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ACUMULO E REPARTICAO DA MATERIA SECA DA PLANTA DE PEPINO
TIPO CONSERVA SOB TRES DOSES DE NUTRIENTES MINERAIS!

DRY MATTER ACCUMULATION AND DISTRIBUTION OF PICKLING CUCUMBER
PLANTSUNDER THREE MINERAL NUTRIENT LEVELS

Hugo Nicasio Rodriguez Espinola® Jerénimo Luiz Andriolo® Hardi René Bartz*

RESUMO

Determinou-se o efeito de trés doses de nutrientes
minerais sobre o acimulo e distribuicdo da matéria seca da
planta de pepino tipo conserva, hibrido Crispina. As plantas
foram cultivadas em sacolas plasticas com 4,6kg de substrato
composto por uma mistura de 40% de casca de arroz e 60% de
solo, no interior de uma estufa de polietileno, na primavera de
1998 e no verdo de 1999. Foi empregado um delineamento expe-
rimental de blocos casualizados, com trés repeticoes e 15 plantas
por parcela. Os tratamentos foram constituidos por trés niveis
multiplos de uma dose padréo de nutrientes aplicada para cada
planta, contendo N-P-K-Ca e Mg nas quantidades de 0,8-0,12-
0,8-0,46-0,0864.pl™, com 0,33m/de solugéo de micronutrientes e
0,07m/de quelato de ferro. Os niveis corresponderam as quanti-
dades de 50%, 100% e 150% da dose padrédo, denominados de
tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente, aplicados semanal-
mente através da fertirrigacéo em todas as plantas de uma mes-
ma parcela. Determinou-se a matéria seca dos diferentes 6rgéos
da parte aérea da planta a intervalos semanais. Houve efeito
significativo dos tratamentos no acimulo da matéria seca, nos
dois experimentos. A maior fragdo foi alocada para os frutos,
atingindo o valor mais elevado de 0,64 na primavera. Concluiu-
se que a distribuicdo da matéria seca desse material vegetal néo
é constante, sofrendo interagdes com as variaveis do ambiente.

Palavras-chave: Cucumis sativus, crescimento, nutrientes,
fertirrigagéo.

SUMMARY

It was determined the effect of three mineral nutrient
levels on dry matter accumulation and distribution of pickling
cucumber plants, hybrid Crispina, grown inside a polyethylene
greenhouse, in spring 1998 and in summer 1999. Planting was

made in bags filled with 4.6kg of a substrate mixture composed by
40% rice husks and 60% soil. A randomized block experimental
design was used, with three replications and15 plants per plot. A
reference nutrient dose was supplied weekly to each one of the
plants, with the following composition, in g.plant™® : 0.8 N, 0.12 P,
0.8 K, 0.46 Ca, 0.086 Mg, 0.33m¢of a micronutrients mixture and

0.07m/of an iron chelate. Treatments consisted of three levels of
the reference nutrient dose, in the proportion of 50%, 100% and
150%, named treatments T1, T2 and T3, respectivelly, applied to
plants weekly by fertigation. Dry matter of aerial organs was
measured weekly. It was observed a significant effect of nutrition
levels on dry matter accumulation, in both experiments. The
higher fraction allocated to fruits was 0.64, in the first
experiment. It was concluded that dry matter distribution on this
material is not constant, due to interactions with environmental
variables.

K ey wor ds: Cucumis sativus, growth, nutrients, fertigation

INTRODUGAO

O cultivo do pepino tipo conserva desti-
nado & industrializagdo vem se expandindo no Sul
do Brasil. Os hibridos atualmente empregados para
essa findlidade se caracterizam por uma intensa
emissdo de frutas, que é favorecida pelo fato de as
colheitas serem redlizadas diariamente, quando os
frutos atingem 3 a 5cm, aproximadamente. O rendi-
mento de frutos obtido no cultivo rasteiro é baixo, da
ordem de 1,6kg.m? (EPAGRI, 1993). Entretanto, a
prética do tutoramento combinada com densidades
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elevadas de plantas permite elevar esse rendimento
paranives superiores aguel es atualmente obtidos.

