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Tolerancia da cultura do pepino a
salinidade em ambiente protegido?!

Pedro R. F. de Medeiros?, Sérgio N. Duarte®, Carlos T. S. Dias*

RESUMO

Neste trabalho se objetivou avaliar a cultura do pepino conduzido sobre condigéo salina, proveniente de sais fertilizantes, com
seis niveis de salinidade do solo (1,5; 2,5; 3,5; 4,5; 5,5 € 6,5 dS m1). O experimento foi conduzido na area experimental
do Departamento de Engenharia Rural da ESALQ/USP, Piracicaba, SP. O plantio foi realizado em vasos utilizando-se solo
arenoso. A época de plantio foi de 28/08/07 a 20/10/07. Como principais resultados, verificou-se que a produtividade maxima
obtida foi 2,45 kg m?2 para o nivel de salinidade 3,5 dS m; com os valores de produg&o relativa obteve-se a salinidade limiar
(SL) de 4,08 dS m, com uma queda de produgéo, apds o ponto limiar na ordem de 19,33% por dS m, para cada aumento
de uma unidade de salinidade do solo.

Palavras-chave: extrator de solucdo, condutividade elétrica, produtividade relativa

Tolerance of cucumber crop to salinity in greenhouse

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the cucumber crop in saline conditions resulting from fertilizer salt, under six
levels of soil salinity (1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5 and 6.5 dS m1). The study was carried out in the experimental area of the
Department of Rural Engineering of the ESALQ/USP, Piracicaba/SP, Brazil. The planting was carried out in recipients using
sandy soil during the period of 28/08/07 to 20/10/07. As the main results, it was verified that the maximum productivity was
2.45 kg m? for the salinity level of 3.5 dS m<, that with the values of relative production the threshold salinity (SL) observed
was of 4.08 dS m<, and that there was a decline of 19.33% in production for unit increase of soil salinity above the threshold
point.
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INTRODUCAO

O pepino tem apresentado importante crescimento na co-
mercializacdo de hortalicas, haja vista ser bastante apreciado
e consumido em todo o Brasil; em 2005 foram comercializa-
dos 41.187 Mg na Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de S&o Paulo (CEAGESP) (FNP Consultoria & Agroin-
formativos, 2005).

De acordo com o FNP Consultoria & Agroinformativos
(2005) a cultura se encontra entre as principais hortalicas
cultivadas em estufa, ocupando o terceiro lugar em &rea cul-
tivada dentre as culturas exploradas em casa de vegetacéo
no Estado de S&o Paulo (Trani et al., 1997).

Segundo Fontes (2005) diversos fatores determinam a
produtividade da cultura de pepino a qual é proporcional
a duracgdo do ciclo. Estes fatores sdo: estande, tempera-
tura e ndo ocorréncia de doengas que impecam a exten-
s&o do ciclo cultural, além de fatores nutricionais e hidri-
CoS.

Em ambiente protegido a irrigacdo € essencial e, juntamente
com a técnica da fertirrigacdo, € primordial para obtencéo das
altas produtividades, mas, na maioria das vezes essas técni-
cas sdo empregadas de maneira inescrupulosa e inadequada,
principalmente quando se trata do manejo inadequado da
aplicacdo de sais fertilizantes no solo, como também do uso
de dguas de baixa qualidade.

A quantidade de sais adicionados ao solo via irrigacdo, é
proporcional a quantidade de agua aplicada, ou seja, a con-
centracdo de sais no solo cresce em funcdo da lamina de irri-
gacdo aplicada. Atualmente, a principal causa do aumento da
salinizagcdo dos solos agricolas tem sido as irrigagcbes mal
manejadas. O excesso de fertilizagdo, o uso de agua salina e
a auséncia de drenagem adequada, sdo fatores que resultam
em situacOes desfavoraveis que podem favorecer a degrada-
¢ao de solos (Silva et al., 2008).

O uso de fertilizantes em excesso via dgua de irrigacdo em
cultivos de olericolas sob condi¢des protegidas, eleva os
niveis de salinidade do solo a ponto de superar os limites de
tolerancia pela maioria das culturas, refletindo-se na diminui-
cdo do rendimento; desta forma, a pratica da fertirrigacéo,
embora contribua de maneira significativa para o aumento da
produtividade em determinadas situagdes, sobretudo em am-
bientes protegidos, pode também resultar no acimulo do teor
salino no solo. O excesso de sais no solo reduz a disponibi-
lidade de agua as plantas além de exercer efeitos toxicos de
fons especificos sobre os processos fisioldgicos e metabdli-
cos das plantas e comprometer o rendimento e a qualidade
da producéo.

O monitoramento de ions no solo constitui-se em uma das
principais ferramentas no manejo de fertirrigacdo e tem sido
realizado com base em amostragens de solo ou de solucéo
do solo, por meio de extratores (Rhoades & Oster, 1986).

