratos orgénicos mejoran el contenido de materia orgdnica en el suelo, la
disponibilidad de nutrientes y, en consecuencia, plantulas de mayor calidad. El objetivo fue
evaluar el desarrollo de plantulas de Capsicum chinense Jacq en sustratos organicos. El disefio
experimental utilizado fue bloques al azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos fueron combinaciones sustrato a base de nidos de abejas (NA) y comercial
Click® (SC), mezclados en proporciones basadas en el porcentaje de volumen
(S1=NA100%SCo%, S2=NAsg0%SC20%, S3=NAs0%6SCa0% and S4=NAs%SCeo%). Se utilizaron
semillas comerciales de aji chile. Altura de la planta, diametro del tallo, nimero de hojas,
longitud de la raiz principal, masa seca de raiz (MSR) y parte aérea (MSA), masa seca total,
relacion MSA/MSR, cociente de robustez e indice de calidad de Dickson fueron evaluados a
los 56 dias después de la siembra. Las mejores cualidades de plantulas se observaron en los
sustratos S1, S2, S3 'y S4, sin embargo, el uso del sustrato S1 es el mas recomendado, ya que
reduce los costos de produccion y es un material accesible para los productores.

Palabras clave: Sustrato alternativo; Residuos de nidos de abejas; Aji chile.

1. Introducéo

O sistema de producdo organico € um campo crescente mundialmente e vem
despertando o interesse de muitos pesquisadores pela busca de substratos organicos
alternativos capazes de melhorar a qualidade quimica, fisica e biologica do solo. Essas
melhorias nas caracteristicas do solo resultam em uma producdo de mudas, plantas mais
vigorosas e, mais produtivas, e que além de reduzir o uso de fertilizantes quimicos
inorgénicos gerando economia para os produtores, fornece uma alimentagdo mais segura a
populacdo e diminui os impactos negativos ao meio ambiente (Lei et al., 2017; Amorim et al.,
2018; Jaeggi et al., 2019; Sousa et al., 2019; Souza et al., 2020).

Os substratos organicos melhoram o teor de matéria organica no solo, a disponibilidade
de nutrientes e retencdo de &gua, elevam a saturacdo por bases e a capacidade de troca de
cations, melhoram a atividade dos microrganismos, dentre outras propriedades, que sao
atributos essenciais para 0 bom crescimento das plantas (Cyle et al., 2016; Jaeggi et al., 2019).
A fase de muda é uma das mais criticas, sendo dependente dela todas as demais, e geralmente,
a producdo de mudas € prejudicada quando as caracteristicas supracitadas ndo estdo ideais
(Olaria et al., 2016; Tfaily et al., 2018).
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A pimenta é um fruto consumido mundialmente e, portanto, requer uma atencao
especial. O género Capsicum pertencente a familia Solanaceae € nativo das zonas tropicais e
umidas da América Central e do Sul, e abrange espécies de pimentas com grande valor
econémico (Giuffrida et al., 2013; Olguin-Rojas et al., 2019). O Brasil é tido como um centro
de diversidade de importantes espécies do género Capsicum, sendo a Capsicum chinense
Jacq. uma espécie domesticada cultivada mundialmente (Olguin-Rojas et al., 2019). As
variedades mais populares de C. chinense no Brasil sdo: pimenta-de-bode, biquinho, pimenta-
de-cheiro, cumari-do-Para, Habanero e murupi (Aguiar et al., 2016).

Apesar da importancia dessa espécie, 0s estudos sobre os efeitos da adubagdo orgénica
na producdo de mudas sdo escassos (Silva et al.,, 2018). O objetivo foi avaliar o

desenvolvimento de mudas de Capsicum chinense Jacq com substratos organicos.

2. Metodologia

O estudo realizado seguiu a metodologia de pesquisa de campo de natureza qualitativa e
guantitativa, como proposto por Pereira et al. (2018). A pesquisa foi realizada em condicdes
de casa de vegetacdo na Estagdo Experimental Agrondmica da Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul (UFMS) no Campus de Chapadao do Sul — MS (18° 47' 39" S 52° 37' 22" W e
altitude média de 790 m), no periodo de 10/08/2019 a 06/10/2019.

