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1 RESUMO

Este trabalho objetivou caracterizar a partir de analises fisicas e quimicas, o substrato de fibra
de casca de coco antes e apds 0 seu uso com a cultura do piment&o, cultivada em vasos com
solucdo nutritiva preparada com agua de reuso e agua potavel e diferentes laminas de reposicao
dessa solucdo (100, 75 e 50% da evapotranspiracdo da cultura). O cultivo foi realizado em
ambiente protegido ao longo de 175 dias, em vasos com capacidade volumétrica de 15 L,
preenchidos com fibra de casca de coco. A cada 30 dias mediu-se o pH e a condutividade
elétrica do substrato em laboratorio. Apos a colheita das plantas, foram coletadas amostras do
substrato, com as quais avaliaram-se as caracteristicas quimicas e fisicas: condutividade
elétrica, pH, teores de NH4*, NOsz, P, K, Ca, Mg, S, ClI, B, Fe, Mn, Cu, Zn, capacidade de troca
catibnica (CTC), capacidade de retencdo de agua (10kPA) e densidade volumétrica seca. A
reposicdo de solugdo nutritiva no substrato através da evapotranspiracdo da cultura
proporcionou aumento dos teores de nutrientes, condutividade elétrica, CTC do substrato e
densidade. Os maiores valores desses parametros foram verificados para os tratamentos
cultivados com solucdo nutritiva preparada com agua de redso.

Palavras chave: salinizacdo, nutrientes, agua residuéria, hidroponia, efluente.
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KLAR, A. E.; GRASSI FILHO, H.

PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF IN COCONUT HUSK
FIBER SUBSTRATE AFTER THE CULTIVATION OF PEPPER IN A
HYDROPONIC SYSTEM WITH WATER REUSE AND DIFFERENT DEPHTS OF
NUTRIENT SOLUTION

2 ABSTRACT

This work aimed to characterize the physical and chemical characteristics of the coconut husk
fiber substrate before and after its use with the pepper crop, cultivated in pots with a nutritive
solution prepared with reuse and drinking water and different depths of this solution
replenishment (100, 75 and 50% of crop evapotranspiration). Cultivation was conducted in pots
greenhouse with a volumetric capacity of 15 L, filled with coconut husk fiber. The plants were
grown for 175 days and every 30 days, the pH and electrical conductivity of the substrate were
measured in the laboratory. After the plants were harvested, samples of the substrate were
collected and the chemical and physical characteristics were evaluated: electrical conductivity,
pH, NHs *, NOs,, P, K, Ca, Mg, S, Cl, B, Fe, Mn, Cu, Zn, cation exchange capacity (CTC),
water retention capacity (10kPA), and dry bulk density. The replacement of the nutrient solution
in the substrate through crop evapotranspiration provided an increase in nutrient content,
electrical conductivity, CTC of substrate and density. The highest values for theses parameters
were verified for the treatments cultivated with nutritive solution prepared with water reuse.

Keywords: salinization, nutrients, wastewater, hydroponic, effluent.

3 INTRODUCAO

O cultivo de pimentdo em ambiente
protegido tem se destacado no Brasil
(SANTOS et al., 2017), pois segundo Casais
et al. (2018), é possivel alcancar maior
qualidade e regularidade na producdo ao
longo do ano. Entretanto, 0 uso sucessivo do
solo, com intensa aplicacdo de fertilizantes
minerais em ambiente protegido, pode levar
a salinizacdo, sendo um dos problemas
reportados para esse sistema de cultivo
(AZEVEDO et al., 2018).

Além do problema da salinizacéo, a
presenca de patdgenos que limitam a
producdo é outro fator que pode inviabilizar
o cultivo no solo, como € o caso da presenca
de nematoides de galhas (Meloidogyne spp.),
0s quais reduzem a produtividade da cultura
do pimentdo (CHARLO et al., 2012). Uma

alternativa para esse problema € a
substituicdo do solo por substratos em vasos,
calhas ou sacos e o aporte de nutrientes
através de solucbes nutritivas recomendas
para a cultura.

O uso de substratos para a producao
de mudas e de flores é bastante comum
(LUDWIG et al., 2014), e para hortali¢cas de
fruto, esse uso vem crescendo nos Ultimos
anos (ARAUJO et al., 2014). A compra do
substrato representa um custo a mais para o
agricultor, podendo limitar a sua aplicacéo.
Uma alternativa para minimizar os custos, €
a sua reutilizacdo, entretanto para essa
pratica, € necessario conhecer as
caracteristicas quimicas e fisicas de cada
substrato antes e ap0s 0 USO, POis assim,
pode-se adotar 0 manejo mais adequado.

