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Cultivo de feijao-vagem em vaso em diferentes substratos e
condutividades elétricas da solucao nutritiva

Bean-pod cultivation in pots with different substrates and electrical
conductivity of nutrient solution

José Marcelo Basso!"; Hideaki Wilson Takahashi?;
Gustavo Adolfo de Freitas Fregonezi?

Resumo

A exigéncia dos consumidores por produtos mais saudaveis, aliada a problemas como salinizagao,
doengas de solo e cultivos sucessivos, promovem a busca por sistemas produtivos mais sustentaveis
que os atuais. Assim o presente trabalho teve como objetivo a avaliagdo nutricional das plantas em
fun¢@o da condutividade elétrica da solucdo nutritiva utilizando diferentes substratos. O experimento foi
conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da UEL. Utilizou-se a cultivar UEL-2 de feijdo-vagem, que
possui crescimento determinado, altura média de 40 cm, vagens retas com secg@o achatada e colheita
em torno de 55 dias do plantio. O delincamento experimental foi blocos casualizados com parcelas
subdivididas, as parcelas foram compostas dos tratamentos com solugdes nutritivas contendo: 0,5; 1,0;
1,5 ¢ 2,0 mS cm™ de condutividade elétrica e as subparcelas compostas por substratos: casca de arroz
carbonizada; casca de Pinus e uma mistura composta de 50% casca de arroz + 50% casca de Pinus.
Foram utilizados 60 vasos de 5 litros, cada vaso com duas plantas, irrigados diariamente 2 vezes ao
dia, com 150 ml de solu¢do nutritiva conforme sua condutividade elétrica do tratamento, com auxilio
de um regador manual. Foram analisados os teores de matérias frescas e secas de raizes, caules, folhas
e vagens, comprimento e didmetro de vagens, condutividades elétricas e pH’s do eluviado durante
todo ciclo. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias dos substratos
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, ¢ as doses de Condutividade Elétrica por
meio de regressao. O uso da solug@o nutritiva com condutividade elétrica de 1,5 mS cm™! e o substrato
com 50% de casca de pinus + 50% de casca de arroz carbonizada resultou em maior produtividade,
com 182 g vaso!, correspondendo a 1,09 kg m?. Ja a utilizagdo do substrato arroz carbonizado com a
condutividade elétrica de 0,5 mS cm’!, apresentou os piores resultados, com produ¢ido de 47,6 g vaso-
!, sendo extrapolado para 0,286 kg m>.O substrato com a mistura de casca de arroz carbonizada mais
casca de pinus, mostrou ser mais apropriado para ser utilizada como substrato. Dentre os tratamentos
analisados, os melhores resultados foram obtidos com a utilizagdo das maiores condutividades elétricas,
entre 1,5¢2,0 mS cm™.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, casca de pinus, casca de arroz carbonizada, fertirrigagdo, solugao
nutritiva

Abstract

The consumer’s demand for healthier products along with issues such as salinization, soil affections and
successive planting and cropping foment the pursuit for more sustainable production systems that the
ones in practice currently. To such an extent, the present study aimed to evaluate the nutrition of plants
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due to electrical conductivity of nutrient using different substrates. The experiment was conducted at
the Agrarian Sciences Center at UEL. For the cultivation was used UEL-2 bean pod type, which has
determined growth, average height of 40 cm, straight pods with flat section and harvest around 55 days
after planting. The experiment outline was randomized blocks with subdivided plots. The plots were
composed by treatments holding nutrient solutions with electrical conductivity of: 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0
mS cm™ and subdivisions composed by substrates consisting of: carbonized rice hulls, Pinus bark and a
combination of 50% carbonized rice hulls + 50% pine bark. A total of 60 pots of 5 liters each were used,
each one holding two plants that were watered twice a day, with the aid of manual watering, containing
150 ml of variable nutrient solution, depending on each of the treatments electrical conductivity. The
levels of fresh and dry matter of roots, stems, leaves and pods, pod length and diameter, electrical
conductivity and pH’s of eluviated ones were analyzed throughout the whole cycle. The obtained results
were submitted to analysis of variance and the substrates averages compared by the Tukey test at 5%
probability, and the quantities of electrical conductivity by means of regression. The use of nutrient
solution with electrical conductivity of 1.5 mS cm™ and the substrate containing 50% pine bark over
50% carbonized rice hulls resulted in increased productivity, with 182 g pot!, corresponding to 1.09kg
m?. At the same time, the use of carbonized rice hulls substrate with the electrical conductivity of 0.5
mS cm-1 showed the worst results, with production of 47.6 g pot™, and extrapolated to 0.286 kg m>.
The substrate composed by the combination of carbonized rice hulls over pine bark was proved to be
more suitable in substrate applications in such cases. Among the treatments tested, the best results were
obtained using higher electrical conductivities between 1.5 and 2.0 mS ecm™.

