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RESUMO

Com o objetivo de estudar o efeito do volume de substrato e da
idade das mudas na producdo de pepino japonés ‘Hokuho' sob ambiente protegido, este
trabdho foi redizado na &ea expaimenta do Depatamento de Producdo
Vegetd/Horticultura da FCA-UNESP, Campus de Botucatu, no periodo de margo a julho
de 2000. Os tratamentos consistiram de dois volumes para substrato (34,6 e 121,2 cnt’) e
quatro idades de muda (19, 24, 29 e 34 dias ap0s a semeadura). O delineamento
experimenta fol de blocos a0 acaso, com trés repetiches na fase de mudas e cinco
repeticbes na estufa. Foram avaiados no dia do transplante, o didmetro do caule, aea
foliar, comprimento, massa fresca e seca da parte aérea das mudas e, apds o transplante, o
desenvolvimento vegetativo das plantas (dtura e o nimero de folhas da haste principd) a
cada dez dias, a producdo precoce (percentagem da producdo nos primeiros 20 dias de
producdo) e producéo find de frutos (nimero e massa de frutos e frutos comerciais). Para
as condicOes deste experimento, concluiu-se que as mudas obtidas em maior volume de
subgtrato gpresentaram os melhores resultados com relacdo ao desenvolvimento das mudas
para todos os parametros estudados nesta fase, plantas com melhor desenvolvimento

vegetativo, mais precoces e com maior producdo de frutos comerciais. Houve acréscimo



em todos os parametros estudados na fase de mudas de acordo com o0 aumento da idade das
mesmas para anbos os volumes de subdtrato.  Entretanto, mudas produzidas em volume
menor de substrato apresentaram seu crescimento reduzido quando eram mais velhas
(29 e 34 dias). Né&o houve influéncia da idade das mudas no desenvolvimento vegetativo,

na precocidade e na producéo de frutos comerciais.
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SUMMARY

The purpose of the present research was to study the effect of the
cdl sze and seedling age in the production of cucumber ' Hokuhoo under protected
cultivation, from Mach to July of 2000 in the Vegedble Depatment of
Production/Horticulture of FCA-UNESP, Campus Botucatu. The trestments resulted from
the combination of two cell container size (34,6 and 121,2 cn?) and four seedling ages (19,
24, 29 and 34 days), were evaluated in a randomized block design, with three replication in
the seedlings stage and five replications in fidld sage. The following characterigics were
evauated, in day of transplant the diameter of the stem, leaf area, seedling height, fresh and
dry mass in vegdaive growth: length and the number of leaves, each every ten days
production: the early production (number and mass of fruits and commercid fruits), being
consdered the early production at percentage of the production in the firs 20 days of
production and tota production of fruits (number and mass of fruits and commercid fruits).
To the conditions of this experiment, it was ended that a larger container size presented the
best results with relaionship to the seedling development for dl the parameters sudied in
this phase, plants with better vegetative growth, more precocious and with a larger
production of commercid fruits. There was an increment in dl the parameters dudied in



the seedling phase in agreement with the increase of the age of the same ones for both cell
volumes. However, seedling produced in smdler cdl volume had their growth reduced
when they were older (29 and 34 days). Ther were not influence of seedling age the
vegetative development, in the precocity and in the production of commercid fruits.

Keywords: Cucumis sativus, cel sze, seedling, tray, age



1. INTRODUCAO

O pepino é uma espécie olericola de grande importancia, sendo
muito gpreciada e consumida em todo Brasl, na forma crua de seu fruto imauro em
sdadas, curtido em samoura ou vinagre e raramente maduro e cozido. A produtividade
pode ser superior a 100 t/ha, sendo que plantas tutoradas sdo mais produtivas (Filgueira,
2000) e a qudidade dos frutos é superior, principdmente em ambiente protegido
(Caiiizares, 1998). O cultivo neste ambiente ganhou impulso a partir da década de 90,
quando se difundiu entre os produtores (Goto & Tivelli, 1998), sendo que outras hortaicas
como O tomate, abobrinha, pimentdo, meléo, dface e pepino gpresentam importancia
destacada neste ambiente de cultivo.

Com o avanco da tecnologia, aumento da competitividade e a
necessdade de se produzir com mais qualidade, tornou-se necessario para o0 produtor de
hortdicas invedtir na utilizacdo de cultivares mais adaptadas e com maior potencid de
producdo, com novos equipamentos e tecnologias, como sistemas de irrigacdo, adubacéo,
controle de pragas e doengcas. A utilizacdo de mudas foi essencid para maximizar o

cultivo, pois apresenta vantagens desde a reducdo do ciclo da planta dentro do ambiente



protegido, melhor populacdo, aumento da homogeneidade das plantas e mehor eficiéncia
na utilizacdo de insumos e méo de obra

Na producéo de mudas, deve-se aentar quanto a quaidade. Uma
muda de dta qudidade dara origem a planta com dto potencia produtivo e mudas com
sstemaradicular ou parte aérea afetados daréo origem a plantas com potencid limitado.

Atudmente temse utilizado bandgas de poliestireno expandido,
para a producdo de mudas. Estas gpresentam vantagens sobre outros recipientes, sendo a
principd delas a facilidade no transporte (por serem leves e acondicionarem grande nimero
de mudas). Tém ampla adeptacdo a utilizacdo de diversos substratos dternativos,
comercials ou miduras destes e também viabiliza a producdo de mudas em grande escda
com custo inferior, podendo estas serem produzidas na propriedade pelo proprio agricultor
ou adquiridas de viveiristas epeciaizados.

A profissondizacdo do mercado de mudas trabaha principamente
vissndo o sistema de vendas por encomenda, com tamanho padréo de cdula. Para pepino,
meldo, tomate de mesa, berinjdla, por exemplo, utilizamse bandgas de 128 cédulas
(34,6 cnt), por produzirem grande nimero de mudas por n? com pegqueno volume de
substrato.  Este volume de cdula pode ser insuficiente para 0 desenvolvimento das mudas,
impedindo que as cultivares exibam seu potencid, podendo limitar a produtividade,
precocidade e qualidade dos frutos.

A idade da muda é outro fator que pode afetar a planta no campo,
pois o desenvolvimento radicular desta é dependente do volume de substrato disponive, e
se for mantida por periodo muito grande, da poderd gpresentar deficiéncias nutricionais ou
até mesmo enovelamento das raizes.

A influéncia dos fatores expostos sobre a produtividade da cultura
ndo esta sendo detectada pelos pesquisadores visto que a maioria dos trabahos relacionados
com mudas ndo sdo conduzidos aé o find do ciclo, interrompendo na fase de transplante
0ou, N0 Maximo, aé o pegamento das plantas.

O objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito do volume de
substrato e daidade das mudas na producéo de pepino japonés sob ambiente protegido.



2. Revisdo deliteratura

2.1. Aspectos gerais da planta

O pepino é uma hortdica pertencente a familia das cucurbitécess,
género Cucumis, espécie C. sativus, e apresenta como centro de origem a india, sendo
atudmente cultivado em muitas regides tropicas e subtropicais do mundo (Robinson &
Decker-Walters, 1999).

O pepino petence a familia das cucurbitécess, e normamente
goresenta  hébito de crescimento indeterminado, trepador, podendo desenvolver-se
verticadmente com a presenca de suporte, ou de forma rasteira sobre o solo. As ramas
gpresentam cerca de 3 metros de comprimento, com gavinhas, folhas aternas, asperas e
coloracéo verde escuras O sstema radicular € superficid, axilar, acancando cerca de 30
cm de profundidade (Filgueira, 2000; Cafiizares, 2001).

A floraco pode iniciar-se 25 dias apos a germinacéo e dura de 90 a
180 dias. Quanto a hiologia flord, as cultivares podem ser classficadas em dois principais
grupos, monoico e gindico (Cafizares, 1998), e quanto a0 tipo pode ser classficado em
capira, picles, jgponés, holandés e comum (aodai).



O fruto é uma baga de crescimento rgpido, com 3 a 5 léculos,
coloracdo variando de verde-claro a escuro, com aclleos moles, podendo apresentar frutos
cilindricos ou mais &filados e aongados dependendo do tipo cultivado (Filgueira, 2000;
Cailizares, 2001).

E uma cultura bastante sensivel a baixas temperaturas, neutra com
rlacdo ao fotoperiodo, ito € inicia a floracdo sem depender do comprimento do dia
Entretanto, fotoperiodos curtos, baixa intenddade luminosa e baixas temperaturas

aumentam a proporcado de flores femininas em relacéo as masculinas (Cantliffe, 1981).