As recomendagdes atuais de adubacfo
para a cultura do pepino sdo provenientes de dados
obtidos na literatura, em experimentos realizados
com cultivares mondicas, conduzidas em cultivo
rasteiro e no solo, com rendimentos inferiores aque-
les obtidos atualmente pelos hibridos gindicos em
cultivo tutorado (SOLIS et al., 1982, COMISSAO
DE FERTILIDADE DO SOLO RS/SC, 1995). As
unidades de produgéo para conserva sdo geralmente
pequenas, inferiores a 1.000m*. Nessas &eas, 0S
produtores tendem a superestimar as doses de adu-
bacdo. Essa prética tem repercussdes negativas,
porque eleva o custo de producdo e, a médio prazo,
tende a aumentar demasiadamente os teores minerais
no solo. A situagdo é ainda mais grave quando os
cultivos sdo realizados em ambiente protegido, onde
0s nutrientes ndo absorvidos pelas plantas tendem a
se acumular no solo, provocando problemas de sali-
nizacao.

Os modelos recentemente sugeridos para
estimar com maior precisdo as necessidades nutrici-
onais das hortalicas estéo baseados em relacfes de
alometria entre a acumulagdo de matéria seca e a
absorcdo mineral (MARCELIS,; LE BOT et al.,
1998). Através dessa metodologia, diferentes niveis
nutricionais sdo impostos as plantas para determinar
0s teores criticos de nutrientes, acima dos quais a
resposta ao acimulo de matéria seca deixa de ser
constatada. Em seguida, essas relagfes sdo empre-
gadas para gjustar model os a serem empregados para
efetuar as recomendagdes de adubacdo para a cultura
(LEMAIRE et al., LE BOT et al., 1997). Essas in-
formages ainda ndo sdo disponivel's para os gendti-
pos de pepino tipo conserva, atualmente em uso no
Brasil.

O objetivo deste trabalho foi determinar o
efeito de trés doses de nutrientes minerais sobre a
acumulacgdo de matéria seca e sua distribuicdo entre
0s Orgaos vegetativos aéreos e os frutos da planta de
pepino tipo conserva.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram realizados em
uma estufa de polietileno de 400m?, tipo “Pampea-
na’, localizada na area experimenta do Departa-
mento de Fitotecnia da UFSM, RS, (latitude
29°43'S, longitude: 53°42'W, dtitude: 95m), na
primavera de 1998 (experimento 1) e no verdo de
1999 (experimento 2), empregando o hibrido Crispi-
na, de uso corrente entre os produtores do Estado.
No experimento 1, a semeadura foi efetuada em 15
de julho, em bandgjas de poliestireno, e o transplante

na estufa em 12 de agosto de 1998, quando as mudas
estavam no estadio de duas folhas definitivas. O
periodo experimental se prolongou até 111 dias apds
a semeadura (DAS). No experimento 2, foi realizada
semeadura direta em 18 de janeiro de 1999 e o peri-
odo experimenta se prolongou até 69 DAS. No
interior da estufa, o plantio e a semeadura foram
efetuados em sacolas plésticas, contendo 4,6kg de
substrato composto por uma mistura de casca de
arroz (40%) e solo (60%), na densidade de 2,7 plan-
tas por m2, em fileiras simples (1,2m entre fileiras e
0,30m entre plantas). Antes de iniciar cada um dos
experimentos, foi feita a avaliacio da densidade e da
capacidade de retencdo de agua do substrato, segun-
do o procedimento descrito por ANDRIOLO &
POERSCHKE (1997). As sacolas foram perfuradas
na base, permitindo a livre drenagem da égua exce-
dente, a fim de manter a aeracdo do substrato. Du-
rante o periodo experimental, a irrigagéo foi efetua-
da diariamente de forma arepor os volumes de dgua
consumidos pela transpiracdo das plantas, manten-
do-se o teor de agua do substrato sempre proximo da
sua capacidade maxima de retencdo. Paratal, airri-
gacdo foi suspensa imediatamente apds os primeiros
sinais de escorrimento de agua nas perfuracles situ-
adas na parte inferior das sacolas.