A fibra da casca de coco é uma
matéria prima com caracteristicas que
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viabilizam sua aplicagdo como substrato,
tais como boa capacidade de aeragdo e
retencdo de &gua, tamponamento térmico,
caracteristica de ser parcialmente inerte,
além de ser uma opgao renovavel, reciclavel
e de baixo custo (MARTINEZ, 2017). As
principais alteracGes nos substratos ap6s o
cultivo sdo decorrentes das adubacOes
minerais e da velocidade de decomposicéo
do material.

Além da busca por sistemas de
cultivos mais eficientes, ha também
interesse por fontes alternativas de agua, o
que tem levado ao desenvolvimento de
diversas pesquisas relacionadas ao uso de
aguas residuarias na agricultura
(CARVALHO; BASTOS; SOUZA, 2018;
CHEKLI et al., 2017; RANA et al., 2011).
As aguas residuarias quando aplicadas no
solo podem alterar suas caracteristicas
quimicas e fisicas, sendo necessario
monitoramento periddico da salinidade
(URBANO et al.,, 2015). Destaca-se a
possibilidade da sua aplicacdo em sistemas
hidrop6nicos.

Diante do exposto, este trabalho
objetivou caracterizar a partir de analises
fisicas e quimicas o substrato de fibra de

casca de coco antes e apds 0 Seu USO com a
cultura do pimentdo, cultivada em vasos com
solucdo nutritiva preparada com &gua de
retso e diferentes laminas de reposicdo
dessa solucgéo.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em
casa de vegetacdo instalada na area
experimental do  Departamento  de
Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Unesp, campus de Botucatu,
Sdo Paulo, Brasil, localizada nas
coordenadas a 22° 51° S de latitude, 48° 26’
W de longitude e 786 m de altitude. O clima
da regido enquadra-se como sendo Cfa pelo
método de Kdppen, clima temperado quente
(mesotérmico) Umido e a temperatura media
do més mais quente é superior a 22 °C
(CUNHA; MARTINS, 2009; ALVARES et
al., 2013). Ao longo do periodo
experimental, de marco a agosto de 2018, a
temperatura e a umidade relativa do ar foram
monitoradas diariamente no interior da casa
de vegetacdo e as médias mensais sdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Dados ambientais de temperatura do ar minima, média e maxima e umidade relativa
do ar minima, média e maxima registrados durante o periodo experimental no interior
da casa de vegetacao, Botucatu, SP.

Temperatura do ar (°C)

Umidade Relativa do ar (%)

Meses  Maxima  Minima  Média Maxima  Minima  Média
Marco 38,8 185 28.0 99.0 374 75.0
Abril 40,4 10.1 250 99.0 13.0 68.2
Maio 39,7 5,2 21,7 99.0 18,0 67.7
junho 351 8,5 211 99.0 21.0 67,5
Julho 37.0 8.1 226 99.0 20.0 54.9
Agosto 32,0 73 193 99.0 19.0 68.6

As plantas foram cultivadas em
sistema hidropdnico sem recirculacdo da
solucdo nutritiva, em vasos com capacidade
volumétrica de 15 litros, preenchidos com
substrato de fibra da casca de coco. Os
tratamentos foram caracterizados pelo tipo

de agua usada para preparar a solucdo
nutritiva, potavel e de redso (oriunda do
tratamento de esgoto doméstico) e diferentes
taxas de reposicdo de solugdo nutritiva no
substrato (100, 75 e 50% da

Irriga, Botucatu, Edicéo Especial — Sudeste, v. 1, n. 3, p. 613-627, dezembro, 2021



616 Caracterizagio fisico-quimica...

evapotranspiracdo da cultura), conforme

descricdo abaixo:

— TP1: solucdo nutritiva preparada com
agua  potavel e 100% da
evapotranspiracgao da cultura;

— TP2: solugdo nutritiva preparada com
agua potavel e 75% da
evapotranspiragdo da cultura;

— TP3: solucdo nutritiva preparada com
agua potavel e 50% da
evapotranspiracao da cultura;

— TR1: solucdo nutritiva preparada com
agua de retso e 100% da
evapotranspiracao da cultura;

— TR2: solucdo nutritiva preparada com
agua de retso e 75% da
evapotranspiracao da cultura;

— TR3: solucdo nutritiva preparada com
agua de retso e 50% da
evapotranspiracdo da cultura.

