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RESUMO

As doencas provocadas por patégenos de solo vém causando sérios prejuizos a pipericultura nacional, em
consequéncia da morte prematura das plantas. Em razao disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a producéo de
mudas de trés genotipos de pimenteira-do-reino, em substrato comercial isento de solo, e determinar as doses adequa-
das de adubo de liberacao lenta, para cada gendétipo, nesse substrato. Foram produzidas mudas clonais dos genotipos
‘Guajarina’, ‘lacarde ‘Cingapura’, em substrato comercial composto por casca de pinus e vermdioudithstrato,
foram misturadas cinco doses de adubo de liberacao lenta, formula NPK 15-09-12: 0,0; 2,5; 5,0; 7,5°cAdsK2Mh
dias apdés a repicagem, os resultados mostraram que houve diferencas de crescimento entre 0s genétipos para todas as
caracteristicas avaliadas, com excecéo de altura de plantas. Houve efeito das doses do adubo para todas as caracteris-
ticas avaliadas, porém a interacdo entre genoétipos e doses do adubo foi constatada somente para o nimero de folhas
e massas de matérias secas do sistema radicular Asataldas de ‘Guajarinfdram as que obtiveram maior massa
de matéria seca total, enquanto as de ‘Cingapbta/eram o menor valoks doses do adubo que proporcionaram os
valores maximos de massa de matéria seca total das mudas foram 4 gekg {Guajarina’; 6,4 kg fpara ‘lacara’ e
5,3 kg m* para ‘Cingapura’.

Palavras-chavePiper nigrumL., nutricdo mineral de plantas, massa de matéria seca total.

ABSTRACT

Production of black pepper clonal cuttings in commercial substrate
with controlled-release fertilizer

The diseases caused by soil pathogens have brought severe losses to black pepper because of plant premature
death. Thus, the objective of this work was to evaluate the production of black geipgen{grun) clonal cuttings
in commercial substrate fertilized with five doses of controlled-release fertilizgas evaluated three genotypes
‘Guajarina’, ‘lacara’ and ‘Cingapura’, cultivated in plastic bags filled up with commercial substrate composed by pinus
bark and vermiculite (without soil) fertilized with five doses of controlled-release fertilizer of the formula NPK 15-09-12:
0.0, 2.5, 5.0, 7.5 and 10 kg®n#\t 120 days after transplanting, the results showed grovfdrelifces among genotypes
for all parameters, except plant height. The controlled-release fertilizer doses interfered on plants growth, but the
interaction genotype x doses was observed only for leaf nymtdmgrdry matter and total dry matt@he highest
values for total dry matter were recorded far@uajarina, while c\Cingapura showed the lowest vallibe highest
values for total dry matter of black pepper cuttings were obtained with the doses £4dkg®uajarina’; 6.4 kg ni
for ‘lacara’ and 5.3 kg rifor ‘Cingapura’.
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INTRODUC}AO foliares, obertura ou fertirrigacdo pode resultar no au-
o ) . mento dos custos de produc¢éo das mudas, decorrente do

O Brgsn f|gura e_ntre 0s maiores produtores de pimen;, ot das operacdes de aplicacéo (mao de obra).

ta-do-reino Piper nigrumL.) do mundo. Os Estados do 55 aquhos de liberagéo lenta fornecem os nutrientes

Paréa e do Espirito Santo sdo os maiores produtores n Clfa as plantas por processo de difusdo controlada, ga-

onais, respondendo, respectivamente, por 75,3 € 14,3%%indo a sua disponibilizagéo de forma adequada as exi-

da producéo nacional, de 52 mil toneladas. No Estado dgncjas das plantaso absorver os nutrientes, as raizes

Espirito Santo, a pimenteira-do-reino € cultivada na gz ,sam uma deplecdo na sua concentracdo nas proximi-

gido Norte, em uma area superior a 2.300 ha, destacangQqes da zona radicularduzindo a um processo de libe-

se 0s municipios de S&o Mateus (maior produtor nacifggéo de nutrientes por osmoser(iEiszewskat al, 2002).