Tabela 2. Caracterizagdo quimica do solo

Conforme Dias (2004) os valores de tolerancia das cultu-
ras encontrados na literatura se referem aos niveis de salini-
dade ocasionados pelo uso de &gua salina; ressalta-se que a
curva tipica que relaciona o rendimento relativo com niveis
crescentes de salinidade no solo, ocasionados por excesso
de fertilizantes, ndo apresenta 0 mesmo comportamento da-
quelas determinadas para a salinizacdo do solo com sais pro-
vindos de dgua de irrigacdo. Esta observacdo se deve ao fato
de que um pequeno incremento de fertilizantes no solo pode
acarretar em consumo extra de nutrientes pela cultura e con-
seqiiente aumento de produtividade; entretanto, a partir de
certo nivel o potencial osmético e os desequilibrios nutricio-
nais podem vir a reduzir os rendimentos.

Tendo em vista a falta de resultados cientificos envol-
vendo a tolerédncia das culturas sobre a saliniza¢do ocasi-
onada pelo excesso de fertilizantes propGe-se, neste tra-
balho, avaliar a cultura do pepino conduzida sobre condigéo
salina proveniente de sais fertilizantes, com o manejo de
fertirrigacdo visando ao controle da salinidade do solo e
seis niveis iniciais de salinidade (1,5; 2,5; 3,5; 4,5; 5,5€ 6,5
dS m1), sendo monitorados com capsulas porosas sobre
as variaveis de producdo com vista a determinar, entdo, a
sua salinidade limiar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do De-
partamento de Engenharia Rural da Escola Superior de Agri-
cultura “Luiz de Queiroz” — USP, no municipio de Piracicaba,
SP. O material de solo utilizado foi de um perfil classificado
como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 1999) fase arenosa,
proveniente do campus da ESALQ e denominado Série “Ser-
tdozinho” (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas do solo utilizado

CC PMP Fragdes Granulométricas (%) Floculagéo Textura
cm® em® Argila Silte Areia (%)
031 0,09 25 4 71 92 Franco

arenosa

Realizou-se um Gnico ciclo da cultura do pepino (Cucumis
sativus L.) com duracdo de 58 dias, sendo que as plantas ndo
se encontravam em senescéncia no final do periodo; a culti-
var utilizada foi a Hokushin, enxertada sobre abobora hibrida
Excite-Ikki (Cucurbita spp); as mudas foram originarias de um
viveirista especializado do Estado de S&o Paulo e o transplan-
tio ocorreu no dia 23 de agosto de 2007 em vasos de 22,5 L,
drenavel na parte inferior; a irrigacdo utilizada foi por goteja-
mento, com vazdo no emissor de 4 L h-1. Durante o ciclo da
cultura registraram-se, em média temperaturas de 35,9 e 15,7°

H MO a dm Ca Mg K Al Al +H SB T )
P g mmoIC dm? .
4.8 13 27 7 0,7 2 20 34,7 54,7 63

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.13, n.4, p.406—410, 2009.


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

408 Pedro R. F. de Medeiros et al.

maxima e minima respectivamente, juntamente com a varia¢do
da umidade de 61,0 e 39,7 % medida as 9:00 e 15:00 h, respec-
tivamente.

A estufa utilizada apresentava area total de 110 m2, pé di-
reito 2,8 m, com sombrite nas laterais e nos fundos; as late-
rais possuiam cortinas que eram abertas pela manhd, fecha-
das no final da tarde e na ocorréncia de chuvas, para evitar
que a agua atingisse as parcelas experimentais; em seu inte-
rior foram instalados mourfes de madeira, os quais foram
esticados e fixados a eles arame nmero 14 a 0,20 e 2,00 m de
altura do solo no vaso; fez-se o tutoramento das plantas na
vertical e se realizaram todos os tratos culturais, conforme
Fontes (2005), visando ao pleno desenvolvimento da cultura.

Os seis niveis iniciais de salinidade do solo (1,5; 2,5; 3,5;
4,5; 55 e 6,5dS m?) se basearam em fertilizantes recomenda-
dos por Papadopoulos (1994) (Tabela 3).

Tabela 3. Solubilidade e indice de salinidade dos fertilizantes
utilizados no experimento

Solubilidade

Fertilizantes (L2 20°%) indice parcial  Indice global
Nitrato de célcio 1.200 52,5 4,41
Nitrato de potéssio 310 73,6 11,58
Nitrato de aménia 1.900 69,0 3,25
Fosfato monopotassico 230 34,3 0,64
Sulfato de potéssio - 46,1 0,85
Sulfato de magnésio 500 - -

O manejo da fertirrigacdo teve como objetivo controlar o
nivel de salinidade inicial do solo durante todo o ciclo, o que
s0 foi possivel, inicialmente com a construcdo de uma curva
de salinizacdo artificial do solo que se relaciona com a con-
centracdo dos fertilizantes e com a condutividade elétrica
desejada, partindo-se da equacéo de Richards (1954) (Eq. 1).