A distribuicdo da solucdo nutritiva
foi realizada por meio de dois sistemas de
irrigacdo independentes, sendo um para agua
potavel e outro para agua de redso. Cada
sistema foi composto por um reservatério de
solugdo nutritiva de 500 L, controlador
digital, conjunto moto bomba (1/3 cv), filtro
de discos de 32 mm, manbémetro, trés
valvulas solenoides elétricas para abertura e
fechamento de cada tratamento, linha
principal em PVC, trés linhas secundarias de
mangueiras de polietileno (didmetro de
20 mm).

Para cada vaso utilizou-se um
gotejador autocompensante com vazdo
média de 2L h? espacados a 0,50 m,
interligado por um microtubo. Nesta
pesquisa, usou-se 60 vasos de polietileno
(capacidade volumétrica de 15 litros)
preenchidos com substrato de fibra de coco,
em cada um foi cultivada uma planta de
pimentdo, distribuidas igualmente para os
seis tratamentos. Abaixo de cada vaso foi
colocado um recipiente para coleta do
excedente de solucdo nutritiva, no entanto,
ao longo do cultivo ndo houve drenagem.

A uniformidade de distribuicdo da
solugdo nutritiva foi verificada através do
coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC). A partir dos dados coletados no
experimento calculou-se o CUC (Equagéo 1)
e obteve-se um coeficiente de distribuigéo de
98 % para os dois sistemas (agua potavel e
agua de reuso), o qual é considerado
excelente de acordo com Mantovani (2001).

_ [EELxi-X
cuc = [BEtnX) (2)

Em que: N é o nimero de coletores;
X; é a lamina de agua aplicada no i-ésimo
ponto sobre a superficie do solo; e X é a
lamina média aplicada.

O hibrido de pimentéo cultivado foi
0 Gaston, do tipo verde/vermelho, indicado
para o cultivo em casas de vegetacdo. As
mudas de pimentao foram adquiridas junto a
um viveirista credenciado pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), com cerca de 30 dias apds a
emergéncia. A conducdo das plantas foi
realizada deixando uma haste, seguida de
duas, depois quatro e finalmente deixou-se 0
crescimento  liv,re  com 0 numero
indeterminado de hastes.

Os dois tipos de agua usadas no
preparo das solucdes nutritivas foram
previamente  caracterizadas, = conforme
apresentado na Tabela 2. A agua de reuso foi
fornecida mensalmente pela estacdo de
tratamento de esgotos domeésticos - ETE
pertencente a Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp),
Botucatu, SP. As amostras foram coletadas
na saida do reservatorio, € em seguida
analisadas quanto aos parametros: pH,
condutividade elétrica, macro e
micronutrientes e sodio. A agua potavel
também foi analisada mensalmente para os
mesmos  pardmetros, com  amostras
coletadas diretamente do sistema de
abastecimento da Faculdade.
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Tabela 2. Caracterizagdo da agua potével e da &gua de redso utilizadas ao longo do periodo
experimental.

Parametros

Agua de Reliso

Agua Potavel

Desvio

Média ~ Média Desvio Padrao
Padréo

pH 6,28 0,15 6,3 0,06
EC (dS m?) 0,55 0,13 0,07 0,22
NT (mg L?) 57 3,84 20,0 1,33
PT (mg L) 3,0 0,17 0,00 0,00
K (mg L) 32,0 2,45 15,0 2,01
Ca(mg L?) 36,0 3,08 13,0 2,12
Mg (mg L) 5,0 0,55 2,1 0,17
S(mg LY 15,0 2.19 7,2 0,75
B (mg L% 0,12 0,07 ND -
Cu(mg L% ND - ND -
Fe (mg L) 0,21 0,07 ND -
Mn (mg L™?) 0,03 - ND -
Zn (mg L) ND - ND -
Na (mg L) 59,4 15 3,5 0,16

Nota: Média de 5 amostras coletadas ao longo do periodo experimental. EC: condutividade elétrica; NT: nitrogénio
total; PT: fosforo total; K: potassio; Ca: calcio, Mg: magnésio; S: enxofre; B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn:

manganés; Zn: zinco; Na: s6dio; ND: ndo detectavel.