2.2. Producéo de mudas

Em hortalicas exigem basicamente dois Sstemas de semeadura, a
indireta, que engloba a producéo de mudas e posterior transplante para o loca definitivo e a
direta, semeada no loca definitivo onde a panta completara todo o seu ciclo de vida até a
colheita (Makishima, 1992). Na classficagdo redlizada por Knott (1967), citado por
Minami (1995), 0 pepino se enquadra como ndo tolerante ao transplante de raiz nua, e
Makishima (1992) recomenda semeadura direta em sulcos.

A utilizacdo de copinhos de jorna era recomendada para sementes
de dto custo (hibridos), ou em locais de inverno rigoroso. Neste caso os copinhos
deveriam s protegidos por pequenas edtufas plagticas, mas 0 seu principa empecilho
acabou sendo o custo das mudas (Alvarengaet al., 1982).

A partir de 1985, com a introducéo do uso de bandegjas de isopor,
inicidmente para a producdo de mudas de tomateiro, difundiu-se a utilizacdo de mudas
também para cucurbitéceas (Minami, 1995; Filgueira, 2000), pois dessa forma permitiu-se
produzir uma muda com melhor qudidade e menor cugto.

Assm, a utilizacdo de bandgas para a producdo de mudas trouxe
diversas vantagens, como o mehor aproveitamento das sementes, produzindo-se com cada
unidade viavd uma muda, reducdo do ciclo da planta dentro do ambiente protegido,
facilidade para redizacd dos tratos culturais iniciais (desbaste, capinas, irrigacbes e
pulverizagbes), diminuicdo da posshilidade de fahas, aumento da homogeneidade das



plantas, facilidade de transporte, reutilizacéo do materid e menores danos a raiz no ao do
transplante (Minami, 1995; Borne, 1999).

Atuadmente, para a producdo de mudas, utilizamse diversos tipos
de bandgas preenchidas com diferentes formulagbes de subsiratos, geramente em
ambiente protegido, viabilizando a producdo em grande escala e reduzindo os custos
iniciais da cultura

Estas mudas podem ser produzidas na propriedade pelo agricultor,
fazendo parte do sstema de producdo. Porém, pelo fato da producdo de mudas quase
sempre ser relegada a segundo plano, o loca reservado para a sua producdo, nem sempre é
adequado e, dessa forma, 0 Sstema pode ser pouco eficiente quanto a fitossanidade
(Minami, 1995). Outra dternativa € a aguiscdo de mudas de viverigas, os quas
produzem, na maioria das vezes, sob 0 ssema de encomenda, s80 mais especializados e
podem produzem com melhor qudidade.

A producéo de mudas, contudo, deve ser feita visando a qualidade,
pois, segundo Minami (1995), a base da horticultura moderna é a poducdo de mudas de
dta qudidade, sendo que muda bem formadas daréo origem a plantas com ato potencia
produtivo e mudas ruins dardo origem a plantas com potencia limitado.

Gerdmente a utilizacdo das bandgas sGo maximizadas, utilizando
tipos padrbes, como a de 288 cdlulas para dface, chicoria, repolho, couve-flor e a bandga
de 128 cdulas para solanécess e cucurbitacess.

O tipo de bandega recomendado para a cultura do pepino € a de 128
cdulas, com formato de pirdmide invertida, abertura na parte inferior, propiciando o
direcionamento das raizes e impedindo o seu enovelamento. O tamanho padréo € de 37,5
cm de largura, 67,5 cm de comprimento e 6,2 cm de dtura (Minami, 1995; Cafizares,
1998; Filgueira, 2000).

2.2.1. Volume de substrato na producéo de mudas

O uso de bandgas para producdo de mudas cresceu
sgnificativamente nos Ultimos anos pois, dém da sua praicidade no manuseio, pode-se
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produzir grande nimero de mudas por unidade de &rea e por volume de substrato. O tipo e
tamanho dos recipientes é muito varidve, encontrando-se no comércio diferentes volumes
de cdulas, havendo relacdo entre o volume de substrato utilizado e o nimero de mudas
produzidas por bandga. Quanto menor o comprimento e a largura da célula, maior o
nimero de mudas produzidas por n? de estufa, podendo ser menor a quantidade de
subgtrato e, consequentemente o custo da muda.

Quanto a0 tamanho dos recipientes, devem ser utilizados aqueles
que permitiam a otimizacéo do fornecimento de &gua, luz e nutrientes aé a muda aingir o
tamanho necessaio para o transplante.  Alterando 0 volume do recipiente, dterase o
volume de enraizamento das plantas, o qua afeta 0 crescimento e tamanho da parte aérea
(Pereira& Martinez, 1999).

As raizes fornecem para a pate af&rea agua, nutrientes e
fitohormbnios, dém de dar suporte a planta e receber fotoassmilados. O crescimento e
particdo de matéria seca entre parte aérea e raizes, a fotossintese, o teor de clorofila nas
folhas, a aisorcdo de nutrientes e &ua, a respiracdo, o florescimento, bem como a
producdo, sdo afetados pela restricdo das raizes e, portanto, pelo tamanho do recipiente
(Nesmith & Duvd, 1998). Maior massa de raizes em recipientes pequenos contribui para a
reducdo do espaco poroso e maior competicdo por oxigénio. As mudas com Sstema
radicular restrito, quando transplantadas para 0 campo sfo freqlentemente incapazes de
compensar a evapotranspiracdo, mesmo se bem irrigadas apds o transplante ( Wien, 1997,
citado por Pereira& Martinez, 1999).

Na cultura do pepino, as mudas estéo sendo produzidas gerdmente
em bandgas de 128 cdulas, com 6,2 cm de dtura e 3,5 cm de comprimento totaizando um
volume de 34,6 cn?. Este volume pode ser considerado relativamente pequeno e esta
economia pode estar prejudicando a qualidade da muda e a producéo findl.

Algumas pesquisas et@o sendo redlizadas para s estudar a
influéncia do volume de cdula na qudidade das mudas, tendo sdo verificado que os
volumes de cdlulas maiores resultam em mudas superiores a volumes de cdulas menores.

No caso da beterraba verificou-se que bandgas de 128 cdulas
foram superiores as de 200 células (Echer et al., 2000), na aface e brocolis, as bandgas de
72 clulas, apresentaram resultados superiores quando comparado a 128 cdulas (Silva et
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al.; 2000a; Silva et al., 2000b). EdSte resultado também foi verificado na cultura da
berinjda (Barnabé et al., 1994q), pimentdo (Barnabé et al., 1994b) e tomate (Barros €t al.,
1997).

Em pepino, Baros (1997), a0 esudar o0 comportamento de
diferentes recipientes na producdo de mudas de pepino, utilizando bandgas de 200 cdulas
com volume 16 cnt e 128 cdulas com volume de 36 e 72 cnt, verificou que recipientes
maiores apresentaram resultados superiores para todos os parametros avaiados nas mudas
(peso de matéria seca da parte aérea e das raizes, totd e também na &reafoliar).

Em agumeas culturas foi estudada a influéncia do volume de cdulas
ndo apenas na producdo de mudas, mas também no desenvolvimento e producdo das
plantas gpds o transplante. Estudos com pimentdo (Weston, 1988), couve-flor e brécolis
(Jones et al., 1991) e tomate (Weston & Zandstra, 1986; Kemble et al. 1994), mostraram
produgdo mais precoce, mas ndo houve efeito sobre a producéo total.

Em repolho, Marsh & Paul (1988) observaram maior peso da
cabeca com mudas produzidas em cdulas de volume maior, entretanto o efeito na producéo
pode ser varidvel com as condigBes ambientais, pois Jones et al. (1991), observaram este
mesmo resultado em um ano e no outro ano ndo. Kurki (1974), citado por Coelho (1980),
ressdta que as diferencas em producéo, decorrentes do tamanho do recipiente, somente sdo
relevantes sob condicdes adversas.

Modolo (1998) ao estudar diferentes volumes de céulas (16, 32 e
72 cn?) em quigbeiro, verificou que a producgo foi maior em volume de cdula maior. Em
melancia, Hall (1989) concluiu que o resultado pode depender da cultivar, pois observou
que em “Charleston Gray’, mudas produzidess em volume de cdula maor (40 cnt)
gpresentaram maiores produgbes do que as produzidas em volume de céula menor (19
cn).  Na cultivar Crimson Swest, o volume das células néo afetou a producdo. Porém,
Vavrina et al. (1993) ndo observaram influéncia do tamanho da célula na produtividede da
melancia 'Charleston Gray'. Liu & Latimer (1995) observaram que no hibrido StarBrite o
volume de cdula influenciou dgnificaivamente desde o desenvolvimento das mudas,
nimero de frutos por planta, nimero de frutos comerciais e a producdo tota, apresentando

um crescimento linear com o aumento do volume de cdulano qua produziu-se as mudas.
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Em mddo (Mayanard et al., 1996) os volumes de cdulas maiores,
aém de aumentar 0 peso seco, aea foliar e dtura das mudas, também favoreceram a

producéo de frutos maiores e mais precoces, porém nao afetou a producéo total.