C = 640 CEs (1)

em que:
C - concentracéo de sais fertilizantes, mg L
CEs - condutividade elétrica da solucéo, dS m1
O valor da concentracdo final de fertilizantes na agua (Cf)
aplicada ao solo, necessario para se obter os niveis de CEes
desejados, foi estimado com base nos niveis de salinidade
desejados e as proporcgdes de fertilizantes, corrigido pela
umidade de saturacéo (Eq. 2).

cf = ci 2)
Ucc

em que:
Cf - concentracéo final de fertilizantes na solugdo sa-
linizante, mg L?
Us - umidade da pasta saturada, g g!
Ucc - umidade do solo a capacidade de campo, g g
G - concentragao de fertilizantes com base na curva de
salinizacdo construida na etapa anterior, mg L™
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Na estufa as parcelas eram representadas por uma planta,
distribuidas (sorteadas) em quatro blocos, cada um conside-
rado uma repeticdo. O delineamento estatistico adotado foi o
de blocos casualizados completos com quatro repeticfes. Em
cada vaso foi instalado um tensiémetro e um extrator de cap-
sula porosa, utilizados para quantificar a agua existente e
extrair a solugdo do solo, respectivamente. As irrigagdes fo-
ram realizadas quando a tensdo nos tensidmetros atingia 20
kPa e somente durante o tempo necessario para que a umida-
de do solo retornasse a capacidade de campo (5 kPa) evitan-
do, assim, a perda de sais por lixiviacdo, com o auxilio da curva
caracteristica de retencdo de agua no solo. Nos extratores se
aplicava vacuo a uma tensdo de 80 kPa, seis horas apés rea-
lizada a irrigacdo para extracdo da solucdo do solo, sendo esta
solucdo levada para o laboratério a fim de quantificar a con-
dutividade elétrica com o auxilio de um condutivimetro digi-
tal. Quando a condutividade elétrica entre as irrigacdes vari-
ava 10% acima do valor inicial, aplicava-se apenas agua.

A partir da Eq. 4, proposta por Maas & Hoffman (1977),
foi possivel calcular a salinidade limiar (SL) da cultura do
pepino.

Y =100-b (CEes-SL) (3)

em que:
Y - rendimento potencial, %
CEses - salinidade do extrato de saturagéo, dS m-1
SL - salinidade limiar da cultura, dS m-
b - diminuicdo do rendimento por aumento unitario
de salinidade acima do valor SL, % (dS m-1)?!

RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se, a partir das Eq(s). 1 e 2, uma curva artificial de
salinizacdo do solo (Figura 1), com boa correlagdo R = 0,976
entre a concentracdo de sais e a CEes do solo permitindo,
desta forma, se estimar a quantidade de sais a ser aplicado
ao solo com a finalidade de se obter a condutividade elétrica
desejada no extrato de saturacdo; e com o auxilio da curva e
a utilizacdo de extratores do solo, foi possivel controlar e
monitorar (Figura 2) a condutividade elétrica da solugdo do
solo.

Producéo e salinidade limiar

Vérios fatores influenciam a produtividade da cultura do
pepino, quais sejam: estande, temperatura e a ndo ocorrén-
cia de doencas que impedem a extensdo do ciclo da cultu-
ra, além de fatores nutricionais e hidricos. Observou-se
efeito quadratico significativo (p < 0,01) dos niveis inici-
ais de salinidade do solo sobre a producdo comercial
(PCOM) e total (PTOT), nimero comercial de frutos
(NCOM) e total (NTOT) e ainda efeito linear significativo
(p < 0,01) para os comprimentos comercial (CCOM) e total
(CTOT) (Tabela 4).

(Fontes, 2005) relata que em ambiente protegido, depen-
dendo do periodo do ano, da variedade e do sistema de con-
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Figura 1. Curva de salinizagdo artificial relacionando-se a concentragdo dos
sais fertilizantes aplicados via agua de irrigagdo e a CEes
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Figura 2. Valores de condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo
estimados a partir dos valores medidos na solugéo obtida por extratores de capsula
porosa ao longo do ciclo

Tabela 4. Resumo da andlise de varidncia da produgdo
comercial de frutos (PCOM), producéo total de frutos (PTOT),
ndmero comercial de frutos (NCOM) e ndmero total de frutos
(NTOT), para a cultura do pepino, em fungdo dos niveis de
salinidade

Estatistica F
Fator
PCOM PTOT NCOM NTOT
Salinidade 11,11** 12,98** 8,37** 11,21**
Linear 2,96 0,15" 0,01 0,71
Quadratica 48 57** 56,22** 35,83** 42,18**
CV (%) 23,93 15,97 26,18 17,24

ns Ndo significativo a nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F; **
Significativo a nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F

ducdo, a produtividade pode atingir 20,56 kg m1 para as esta-
¢Oes de outono-inverno, com densidades de 4,76 plantas m=2.