nal), Jaguaré e Noxenécia (IBGE, 2012). Por causa dessa liberacdo gradual de nutrientes, ha uma
Atualmente, o fator que mais tem preocupado Qfinimizacao das perdas por lixiviaco.

pipericultores, tanto os capixabas quanto os paraenses, éxlmeidaet al.(2012), ao compararem o uso de fertili-

a morte precoce das pimenteiras, causada pelo fungghtes convencionais e de liberacdo lenta em mudas citri-

Fusarium solanf. sp.piperisAlbuquerque (Gai@t al, cas, verificaram que o uso de adubo de liberacdo lenta

2007).A fusariose tem causado sérios prejuizos, pois tgromoveu crescimento mais rapido, melhoria do estado

dos os clones cultivados sdo susceptiveis e as pergagicional e reducéo das atividades operacionais no vi-

econdmicas sdo inestimaveis, desde a sua deteccaovéifo. Segunddomaszewskat al.(2002), 0 maior cresci-

final da década de 50 no Estado do Para (Bencleiad)  mento de plantas adubadas com adubos de liberag&o len-

2006). ta deve-se, provavelmente, a liberacéo gradual dos nutri-
Uma das principais medidas para evitar a introducaeates.

a disseminagéo desse patdgeno em lavouras € a produPor isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produ-

¢édo e plantio de mudas sadias, caracterizadas pelo matgdie de mudas de trés gendtipos de pimenteira-do-reino

al propagativo sadio e pelo substrato isento de propagutra substrato comercial e determinar as doses adequadas

de doencas @hntura & Costa, 2004; Moug al, 2008). de adubo de liberagéo lenta, para cada gendtipo, nesse

Pimentel & Lodi (1994) identificaram este problema nsubstrato.

Estado d&cre e relataram que a producéo de mudas de 3

pimenteira-do-reino apresentava problemas relacionadébA TERIAL E MET ODOS

com o tipo de substrato utilizado, sendo comum a ocor- O experiment foi realizado em casa de vegetaco, lo-

réncia de doencas, em canteiros enraizadores, causadas 14 na Empresdiveiro de Mudas Marinato, em
por diversos fungos de solo como os dos génerggyare, Espirito Santo (58'21" S, 4004'58" O e 78 m).
Fusarium Sclerotium Rhizoctonia Phytophtorae Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados
Phytium Os mesmos autores verificaram, também, quegmpletos, em esquema fatorial (3 x 5). Os tratamentos
utilizacéo de fungicidas n&o evitou as infec¢bes por ag&@ram dispostos em trés canteiros (blocos), que conti-
tes patogénicos do solo, durante € apos 0 processonfigm uma parcela experimental de cada tratamento com
enraizamento das estacas, elevando-se, assim, 0s PreggSplantas, das quais cinco foram avaliadas.

e 0 nimero de mudas fora das especificacdes técnicasroram produzidas mudas de trés genétipos de pimen-
desejaveis. teira-do-reino: ‘Guajarina’, ‘lagard’ e ‘Cingapura’. Para

A grande maioria dos produtores de mudas de pimeghtencéo das mudas clonais, as estacas foram retiradas
teira-do-reino utiliza um substrato padrdo composto pge plantas matrizes cultivadas em ambiente protegido,
solo, areia e matéria organica, todos nao expurgados, fatfersas por cinco minutos em solucdo fungicida de
que pode estar favorecendo a disseminacao da doebgebendazim (5 mp.c. 10 L), e colocadas para secar
nas regides produtoras. Desse modo, a utilizagdo sembra, por 30 minutofpds a secagem, foram aplica-
substratos comerciais (compostos por materiais orgadies 2,0 g kg do regulador de crescimento acido
cos, sem a presenca de solo), em substituicao ao substigdiolbutirico (AIB), via talco, na base das estacas. Logo
padréo, pode-se mostrar vantajosa, uma vez que néo apra-seguida, procedeu-se ao estaqueamento em canteiro
sentam incidéncia de patégenos de sdknfpf, 2004).  de areia lavada, com o propdsito de enraizamento.