Fonte: Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas, FCA- UNESP.

A solucdo nutritiva utilizada durante
0 cultivo das plantas foi a proposta por
Furlani et al. (1999), recomendada para o
pimentdo, com 0s seguintes teores de N, P,
K, Ca, Mg e S: 170; 42; 162; 128; 40; 52 mg
L1, respectivamente, e teores de
micronutrientes B, Cu, Fe, Mn, Mo, Nie Zn:
0,40; 0,40; 1,81; 0,40; 0,09; 0,08 e 0,18 mg
L, respectivamente. Na fase de frutificacio
foram acrescentados 43, 34,5 e 0,30 mg L*
de K, P e B na solucdo nutritiva usada na fase
vegetativa. A quantidade de adubo utilizada
foi a mesma para a dgua potavel e agua de
retso, seguindo a recomendacdo proposta
por Oliveira-Barcelos (2016), o qual sugere
que o desconto deve acontecer quando o
valor de um determinado macronutriente
ultrapassar 25% do que seria adicionado a
solucdo, e 50% para 0s micronutrientes.

O manejo da irrigacdo foi realizado a
partir  de medicbes  diretas  da
evapotranspiracdo da cultura em trés
lisimetros de lengol fredtico constante,
instalados no interior do ambiente protegido,

e em cada um, foi cultivada uma planta de
pimentdo com o0 mesmo estadio de
desenvolvimento  das  plantas  dos
tratamentos, conforme descrito em Carvalho
et al. (2020).

As medidas da evapotranspiracdo da
cultura (ETc) foram diarias e a partir da
média aritmética da lamina evapotranspirada
dos trés lisimetros, calculou-se a lamina a ser
aplicada nos tratamentos com reposicdo de
100% da ETc, e para os demais tratamentos
com 75 e 50%, fez-se o percentual. A lamina
calculada foi distribuida em seis aplicacGes
durante o dia.

O substrato foi caracterizado em
laboratério antes e apd6s o cultivo,
considerando-se 0s seguintes parametros:
densidade volumétrica seca, capacidade de
retencdo de agua (CRA) a 10kPA e
capacidade de trocas de céations (CTC), de
acordo com metodologia estabelecida pela
Instrucdo Normativa n° 17 de 21 de maio de
2007 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (BRASIL, 2007), e
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Instrucdo Normativa n® 31 de 23 de outubro
de 2008 (BRASIL, 2008), as quais
estabelecem critérios e padrdes para analises
de substratos no Brasil.

Os teores soltveis de N (amoniacal e
nitrato), fosforo, potéssio, célcio, magnésio,
enxofre, cobre, boro, ferro, manganés, zinco,
sodio e cloreto também foram determinados
seguindo a metodologia de extracdo 1:1,5
(volume), descrito por Sonneveld, Ende e
Dijk (1974).

A amostragem da fibra de coco apds
o cultivo foi realizada eliminando a parte
aérea das plantas, em seguida, fez-se a coleta
de amostras de trés vasos por tratamento,
retirando-se um litro de substrato por vaso.
Na sequéncia essas trés amostras foram
misturadas em um recipiente, de forma a
obter-se uma amostra composta por
tratamento. Para a caracterizacao da fibra de
coco antes do cultivo, uma amostra foi
coletada em um vaso apés a saturacdo com
agua e antes do transplante das mudas.

Além da caracterizacdo do substrato
no inicio e término do periodo de cultivo,
também foram realizadas a cada 30 dias,
medidas de pH e condutividade elétrica na
fibra de coco dos vasos de cada tratamento
para verificar se houve acimulo de sais ao
longo do tempo. Essas analises foram
realizadas através da coleta de 200 mL do
substrato em um vaso de cada tratamento,
utilizando o método de extracdo adaptado de
Sonneveld, Ende e Dijk (1974), diluindo-se

0 substrato na proporgéo 1:1,5 para extrair a
sua solucéo.