2.2.2. |dade das mudas

Na literatura consultada ndo foi encontrado nenhum trabalho sobre
ainfluencia daidade das mudas na producéo de pepino.

Para produtores especidizados, ocorre a tendéncia de se
comercidizar mudas mais novas, para reduzir o tempo destas nos viveiros de producéo. Os
produtores que iréo cultivar estas mudas preferem as mais desenvolvidas.  Provavelmente,
esta preferéncia dos produtores pode estar relacionada com a precocidade de produgéo
(Vavrina, 1998; Pereira & Martinez, 1999) e com a facilidade no transplante proporcionada
por mudas com 0 sstema radicular compacto que ndo se quebre no momento da retirada
das bandegjas.

Entretanto, em couve flor, Skapsky & Oyer (1964) relataram que ao
utilizar mudas passadas do ponto de transplante (acima de 5 gramas), aumentava-se a
porcentagem de plantas com "cabeca' ndo comerciais. Porém estes autores sugerem que
ndo sga utilizada a idade cronologica da muda como paréametro, mas Sm a idade
fisologica medida peo seu tamanho, devido aos fatores ambientais afetando o crescimento
das plantulas.

McCraw & Greig (1986) verificaram maior precocidade em mudas
de pimenté&o com 11 semanas. Porém observaram reducdo no tamanho dos frutos quando
comparados com mudas de 8 semanas. Ja Weston (1988), a0 estudar a idade de mudas (30,
40, 50 e 60 dias gpds a semeadura) em pimentdo, verificou que as mudas com 60 dias
gpresentaram maior precocidade, mas ndo houve diferenca na produtividade.  Entretanto,
ndo foi observada a influéncia da idade na precocidade em tomate (Leskovar et al., 1991),
abobrinha (NeSmith, 1993) e melancia (Vavrinaet al., 1993).

Em brocolis, foi relaada menor incidéncia de tdo oco quando
utilizowse mudas mais velhas (Damaio et al., 1994). Em tomate 'Campbell 33, verificon
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S que com a utilizacdo de mudas mais velhas (45 dias apds a semeadura) houve aumento
na producéo de frutos pequenos, reducdo na producdo precoce e na altura das plantas no
find do ciclo. Entretanto, a producéo total desta cultivar ndo foi afetada (Zarate, 1980).
Porém, Weston & Zanddtra (1989) verificaram que mudas mais velhas de tomae (4 e 5
semanas) gpresentaram maior producéo, do que as mudas mais novas (2 e 3 semanas).

Segundo Kemble et al. (1994) a idade ided para o transplante de
mudas de tomateiro estd relacionada com o volume de célula em que edta foi produzida,
verificando que gerdmente plantas com 5 semanas tiveram maior producdo precoce do que
plantas transplantadas com 4 semanas, exceto quando plantas produzidas em volumes de
cédulas menores.

Rizzo et al. (2000) a0 estudarem o efeito da idade das mudas de
meldo rendilhado, produzidas em bandgas de 128 cdulas, observaram que edta influenciou
sgnificativamente em todas as caracterigticas avdiadas nas mudas, sendo que as mas
velhas gpresentaram resultados superiores na dtura de planta, nimero de folhas, peso seco
da raiz e peso seco da parte aérea do que as mais novas. Entretanto, a idade ndo afetou as
caracterigticas pés transplante avadiadas.

Segundo Bdfort & Gomes (2000), o insucesso de muitos
empreendimentos tem sido atribuido a ndo observacdo do momento adequado para o
trangplante. A idade em que as mudas de pepino vém sendo transplantadas pode estar
pregjudicando sua qudidade. O volume de cdula utilizado pode ndo estar sendo compativel
com o0 tempo de permanéncia da muda na bandga, podendo redringir 0 Sseu
desenvolvimento radicular.

O tempo em que as mudas permanecem com seu sstema radicular
restringido deve ser o minimo possivel (Pereira & Martinez, 1999). Para as cucurbitécess €
recomendado que se transplante as mudas com trés semanas (Borne, 1999), pois so plantas

gue tém desenvolvimento rgpido.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O expeimento foi conduzido na &ea experimentd pertencente ao
Departamento de Producdo Vegetal, setor de Horticultura, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA), Universdade Estadud Paulista (UNESP), Campus de Botucatu, entre
abril e julho de 2000. O Campus eda locdizado numa dtitude média de 800 metros do
nivel do mar, com umalditude sul 22° 52' 20" e longitude oeste 48° 26' 37".

O tipo climatico, segundo Koeppen, € o Cwb (mesotérmico de
inverno seco).  As temperaturas minimas e maximas na estufa no periodo do experimento
oscilaram entre 4-19°C e 25-34°C, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Dados de temperatura maxima e minima, registrados de abril a julho na
estufa, durante o cultivo do pepino. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

3.2. Solo, correcao e adubacgéo

O solo da &ea foi classficado como Terra Roxa Estruturada (TE)
(Carvdho et al.,1983). Este solo apresentou baixas quantidedes de fésforo, magnésio e
saturacdo por bases (Quadro 1)

Quadro 1. Caracterigticas quimicas do solo utilizado no experimento. Botucatu,
FCA/UNESP, 2000.

Amostras M.O. PH P K Ca Mg CTC V
(Profun-didade) g/dn® CaCl, mg/dn®  -------m-m-mmmmmmm- mmol/dn------------- %
0-20cm 17 43 3,0 2,4 10 4,0 51 33
20-40 cm 17 41 3,0 1,9 9 40 49 31

Fonte: Laborat6rio do Departamento de Recursos Naturais, Setor Ciéncias do Solo.

A correcdo do solo vsou elevar a saturacéo de bases a 80 % e a
concentragio de magnésio a 9 mmol/dn?, utilizando-se calcario dolomitico (PRNT 90%),
aplicando-se 2,60 g/n.

Como fonte de adubo orgénico foi utilizado composto organico
comercid Biomix, na dose de 4 L/nf. A adubacio de base seguiu a recomendaco feita no
Boletim 100 do Indituto Agrondmico de Campinas (Trani et al., 1996), utilizando-se 4
g/n? de nitrogénio, 40 g/n? de fosforo (P.0s) e 15 g/n? de potéssio (K20). Os adubos
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utilizados foram cloreto de potasso 60% K;0O), fosfato mono amdnico (9%N e 48% RBOs)
e termofosfato (17% P.Os e 7% MQ).

A adubacdo de cobertura foi redizada pelo sstema de fertirrigacéo,
nas doses apresentadas no Quadro 2, iniciando-se 15 dias apds o transplante, com interval os
de sete dias. Os adubos utilizados foram o nitrato de potéssio (13% N e 44% K0O), nitrato
de célcio (20% N, 2 a 8% de Ca e 1a5% de Mg), fosfato mono ambnico (9%N e 48%
P>0s), ultrassol desenvolvimento (18% N, 6% BOs, 18% KO, 2% MgO, 8% S e micro
eementos) e ultrassol producdo (13% N, 6% P,Os e 40% K,0).

Quadro 2. Recomendacdo de fertirrigacdo para a cultura do pepino utilizado no
experimento*. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

Estadios Nutrientes
N P,Os K-0
(9/dia/1000 plantas)

Transplante ao inicio do 100 50 100
florescimento

Inicio da colheita 150 70 150

Plena colheita 130 70 250

Final das colheitas 100 0 170

3.3. Tratamentos e delineamento experimental

Foran estudados oito tratamentos (Quadro 3) resultantes da
combinacdo de dois fatores, volume de substrato (34,6 e 121,2 cnt) e idade das mudas (19,
24, 29 e 34 dias apbés a semeadura). O ddineamento experimental foi o em blocos ao

acaso.

*Vilas Boas, R.L. (Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP — Campus de Botucatu).
Comunicacdo pessoa, 2000.
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Para a escolha das idades cronoldgicas foi utilizado como base a
literatura recomendada e com estas idades obteve-se mudas com diferentes idades
fidologicas. Para a caracterizacdo das mudas utilizouse trés repeticdes, com trés plantas
por parcda Para avdiacdo de desenvolvimento vegetativo das plantas e da produgédo
foram ingtaladas cinco repeticdes com cinco plantas por parcela, sendo que somente as trés

plantas centrais foram avdiadas e duas foram consideradas como bordadura.

Quadro 3. Distribuicdo dos tratamentos de acordo com o volume de subgtrato e a
idade das mudas da cultura de pepino. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

Tratamentos Idade das mudas Volume de Bandga Data de

(diasap6sa semeadura)  substrato (cm®) (n° decélulas) transplante
B72134 34 121,2 72 18/04/2000
B72129 29 121,2 72 18/04/2000
B72124 24 121,2 72 18/04/2000
B72119 19 121,2 72 18/04/2000
B128134 34 34,6 128 18/04/2000
B128129 29 34,6 128 18/04/2000
B128124 24 34,6 128 18/04/2000
B128119 19 34,6 128 18/04/2000

3.4. Producéo de mudas

As mudas foram produzidas em ambiente protegido, na Fazenda
Experimentd S&% Manud da FCA - Campus Botucau, utilizando sementes do hibrido
Hokuhoo. As semeaduras foram redizadas no més de margo a cada cinco dias e o
trangplante foi realizado no dia 18/04/2000 (Quadro 3).