No entanto, uma das principais caracteristicas da pro- Aos 60 dias apds o estaqgueamento, as estacas
ducéo de mudas em substratos comerciais € a necessitimaizadas foram selecionadas e transplantadas (repica-
de de aplicagfes frequentes de nutrientes, por causa, pgem) para sacolas de plastico preto, com 15 cm de largura
cipalmente, de sua composicdo quimica e fisica e da ma@oB0 cm de altura (volume de 2,4 L), preenchidas com o
lixiviagdo dos nutrientes (Barrosdal, 2000) A aplica- substrato comercial Plantmax #{Tcomposto por casca
cdo frequente de nutrientes por meio de pulverizacdds pinus moida esvmiculita.
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A anaise quimica do substrato, para determinacédo dde adubo foi constatada somente para o nimero de fo-
teores de nutrientes, foi realizada por meio de digestBias e massas de matérias secas do sistema radicular e
Umida (sulfarica e nitroperclérica), conforme Silva (2009)otal (Tabela 3). Para as demais variaveis, houve efeito
Os resultados estdo mabela 1. significativo dos gendétipos e das doses de adubo, de

Ao substrato, foram misturadas cinco doses do adiorma independente.
bo de liberacao lenta Osmoctt®rmula NPK 15-09-12 As mudas de ‘Guajarina’ apresentaram os maiores va-
com micronutrientes: 0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 Kg @adubo lores de didametro do caule, massa de matéria seca da parte
utilizado apresentou 8,4% de N-amoniacal e 6,6% de Nérea, massa de matéria seca do sistema radicular e,
nitrato, derivados de nitrato de amonio e do fosfateconsequentemente, massa de matéria seca total, enquan-
monoamaonio; sulfato de potassio, sulfato de magnésie,as mudas de ‘Cingapura’ apresentaram os menores va-
borato de sodio, fosfato de ferro, Ferro BD3ulfato de lores (Bbela 2). Segundo Serragical.(2006), as plantas
manganés, molibdato de sédio, sulfato de cobre e sulfatgultas de ‘Guajarina’ apresentam maior porte e maior di-
e Oxido de zinco. ametro de copa do que as de ‘Cingapura’ e ‘lagard’, tanto

Durante a realizagdo do experimento, houve a necesgire exigem maior espacamento de plantio.
dade de aplicacéo de calda fungicida a base da misturagm relagéo ao nimero de folhas, o maior valor foi ob-
entre clorotalonil e tiofanato-metilico (200 g p.c. 10),L tido pelas mudas de ‘Cingapu(@abelas 2 e 3ppesar
para o controle de cercospora nas plantas que nao reg@-maior namero de folhas em relagdo aos demais
beram o adubo de liberagdo lenta (0 k§.r&ssas plantas gendtipos, as folhas de menor tamanho (pequenas e es-
apresentaram sintomas visuais de deficiéncia de N, o gugitas) sdo caracteristicas das plantas de ‘Cingapura’
favoreceu o surgimento da doenca (Patzal, 2001).  (Poltronieriet al, 2005; Serranet al, 2006). Esta menor
Durante todo o experimento, ndo foram constatadas plagea foliar da ‘Cingapura’ ja foi comprovada por Paréglli
tas com sintomas de fusariose ou doenca de ou¥p(2007) e pode explicar o fato de essas mudas nao terem
patégeno de solo. apresentado maior massa de matéria seca da parte aérea,