Para a comparacdo das variaveis pH
e condutividade elétrica, foi adotada a
analise de variancia (ANOVA) para medidas
repetidas com dois fatores (tipo de &gua e
niveis de reposicdo da solucdo nutritiva em
funcéo da ETc). Além disto, considerando a
hipdtese de que a condutividade elétrica
poderia  aumentar ao longo do
desenvolvimento das plantas devido ao
manejo adotado com a aplicacéo da solucéo
nutritiva de acordo com a ETc da cultura,
fez-se também o teste F considerando a
idade da planta como variavel independente
expressa em dias ap6s o transplante. O
modelo de regressdo foi ajustado de acordo
com o coeficiente de determinacgéo até 0,05
de significancia. Os demais parametros
avaliados da caracterizacdo do substrato
foram descritos e comparados com a
literatura pertinente ao assunto.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise inicial e final dos
componentes fisicos e quimicos da fibra da
casca de coco dos diferentes tratamentos
(Tabela 3), demonstrou que a aplicacdo de
solucdo nutritiva continua ao longo do ciclo
da cultura do pimentdo, promoveu aumento
de algumas caracteristicas desse substrato.

Tabela 3. Caracterizacdo fisico-quimica inicial e final do substrato de fibra de coco utilizado

no experimento.

Substrato oH CE Densidade (seca) CRA CTC
dS/m Kgm %ov/v mmolc kg

Inicial 54 0,5 88,5 65,3 98,3
TP1 (final) 57 3,4 97,2 58,9 225,9
TP2 (final) 5,6 3,2 93,3 66,7 191,4
TP3 (final) 57 2,9 90,4 70,5 231,8
TR1 (final) 55 3,6 96,1 59,6 178,2
TR2 (final) 57 3,3 92,1 62 232,9
TR3 (final) 55 3,0 90 59,7 1954

CE: condutividade elétrica; pH: potencial hidrogenidnico; CRA: capacidade de retencdo de 4gua na mesa de tensao
a 10 cm de coluna d"agua (10kPa); CTC: capacidade de trocas de cations; TP1 (final): 4gua potavel e 100% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc); TP2 (final): 4gua potavel e 75% da ETc; TP3 (final): agua potavel e 50% da
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ETc; TR1 (final): &gua de relso e 100% da ETc; TR2 (final): agua de retso e 75% da ETc; TR3 (final): agua de

retiso e 50% da ETc.

Fonte: Laboratério de Andlises de Solo e Planta do Instituto Agronémico de Campinas, IAC

As caracteristicas  fisicas  dos
substratos tém a mesma importancia que as
caracteristicas quimicas (FERNANDES;
CORA; BRAZ, 2006). Os valores obtidos
para a densidade volumétrica seca da fibra
de coco inicial e nos tratamentos, sdo
considerados ideais, pois segundo Pardossi
et al. (2011), densidades entre 80 e
120 kg m® sdo desejaveis para facilitar o
manejo. A densidade da fibra ap6s uso
aumentou em fung@o da menor para a maior
lamina de &gua aplicada. Segundo Marin et
al. (2017), o aumento da densidade
conforme 0 uso é comum em substratos de
fibra de casca de coco, por causa da sua
decomposicao.

O conhecimento da capacidade de
retencdo de agua (CRA) do substrato
utilizado € fundamental, a tensdo 10 hPa
aponta o volume de ar presente no substrato

apés o término da drenagem livre, sendo
importante para 0 manejo da irrigacdo. Os
resultados encontrados, ficaram préximos da
média para a fibra de coco, 53,8% (v/v),
proposta por Carrijo, Liz e Makishima
(2002).

A andlise de variancia do pH e da
condutividade elétrica (Tabela 4) demonstra
que para 0 pH ndo houve diferenca entre os
tratamentos, em contra partida, a
condutividade elétrica foi maior
significativamente ao comparar-se 0s tipos
de agua. A agua de relso proporcionou
maior acumulo de nutrientes, por apresentar
em sua composicao nutrientes que ndo sdo
totalmente removidos pelo processo de
tratamento do esgoto. Em relacdo as
porcentagens de reposicdo da ETc, nao
houve diferenca entre as médias.

Tabela 4. Analise de variancia das médias da condutividade elétrica e pH da fibra de coco ao
longo do desenvolvimento da cultura em fungédo dos tipos de agua, potavel e reuso,
e dos percentuais de reposicdo da Etc medida (100, 75 e 50%).