Key words: Phaseolus vulgaris, pine bark, carbonized rice hulls, fertilizing irrigation, nutrient solution

Introducio

O feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.) é a mais
importante Fabacea no grupo das olericolas. Difere
do feijao comum porque suas vagens sdo colhidas
ainda imaturas, sendo utilizadas na alimentacdo
humana tanto de maneira industrializada como in
natura (FILGUEIRA, 2000). Esta entre as hortali¢as
de maior comercializa¢do, com produgdo média no
Brasil em torno de 57 mil toneladas (IBGE, 2006).
A comercializagdo ¢ feita durante todos os meses
do ano, sendo julho, agosto, setembro e outubro os
meses de menor oferta do produto.

Assim a produgdo em ambiente protegido
possibilita o cultivo nestes periodos de menor
demanda, aumento os lucros do produtor. Podendo
ser considera uma opgao de rotacao de cultura viavel
economicamente, importante para quebra de cultivos
sucessivos, evitando assim intmeras doencas de
solos (podriddo das raizes, mofo branco e murcha
de fusarium) e problemas de ordem nutricional,
como salinizacdo do solo e/ou antagonismo entre
nutrientes. Assim o emprego da fertirrigacao
pode reduzir problemas decorrente do cultivo em
ambiente protegido e ser um Otima alternativa do

cultivo do feijio-vagem (FERNANDES; CORA;
ARAUJO, 2001).

A fertirrigacdo tem despertado interesse, por
reduzir os impactos ambientais. De modo geral,
o aumento da produtividade, a maior eficiéncia
na utilizacdo de agua de irrigacdo e fertilizantes,
a reducao da quantidade ou eliminacdo de alguns
defensivos, e maior probabilidade de obtencdo de
produtos de qualidade s3o as principais vantagens
dessa tecnologia (RODRIGUES, 2002). Para
sua utilizagdo, devem ser consideradas algumas
substrato, favorecer

caracteristicas do como:

a sustentacdo das plantas, possuirem boas

condi¢des fisico-quimicas, macroporosidade e
microporosidade adequadas, drenagem, auséncia de
metais pesados, de facil manuseio e transporte, além
de prego compensador (MARTINEZ; BARBOSA,

1999; GONCALVES; BENEDETTI, 2000).

A casca de arroz carbonizada, segundo Minami
(1995) possui forma floculada, ¢ leve, de facil
manuseio, com grande capacidade de drenagem,
pH levemente alcalino, com baixa capacidade de
retencdo de umidade, rica em calcio e potassio, livre
de nematoides e patdgenos devido ao processo de
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carbonizacdo. Ja a casca de pinus segundo Martin
et al. (2006), ¢ um material de facil drenagem,
baixa absor¢do de agua, pH em torno de 3,7, de
facil obtengao por ser subproduto das industrias de
papel, contudo apresenta uma baixa concentracao
de nutrientes (SIMMLER et al., 1999). A mistura
destes materiais um com materiais de elevada
porosidade (Casca de Pinus) ¢ o outro com boa
capacidade de retencdo de umidade (Casca de arroz
Carbonizada) podera trazer vantagens de cultivo.

Asolugdonutritivaé omeio pelo qual os nutrientes
previamente dissolvidos na agua, sdo colocados a
disposi¢do das plantas, aumentando assim a rapidez
de corregdo e eficiéncia do fertilizante (MARTINEZ;
SILVA FILHO, 1997). Furlani, Bolonhesi e Fanquin
(1999) salientam que muitos cultivos hidroponicos
nao obtém sucesso, devido a falta de adequagdo da
solucdo nutritiva e do manejo correto para a cultura
a ser implantada. A obten¢do da condutividade
elétrica dos substratos que ¢ a concentragado inicial
de sais soltveis, indica se ha necessidade de repor
nutrientes ou ndo, por meio da solugdo nutritiva.
Ja o pH influencia diretamente na disponibilidade
do nutriente; substratos com pH préximos de 6,5
sdo os mais indicados (TAIZ; ZEIGER, 2006;
MARTINEZ; SILVA FILHO, 1997).