Aos 120 dias ap6s a repicagem, época em que @sando comparada com a das demais.
viveiristas consideram as mudas aptas ao plantio no cam-segundo Serraret al.(2006), os produtores tradicio-
po (Serranet al, 2006), foram avaliadas a altura das Munajs de mudas de pimenteira-do-reino — que utilizam
das (do colo até a gema apical), o diametro do caule (a Qifpstrato composto por solo, areia e esterco — conside-
cm do colo), o nimero de folhas e o comprimento do Siggm a altura das mudas (20 a 30 cm) e o nimero de folhas
tema radicularPosteriormente, as partes aéreas e 0s Si8-a 8) como os principais indicativos do momento em que
temas radiculares das mudas avaliadas foram separadgg8 estzo aptas para o plantio no campo. De acordo com
colocados para secar em estufa (70°C por 72 horas), p§¢&resultados observados neste trabalho, as médias de
determinacdo das massas de matérias secas da partgaga e de nimero de folhas, obtidas pelas mudas dos
rea, do sistema radicular e total, em balanca de precis§@s genotipos avaliados, apresentaram valores semelhan-

Os dados obtidos foram submetidos & analise @€s aos daquelas produzidas no sistema convencional.
varianciaAs médias obtidas pelos gendtipos foram conptanto, infere-se que o substrato comercial composto
paradas pelo teste de Tukey e o efeito das doses do ge§}-casca de pinus moida e vermiculita pode ser utilizado
bo foi ajustado pela anélise de regressao polinomial, aB4ra a producdo de mudas de pimenteira-do-reino.
bos a 56. Quanto as doses de adubo de liberac&o lenta, foi ob-
~ servado efeito significativo para todas as caracteristicas
RESULTADOS E DISCUSSAO de crescimento das mudas. Isto indica resposta da espé-

De acordo com a andlise de variancia, os resultados a adubac¢&o quimica NPK, corroborando os resultados
mostraram que houve diferencas de crescimento entreded/elosoet al. (2000), obtidos a campo. Essa resposta a
gendtipos para todas as caracteristicas avaliadas, catubacéo variou entre os genétipos, pois foi observada
excecdo de altura de plantaal§€la 2)Também se verifi- interagdo significativa entre estes e as doses do adubo,
cou efeito das doses do adubo para todas as caracterfstia o nimero de folhas, massa de matéria seca do siste-
cas avaliadas, porém a interacéo entre genétipos e davesradicular e massa de matéria seca total. Diferentes res-

Tabela 1 Resultado da andlise quimica do substrato comercial utilizado para a produgdo de mudas de pimentetra-do-reino

P,O, K.,O Ca Mg S Fe Cu Zn Mn B
PH (H,0)
g kd mg kg*
51 8,0 2,2 3,1 8,7 2,8 2,1 5.700 11 18 182 15

1 Analise gquimica realizada conforme metodologia de Silva (2009).
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postas entre 0s gendtipos de pimenteira-do-reino a apla seca da parte aérea, o efeito da aplicacéo das diferen-
cacdo de nutrientes também foram observadas na adulea-doses do adubo de liberacao lenta proporcionou res-
¢do mineral (®losoet al, 2000) e na génica (Oliveiret  postas semelhantes entre os clones (Figufi@athjo para
al., 2007). a altura das mudas, didmetro do caule e massa de matéria
Nos trés gendtipos avaliados, foram observadas resgca da parte aérea foram observadas respostas do tipo
postas do tipo quadratico, em relacdo ao aumento dpsdratico, em relacdo ao aumento das doses do adubo,
doses do adubo, para o nidmero de folhas e massasdrdo as que proporcionaram os maiores valores (34,12
matéria seca total, permitindo estimar a dose do adubm; 4,39 mm e 4,24 g) foram 5,8; 6,8 e 6,0 Kgnespectiva-
que confere o maior valor as mudas para determinada o#nte.
racteristica (@bela 3). O aumento das doses do adubo promoveu diminui¢éo
Apesar de se considerar a altura das mudas e o nume-<comprimento do sistema radicular das mudas de todos
ro de folhas como os principais indicativos do momentos genotipos (Figura 1). Essa diminuicdo interferiu no
em que elas devem ser transplantadas para o camgmjmulo de massa de matéria seca do sistema radicular de
Maraneet al.(2008) recomendaram considetambém, a todos os genotipos, porém foi observado efeito significa-
massa de matéria seca total da planta, uma vez que o véiar apenas nas mudas de ‘GuajarifTabela 3).
da altura das plantas pode ser influenciado por possiveis Os resultados obtidos neste trabalho indicam que, para
distor¢des provenientes do excesso de N e, pela compatébtencdo das maiores médias de massa de matéria seca
¢ao por luminosidade (estiolamento). Deste modo, as dotal — considerado um dos principais indicativos para a
ses do adubo de liberagéo lenta, formula NPK 15-09-12sabrevivéncia (“pegamento”) das mudas no campo (Ser-
serem utilizadas pelos produtores de mudas de pimentainoet al, 2010) — as mudas de ‘Guajarina’ exigiram doses
ra-do-reino poderdo ser aquelas que proporcionaramrasnores do adubo que as demais, principalmente, em
maiores valores para a massa de matéria seca total damparacdo com as mudas de ‘lacard’ que exigiram doses
mudas: 4,4 kg hpara a ‘Guajarina’; 6,4 kg frpara a mais elevadas €@bela 3)Velosoet al. (2000) também
‘lacard’ e 5,3 kg mMpara a ‘Cingapura’. observaram que plantas adultas de ‘Guajarina’ exigiram
Para as caracteristicas altura de plantas, diametrordenores doses de nutrientes do que as de ‘Cingapura’,
caule, comprimento do sistema radicular e massa de matara obtencao de maior rendimento de produgéo de pi-