Paa a semeadura foram utilizadas bandgas de poliestireno
expandido, apresentando 72 e 128 cdlulas com formato de pirdmide invertida (Quadro 4),
contendo subgtrato comercid Mecplant, utilizando-se uma semente por cdula, coberta com
palha de arroz carbonizada. Nas bandgas de 128 cdlulas foram colocadas duas bandgas,
Ou sga, uma sobre a outra, para ndo ocorrer sombreamento nas mudas ao digtribui-las na

bancada, porque as bandgjas de 72 células tem o dobro da dtura.
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Quadro 4. Caracterizacdo das bandegas de poliestileno utilizadas no experimento.
Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

N° deCéulasda VolumedeCéulas AlturadaBandega LarguradaCédula

Bandega (cm®) (cm) (cm)
72 121,2 12,0 5,0
128 34,6 6,2 35

3.5. Instalacéo, conducdo, tratos culturais e colheita

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, estrutura tipo
arco, com dimensdo de 7 x 20 m, pé direito com aproximadamente 2,0 m e coberta com
filme de polietileno trangparente de 75 um de espessura.

O transplante foi redizado no espacamento de 1,00 m entre linhas e
045 m entre plantas. Ap6s uma semana do transplante, as plantas foram tutoradas
veticdmente com fitilho plagico (um fitilho/planta), apoiados em um aame (n° 14),
dispostos horizontalmente a0 longo da maior disténcia na estufa, estirados aos mourdes, a
1,80 m do nivel do solo.

A irrigacdo foi redizada por gotgamento, com quantidade
fornecida variando de 3,0 a 4,0 L/dialplanta. O controle de pragas e doencas foi redizado
de acordo com a necessidade da cultura.

As plantas foram podadas quando acancaram a atura do arame, ou
sga aproximadamente 1,80 m. Foram desbrotadas até o sexto nd, retirando todas as flores
e brotos existentes. A patir do s&imo no, os frutos permaneceram aé a colheita e as
brotacdes laterais foram podadas, deixando-se duas folhas.

A colhdta iniciourse 34 dias apls o transplante e foi encerrada
cerca de 60 dias apds a primera colheita, sendo redizada em intervado de dois dias,

colhendo todos os frutos com comprimento aproximado de 20 centimetros.
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3.6. Caracteristicas avaliadas

As avdiaghes foram redizadas em trés fases, sendo a primeira na
fase de muda no dia do transplante, a segunda durante o desenvolvimento vegetativo das
plantas e aterceira, na producdo de frutos.

Na primera fase utilizou-se uma amostra de trés mudas por parcea
paraavaiacdo das seguintes caracteristicas:

nimero de folhas

areafdliar

didmetro do caule
comprimento da parte aérea
massa fresca da parte aérea

massa seca da parte aérea

O nimero de folhas foi obtido consderando somente as folhas
verdadeiras, pouco ou totadmente expandides. A aea foliar das plantas foi obtida
utilizando o aparelho damarca L1-COR, modelo LI 3000A.

Para obtencdo do comprimento da parte aérea e do didmetro do
caule, foi utilizado um paguimetro digitd. Congderou-se, para comprimento, desde o nivel
do substrato até o meristema apical e para o0 diametro, a maior medida da parte basa do
caule de cada planta.

Para obtencdo da massa fresca da parte agrea, utilizou-se toda parte
acima do nivel do substrato. Estas plantas foram pesadas em bdanca de precisio (marca
Gehaka, moddlo BG 8000). Para obter a messa seca, eta mesma amodtra foi
acondicionada em sacos de papel e posteriormente foram submetidas a estufa de secagem
Marconi, modelo MA037, na temperatura de 65°C, por 48 horas. Apds a secagem redizou
Se a pesagem.

Na segunda fase foram redizadas seis avaliagbes ao longo do ciclo
da cultura, com findidade de acompanhar o crescimento das plantas, com um intervalo de
goroximadamente 10 dias, iniciando-se 13 dias apds o transplante. Mediu-se a dtura da

haste principd e o nimero de folhas totamente expandidas.
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Na terceira fase foi avdiada a producdo de frutos, os quais foram
colhidos e pesados em baanca de precisdo (marca Gehaka, modelo BG 8000), para
posterior classficacdo em comerciais (frutos pouco tortos ou retos) ou ndo comercias
(Figura 2). Para avdiagdo da precocidade de producdo, considerou-se a percentagem de
frutos colhidos nos primeiros 20 dias de colheita, em relacéo a producéo final.

Todas as caracterigticas foram analisadas consderando-se a média
por planta. Na andlise dos dados dilizouse 0 programa edtatistico MS-Estat, comparando
as médias pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade. Para as caracteridticas da
precocidade de producdo os dados foram transformados em Arc seno (raiz ((X + afa)/100),

antes de se redlizar aandlise de variancia e teste de média.

-

Figura 2- Frutos comer ciais e ndo comerciais. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Avaliagado das mudas no transplante

Para as caracteridticas &ea foliar e didmetro do caule a interacéo
entre idade e volume de subdrato ndo foi Sgnificativo pelo tete F em nivd de 5% de
probabilidade, entretanto para os fatores isoladamente, idade e volume de substrato, obteve-
s 0 quadrado médio sgnificativo (Quadro 5). Portanto, as médias destas caracteristicas
foram comparadas separadamente para cada fator.

Por outro lado, para as caracteristicas nUmero de folhas, dtura de
plantulas, massa fresca e seca da parte agreg, a interacdo entre idade e volume de substrato
foi ggnificativa pelo teste de F em nive de 5% de probabilidade (Quadro 5). Assm, a
discussio  destas carecteriticas  foram  redizadas consderando os dois fatores

conjuntamente.
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Quadro 5. Quadrado médio do volume de substrato (QMV), quadrado médio da idade
das mudas (QMI) e quadrado médio da interacdo (QM | X V) das
car acteristicas avaliadas no transplante. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

Caracteres QMV QMI OM I XV
Areafoliar (cm?) 2666,62" 415,14 108,11"°
Diadmetro do caule (mm) 402" 225" 0,09
Numero defolhas 1,17 322" 0,23
Comprimento de plantulas (mm) 10657,62" 16293,08" 976,45
M assa fresca da parte aérea (g) 27,88"" 16,37 2,04
M atéria seca da parte aérea (g) 044" 0,56 0,07

" Significativo pelo teste F a 1%
Sonificativo peo teste F a5%
NS N&p significativo pelo teste Fa 1 e 5%

4.1.1. Areafoliar

Obsarvourse que as mudas produzidas no volume de substrato
maior (1212 cnt) apresentaram o dobro de &ea foliar das produzides em volume de
substrato menor (34,6 cnt) independente da idade das mudas (Quadro 6). Esta tendéncia
de recipientes com maior volume para substrato produzirem mudas com maior aea foliar
também foi rdaada em meancia (Liu & Laimer, 1995), mdédo (Maynard, 1996), pepino
(Barros, 1997), quiabo (Modolo, 1998) e dface (Slva et al., 2000a). Isto se deve as mudas
produzidas em maior volume ndo gpresentaram uma restricdo radicular tdo acentuada como
mudas produzidas em recipientes menores, otimizando, desta forma, o fornecimento de

nutrientes, &gua e luz, favorecendo a maior expanséo das folhas.

Quadro 6. Area foliar e didmetro do caule em mudas de pepino ‘Hokuhoo' em funcio
do volume de substrato. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

Volume de substrato Area Foliar Didmetro do caule
(cm®) (cm?) (mm)
1212 40,63 A 453 A
34,6 19,55 B 3,71B
CV% 31,61 12,88

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram edtatisticamente pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade.
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Quanto a idade das mudas pode-se observar que mudas mais novas
(19 dias) apresentaram menor &ea foliar que mudas mais velhas (34), mes estas néo
goresentaram  diferenca ggnificativa de mudas com idades intermediaias (24 e 29)
(Quadro7). Peda andise de regressdo observou-se um aumento linear na &ea foliar, em
torno de 1,3 cnf/dia, com o aumento da idade das mudas (Figura 3). Esta tendéncia linear
de mudas mas vehas produzirem maor &ea foliar também foi observada por

Barros (1997) em pepino e por Liu & Latimer (1995) em melancia

45 - Yy = 1,2788x - 3,7975
Y 404 R2 = 0,9848**
X
8
2
g
<
15 T T 1
19 24 29 34

|dade
(dias apds a semeadura)

Figura 3. Areafoliar das mudas em funcéo daidade. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

4.1.2. Diametro do caule

Observou-se que o0 didametro do caule das mudas produzidas em
volume maior de substrato foram maiores que as obtidas com volume menor (Quadro 6).
Este resultado ocorreu porque as mudas obtidas em volume maor otimizazlam o
fornecimento de nutrientes, &gua e luz para as mudas.