O presente trabalho teve como objetivo a
avaliagdo nutricional das plantas em fungdo
da condutividade elétrica da solugcdo nutritiva

utilizando diferentes substratos.

Materiais e Métodos

O trabalho foi conduzido no Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Estadual de Londrina,
PR (23°29°41,4”S, 51°12°5,5"W) e segundo a
classificagdao de Kdppen, o clima ¢ do tipo Cfa.

O experimento utilizou a cultivar UEL-2 de
feijao-vagem, que possui crescimento determinado,
altura média de 40 cm, vagens retas com sec¢ao
achatada e colheita em torno de 55 dias apés a
emergéncia de acordo com Athanazio et al. (1998).

O delineamento experimental foi de blocos
casualizados em parcelas subdivididas no espaco,
aplicando solugdo nutritiva com 0,5; 1,0; 1,5 e
de condutividade elétrica (CE). As
subparcelas foram compostas por substrato de
casca de arroz carbonizada (S.C.A.), casca de Pinus
(S.C.P.) e uma mistura composta de 50% casca de
arroz + 50% de casca de Pinus (S.(A+P)). Todos os
tratamentos apresentaram cinco repeticdes, cada
parcela “ou vaso” com duas plantas totalizando 60
vasos ¢ 120 plantas.

2,0 mS cm’!

Foram utilizados vasos de cinco litros com
respectivos pratos, para retencdo do eluviado
dados de
hidrogenionico (pH). Antes da semeadura, os vasos

e obtencdao dos CE e potencial
foram equalizados em seus tratamentos conforme a
CE, e adicionadas a solucgdo de cada tratamento até
se manter constante a CE do eluviado. Cada vaso foi
deixado com duas plantas. Na tabela 1 contém os
dados da composicdo da solugdo nutritiva utilizada
para a elaboracdo dos tratamentos.

Para o preparo da solugdo de cada tratamento se
realizou a dilui¢ao de uma solugdo principal (tabela
1) de CE de 2,3 mS cm”! com a adi¢do de agua
destilada até a obtencdo da CE de cada tratamento,
avaliando-se a CE com um condutivimetro portatil
de leitura instantinea. Uma vez por semana o
eluviado da fertirrigagdo era analisado para a
obtengao dos dados de pH e CE. As fertirrigagdes
foram realizadas manualmente e diariamente, duas
vezes por dia e cada vez com 150 ml de solugdo
nutritiva com a utilizacdo de um regador portatil,
controlando a quantidade irrigada para que seja a
mesma em todas as repetigoes.

As colheitas iniciaram-se quando as vagens
atingiram o ponto de colheita comercial ¢ foram
repetidas até ndo restar mais vagens nas plantas.
Foram analisadas medias de massas frescas e secas
de raizes, caules, folhas e vagens, comprimento
e diametro de vagens, CE’s e pH’s do eluviado
durante todo ciclo, além da composi¢do mineral do
tecido vegetal. Todas as amostras de tecido apds a
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coleta foram secas em estufas com circulag¢do de ar
forgada a 60° C até atingirem massa constante. As
amostras passaram pelas digestdes sulfuricas para
determinagdo de nitrogénio e nitrico-perclorica
para os demais nutrientes (MALAVOLTA, VITTI;
OLIVEIRA, 1989). Os teores de nutrientes nos
tecidos foram determinados com auxilio dos

equipamentos denominados: Espectrofotdmetro
de Absor¢do Atdomica (determinacdo de Calcio,
Ferro, Magnésio ¢ Zinco), Espectrofotometro com
azul-de-molibdénio (determina¢do de Fosforo),
Fotometro de chama (determinagdo de Potassio) e
Micro-destilador seguido de Titulacdo — Kjeldahl

(determinagao de Nitrogénio).

Tabela 1. Composi¢@o da solucdo nutritiva principal — quantidade de sais colocados em 300 litros de 4gua, resultando

em condutividade elétrica de 2,3 mS cm’.