Nos dois experimentos, os tratamentos
consistiram de trés diferentes doses de nutrientes
fornecidos as plantas em interval os semanais durante
o periodo de duragdo dos experimentos. As quanti-
dades fornecidas para cada planta em cada dose
estéo descritas na tabela 1. A aplicagdo foi feita
através de uma solucdo nutritiva, contendo os se-
guintes fertilizantes solGveis, em mmol.L ™Y KNO,,
10,13; Ca(NOs),, 13,34; MgSO,, 5,88. Como fonte
de P foi empregado o superfosfato simples, na con-
centracgo de 0,375 g.L ™. O Fe foi fornecido através
de uma formulagdo comercia quelaizada (5% de
Fe), na concentragio de 0,035 m¢.L™, e os demais
micronutrientes através da mistura proposta por
Jeannequin (1987), descrita por Andriolo (1999), na

Tabela 1 — Quantidades semanais (g.pl™*) de nutrientes fornecidas
as plantas em cada um dos trés tratamentos. Santa Ma-

rig, RS, 1998.
Tratamentos (g.pl™)

Nutrientes T1 T2 T3
Nitrogénio 0,400 0,800 1,200
Fosforo 0,060 0,120 0,180
Potassio 0,400 0,800 1,200
Célcio 0,230 0,460 0,690
Magnéso 0,043 0,086 0,129
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concentragio de 0,165 m¢.L™. Os nutrientes acima
descritos foram dissolvidos em égua e o volume de
um (1) L da solucdo nuitritiva resultante foi forneci-
do para cada planta, via fertirrigagdo. Nos intervalos
entre duas fertirrigagbes sucessivas, foi efetuada
somente a irrigacdo das plantas. No dia anterior a
cada uma das fertirrigagdes, efetuou-se a drenagem
completa do volume de égua retido em cada sacolg;
a fim de evitar a acumulagéo, no interior do subs-
trato, dos nutrientes eventualmente ndo absorvidos
pelas plantas. Foi utilizado um delineamento expe-
rimental de blocos casualizados, com trés repeticdes
e 15 plantas por parcela.

O manegjo do ambiente da estufa foi efetu-
ado apenas por ventilagdo natural, através da abertu-
ra das cortinas laterais as 9h e fechamento as 16h,
aproximadamente, no decorrer do experimento 1. No
experimento 2, as cortinas laterais permaneceram
sempre abertas durante todo o periodo experimental.
As plantas foram conduzidas ver-
ticamente, em haste Unica, por

determinada pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade de erro.

RESULTADOSE DISCUSSAO

No experimento 1, os trés compartimentos
mostraram evolugdo crescente durante o periodo
experimentd (Figura 1la,c,e). Umatendéncia digtinta
das trés doses de nutrientes pode ser constatada nas
folhas e no caule. Nas folhas, os dados se gjustaram
a um modelo quadrético (y = ax® + bx + ¢), cujos
coeficientes foram de 0,0003; 0,24 e -13,64 paraT1,
-0,0048; 1,24 e-58,36 paraT2 €0,004; 0,076 e-9,18
para T3, com coeficientes de determinacdo de 0,97,
0,97 e 0,99, respectivamente. No caule, os dados
também se gjustaram a um modelo quadrético, cujos
coeficientes foram de 0,0003; 0,057 e -4,21 paraT1,
-0,0005; 0,26 e -13,85 para T2 e 0,003; 0,26 e 6,19
para T3, com coeficientes de determinacdo de 0,98;

meio de fitas plésticas verticais.
Foi feita a poda das ramificagdes
axilares apds 0 segundo né das
mesmas. A haste principal foi 401
despontada quando atingiu a altura
de2,5m.