Mudas mais novas, com 19 dias apds a semeadura, apresentaram

menor didmetro que mudas mais velhas (24, 29 e 34 dias) e edas ndo gpresentaram
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diferenca entre s (Quadro 7). Entretanto, pela andise de regressio pdde-se observar que o

didmetro do caule das mudas aumentou linearmente conforme o aumento da idade das

mesmeas (Figura 4).

Quadro 7. Area foliar e didmetro do caule em mudas de pepino ‘Hokuhoo' em funcio
da idade dasmudas. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

| dade das mudas AreaFoliar Diametro
(cm?) (mm)
19 19,72 B 3,27B
24 27,49 AB 4,16 A
29 34,42 AB 433 A
34 38,72 A 471 A
CV% 31,61 12,88

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram edtaisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

5. y=00902+17308

e R2=0,9027**
=
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3 I I I I I I I
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(dias apds a semeadur a)

Figura 4. Diametro do caule das mudas em funcédo da idade. Botucatu, FCA/UNESP,
2000.
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4.1.3. Numero defolhas

Paa a caracterigica nimero de folhas por planta obteve-se
interacdo dgnificativa entre os fatores bandga e idade de mudas. Quando utilizou-se um
volume para substrato maior (121,2 cnt), as mudas mais novas (19 e 24 dias) n&o diferiram
entre s, gpresentando menor nimero de folhas que as mudas com 29 das, sendo que estas
gpresentaram vaores inferiores as com 34 dias (Quadro 8). JA com mudas produzidas em
volume menor (34,6 cnt) as mas velhas (29 e 34 dias) ndo diferiram entre S, ou sga,
houve pardisacdo no aumento do nimero de folhas. Esta paradisacéo pode ter sido causada
pela restricdo do sSstema radicular e pelo tamanho do volume de subdrato ndo edtar
adequado para manter esta muda durante um periodo maior. Este resultado estd de acordo
com Barros (1997), o qua recomenda a utilizacdo de mudas com até 24 dias apds a

semeadura para este volume de substrato.

Quadro 8. Numero de folhas e altura média de mudas de pepino ‘Hokuhoo' em funcdo
do volume de substrato e idade das mudas. FCA/UNESP, Botucatu, 2000.

| dade das mudas Numero de folhas Comprimento (mm)
Volume de substrato (cm®)
121,2 34,6 121,2 34,6
19 dias 1,77 Ac 1,00 Bc 66,44 Ac 41,53 Ab
24 dias 2,00 Ac 1,78 Ab 106,03 Ab 68,41 Bb
29 dias 255Ab 2,55 Aa 140,49 Ab 113,91 Aa
34 dias 3,44 Aa 2,66 Ba 214,52 Aa 135,05 Ba
CV% 10,49 14,15

Médias seguidas de mesma letra, em cada caracteristica, mailiscula na coluna e mindscula
nalinha, ndo diferem estatisticamente pel o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Entretanto, de maneira gerd, quanto mas velha a muda, maor o
nimero de folhas, sendo este aumento linear (Figura 5). Estes resultados estdo de acordo
com Rizzo et al. (2000) em meldo e Zarate (1980) em tomate.

Quanto as bandgas, verificorse que nas mudas mas novas (19
dias) houve maor veocidade na emissio de folhas em mudas produzidas em volume de
subsgtrato maior (Quadro 8), mas esta diferenca foi reduzida nas idades intermedi&rias, mas

voltou nas mudas mais vehas (34 dias), provavemente pea pardisacéo na emissdo de



26

folhas em mudas produzidas em volume para substrato menor, anda pela influéncia da

restricdo do volume na emisséo de novas folhas.
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< R® = 0,9335**
o _ 3
() y1=34,6 cm
©
o y2=121,2 cm®
()
e
S
Z

O T T 1

19 24 29 %

Idade
(diasapbs a semeadur a)

Figura 5. Numero de folhas das mudas em funcéo da idade e do volume de substrato.
Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

4.1.4. Comprimento de plantulas

Para a caraterigtica comprimento de plantulas também obteve-se
interacéo entre os fatores volume de subgtrato e idade. Com a utilizacdo de volume maior,
as mudas mais novas (19 dias) apresentaramse menores que as demais (Quadro 8). Ja as
mudas com idades intermediarias (24 e 29 dias) r@o diferiram entre s, mas foram menores
gue as mudas mais velhas (34 dias).

Em mudas produzidas em volume de substrato menor verificou-se
gpenas diferenca entre as mudas mais novas (19 e 24 dias) em relacdo as mais velhas (29 e
34 dias) sendo que mudas mais velhas gpresentaram-se maiores.  Entretanto de maneira
geard, quanto mas velha a muda, maior ssu comprimento, sendo este um aumento linear
(Figura 6).
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Ao comparar os volume, obteve-se mudas maiores com a utilizacéo
de volume de substrato maior (Figura 6), embora somente em mudas com 24 e 34 dias a
diferenca tenha sdo sgnificativa (Quadro 8). Os resultados observados, principamente na
idade mais velha (34 dias), pode ser explicado pela influéncia da restricdo do sstema
radicular no desenvolvimento da parte aérea (Pereira & Martinez, 1999).

A tendéncia do aumento do comprimento com a idade também foi
observado por Rizzo et al. (20000 em meldo e por Z&ae (1980) em tomate, que
propuseran que este aumento do comprimento esta diretamente ligado a densdade
populaciond, devido a competicdo por luz. Este aumento do comprimento das mudas
observada com volumes de cdulas maiores também foi observada em quiabo (Modolo,
1998) e em beterraba (Echer et al., 2000).
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Figura 6. Comprimento das mudas em funcdo da idade e do volume de substrato.
Botucatu, FCA/UNESP, 2000.
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4.1.5. Massa fresca da parte aérea

Para a caracteristica massa fresca da parte agrea também obteve-se
interacdo entre os fatores volume e idade das mudas. Quando utilizowrse volume de
substrato maior (121,2 cnt), as mudas mais novas (19 dias) apresentaram+se menores que
mudas mais velhas (Quadro 9). JA as mudas com idades intermediérias (24 e 29 dias) ndo
diferiram entre 9, mas gpresentaram vaores inferiores & mudas mais velhas (34 dias).

Observou-se também esta tendéncia de acumular mais massa fresca
em mudas mais velhas em mudas produzidas em volume menor de subsrato (Figura 7).
Porém a partir dos 24 dias, estas mudas apresentaram uma certa paralisacdo no acimulo de
massa fresca (Quadro 9), mostrando que o volume menor de substrato limitou o
desenvolvimento.

Quadro 9. Massa fresca e seca da parte aérea das mudas de pepino ‘Hokuhoo', em
funcdo do tipo de bandeja e idade das mudas. FCA/UNESP, Botucatu, 2000.

| dade das mudas M assa fresca M assa seca

(9) (9)

Volume de substrato (cm®)

34,6 121,2 34,6 121,2
19 dias 1,32 Ac 2,34 Ac 0,19Ac 0,29 Ac
24 dias 2,15 Bbc 4,24 Ab 0,32 Abc 0,51 Abc
29 dias 3,07 Bab 4,81 Ab 0,57 Aab 0,77 Ab
34 dias 3,91 Ba 7,68 Aa 0,65 Ba 1,24 Aa
CV% 16,01 23,04

Meédias seguidas de mesma letra, em cada caracteristica, mailscula na coluna e mindscula
nalinha, ndo diferem edtatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De maneira gerd, independemente do volume de subdtrato, quanto
mais velha a muda maior a sua massa fresca da parte aérea, gpresentando tendéncia linear
(Figura?).

Ao comparar os volumes de subgtratos nas idades das mudas, pode-
s veificar que em mudas mais novas (19 dias) ndo houve diferenca.  Entretanto, nas outras
idades o volume de substrato maior apresentou vaores superiores a0 menor.  Quanto maior
0 volume de substrato maior 0 enraizamento (Pereira & Martinez, 1999), dém de haver

disponibilidade de maiores quantidades de nutrientes e reduzir a redricdo do Sistema
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radicular, favorecendo a oxigenagcdo das raizes, o fornecimento de fitohormdnios e

nutrientes para a parte aérea.

y1=0,1736x - 1,9838

10 - R2 = 0,9996* *
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Figura 7. Massa fresca das mudas em funcdo da idade e do volume de substrato.
Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

4.1.6. Massa seca da parte aérea

Observou-se que para massa seca da parte aérea também houve
interacéo entre os fatores volume e idade das mudas (Quadro 9). Em mudas produzidas em
volume maior (121,2 cnt) houve um grande aumento na massa seca da parte aérea com 0
aumento da idade das mudas (Quadro 9). Em mudas produzidas com volume menor, esta
tendéncia no acimulo também foi observada, entretanto verificou-se que este aumento foi
proporciona mente inferior a0 maior volume de substrato (Figura 8).