Condutividade Elétrica

Tipos de Evapotranspiracédo (Etc)
Agua 100% 75% 50%
Potavel 1.72 +1.03 Ba 1.77 £ 1.04 Ba 1.76 £ 1.08 Ba
Relso 1.79 £ 0.99 Aa 1.82+£1.05 Aa 1.89+1.14 Aa
pH
Tipos de Evapotranspiracédo
Agua 100% 75% 50%
Potavel 5.73+0.16 Aa 5.64 £0.14 Aa 5.74 £ 0.18 Aa
Relso 5.64 £0.18 Aa 5.66 £ 0.17 Aa 5.77 £ 0.24 Aa

Letras maiusculas diferentes nas colunas indicam diferenca significativa entre os tipos de dgua pelo teste Tukey
(p <0,05). Letras minUsculas diferentes nas linhas indicam diferenca significativa entre os percentuais de reposicéo
da evapotranspiracdo da cultura pelo teste Tukey (p < 0,05).

encontrados ficaram dentro da faixa
recomendada para cultivos de plantas, a qual

@) aumento gradativo da
condutividade elétrica dos substratos

durante o ciclo da cultura, foi representado
através de uma funcdo quadratica (Figura 1).
Apesar desse aumento representar um
acumulo de sais no substrato, os valores

vai de 1,5 a 4 mS m?, conforme proposto
por Lasaridi et al. (2006). A cultura do
pimentao é classificada como
moderadamente sensivel a salinidade (1,5 dS
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m?1) (NICK; BOREM, 2016), entretanto,
segundo Soares et al. (2007), plantas
cultivadas em sistemas hidropbnicos
apresentam maior tolerdncia a salinidade

quando comparadas as cultivadas no solo,
em funcdo da maior e mais constante
disponibilidade de &gua a cultura.

Figura 1. Condutividade elétrica no substrato de fibra de casca de coco ao longo do cultivo do
pimentdo para os diferentes tratamentos: TP1 agua potavel e 100% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc); TP2 &gua potavel e 75% da ETc; TP3 &gua

potavel e 50% da ETc; TR1 &gua de relso e 100% da ETc; TR2 agua de reuso e 75%
da ETc; TR3 &gua de retso e 50% da ETc.
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—=—TP1 e TP2 —4—TP3

v— TR1—<«—-TR2 —»—TR3

Y1p1= 0,000026x* + 0,012x + 0,37 R?=0,96
Yrp2= 0,000011x* + 0,014x + 0,35 R2=0,97
Y1p3= 0,000019x* + 0,012x + 0,36 R?=0,97
Y1r1= 0,000023x* + 0,013x + 0,40 R?*=0,97
Y1re= 0,000009%x? + 0,014x + 0,39 R?=0,97
Y1r3= - 0,000013x% + 0,017x + 0,34 R?=0,98

Os tratamentos irrigados com
solucdo nutritiva preparada com éagua de
redso, apresentaram as maiores
condutividades elétricas ao final do cultivo,
esse resultado esta relacionado a sua maior
condutividade elétrica devido a quantidades
superiores de calcio, magnésio, sulfato e
sodio quando comparada a agua potavel.

O pH € uma caracteristica quimica
fundamental para o substrato, pois esta
associado a disponibilidade de nutrientes
para as plantas (LUDWIG et al. 2014). As
variacOes observadas para o pH ficaram
dentro do nivel considerado 6timo para
substratos, entre 5 e 6,5, de acordo com
Abad, Noguera e Carrion (2004) (Figura 2).
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Figura 2. Resultados das medidas do pH no substrato de fibra de casca de coco ao longo do
cultivo do pimentdo para os diferentes tratamentos: TP1 agua potavel e 100% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc); TP2 &gua potavel e 75% da ETc; TP3 &gua
potavel e 50% da ETc; TR1 &gua de retso e 100% da evapotranspiracdo; TR2 agua
de reliso e 75% da ETc; TR3 &gua de reuso e 50% da ETc.
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As oscilagdes nos valores do pH
apresentadas na Figura 2, sdo comuns, por
causa da absorcdo de cations e anions pelas
raizes, aléem da liberacédo de acidos organicos
através das raizes (MARSCHNER, 2011).

A capacidade de troca de céations de
um substrato estd relacionada com a
quantidade de céations presentes na sua
superficie, que podem ser trocados até o
equilibrio com os céations da solucdo
nutritiva (ZORZETO, 2011). A CTC inicial
da fibra de coco é considerada mediana
segundo Martinez e Roca (2011), que
definiram que CTC < 75 mmolc kg™ = baixa,
entre 75 e
100 mmolc kg = mediana, e > 100 mmolc
kg™ = alta). No final do cultivo, constatou-se

aumento da CTC dos substratos de todos 0s
tratamentos devido ao incremento e acimulo
de nutrientes  proporcionados  pelas
aplicacdes frequentes de solucgdes nutritivas.