Para a andlise do cres-
cimento das plantas, foi feita a
coleta semana de uma planta por
parcela, selecionada ao acaso, com
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derou-se o periodo entre o inicio
da floragdo e o fina da producédo
de frutos. A matéria seca das fo-
Ihas, do caule (incluindo peciolos
e pedinculos) e dos frutos foi
determinada apds secagem em
estufa a 60°C, por uma semana. A
fracdo da matéria seca alocada
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minada pela relagdo entre a maté- 62
ria seca dos frutos e a matéria seca
total da planta. Os resultados obti-
dos foram empregados para el abo-
rar gréficos e gjustamento de cur-
vas. Aquelas com o coeficiente de
determinacdo mais elevado foram
consideradas representativas  da
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evolugdo do crescimento por
efeito dos tratamentos. Os resulta-
dos de matéria seca de folhas
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caule e frutos obtidos na ultima
coleta foram comparados entre s e
a significncia das diferencas foi

Figura 1 — Evolug&o do crescimento das folhas (a,b), caule (c,d) e frutos (ef) de plantas de
pepino submetidas a trés doses de nutri¢do mineral, no decorrer dos experimentos
1(ac.e) e2 (b,d,f). Santa Maria, RS, 1998.
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0,99 e 0,99, respectivamente. A quantidade de ma-
téria seca acumulada nas folhas no final do experi-
mento foi 2,66; 2,40 e 2,61 vezes mais elevada do
gue no caule, respectivamente para os tratamentos
T1, T2 e T3 (Tabela 2). A evolugdo apresentada por
esses dois orgdos foi, portanto, semelhante. Entre-
tanto, as diferencas entre os valores acumulados na
Ultima coleta foram significativas somente para a
dose mais elevada. Nos frutos, ocorreu tendéncia
semel hante nos tratamentos T1 e T2, Os dados tam-
bém se gjustaram a um modeo quadrético, cujos
coeficientes foram de 0,0006; 0,89 e -64,45 para T1,
-0,004; 0,28 €-37,42 para T2 € 0,004; 0,79 e-72,31
para T3, com coeficientes de determinacdo de 0,97,
0,98 e 0,98, respectivamente. Entretanto, quando
usada a dose T3, foi acumulada 1,44 vezes mais
matéria seca do que a média dos outros dois trater
mentos, mostrando diferenca significativa entre as
duas outras doses. O maior valor da fracdo da maté-
ria seca tota alocada para os frutos (FDMF) foi
observado nadose T1, igual a 0,64 (Tabela 2).

No experimento 2, a evolugdo do cresci-
mento foi distinta em relacdo ao experimento anteri-
or (Figura 1b,d,f). As folhas mostraram tendéncia do
tipo saturante, com valores de matéria seca decres-
centes na Ultima coleta. Os dados se gjustaram a um
modelo quadrédtico, cujos coeficientes foram de
-0,02; 2,64 e -63,32 para T1, -0,03; 3,48 e -80,23
para T2 e-0,02; 3,00 e -67,18 para T3, com coefici-
entes de determinagdo de 0,75; 0,97 e 0,88, respecti-
vamente. Tendéncia desse tipo também foi observa-
dano caule, cujos coeficientes foram de -0,005; 0,81
e -19,99 para T1, -0,007; 1,21 e -29,74 paa T2 e
0,002; 0,24 e -4,05 para T3, com coeficientes de
determinagéo de 0,87; 0,92 e 0,95, respectivamente.
A quantidade de matéria seca acumulada nas folhas

Tabela2 — Médias de matéria seca de folhas, caule, frutos e da plantainteira
e fragdo da matéria seca total alocada para os frutos (FDMF) de
plantas de pepino sob trés niveis de nutrientes, no final dos expe-

rimentos 1 e 2. Santa Maria, RS, 1998.