Sais g 300L"
KH,PO, 40,44
NITRATO DE CALCIO 278,70
CLORETO DE CALCIO 90
SULFATO DE MAGNESIO 114
NITRATO DE POTASSIO 120
Tenso Hidro Coktail* 900 mL
Tenso Fe 30 mL

*Tenso Hidro Coktail ® (2,57; 0,52; 0,13; 0,53; 2,1; 1,74; 2,57 ¢ 0,53% de Ca EDTA; B; Mo; Cu EDTA; Fe EDTA; Fe DTPA; Mn

EDTA e Zn EDTA respectivamente).
Fonte: Elaboragao dos autores.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de varidncia e as médias dos substratos comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, e as doses
de condutividade elétrica por meio de regressao.

Resultados e Discussoes

A maior producdo de vagens foi obtida na
combinacdo do substrato S.(A+P) com CE de 1,5
mS cm™ na solug@o nutritiva (tabela 2), atingindo
valores de 182 g vaso™, correspondendo a 1,09 kg
m?. O pior resultado foi obtido como a combinagio
do substrato S.C.A e com CE de 0,5 mS cm’!, com
producado de 47,6 g vaso™!, sendo extrapolado para
0,286 kg m>. Moreira, Ferreira e Takahashi (2009)
determinaram o potencial agronomico de genotipos
de feijdo-vagem, para a cultivar UEL-2, atingindo
valores maximos de 0,773 kg m? vagens, em cultivo
convencional com 12 plantas m?. Observa-se que a
combinacdo do substrato S.(A+P) com CE de 1,5
mS cm™! na solugdo nutritiva apresentou um ganho

de cerca de 32% em relacdo aos valores observados
por Moreira, Ferreira e Takahashi (2009) em campo.

Na Figura 1-a podemos observar que a medida
que se aumenta a CE da solugdo nutritiva, a producao
de feijdo-vagem por vaso cresce com resposta
quadratica, no entanto a partir de 1,5 mS cm! ja
nao sdo observadas grandes variagdes, tanto para as
vagens frescas quanto para as secas (figura 1b) que
também apresentou uma resposta quadratica. Para
essas variaveis, foi verificada interacdo significativa
entre os substratos e as CE’s. Comparando-se a
média dos substratos (tabela 2) observa-se que o
S.(A+P) obteve melhores resultados de produgao de
vagens, pois a mistura destes substratos, promove o
equilibrio entre aeragdo e retencdo de agua, o que
segundo Ansorena Miner (1994) impede o acamulo
de CO,, favorecendo a respiragdo celular e processo
fundamental para a absor¢do de nutrientes. Assim
com o aumento das CE’s (Figura la e 1b) observa-
se respostas positivas na produgao.
concentracdes salinas consequentemente melhor

Maiores
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produgdo, mas de acordo com Taiz e Zaiger (2004),
a elevagdo da concentracgdo salina (CE da solugdo)
aumenta a capacidade produtiva até certo ponto,

a planta encontre dificuldades em absorver agua
suficiente para repor a perda por transpiragao,
mesmo em ambientes com agua disponivel como é

quando a pressao osmotica do meio, faz com que

o caso da solucao nutritiva.

Tabela 2. Rendimento de feijao-vagem cultivado no sistema fertirrigagao.

Condutividade Elétrica (mS cm™)

Variavel Substrato 0.50 1,00 150 2.00 Média Regressoes
S.C.P? 69,08B! 139,6A 147,03A 17428A 132,50 *
Vagens S.C.A.3 47,6C 105,75A 174,25A 17843A 126,51 *
Frescas S.(A+P)* 106,18A 110,76A 181,68A 177,93A 156,79
(g/vaso) Média 74,29 118,70 167,65 176,68
cv 21,25%
S.C.P. 4,80B 10,60A 17,30A 16,26A 12,24 *
Massa S.C.A. 4,60B 11,23A 14,28A 16,01A 11,53 *
szfgae:: S.(A+P) 10,75A 9,46A 13,28A 16,41A 12,48 *
Média 6,72 10,43 14,95 16,23
(g/vaso)
cv 22,82%

' Médiasseguidas da mesma letra maiuscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para os
substratos. *S.C.P. = Substrato casca de Pinus. ’S.C.A.= Substrato casca de arroz carbonizada. *S.(A+P)= Substrato arroz + pinus.
*: para doses significativos; ns: para doses ndo significativos na analise de regressdo de condutividade elétrica(CE).