Ao comparar os volumes de substratos nas idades das mudas,
verificou-se que somente nas mudas com 34 dias foram superiores no volume de 121,2 cn?
(Quadro 9). Edte resultado esta relacionado com a disponibilidade de nutrientes contido em
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um volume inferior de substrato, e restringindo 0 acimulo de matéria seca.  Edta diferenca
no acumulo da matéria seca com a idade das mudas e volume de subdtrato também foi
observada em pepino por Barros (1997), que verificou uma menor reducéo  acumulo de

massa seca da parte aérea em volumes de células menores.
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Figura 8. Massa seca das mudas em funcdo da idade e do volume de substrato.
Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

4.1.7. Qualidade visual das mudas

A qudidade da muda esta relacionada com a boa formacdo do
ssema radicular e da pate aérea no ato do transplante.  Observou-se que mudas
produzidas em volume de substrato maior (121,2 cnt’) aparentaram-se mais Vigorosas.
Porém, ao retirar as mudas mais novas (19 dias) nestas bandgjas, percebeuse que os torrdes
ainda ndo estavam bem formados, quebrando-se na retirada das mudas e consequentemente
dificultando o transplante.

Mudas produzidas em volume de substrato menor (34,6 cnt)

goresentaram um crescimento mais lento e em mudas mais velhas (34 dias) observou-se
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uma pardisacéo visua do crescimento da parte aérea podendo estar este fato relacionado
com arestricdo do sstemaradicular.

Observou-se também que as raizes das mudas mas velhas (29 e
34 dias) produzidas em volume de substrato menor (34,6 cnt) apresentaram uma coloragdo
mais enegrecida do que nas mudas mais novas, 0 que pode demonstrar que estas mudas ja
estavam passadas.

4.2. Avaliacéo do desenvolvimento vegetativo das plantas apos o transplante

Para a avdiacéo do dtura das plantas ap0s o transplante, a interacéo
volume e idade ndo apresentou diferenca edtaidtica Sgnificativa em nivd de 5% de
probabilidade, entretanto para os fatores isoladamente (idade e volume) obteve-se diferenca
significativa (Quadro 10). Portanto, as médias foram comparadas separadamente para cada
fator. JA para 0 nimero de folhas obteve-se interacd significativa na 12 5 e 6 avaliagdes,
enquanto que o fator idade das mudas ndo foi dgnificativo nas 3 primeras épocas
(Quadro 10).

Quadro 10. Quadrado médo do volume de substrato (QMV), quadrado médio da
idade das mudas (QMI) e quadrado médio da interacdo (QM I1XV) das
caracteristicas avaliadas no desenvolvimento vegetativo das plantas apés o
transplante. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

Caracterigticas Dias apos o QMV QMI QM1 XV
transplante
Altura das plantas 13 867,87 67,52 8,46
(cm) 23 4.027,64"" 185,70" 111,02N°
34 8.751,24"" 1.157,34" 196,78\°
45 11.490,74"" 1732,51"" 389,20NS
54 10.835,28™" 1.659,03"" 407,56\
64 8.188,75 1.352,22" 745,58\S
NUmero de folhas 13 17,33 0,41"° 0,72
23 56,02 0,88NS 1,04NS
34 73,82"" 4,06 2,32NS
45 125,98 15,83"" 2,318
54 108,99 19,40 9,28"
64 92,02"" 16,48"" 9,13

" Significativo pelo teste F a 1%
Sgnificativo pelo teste F a 5%
NS Nz significativo pelo teste Fa 1l e 5%
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4.2.1. Alturada haste principal

As mudas mas vdhas que ean maores no momento do
trangplante, por terem tido mais tempo para desenvolver-se na fase de muda, originaram
plantas maiores até a primera avaiacd no campo (13 dias apds o transplante). Porém, a
partir da segunda avdiacdo, percebeurse que as mudas mas velhas foram ultrgpassadas
pelas mais novas (Figura 9). Estes resultados também podem ser observados no Quadro 11
onde se compara a dtura das plantas pelo teste de Tukey. As mudas mais velhas, que eram
maiores, resultaram em plantas menores que as mudas mais novas ja a patir da 2 avdiagio
(23 dias gpos transplante). A explicagcdo para estes resultados pode ser que as mudas mais
vdhas (29 e 34 dias apls a semeadura) ja estarem sofrendo restricdo no sistema radicular,
tendo reduzido o fornecimento de nutrientes e fitohormdnios afetando assm o
desenvolvimento pés-transplante (Pereira & Martinez, 1999). Mudas que sofreram maior
restricdo, o que foi visvelmente percebido com O enegrecimento das raizes, tiveram que

emitir novas raizes e regenerarem 0 Sstema radicular afetando 0 desenvolvimento da planta

apos o trangplante.
g
~— 200 A
8
'S 150 —19
\E
= — 24
8 100 -
o 29
< 50 4 34
©
ke -
E 0 T T T 1
é 0 20 40 60 80
|dade

(diasapo6sotransplante)

Figura 9. Altura da haste principal apés o transplante em funcdo da idade das mudas.
Botucatu, FCA/UNESP, 2000.
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As raizes de mudas trangplantadas mais novas levaram vantagem no
desenvolvimento das plantas no campo, pois ndo sofreram restricdo, se estabelecendo e
desenvolvendo com mais facilidade. Segundo Pereira & Martinez (1999) o tempo em que
as mudas permanecem com seu Sstema radicular restrito deve ser 0 minimo possive.

Segundo Zarate (1980), este resultado pode variar com a cultivar, ja
gque observou menor dtura em plantas de tomate originadas de mudas mais vehas na
cultivar Campbell 33, que é de habito de crescimento determinado, mas ndo observou esta
tendéncia na cultivar Santa Cruz Kada, que é de hébito indeterminado. Em meldo também
ndo foram observadas diferencas no tamanho das plantas gpds o transplante com a idade
das mudas (Rizzo et al., 2000).

Quadro 11. Altura média da haste principal em diferentes periodos apds o
transplante, de plantas de pepino ‘Hokuho', em funcdo da idade das mudas.
Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

Idade Dias ap6s o transplante
mizsas 13 23 34 45 54 64
Alturada haste principal (cm)

19 1643B 4493A 8213A 1153A 138,79A 14853A
24 1706 B 3756 AB 67,33AB 98, 70AB 12223AB 132,33AB
29 18,70B 36,80AB 59,33B 87,89B 113,70B 122,19B
34 2223A 3523B 59,30B 87,03B 109,76 B 125,96 B

CV% 13,45 20,05 19,26 15,19 14,86 13,19

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem edtatisticamente pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade.

Mudas produzidass em volume de substrato maor sempre
originaram plantas maiores que as produzidas em volume menor, desde a fase de muda até
a ultima avdiagdo no campo independentemente da idade (Figura 10 e Quadro 12). Ede
resultado pode ser explicado porque o volume de substrato maior (1212 cnt) restringiu
menos 0 sistema radicular das mudas, favorecendo uma maior porosidade e oxigenacéo das
raizes, sem morte das mesmas. Além destas vantagens, mudas produzidas em volumes de
céulas maiores sS80 mas vigorosas por terem uma maor disoonibilidade de nutrientes e

&gua que mudas produzides em volumes de céulas menores e por apresentarem uma
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rdacéo pate agrealraiz mais equilibrada, proporcionando um melhor desenvolvimento das
plantas (Wien, 1997, citado por Pereira & Martinez, 1999). Os resultados obtidos no
desenvolvimento das plantas concordam com Nesmith & Duva (1998) que ressdtam que o

desenvolvimento das plantas apds o trangplante é afetado pelo tamanho do recipiente.

° 200 -

17 150 y1l= 34,6 cm’®
ST

C

s -2 = 100 y2=121,2 cm®
S © £

CG \g 8 50 N

g e O I I I I | | 1

< 0 10 20 30 40 50 60 70

Idade
(dias apds o transplante)

Figura 10. Altura da haste principal apés o transplante em funcdo dos volumes de
substrato. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

Quadro 12. Altura média da haste principal em diferentes periodos apdés o
transplante, de plantas de pepino ‘Hokuho', em dois volumes de substrato.

Botucatu, FCA/UNESP, 2000.
Diasapds o transplante

volume de 13 23 34 45 54 64
(cm®) Alturadahaste principal (cm)
34,6 1395B 2859B 5223B 80,28B 10466B 117,94B
121,2 2326 A 4866A 81,81A 11418A 13758A 146,56 A
CV% 13,45 20,05 19,26 15,19 14,86 13,19

Médias seguidas pda mesma letra na coluna ndo diferem eddidticamente pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade.