Os teores soluveis de macro e
micronutrientes, sodio e cloreto presentes no
substrato apdés o cultivo, também
aumentaram em todos o0s tratamentos
(Tabela 5). Os valores iniciais da fibra de
coco concordam com o0s teores médios
relatados por Carrijo, Liz e Makishima
(2002) para este tipo de substrato.
Resultados semelhantes foram encontrados
por Melo et al. (2013), os quais constataram
aumento dos teores de nutrientes presentes
no substrato de fibra de coco ap6s o cultivo
de meloeiro rendilhado.
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Tabela 5. Teores sollveis de nutrientes presentes no substrato de fibra de casca de coco
inicialmente e ap0s o cultivo para os diferentes tratamentos.

Nitrato Fosforo Cloreto Enxofre N'. Potassio  Sdédio
Substrato Amoniacal
mg L*

Inicial 61,7 52 15,3 11,7 1,7 97,7 16,3
TP1 (final) 152,6 105,1 47,9 96,5 6,8 361,3 48,9
TP2 (final) 153,9 101,7 37,6 95,4 6,1 321,6 36,5
TP3 (final) 128,2 110,1 38,9 105,8 5,5 236 39,1
TR1 (final) 224,8 125,8 50,3 123,3 6,1 334,4 60,3
TR2 (final) 237,3 133,4 66 98,2 7,5 334,1 56
TR3 (final) 2044 99,7 37 83,2 6,1 2444 47

Calcio Magnésio Boro  Cobre Ferro  Manganés Zinco
Substrato
mg L*

Inicial 16 1,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3
TP1 (final) 125,3 73,6 1,1 0,7 0,6 0,4 0,7
TP2 (final) 107 55,1 1,2 0,3 0,1 0,2 0,4
TP3 (final) 121,6 80 2,5 1 0,7 0,9 1,4
TR1 (final) 153,8 161,1 2,4 0,7 1,6 1,2 1,2
TR2 (final) 156,7 106,5 1,8 0,3 0,7 0,7 1
TR3 (final) 140,9 137,8 0,9 0,2 0,3 0,2 0,4

TP1 (final): Tratamento com &gua potavel e ldmina de 100% da evapotranspiragdo da cultura (ETc); TP2 (final):
agua potavel e lamina de 75% da ETc; TP3 (final): 4gua potavel e lamina de 50% da ETc; TR1 (final): 4gua de
rediso e reposicdo de 100% da ETc; TR2 (final): 4gua de redso e Iamina de 75% da ETc; TR3 (final): &gua de redso

e lamina de 50% da ETc.

Fonte: Laboratério de Anéalises de Solo e Planta do Instituto Agronémico de Campinas, IAC

O nitrato aumentou no substrato ao
final do cultivo 147, 150, 110, 263, 284 e
231% para os tratamentos TP1, TP2, TP3,
TR1, TR2 e TR3, respectivamente. Esse
nutriente quando em grande quantidade

disponivel no substrato, pode levar a
absorcdo em excesso pela cultura,
acumulando nas partes comestiveis,

podendo assim, ser prejudicial a saude
(CHARLO et al., 2012).

O preparo da solucao nutritiva com o
efluente tratado proporcionou 0s maiores
aumentos de nitrato no substrato, isso pode
ser devido a concentracdo inicial de
nitrogénio na gua de redso (Tabela 2).

Em relacdo ao nitrogénio amoniacal,
0s aumentos foram mais expressivos, porém

0s valores encontrados estéo dentro da faixa
considerada como Otima para substratos, a
qual varia de 0 a 20mg L, conforme
proposto por Martinez e Roca (2011).

Os teores de fosforo encontrados ao
final do cultivo nos substratos dos
tratamentos TP1, TP2, TP3, TR1, TR2 e
TR3 foram respectivamente 102, 96, 111,
142, 156 e 91,7% mais elevados que o teor
inicial. Para esse nutriente, semelhante ao
gue houve com o nitrogénio, as taxas mais
elevadas foram para o0s tratamentos
cultivados com a agua de reuso.

O potéassio é o segundo elemento
mais exigido pelas culturas (EPSTEIN;
BLOOM, 2006), e no substrato ele foi o
nutriente com as maiores concentracdes ao
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compara-lo com os demais nutrientes. De
acordo com Abrahdo, Boas e Bull (2014),
um elemento pode afetar a absorcédo e
distribuicdo de outro por competicdo, como
ocorre com o K*, Ca?" e Mg?*, sendo que
excessos de potassio competem com a
absorcéo de célcio e magnesio.