Considerando-se o espagamento de 0,5 entre plantas e 1,2
m entre fileiras, a densidade foi de 1,6 plantas m2. O rendi-
mento maximo obtido foi de 2,45 kg m2 para o nivel de salini-
dade S3 = 3,5 dS mt, ficando a produtividade obtida abaixo
da encontrada na literatura devido, basicamente, a alguns
fatores, como a duragdo do ciclo que foi de 58 dias, o cultivo
ter sido em vasos, temperaturas diarias elevadas e umidade
relativa didria fora da faixa recomendada para a cultura.

Mas, independentemente dos fatores climaticos adver-
sos, a cultura apresentou aumento gradativo na sua pro-
dutividade (g por planta) com 26 DAT (inicio da colheita)
até os 40 DAT, diferenciando-se, a partir dai, entre os ni-
veis de salinidade.

409

Na Figura 3 se encontram as analises de regressdo das
médias para todas as variaveis respostas: producdo comerci-
al (PCOM) e total (PTOT), nimero comercial (NCOM) e total
(NTQOT) e comprimentos comercial (CCOM) e total (CTOT),
relacionando-as com os niveis de salinidade estudados de-
monstrando, independente da varidvel resposta analisada,
uma superioridade dos niveis intermediarios de salinidade do
solo.
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Figura 3. Curvas de regressdo para as médias da producdo comercial (PCOM),
produgdo total (PTOT), nimero comercial de frutos (NCOM) e ndmero total de
frutos (NTOT), em funcdo dos niveis de salinidade do solo

Os principais efeitos nocivos dos sais nos vegetais se
caracterizam pela reducéo e ndo uniformidade do crescimen-
to, presenca de coloracdo verde-azulada e queimadura nas
bordas das folhas das plantas, além de manchas desnudas
no solo (Richards, 1954); confirma-se, assim, o motivo pelo
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Figura 4. Produgdo relativa da cultura do pepino em funcdo da salinidade
do solo

qual algumas plantas apresentaram desuniformidades no cres-
cimento e queimadura nas bordas das folhas.

A tolerancia das culturas a salinidade pode ser definida
como a capacidade da planta em suportar determinados ni-
veis de sais, presentes na solugdo do solo, sem a ocorréncia
de perdas significativas de seus rendimentos e qualidade de
producédo agricola, quando comparados com aqueles sob
condicBes ndo salinas (Maas, 1990).

Calculou-se, a partir da equago 3, a salinidade limiar (SL)
com base na producéo relativa para a cultura do pepino, que
foi da ordem de 4,08 dS m (Figura 4); na literatura, a salini-
dade limiar (SL) da cultura do pepino é de 2,5 dS m! demons-
trando, assim, maior tolerancia da cultura a salinidade, que
pode estar associada a diversos fatores como, por exemplo,
ao uso de mudas enxertadas.

Segundo Oda (1995), a enxertia proporciona maior toleran-
cia das culturas a salinidade e aumenta a capacidade de ab-
sorcao de dgua e nutrientes; outros fatores relevantes se re-
ferem ao uso da irrigacdo por gotejamento e ao fato dos sais
utilizados serem provenientes de fertilizantes.

Blanco (1999) obteve reducdo na produgéo total e co-
mercial de 6,71 e 7,24% e a de nUmero de frutos, 7,58 e
8,04%, respectivamente, para 0 aumento de uma unidade
de salinidade do extrato de saturacéo; esses valores es-
tdo abaixo daquele indicado por Maas & Hoffman (1977)
ao afirmarem que a reduc¢do na producdo é da ordem de
13% para o aumento de uma unidade de salinidade do
solo. Posteriormente, Maas (1990) observa reducéo na
producéo de 6,9%. No estudo se observa uma reduc¢do na
producéo, da ordem de 19,33%, para cada aumento de uma
unidade de salinidade do solo, estando este valor acima
dos valores citados.

CONCLUSOES

1. Os niveis inicias de salinidade do solo estudados afetaram,
realmente, a cultura do pepino para as condicdes em referéncia.

2. A cultura apresentou valores satisfatorios nas suas
variaveis respostas para o nivel de salinidade do solo, de
3,5dS m.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.13, n.4, p.406—410, 2009.

3. Acultura apresentou valores elevados de salinidade li-
miar e reducéo da produgdo em percentagem, por aumento de
uma unidade de salinidade.
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