4.2.2. Numer o de folhas na haste principal

Observou-se a mesma tendéncia da dtura das plantas, ou sga, as
mudas mais velhas gpresentaram maior nimero de folhas no trangplante, mas no find do
ciclo gpresentaram menos folhas do que mudas mais novas (Figura 11), provavelmente pelo
mesmo motivo. Eda diferenca no nimero de folhas com a idade das mudas foi nitida a
partir da avadiacdo redizada aos 45 dias gpds o transplante (Quadro 15) e foi significativa
apenas para as mudas produzidas em volume de substrato menor (34,8 cnt) para as
avaiaghes subsequentes, mas ndo para 0 maior volume de substrato (Quadro 16),
demondrando a importancia da redtricdo no desenvolvimento radicular na fase de muda

sobre 0 desenvolvimento da planta apds o transplante.
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Figura 11. Numero de folhas da haste principal em fun¢do da idade das mudas, nas
sete épocas de avaliacdo. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

Quanto a0 volume de substrato também observourse a mesma
tendéncia relatada para dtura de plantas (Figura 12). As mudas produzidas em volume de
cdula maior de substrato produziram maior nimero de folhas desde o momento do
trangplante até a Ultima avdiacdo (64 dias gpds o transplante), quando comparadas com
mudas produzidas em volume de substrato menor (34,6 cnt) (Quadros 13, 14 e 16), exceto

para as mudas mais novas (19 e 24 dias) nas duas Ultimas avaliagdes (Quadro 16).
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Figura 12. Numero de folhas da haste principal em funcdo do volume de substrato,
nas sete épocas de avaliacdo. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

Quadro 13. Numero médio de folhas da haste principal, em plantas de pepino
‘Hokuho', em funcéo do volume de substrato e idade das mudas, refer entes,
ao 13° dia apo6s o transplante (01/05/2000). Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

| dade das mudas Volume de substrato (cm®)
34,6 121,2
19 dias 4,26 Ba 5,26 Ab
24 dias 453 Ba 5,26 Ab
29 dias 3,93Ba 5,80 Aab
34 dias 4,40 Ba 6,06 Aa
CV% 23,04

Médias seguidas peo mesma letra, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 14. Numero médio de folhas da haste principal, em plantas de pepino
‘Hokuho', em funcgdo do volume de substrato referentes ao 23?2, 342 e 452 dias
apos o transplante. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

Volume de Dias ap6s o transplante
substrato 23 34 45
(cm®)
34,6 7,48 B 10,39B 1355B
121,2 9,84 A 13,11 A 17,09 A
CV% 9,90 11,98 10,99

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem edatigticamente pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade.
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Quadro 15. Numero médio de folhas da haste principal de plantas de pepino ‘Hokuho'
em funcdo das idade das mudas referentes ao 232 342 e 452 dias apds o
transplante. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

Idade Dias ap6s o transplante
das
19 8,99 A 12,59 A 16,83 A
24 8,36 A 11,90 A 15,86 AB
29 8,46 A 11,33A 14,50 B
34 8,83 A 11,20 A 14,09B
CV% 9,90 11,98 10,99

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem edaisticamente pdo teste de
Tukey a5% de probabilidade.

Quadro 16. Numero médio de folhas da hagste principal de plantas de pepino
‘Hokuho', em funcdo da idade das mudas e do volume de substrato.

Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

Dias ap06s o transplante

Idade
das 54 64
mudas Volume de substrato (cm®)
34,6 121,2 34,6 121,2
19 18,13 Aa 20,40 Aa 20,86 Aa 22,06 Aa
24 16,93 Aab 18,46 Aa 19,06 Aab 20,66 Aa
29 1353 Bc 19,46 Aa 16,33 Bb 20,66 Aa
34 14,46 Bbc 17,93 Aa 16,59 Bb 21,60 Aa
CV% 10,14 8,67

Médias seguidas pela mesma letra, em cada data de avdiacdo, malscula na coluna e
miniscula na linha, ndo diferem edatiicamente peo tete de Tukey a 5% de
probabilidade.



4.3. Producéo defrutos

4.3.1. Producéo precoce

Para as caracteristicas relacionadas a producéo precoce (nUmero e
peso) de frutos obteve-se dgnificAncia edaigtica em nive de 1% de probabilidade apenas
para o fator volume de subgtrato, sendo que para a idade e a interagéo entre idade e volume
de subgtrato ndo houve diferenca edtatistica significativa pela teste F (Quadro 17). Assm, a
discussio destas caracteristicas foram  redizadas consderando os dois fatores

Separadamente.

Quadro 17. Quadrado médio do volume de substrato (QMV), quadrado médio da
idade das mudas (QMI) e quadrado médio da interacdo (QM [XV) para as
caracteristicas relacionadas a producdo precoce de frutos. Botucatu,
FCA/UNESP, 2000.

Caracteres QMV QMI OMI XV
NUmero defrutostotais 580,49 19,83"° 51,91"°
Ndmer o de frutos comer ciais 611,12"" 44,28N5 11,59NS
Producéo total (g/planta) 478,65 21,39NS 47,27N5
Produc&o comercial (g/planta) 543,30 57,29NS 24,48NS

" Significativo pdo teste F a1%
NS Nzb significativo pelo teste Fa 1l e 5%

A producdo precoce foi bastante afetada pelo volume de substrato,
obtendo-se uma maior producéo totad e comercid em gramas e nimero de frutos nos
primeiros 20 dias, em mudas produzidass em volume maior (121,2 cnt) (Quadro 18).
Provavemente este resultado é reflexo da qualidade das mudas, ja que estas eram
goresentavam um maior equilibrio parte afrea e Sstema radicular e ndo goresentaram
estresse pos trangplante, desenvolvendo-se mais rgpidamente, resultando em plantas mais
precoces, mais desenvolvidas em dtura e nimero de folhas e producdo fina. A obtencéo
de maor precocidade em mudas produzides em volume de céula maor também foi
rdlatada em pimentdo (Weston, 1988), berinjda (Harmon et al., 1991), couve-flor e
brécolos (Jones et al., 1991) e tomate (Weston & Zandstra, 1986), mostrando assm que
também para a cultura do pepino o volume de célula maor proporciona plantas mais

precoces.
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Entretanto, a idade das mudas ndo afetou a producdo precoce total e
comercid em gramas e nimero de frutos (Quadro 19), concordando com os resultados
obtidos em tomate (Leskovar et al., 1991), abobrinha (NeSmith, 1993) e meancia (Vavrina
et al., 1993). No entanto, alguns pesquisadores relataram que a precocidade foi afetada
pela idade das mudas, sendo que McCraw & Greig (1986) e Weston (1988) obtiveram
maior precocidade com mudas mais velhas em pimentdo e Zaate (1980) obteve menor
precocidade com mudas mais velhas em tomate ‘Campebdl 33, mas na cultivar ‘Santa
Cruz Kada n&o observou diferenca, concluindo que a influencia também € dependente da
cultivar.

Quadro 18. Percentagem da producdo de frutos colhidos na producéo precoce em
gramas (PPG), em numero (PPN) e da producdo comercial precoce em gramas
(PCPG) e em numero (PCPN), em reacdo a producdo final de plantas de pepino
‘Hokuhoo', em fungdo do volume de substrato. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

Volume de PPG PPN PCPG PCPN
substrato (%) (%) (%) (%)
(cm’)
34,6 20,53B 23,30B 24,48 B 28,52 B
121,2 30,55 A 35,03A 35,38 A 41,24 A
CV% 19,77 18,12 23,57 21,31

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 19. Percentagem da producdo de frutos colhidos na producdo precoce em
gramas (PPG), em numero (PPN) e da producdo comercial precoce em gramas
(PCPG) e em numero (PCPN), em relacdo a producdo final de plantas de pepino
‘Hokuhoo’, em funcédo da idade das mudas. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

|dade das PPG PPN PCPG PCPN
mudas (%) (%) (%) (%)
19 26,89 A 29,15 A 34,31A 38,15 A
24 22,67 A 26,38 A 25,92 A 3L,79A
29 26,73 A 31,23 A 30,88 A 36,03 A
34 25,88 A 29,92 A 28,58 A 33,52 A
CV% 19,77 18,12 23,57 21,31

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem edtatisticamente pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade.



4.3.2. Producéo defrutos

Para as caracterigticas numero de frutos comerciais e producéo
comercid a interagdo entre a idade e volume de substrato ndo foi sgnificativa peo teste F
em nivel de 5% de probabilidade, entretanto para os fatores isoladamente, idade e volume
de subgtrato, obteve-se o quadrado médio significativo (Quadro 20). Portanto as médias
destas caracterigticas foram comparadas separadamente para cada fator.