no final do experimento foi 2,17; 1,89 e 1,87 mais
elevada do que no caule, respectivamente para T1,
T2 e T3 e as diferengas entre os tratamentos foram
significativas (Tabela 2). Os frutos mostraram com-
portamento inverso, com tendéncia polinomia cres-
cente nas trés doses. Os coeficientes desse modelo
foram de 0,01; -0,5 e 7,26 para T1, 0,007; -1,04 e
29,93 para T2 e 0,014; -0,06 e -3,55 para T3, com
coeficientes de determinagdo de 0,99; 0,98 e 0,96,
respectivamente. As diferencas entre as doses foram
significativas, diferindo por um fator igual a 2,84 e
1,23, respectivamente emrelacdoa Tl e T2. O mai-
or valor da fracdo da matéria seca total alocada para
os frutos (FDMF) foi observado nas doses T2 e T3,
igua a0,47 (Tabela 2).

O aclmulo de matéria seca da planta
mostrou um forte aumento a partir da fase de emis-
S80 e crescimento dos frutos em todos os tratamen-
tos, e observacdo confirma os resultados mos-
trados por WARD (1967), SOLIS et al. (1982) e
SOLIS et al. (1988). No experimento 1, a fragéo
média da matéria seca total alocada para os frutos
nas trés doses foi de 59% para os trés tratamentos,
aos 90 DAS. Esse resultado foi semelhante aqueles
obtidos por DENNA (1973), RAMIREZ et
al. (1988), WIDDERS & PRICE (1989), WELTER
et al. (1990) e MARCELIS (1992), que se situaram
entre 50% e 64%. No experimento 2, a fracdo média
alocada para os frutos nas trés doses representou
40% da matéria seca total, situando-se, portanto,
abaixo dos valores encontrados no experimento 1 e
também na literatura citada. O rendimento de frutos
é a principal variavel de entrada que tem sido utili-
zada pelos modelos para estimar as necessidades
nutricionais, com base em uma distribuicdo pré-
determinada da matéria seca entre os compartimen-
tos vegetativo e generativo da planta (LE BOT
et al., 1998). Os resultados atuais indicaram
relacbes distintas quando o efeito das doses de
nutrientes foi medido pela matéria seca total ou
de frutos, bem como variagdes entre as épocas
(Figura 2). Isso significa que o procedimento

Experimento  Tratamentos Matéria seca (g.pl™)

Folhas Caule Frutos Total

adotado nos algoritmos dos modelos que tém

FDMF  sido propostos para cultura representam

apenas uma generdizacdo dessas relaces,

podendo conduzir a estimativas incorretas.

Exp.1 Tl 16,18a* 6,08a 39,57a 61,83a 0,64
T2 19,40a  8,10a 38,92a 66,42a 0,59

T3 30,93b 11,86b 56,54b 99,33b 0,57
Exp.2 Tl 22,86a 10,50a 20,66a 54,0la 0,38
T2 33,15b 17,49b 47,40b 100,03b 0,47
T3 44,06b 2347c 58,67c 126,19c 047

*Médias seguidas por diferentes letras, na posi¢ao vertical, diferem signifi-
cativamente entre s pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade
de erro.

Resultados obtidos por MARCELIS
(1992), MARCELIS (1993a), MARCELIS
(1993b e MARCELIS (1994), em plantas de
pepino tipo salada, mostraram que a alocagdo
da matéria seca é feita de forma prioritaria para
os frutos, em relagdo ao caule e as folhas. O
mesmo autor concluiu que a digribuicdo da
matéria seca entre os 6rgaos vegetativos, e entre
estes e os frutos, ndo responde a variagdes am-

Ciéncia Rural, v. 31, n. 3, 2001.
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¢d0. Dessa forma, € provavel que as
plantas que receberam a dose T1 no
verdo tenham sofrido os efeitos de
uma disponibilidade de nutrientes
mais reduzida do que na primavera e
gue esse efeito tenha sido menos
acentuado nas doses mais elevadas. Se
essa limitacdo realmente ocorreu, seu
efeito foi mais acentuado nos frutos,
como pode ser constatado pelo baixo
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valor da FDMF, igud a apenas 0,38%
(Tabela 2). Essa observagdo sugere
gue a disponibilidade de nutrientes