O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen, é do tipo tropical chuvoso (Aw),
com verao chuvoso e inverno seco, com precipitacdo, temperatura média e umidade relativa
anual de 1.261 mm, 23,97 °C, 64,23%, respectivamente. A temperatura e a umidade relativa
do ar e a temperatura dos substratos foram monitoradas diariamente com o auxilio de um
thermo-higrométro digital (modelo ITHT 2250, Instrutemp®), sendo a coleta de dados
realizadas no interior da casa de vegetacdo as 15h horas (Figura 1). A temperatura média dos
substratos foi de 24+1 °C.
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Figura 1. Variaveis climatoldgicas registradas durante a conducdo do experimento
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas de ninho de abelha (NA) e do substrato comercial
(SC) utilizados no estudo.

Caracteristicas NA SC

pH em CaCl, 490 4,60
Matéria organica (g dm=) 451,10 114,40
Carbono organico (g dm3) 261,70 66,40
CTC (cmol) 27,30 13,60
Saturacdo de bases (%) 65,30 57,50
Faésforo - melhich (cmolc dm3) 144,00 115,00
Potassio (cmol. dm3) 1,34 1,64
Calcio (cmolc dm3) 10,30 4,80
Magnésio (cmolc dm3) 1,00 1,40
Enxofre (mg dm) 26,00 9,60
Boro (mg dm) 1,12 0,18
Cobre (g kg?) 0,50 1,60
Ferro (g kg?) 39,00 266,00
Manganés (g kg™?) 62,90 40,80
Zinco (g kg?) 11,70 4,50
Condutividade elétrica (mS cm™) 0,32 0,50
Umidade (%) 62,00 58,00
Capacidade de retencéo de agua (%) 50,00 90,00
Densidade (kg m) 0,52 0,31
Porosidade (%) 61,00 77,00

Fonte: Os autores.
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com seis tratamentos e
quatro repeti¢fes. Os tratamentos foram as combinagdes de ninhos de abelha (NA) e substrato
comercial Click® (SC), misturados em propor¢bes volumétricas (S1=NA100%SCos%,
S2=NAg0%SC20%, S3=NAs0%SCa0%, SA=NA40%SCe0%, S5=NA20%SCso% € S6=NA0%SC100%).
Sementes comerciais (TOPSEED) de pimenta biquinho foram utilizadas. A unidade
experimental foi 30 células em bandejas de isopor contendo 200 células (674 mm de
comprimento, 343 mm de largura e 54 mm de altura). Trés sementes foram semeadas por
célula a uma profundidade de £ 1cm. O desbaste foi realizado apés a estabilizacdo da
emergéncia, deixando uma plantula por célula. A composicéo fisica e quimica do substrato foi
realizada (Tabela 1).

Aos 56 dias apds a semeadura foram determinados em 10 mudas centrais por parcela:
altura de plantas (AP), mensurado da base até o apice da planta com auxilio de régua;
diametro do colo (DC), mensurado na altura do colo da planta por meio de leituras com
utilizacdo de um paquimetro digital (Clarke-150 mm), com grau de acurécia de +0,01 mm;
namero de folhas (NF), por meio de contagem visual; comprimento da raiz principal (cm)
(CR), denominada de raiz pivotante, com uma régua milimetrada. As plantas foram separadas
em parte aérea e sistema radicular, acondicionadas em sacos de papel e levadas para estufa de
circulacdo forcada por 72 horas a 60 °C, para a determinacdo da massa seca de raizes (MSR -
mg) e parte aérea (MSA - mg). A partir dessas avaliagdes determinou-se a massa seca total
(MST - mg) e calculou-se os indices morfologicos: relacdo entre a massa seca da parte
aérea/raizes (MSPA/MSR), quociente de robustez (QR) que foi determinado em funcdo da
relacdo entre altura da planta e o didmetro do colo (AP/DC) e o indice de qualidade de

Disckson (1QD), por meio da equag&o:

MST .
IQD = ar wees  (Dickson etal., 1960).