Fonte: Elaboragio dos autores.

Na tabela 3 nao foi verificada diferenca
significativa entre os substratos para massa seca de
folha, mas foi significativa a interagdo com a CE
(figura 1c), mostrando uma resposta quadratica da
CE em todos os substratos. Quanto os resultados
de massa de plantas (tabela 3), demonstram que
ndo houve interacdo entre o substrato ¢ a CE.

Para esse parametro a CE ndo influenciou no
desempenho dos substratos. Assim o substrato
S.(A+P) obteve melhores resultados no massa de
plantas, independentemente da quantidade de sais
fornecidas na fertirrigagdo. Quando se considera
a média de peso de plantas de todos os substratos
(figura 1- d) observa-se uma resposta positiva com
o aumento da CE.
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Figura 1. Massa fresca e seca de vagens, massa seca de folhas e fresca de plantas.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Tabela 3. Peso de plantas e Massa seca (MS) das folhas (g/vaso) de feijao-vagem cultivado com fertirrigagao.

Condutividade Elétrica

Variavel Substrato 0.50 1.00 1.50 2.00 Média  Regressoes
S.C.P. 4,58 7,18 9,93 10,19 7,97A *
Massa
o S.CA. 4,99 8,75 10,16 10,30 8,55A *
Foel:; (e/ S.(A+P) 5,89 8,78 10,16 11,68 9,13A *
¥ " Meédia 5,15 8,04 10,08 10,72
vaso)
Ccv 17,87%
S.C.P. 35,72B 65,778 80,35B 98,258 70,02 ns
Pesode  S.C.A. 49,01B 75AB 108,32A 115,154 86,87 ns
Plantas  S.(A+P) 67,14A 88,13A 107,1A 121,68A 96,01 ns
(g/vaso)  Meédia 50,62 76,30 98,59 111,69 *
cv 12,78%

'Médias seguidas da mesma letra maitscula nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para os
substratos. *S.C.P. = Substrato casca de Pinus. 3S.C.A.= Substrato casca de arroz carbonizada. *S.(A+P)= Substrato arroz + pinus.
*: para doses significativos; ns: para doses ndo significativos na analise de regressio de condutividade elétrica(CE).

Fonte: Elaboragio dos autores.
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Os resultados para massa seca de raizes podem
ser visualizados na tabela 4. Observa-se que
0 S.(A+P) com CE de 2,0 mS cm apresentou
valores estatisticamente superiores em relagdo
aos demais substratos. A partir dos resultados foi
possivel a constatagdo que a maior massa seca de
raiz proporcionou as melhores produgdes, mas nao
garantiu que amelhor producao estivesse relacionada
a maior massa seca de raiz. Para Medeiros, Soares
e Guimaraes (2005) a compactagdo do solo e ou
substrato, provoca reducdo da porosidade e da
aera¢do diminuindo drasticamente a matéria seca de

raiz. Segundo Kédmpf e Fermino (2000), substratos
que possuem espago de aeracdo superior a 42% e
porosidade total acima de 80%, sdo considerados
ideais para serem utilizados em recipientes
com pequeno volume. O S.(A+P) apresentou
as caracteristicas mais adequadas refletindo em
maior produgdo e diferindo estatisticamente dos
demais substratos. De acordo com Fachinello et al.
(1995), o efeito do substrato sobre o percentual de
pegamento assim como a quantidade e qualidade das
raizes formadas, esta especialmente relacionado a
porosidade do material utilizado, que também afeta

o teor da agua retida, além da aeracgdo nas raizes.

Tabela 4. Massa seca de raizes e de caules (g/vaso) de feijdo-vagem cultivado com fertirrigagao.