Tabela 2 Caracteristicas de crescimento das mudas de trés gendtipos de pimenteira-do-reino, produzidas em substrato comercial
fertilizado com cinco doses de adubo de liberacéo lenta, formula NPK 15-09-12, aos 120 dias ap6s a'repicagem

Genotipo ALT (cm) DC (mm) NF CR (cm) MSH (g) MSSR (9) MST (9)
‘Guajarina’ 30,7a 4,87 a 11,1 ab 416 b 514a 2,12a 7,26 a
‘lagard’ 28,0a 4,12 b 11,0b 49,2 a 3,17b 1,42b 4,59 b
‘Cingapura’ 27,0a 3,60c 129a 449 ab 2,26 ¢ 0,56 ¢ 2,82c
Média Geral 28,6 4,20 11,7 45,2 3,62 1,37 4,89

1 Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nédo diferem estatisticamente, peldTidstg de6% de probabilidadALT = altura das
mudas, DC = didmetro do caule, NF = nimero de folhas, CR = comprimento do sistema radlar massa de matéria seca da parte
aérea, MSSR = massa de matéria seca do sistema radicular e MST = massa de matéria seca total.

Tabela 3.Efeito das doses de adubo de liberacéo lenta, formula NPK 15-09-12, sobre o numero de folhas, massa de matéria seca do
sistema radicular e massa de matéria seca total de mudas de trés genétipos de pimenteira-do-reino, aos 120 dias ap6s a repicagem

Coeficiente de Dose maxima

Gendtipo Equacao de regressao (5%) determinago R (kg m?) Valor maximo
Numero de folhas
‘Guajarina’ \:( =9,5676 + 1,0339x -0,0975x 0,94 5,3 12,31
‘lagard’ Y =6,1162 + 2,0163x -0,1379x 0,91 7,3 13,49
‘Cingapura’ Y =8,3885 + 2,5264x -0,2164x 0,81 58 15,76
Massa de matéria seca do sistema radicular (g)
‘Guajarina’ Y =2,7700 — 0,1299x 0,72 0,0 2,77
Massa de matéria seca total (g)
‘Guajarina’ \:( =6,6389 + 0,7953x -0,089%x 0,85 4,4 8,41
‘lacard’ Y =2,5054 + 1,0041x -0,0783x 0,50 6,4 5,72
‘Cingapura’ Y =2,0426 + 0,5399x -0,0513x 0,74 53 3,46
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Figura 1. Efeito das doses de adubo de liberacao lenta, formula NPK 15-09-12, sobre a altura, diametro do caule, comprimento do
sistema radicular (CR) e massa de matéria seca da parte aérdg (MSRudas de pimenteira-do-reino, aos 120 dias apos a
repicagem.
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