Figura 2 — Relagdo entre o acimulo de matéria seca total (a) e de frutos (b) e dose de
nutrientes fornecida as plantas de pepino nos experimentos 1 e 2. Santa Ma-

ria, RS, 1998.

bientais, como a temperatura e a radiacdo solar. O
efeito desses elementos meteoroldgicos ocorreria
apenas indiretamente, em resposta a0 niumero de
frutos existente sobre a planta. Um menor ndmero de
frutos induziria também um menor acimulo de ma
téria seca nesse compartimento, devido a uma limi-
tagdo em nivel dos drenos da planta Nos experi-
mentos descritos neste trabalho, o desbaste de frutos
ndo foi realizado. Dessa forma, o tamanho do com-
partimento dreno foi 0 maximo paossivel dentro das
condigdes de cada um dos dois experimentos. A
dose mais elevada induziu produgdes de frutos se-
melhantes, embora o crescimento do caule e das
folhas tenha sido 1,42 e 1,97 vezes maior no expe-
rimento 2. Uma das hipéteses que pode ser apontada
para explicar esse fato se refere as temperaturas do
ar, pois essa espécie tem a floragdo e frutificagdo
estimuladas pelas temperaturas amenas que ocorrem
no inicio da primavera, como demonstrado anteri-
ormente por ANDRIOLO & HELDWEIN (1991).
Os hibridos atuais de pepino, como aguele emprega-
do nos experimentos, sdo gindicos, emitindo so-
mente flores femininas, independentemente das
condigBes ambientais. Os resultados obtidos suge-
rem que, apesar dessa caracteristica genética, os
elementos do ambiente podem modificar a distribui-
¢80 da matéria seca entre as partes vegetativas e 0s
frutos, com repercussies sobre o rendimento final da
cultura

A dose T1 mostrou tendéncia de menor
crescimento de frutos no experimento 2, quando
comparada com o experimento anterior (Tabela 2 e
Figura 2). Esse experimento foi conduzido no verdo,
guando a demanda hidrica das plantas é mais eleva-
da, exigindo, ao longo do dia, irrigagdes mais fre-
guentes do que na primavera. No cultivo em subs-
tratos, a intensdade das perdas de nutrientes por
lixiviacdo estd associada com a fregliéncia da irriga-

também pode afetar a reparticdo da
matéria seca, como foi demonstrado
anteriormente  em tomateiro  por
ANDRIOLO et al. (1997).

O rendimento méximo de frutos foi se-
melhante nos dois experimentos, proximo a 31t.ha™.
Esse limite é superior aquele observado nas lavouras
tradicionais no Sul do Brasil (EPAGRI, 1993;
SANTOS, 1980). Entretanto, o efeito das doses
sobre o crescimento da planta e dos frutos ao find
dos experimentos mostrou tendéncia linear, sem
indicar saturacdo (Figura 2). Novos experimentos
com nivels mais elevados de fertilizantes sdo por
iSSO necessarias, para determinar tanto o rendimento
potencial de frutos do hibrido testado como a distri-
buicdo da matéria seca em condi¢des de nutricao ndo
limitantes. Por outro lado, as interagbes observadas
entre o crescimento dos érgaos nas doses testadas
sugerem que préticas especificas de mango dos
compartimentos vegetativo e generativo também
devam ser investigadas, a fim de manter a FDMF
sempre préxima do seu limite potencial nas diferen-
tes épocas do ano.

CONCLUSOES

As doses de nutrientes testadas induziram
efeitos significativos sobre o acimulo de matéria
seca dos 0rgdos da parte aérea da planta. Os frutos
foram o compartimento que acumulou a maior fra-
¢do. A digribuicdo da matéria seca entre asfolhas, o
caule e os frutos ndo foi constante entre as doses
comparadas e variou também entre 0s experimentas,
sugerindo que esse processo sofre interagcbes com as
variavels do ambiente.
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