Condutividade Elétrica

Variavel  Substrato Média Regressdes
0,50 1,00 1,50 2,00
S.C.P. 7,86A 9,59A 11,41A 18,92B 11,95 *
Massa S.C.A. 6,31A 9,78A 9,99A 17,68B 10,94 *
Seca de .
Raiz (g/ S.(A+P) 6,15A 5,91A 11,87A 26,33A 12,57
vaso) Média 6,77 8,43 11,09 20,98
Cv 35,51%
S.C.P. 6,07B 9,42A 10,01A 13,75A 9,81 *
Massa S.C.A. 3,68B 9,06A 10,71A 12,18A 8,91 *
Secade ¢ \ip) 7,49A 8,84A 1321A 1401A 10,89 *
Caule (g/
vaso) Média 5,75 9,11 11,31 13,31
CcvV 14,04%

"Médias seguidas da mesma letra maitscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para os
substratos. *S.C.P. = Substrato casca de Pinus. ’S.C.A.= Substrato casca de arroz carbonizada. *S.(A+P)= Substrato arroz + pinus.
*: para doses significativos; ns: para doses ndo significativos na analise de regressdo de condutividade elétrica(CE).

Fonte: Elaboragio dos autores.

A massa seca de caule observada na tabela
4, demonstra que o S.(A+P) foi
estatisticamente na menor CE (0,5 mS cm),

superior

mas em concentragdes acima de 0,5 mS cm™! os
substratos apresentaram estatisticamente o mesmo
comportamento. J4 para massa seca de raizes, ndo
sdo observadas diferengas significativas com as
CE’s de 0,5; 1,0 e 1,5 mS cm’!, independente do
tipo de substrato. Entretanto, com CE de 2,0 mS

cm™! o S.(A+P) demonstrou ser o melhor tratamento
para o crescimento de raizes. Relacionando as CE’s
tanto para massa seca de raiz (Figura 2a) quanto
massa seca de caule (Figura 2b) podemos observar
interagdes significativas, positivas e respostas
quadraticas com o aumento da CE dos tratamentos,
resultando em crescente aumento das massas secas
de raiz e caule.
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Figura 2. Massa seca de raiz e caule, diametro e nimero de vagens.
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Fonte: Elaboracgio dos autores.

Na Figura 3 podem ser visualizadas as médias
dos pH’s dos substratos durante a realizagdo do
experimento. O S.C.A. manteve seu pH entre 6 a
6,5. Ja o S.C.P., inicialmente manteve o pH acido
(4,0), mas conforme o desenvolvimento da cultura
e a utilizacdo da fertirrigagdo com solugo nutritiva
de pH 6,3, sua acidez foi reduzindo, alcangando
pH de 5,9, nivel considerado adequado para a
maioria das culturas. Assim a utilizacdo antecipada
da solugdo nutritiva neste substrato reduziria a sua
acidez e a cultura seria implantada em um meio
mais adequado. Outra opg@o seria a mistura com
um substrato que apresente pH mais elevado, como
o S.C.A. que manteve o pH em niveis prooximos
da neutralidade, o que segundo Minami (2000) ¢ de
fundamental importancia, pois facilitam a absor¢ao

de nutrientes devido ao aumento da disponibilidade.
Segundo Ansorena Miner (1994) as propriedades
fisicas de um substrato ndo podem ser modificadas
ja que sdo relacionadas ao material utilizado, ja
as caracteristicas quimicas podem ser alteradas
mediante irrigagcdes e adubagoes.

Os resultados de pH dos substratos em cada CE
podem ser observados na figura 3. Nota-se que o
tratamento de 2,0 mS cm! influenciou muito mais o
aumento do pH no S.C.P., quando comparado com os
tratamentos com menores CE ¢ também em relagdo
aos outros substratos com mesma condutividade.
Com a adigdo de solu¢do com CE de 2 mS cm”,
as concentragdes de bases como célcio, magnésio
e potassio se tornaram maiores, provocando o
aumento do pH.
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Figura 3. Médias dos pH’s dos substratos conforme as leituras semanais.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

A partir das leituras de CE do eluviado (Figura
3), se observou que do inicio de plantio até o
enchimento das vagens, por volta dos 40 DAE,
as concentracdes de sais nos eluviados que eram
elevadas (colocar aqui o valor), foram diminuindo
até um determinado até o fim do enchimento de
vagens (colocar aqui o valor) , e depois retomaram
o crescimento da CE, demonstrando que a planta
necessita de nutrientes em quantidades variadas
conforme o seu desenvolvimento (MARTINEZ;
SILVA FILHO, 1997). Na quarta leitura (35 DAE)
a planta se encontrava em inicio de florescimento,
periodo em que a alta disponibilidade de nutrientes
¢ essencial para formacdo das vagens. E mesmo

com o fornecimento constante de solugdo nutritiva
conforme os tratamentos utilizados,
observado aumento da CE no eluviado. As CE’s