DC MER

Onde, MST = massa seca total (mg); AP = altura da parte aérea (cm); DC = didmetro do
coleto (mm); MSPA =massa seca da parte aérea (mg); MSR = massa seca das raizes (mg).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando significativas,
as médias foram agrupadas pelo teste de Scott Knott em 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa estatistico Sisvar® versdo 5.3 para Windows (Ferreira, 2011).
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3. Resultados e Discussao

Atraveés dos resultados da analise de variancia foi observado efeitos significativos dos
substratos (P<0,05) para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 2). Portanto, o substrato

interfere no desenvolvimento e na qualidade das mudas de Capsicum chinense.

Tabela 2. Anélise de variancia para os caracteres avaliados durante a producdo de mudas de
pimenta em funcéo do uso de substratos alternativos.

Probabilidade > F
AP DC NF CR MSA MSR MST MSA/MSR QR 1QD
Substrato <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
CV (%) 12,64 11,70 9,23 11,38 6,19 13,10 7,30 11,49 7,96 11,45

FV

FV: Fonte de variagdo. CV: Coeficiente de variacdo. AP: Altura de plantas. DC: Diametro do colo.
NF: Numero de folhas. CR: Comprimento radicular. MSA: Massa seca area. MSR: Massa seca
radicular. MST: Massa seca total. MSA/MSR e QR: indices morfoldgicos. I1QD: indice de qualidade
de Dickson. Fonte: Dados da pesquisa.

As maiores altura (Figura 2a) e diametro de coleto (Figura 2b) das mudas foram
observados nos substratos S2 (NAsgoxSC20%) € S4 (NA40%SCeo%). A matéria seca da parte
aérea (Figura 2e) foi maior no substrato S4, sobressaindo-se sobre todos os demais. Nessas
variaveis supracitadas, os substratos S5 (NA20%SCsox%) € S6 (NA0SCi00%) foram os que as
mudas menos se desenvolveram.

O numero de folha (Figura 2c), a massa seca de raiz (Figura 2f) e total (Figura 2g),
relacdo massa seca da parte aérea/massa seca de raiz (Figura 2h) e o indice de qualidade de
Dickson (Figura 2j) tiveram maiores médias nos substratos S1 (NA100%SCo%), S2
(NAg0%SC20%), S3 (NA60%SCa0%) € S4 (NA0%SCeo%), respectivamente, que ndo se diferiram
estatisticamente entre si, porém, novamente foram superiores aos substratos S5 (NA200SCso)
e S6 (NA0%SCio0%). O comprimento de raiz (Figura 2d), além dos substratos S1, S2, S3 e S4,
houve também melhor influéncia do substrato comercial (S6). No entanto, para o quociente de
robustez (Figura 2i) o substrato comercial apresentou resultado menos satisfatorio que todos
0s demais.

A influéncia de substratos derivados de ninho de abelha na producdo de mudas de
hortalicas, ja foram relatadas em alface (Lactuca sativa L.), obtendo resultados satisfatorios
(Zuffo et al., 2019). Na utilizacdo de do substrato comercial na producdo de mudas de
pimenta biquinho, os resultados menos satisfatorios na maioria das variaveis analisadas,

exceto comprimento de raizes e quociente de robustez, foram observados nos substratos S5
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(NA2006SCsg0%) € S6 (NA0%SC100%) (Figura 2), que continham em sua composigéo 80 e 100%,

respectivamente, de substrato comercial.

Figura 2. Valores médios para os caracteres avaliados durante a producdo de mudas de
pimenta em funcdo do uso de substratos alternativos. Letras iguais minusculas nas colunas
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott;
(S1=NA100%SCo%, S2=NAg0%SC20%, S3=NAs0%SCa0%, S4=NA40%SCs0%, S5=NA200:SCs0% €
S6=NA0%SC100%). NA= Ninho de abelha; SC= substrato comercial Click®.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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A faixa ideal de pH para o cultivo de pimenta, deve ser proximo da neutralidade, entre
6,0 e 7,0 (Régo et al., 2011). O residuo de ninho de abelha foi tem o maior pH (4,9) e 0
substrato Click® (4,6) (Tabela 1). Mesmo ndo atingindo a faixa ideal de pH, as fontes de
substratos que tem os maiores valores de pH foram as que tiveram os melhores resultados no
desenvolvimento das mudas. Tal fato pode ajudar a explicar o menor desenvolvimento das
mudas quando submetidas aos substratos S5 e S6.