O teor desejado de calcio em
substrato para o cultivo de horticolas é até
200mg L' (MARTINEZ; ROCA, 2011),
sendo a quantidade inicial encontrada na
fibra baixa. Dentre todos 0s macronutrientes,
0 célcio foi o segundo com o0s maiores
percentuais de aumento, 683, 568, 660, 861,
879 e 780% nos tratamentos TP1, TP2, TP3,
TR1, TR2 e TR3, respectivamente.

O magnesio e enxofre acumulados
nos substratos ao final do cultivo tiveram os
maiores percentuais de aumento ao serem
comparados com 0s percentuais de aumento
dos demais nutrientes. Assim como ocorreu
com 0S outros nutrientes, os teores mais
elevados foram observados nos tratamentos
cultivados com a agua de reuso (Tabela 5).

Em relagdo aos micronutrientes,
também houve aumento dos seus teores na
fibra de coco, porém as quantidades
encontradas estdo dentro dos valores
esperados para substratos, de acordo com os
niveis considerados ideais propostos por
Martinez e Roca (2011).

O cloro ¢ absorvido na forma de CI
em quantidades bastante baixas, sendo
classificado como micronutriente
(EPSTEIN; BLOON, 2006). Da mesma
forma que os demais elementos, 0S seus
teores aumentaram no substrato apds o
cultivo de pimentéo.

O sodio é classificado como
elemento benéfico para as plantas, requerido
em quantidades baixas, com excecdo das
plantas halofitas, as quais se beneficiam de
teores mais elevados deste elemento (TAIZ;
ZEIGER, 2013). O actimulo de sodio no
substrato ao final do ciclo da cultura foi
maior nos tratamentos irrigados com a
solucdo nutritiva preparada com a agua de
rediso, e isto pode ter ocorrido devido a sua

maior quantidade de sodio quando
comparada com a &gua potavel. A casca do
coco também pode apresentar sodio e cloreto
em sua composicdo, em funcdo do manejo,
origem e processamento desta matéria prima
para obtencéo do substrato (CARRIJO; LIZ;
MAKISHIMA, 2002).

Ao avaliar em conjunto todas as
alteracbes nas caracteristicas fisicas e
quimicas do substrato de fibra de coco
utilizado, nota-se que sdo necessarios ajustes
no manejo da solugdo nutritiva a fim de
viabilizar o consumo dos nutrientes
acumulados ao longo do ciclo da cultura.
Nick e Borém (2016) descrevem que em
sistemas de hidroponia com substrato sem
recirculacdo da solucdo nutritiva, em geral, é
aplicado a solugdo nutritiva de forma que
ocorra 20% de drenagem para garantir a
agua necessaria para o desenvolvimento da
cultura, e possibilitar a lixiviagdo dos
nutrientes acumulados no substrato. Essa
pratica, além de aumentar 0s custos com
fertilizantes, aumenta o risco de
contaminacdo do solo pelo excesso de
nutrientes lixiviados, caso esses ndao sejam
coletados.

Charlo et al. (2012) avaliaram o
acumulo de nutrientes no substrato de fibra
da casca de coco durante o ciclo da cultura
do pimentdo em sistema de hidroponia sem
recirculacdo e com drenagem de 20% da
solucdo nutritiva aplicada, e observaram que
houve acimulo de nutrientes na fibra, e 0s
autores recomendaram alteragdes no manejo
da solucdo nutritiva.

6 CONCLUSOES

Dentre os parametros fisicos
caracterizados, houve aumento da densidade
da fibra da casca de coco em todos os
tratamentos.

A reposicdo de solucdo nutritiva no
substrato por meio da evapotranspiragdo da
cultura proporcionou elevacdo dos teores de
nutrientes, condutividade elétrica e CTC do
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substrato, sendo o0s maiores valores
observados para os tratamentos cultivados
com solugdo nutritiva preparada com &gua
de relso.

Com  base nos  resultados,
recomenda-se alterar 0 manejo dos
nutrientes da solugcdo nutritiva, usando
quantidades reduzidas, ou alternar o seu
fornecimento com a aplicacdo de agua;
porém mais estudos sdo necessarios para um
manejo mais eficiente.
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