nao foi

dos eluviados apresentaram um comportamento
semelhante independente da CE utilizada. Assim
plantas desenvolvidas com CE altas (1,5 e 2,0 mS
cm!), obtiveram maiores necessidades nutricionais
e melhores potenciais de absor¢do, do que plantas
desenvolvidas com baixa CE (0,5 ¢ 1,0 mS cmr
"), resultando em um equilibrio neste momento
entre as CE’s dos eluviados. Na ultima leitura foi
observado aumento da CE dos eluviados, pois as
plantas atingiram a maturagao fisiologica, reduzindo
o consumo de nutrientes até chegar ao fim do ciclo

Figura 4. Médias das condutividades elétricas dos eluviados.
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Fonte: Elaboragao dos autores.
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Nas tabelas 5 e 6 podem ser observados os teores
de nitrogénio, potassio, fosforo e calcio nas vagens.
Nao foram detectadas grandes variagdes em relacao
aos nutrientes (N, K e P) nos diferentes tratamentos.
Nota-se que o S.(A+P), com CE baixa (0,5 mS
cm™) foi superior estatisticamente em relagdo os
demais substratos, tanto para nitrogénio quanto
para potassio, porém com o aumento da CE (1,0;
1,5 ¢ 2 mS cm!) os substratos ndo se diferenciaram
estatisticamente quanto aos teores de nutrientes na
vagem. O teor de nitrogénio, potassio e de fosforo
nas folhas (figura 5 a, b e ¢ respectivamente)
apresentaram respostas quadraticas com o aumento
da CE da solu¢do nutritiva e interacdo significativa
do substrato com a CE.

Com relagdo ao teor de calcio (mg vaso!) na
massa seca de vagens (tabela 6), pode-se observar
diferengas significativas entre os substratos. O S.C.A.
apresentou melhores resultados para o teor de calcio
em relacdo aos outros substratos. Entretanto para
as CE (0,5 € 2,0 mS cm™) o S.(A+P) apresentou o
mesmo comportamento que o S.C.A., concordando
com resultados obtidos por Minami (1995), que
também observou maior disponibilidade de calcio
para as plantas com a utilizagdo do substrato casca
de arroz. Os teores de calcio aumentaram com
respostas quadraticas conforme a CE foi elevada
(figura 3 c e d).

Tabela 5. Teor de nitrogénio e potassio em vagens de plantas cultivadas com fertirrigagao.

Condutividade Elétrica

Variavel Substrato Média Regressoes
0,50 1,00 1,50 2,00

S.C.P. 92,87B  226,35A  360,51A  401,95A 270,42 *

S.C.A. 119,30B  301,01A  37831A  409,10A 301,93 *
Teor de S.(A+P) 257.83A  239,66A  311,42A  415,15A 306,02 *
Nitrogénio

Média 156,67 255,67 350,08 408,73

(\Y 22,01%

S.C.P. 120,63B  28547A  510,15A  448,84A 34127 *

S.C.A. 142,18B  34550A  422,12A  483.41A 348,30 *
Teor de S.(A+P) 343.61A  293,52A  399,18A  495,11A 382,86 *
Potassio

Média 202,14 308,16 443,82 475,79

cv 22,28%

' Médias seguidas da mesma letra maitscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para os
substratos. *S.C.P. = Substrato casca de Pinus. ’S.C.A.= Substrato casca de arroz carbonizada. *S.(A+P)= Substrato arroz + pinus.
*: para doses significativos; ns: para doses ndo significativos na analise de regressao de condutividade elétrica(CE).

Fonte: Elaboragio dos autores.
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Figura 5. Teores de Nutrientes nas Vagens.
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Fonte: Elaboracao dos autores.

Tabela 6. Teor de Fosforo e calcio em vagens de plantas cultivadas com fertirrigago.