Além do pH, outra caracteristica relevante dos substratos é o teor de matéria organica,
pois melhora as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo, criando um ambiente
adequado para o desenvolvimento radicular e da planta como um todo, aléem de aumentar
significativamente a CTC que esta relacionada com capacidade de retengdo de cétions que
ficardo disponiveis para as plantas (Costa et al., 2013). A CTC é uma caracteristica fisico-
guimica fundamental ao manejo adequado da fertilidade do solo, funcionando como um bom
indicador da fertilidade, pois solos com alta CTC tendem a possuir maior reserva de
nutrientes minerais (Nogueira et al., 2019). Tanto para o teor de matéria organica quanto para
a CTC o residuo de ninho de abelha (com 451,10 g dm= e 27,3 cmolc, respectivamente)
seguido do substrato Click® (com 114,40 g dm™ e 13,60 cmolc, respectivamente) foram os que
apresentaram maiores resultados (Tabela 1), o que explica as maiores médias dos substratos
formulados com esses compostos (S2 e S4) na maioria das variaveis.

Outra caracteristica essencial dos substratos é a capacidade de reter agua, visto que, esta
envolvida desde a fase de germinacdo das sementes até aos diversos processos que ocorrem
durante o ciclo da planta. O de ninho de abelha e o substrato Click® apresentam umidade e
capacidade de retencdo de agua de 62 e 58%, e 50 e 90%, respectivamente (Tabela 1). O
processo de crescimento das mudas decorre da divisdo e expansdo celular, e as células
crescem ingerindo agua (Taiz et al., 2016).

Apesar da maioria dos maiores valores das caracteristicas quimicas e fisicas dos compostos
serem observadas no residuo de ninho de abelha (Tabela 1), observa-se que em todas as
variaveis avaliadas as melhores médias foram observadas no substrato S4 (NA40%SCso%), que
apresenta em sua composi¢io somente 40% de ninho de abelha e 60% do substrato Click®.
Assim, observa-se que as mudas de C. chinense requer um balanceamento nas caracteristicas
quimicas e fisicas dos substratos. Dessa forma, tais resultados enfatizam a importancia de
substratos formulados a partir da mistura de substratos comerciais e fontes alternativas, de
forma a atender as necessidades da cultura, e assim, formando um substrato adequado para o

desenvolvimento das mudas (Silva et al., 2019).
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De maneira geral, os maiores valores do indice de qualidade de Dickson (IQD) indicam
mudas de maior vigor e, consequentemente melhor qualidade (Zuffo et al. 2019). Nesse
sentido, considerando os substratos S1 (NA10006SCo%), S2 (NA80%SC20%), S3 (NAe0wSCaom) €
S4 (NA40%SCeo%) tiveram maiores médias, e ndo se diferiram estatisticamente entre si. Assim,
considera-se 0 substrato S1 (NA100%SCo%), como a ideal devido a utilizagdo do substrato
formulado com apenas ninhos de abelha, além de proporcionar um ambiente favoravel para o
desenvolvimento das mudas de pimenta biquinho mantendo o rendimento e a qualidade, reduz

0s custos de producao, pois € um material de facil acesso.

4. Consideragdes Finais

Os substratos S1 (NA100%SCo%), S2 (NAswsSCo0%), S3 (NAs%SCaon) € S4
(NA40%SCe0%) proporcionam maiores qualidade de mudas de C. chinense, todavia,
recomenda-se 0 uso do S1 por reduzir os custos de producdo e ser um material acessivel aos
produtores.

Considerando os escassos trabalhos relacionados com o tema abordado, nosso trabalho
ampliara o conhecimento que se tem na literatura cientifica nacional e internacional,
permitindo realizar novas estratégias de selecdo de substratos organicos nas producdes de

mudas de pimentas e de outras espécies.
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