Condutividade Elétrica

Variavel Substrato Média Regressoes
0,50 1,00 1,50 2,00
S.C.P. 17,1B 50,31B 106,39B 117,37B 72,79 *
S.C.A. 41,78AB 133,35A 188,48A 220,83A 146,11 *
Té;’fc i‘:)e S(A+P)  78,69A 66,11B 126,3B 180,91A 113,00 *
Média 45,86 83,26 140,39 173,04
cv 32,61%
S.CP. 19,26B 41,84A 73,10A 65,57A 49,94 *
S.CA. 14,71B 41,51A 41,66B 51,80A 37,42 *
TF‘;"ff)f: S(A+P)  37,22A 32,46A 50,51B 64,88A 46,27 *
Média 23,73 38,60 55,09 60,75
cv 22,74%

'Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para os
substratos. 2S.C.P. = Substrato casca de Pinus. *S.C.A.= Substrato casca de arroz carbonizada. *S.(A+P)= Substrato arroz + pinus.
*: para doses significativos; ns: para doses ndo significativos na analise de regressao de condutividade elétrica(CE).

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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As caracteristicas de diametro, numero e
comprimento de vagens, sdo representadas na tabela
7. Os melhores resultados para o didmetro foram
obtidos conforme o aumento da CE, apresentando
interagdo significativa com os substratos e resposta
quadratica (figura 2 ¢). Considerando as médias dos
substratos para esta variavel, somente com CE de
0,5 mS cm™!, o S.C.A. apresentou o pior resultados
quando comparados com os outros substratos,
porém em CEs superiores, essa diferenca ndo foi

detectada. Para o numero de vagens e comprimento

médio de vagens ndo foi observada interacdo
do substrato com a CE, ou seja, o substrato foi
responsavel pela diferenca significativa verificada
nos resultados. O maior nimero de vagens por vaso
foi obtido com a utilizagdo do S.(A+P) para as CE
utilizadas, exceto a CE de 2,0 mS c¢cm™ onde ndo
foi observada diferenca significativa em relagdo
aos demais substratos. Quanto ao comprimento
de vagens, o S.C.A. foi superior estatisticamente,
independentemente da CE da solugdo aplicada.

Tabela 7. Didmetro, nimero e comprimento de vagens de plantas cultivadas com fertirrigacao.

Condutividade Elétrica

Variavel Substrato 0.50 1,00 150 2.00 Média Regressoes
S.C.P. 8,46A 7,97A 8,43A 8,52A 8,35 *
Didmetro de S.C.A. 7,10B 8,50A 7,99A 8,23A 7,96 *
vagens (média S.(A+P) 8,13A 8,03A 7,94B 8,54A 8,16 *
/vaso) Média 7,90 8,17 8,12 8,43
CvV 3,65%
S.C.P. 18,00B 33,40B 35,20B 43,80A 32,60 ns
Nuamero de S.C.A. 15,40B 27,40B 51,20AB 44,00A 34,50 ns
Vagens por S.(A+P) 25,26A 41,60A 55,00A 43,60A 41,37 ns
vaso Média 19,55 34,13 47,13 43,80 *
Cv 18,18%
S.C.P. 8,96A 9,04B 9,45B 9,23A 9,17 ns
Comprimento  S.C.A. 9,53A 10,36A 11,03A 10,03A 10,24 ns
Médio de S.(A+P) 8,82A 8,99AB 9,02B 8,83A 8,92 ns
vagens Média 9,10 9,46 9,83 9,36 ns
Cv 9,42%

"Médias seguidas da mesma letra maitiscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para os
substratos. 2S.C.P. = Substrato casca de Pinus. *S.C.A.= Substrato casca de arroz carbonizada. *S.(A+P)= Substrato arroz + pinus.
*: para doses significativos; ns: para doses ndo significativos na analise de regressao de condutividade elétrica(CE).

Fonte: Elaboragio dos autores.

Conclusoes

O substrato com a mistura de casca de
arroz carbonizada + casca de pinus, mostrou-
se interessante, pois apresenta alguns resultados
superiores em comparacao aos substratos utilizados
de forma isolada por apresentarem caracteristicas
quimicas mais adequadas ao desenvolvimento das
plantas.

Dentre os tratamentos analisados, relacionados a
nutricdo das plantas, os melhores resultados foram

obtidos com a utilizag¢ao das maiores condutividades
elétricas, entre 1,5 ¢ 2,0 mS cm™.

Para a producdo de vagens frescas, tanto os
tratamentos 1,5 ¢ 2,0 mS cm’ com qualquer um
dos trés substratos, demonstram ser adequados em
termos produtivos (g m?).

A utilizacdo de casca de arroz como substrato se
mostrou interessante pelo fornecimento de célcio
para as plantas.
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