Por outro lado, para as caracteriticas niUmero de frutos totais e
producdo comercia, a interacdo entre idade e volume de substrato foi dgnificativa pelo
tete F em nived de 5% de probabilidade (Quadro 20). Assm, a discussfo dedtas
caracterigticas foram redlizadas consderando os dois fatores conjuntamente.

Quadro 20. Quadrado médio do volume de substrato (QMV), quadrado médio da
idade das mudas (QMI) e quadrado médio da interacdo (QM 1XV) para as
caracterigticas relacionadas a producdo final de frutos. Botucatu,
FCA/UNESP, 2000.

Caracteres QM Volume QM ldade QM I XV
Numero defrutostotais 85,90 8,07"° 24,03
NUmero de frutos comerciais 59,97"" 0,89NS 7,69\
Producdo total (g/planta) 1.258.308,89°° 129.668,11°  392.986,20°
Producao comercial (g/planta) 756.42050°  30.568,82N°  144.231,67N°

" Significativo pelo teste F a 1%
Significativo peo teste F a5%
NS N&p significativo pelo teste Fa 1 e 5%

As plantas originadas das mudas produzides em volume maior
(121,2 cm’) nd sofreram influéncia da idade das mudas na produco find de frutos (g e
nimero) (Quadro 21). Entretanto, nas mudas produzides em volume menor (34,6 cnt),
observou-se que as mudas transplantadas com menos de duas folhas (19 e 24 dias ap6s a
semeadura) apresentaram uma producdo superior a mudas mais velhas, com mais de duas
folhas (29 e 34 dias) (Quadro 21). Quanto mas nova a muda produzida em volume de
34,6 cn®, maior a producdo find (Figura 13 e 14), pois mudas mais velhas tiveram seu
Sgtema radicular restringido, passando do ponto ided de trangplante e afetando, assm, a
producéo find.
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Quadro 21. Producéo final média (g) e numero medio de frutos por planta, em pepino
‘Hokuhoo', em funcdo da idade das mudas e volume de substrato. Botucatu,
FCA/UNESP, 2000.

Idade das Producéo Final Producéo Final
mudas (g/planta) (N° de frutog/planta)
Volume de substrato (cm®)
34,6 121,2 34,6 121,2
19 1667,62 Aa 1514,05 Aa 15,06 Aa 14,19 Aa
24 1347,91 Aba 1581,92 Aa 12,33 Aab 14,12 Aa
29 987,58 Bb 1677,02 Aa 10,13 Bb 14,86 Aa
34 1052,74 Bb 1701,76 Aa 10,33 Bb 16,80 Aa
CV% 21,63 19,46

Médias seguidas de mesma letra, em cada caracteristica, maitiscula na coluna e mindscula
nalinha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao comparar os volumes de substrato observou-se que em mudas
mais novas (19 e 24 dias) ndo houve diferenca de producéo. Entretanto, mudas mais velhas
(29 e 34 dias) produzidas em volume menor de substrato apresentaram uma grande reducéo
na producéo (58,89 e 61,86). Esta mesma tendéncia foi observada em meancia (Hall, 1989
e Liu & Lamiter, 1995) e quiabo (Modolo, 1998) onde obtiveram maior producdo em
volume de substrato maior.

A producdo comercid de frutos ndo foi afetada pela idade das
mudas (Quadro 22). Este mesmo resultado também foi observado em plantas de tomate
(Leskovar et al., 1991), abobrinha (NeSmith, 1993), meancia (Vavrina et al., 1993) e em
pimentdo no ano de 1975, mas ndo em 1976 em que as idades tiveram produghes
comerciais diferentes (McCraw & Greig, 1986).

Por outro lado, o volume de subdrato foi fator determinante na
producd comercid. Mudas produzidas em volume de substrato maior (1212 cnt)
resultaram em um acréscimo de 25% na producdo de frutos comerciais, ab comparar com
mudas produzidas em volume menor (34,6 cnt) concordando com o resultado obtido por
Liu & Laimer (1995) em meancia
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Figura 13. Equacdo de regressdo linear para a producdo de frutos em gramas em
funcdo da idade das mudas em volume de substrato de 34,6 cm®. Botucatu,

FCA/UNESP, 2000.
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Figura 14. Equacdo de regressdo linear para a producdo em numero de frutos em
funcdo da idade das mudas em volume de substrato de 34,6 cm®. Botucatu,
FCA/UNESP, 2000.
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Quadro 22. Producdo comercial (g) e numero de frutos comerciais por planta, em
pepino ‘Hokuhoo', em funcéo da idade das mudas. Botucatu, FCA/UNESP,

2000.
|dade das Producdo comercial final Producado comercial final
mudas (9) (N° defrutos)
19 1016,51 A 8,73 A
24 1001,71 A 8,13A
29 915,91 A 8,07 A
34 912,01 A 8,30A
CV% 28,82 27,66

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem edtatisticamente pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade.

Quadro 23. Producdo comercial (g), numero de frutos comerciais por planta, em
pepino ‘Hokuhoo', em funcdo do volume de subdgrato. Botucatu,
FCA/UNESP, 2000.

Volume de substrato Produc&o comercial final Produc&o comer cial final
(cmd) (9 (N° defrutos)
34,6 824,02B 7,08 B
121,2 1099,05 A 9,53 A
CV% 28,82 27,66

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem edtatisticamente pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade.

4.4. Correlagdes

Obteve-se  corrdagbes postivas e devadas com vaias das
caracterigticas andlisadas na fase de mudas com a producéo total por planta, mas ndo para a
producdo comercid por planta, quando estas foram produzidas em volume de substrato
maior (121,2 cn?). Destacaram-se as correlagdes &ea foliar X producdo de frutos em
gramas por planta (1%), comprimento, nimero de folhas e massa seca da parte aérea X
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nimero de frutos por planta (5%) (Quadro 24). Quanto maior o comprimento, nUmero de

folhas e &eafoliar, maior a produco de frutos por plantaem gramas e em nimero.

Quadro 24. Correlacdo entre as caracteristicas avaliadas na fase de mudas, no dia do
transplante e a producéo de frutos em gramas (PF), nimero de frutos (NF),
producdo de frutos comerciais em gramas (PFC) e numero de frutos
comerciais (NF) por planta de pepino ‘Hokuhoo', com mudas produzidas

em volume de 121,2 cm®. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

PF NF PFC NFC
)] (n°) (9 (n°)
Diametro (mm) 0,88"™ 0,75™ 0,08" 0,54"
Comprimento (mm) 0,92%° 0,95° -0,00" 0,79
Namer o de folhas 0,91'° 0,97° -0,04"™ 0,86"
Area foliar (cm?) 0,99 0,87 -0,25" 0,87
Massafrescadaparteaérea(g) 0,901 0,92%0 0,09" 0,71
M assa seca da parte aér ea(g) 0,93%° 0,95° 0,03 0,82"
* Significativo pdo teste F a1%
> Sgnificativo po teste F a5%
10 Sgnificativo pelo teste F a10%
NS N&p significativo pelo teste F

Ja para mudas produzidas em menor volume de substrato (34,6

cnt), todas as corrdacBes foram negativas, sendo a maioria significativa (Quadro 25).

Portanto, quanto maior a muda (didametro, dtura, nimero de folhas, &ea foliar, massa

fresca e seca da parte aéreq), dentro das estadios estudados, menor a producéo de frutos

tanto tota como comercid por planta Assm, mudas maiores foram as de pior qualidade.

Deste modo, produtores de pepino que produzem mudas em bandga de 128 cdulas e

gostam de mudas grandes e “vigorosas’ podem estar perdendo producdo e quanto mais

passada a muda, maior a perda.
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Quadro 25. Correlacdo entre as caracteristicas avaliadas na fase de mudas, no dia do
transplante e a producéo de frutos em gramas (PF), nimero de frutos (NF),
producdo de frutos comerciais em gramas (PFC) e numero de frutos
comerciais (NF) por flmta de pepino ‘Hokuhoo', com mudas produzidas
em volume de 34,6 cm®. Botucatu, FCA/UNESP, 2000.

PF NF PFC NFC
) (n°) ) (n°)
Diametro (mm) -0,97° -0,98° -0,90™ -0,94%
Comprimento (mm) -0,94° -0,921° -0,73" -0,95°
NUmero defolhas -0,99* -0,98° -0,81" -0,97°
Areafoliar (cm?) -0,921° -0,95° -0,96° -0,86"
Massa frescadaparteaérea(g)  -0,92'° -0,90%° -0,77™ -0,91%°
M assa seca da parte aér ea(g) -0,95° -0,92%° -0,71" -0,97°
* Significativo pdo teste F a1%
® Sgnificativo pelo teste F a5%
10 ggnificativo pdo teste F a 10%
NS N&p significativo pelo teste F

4.5. Consideragdes finais

Apesar da idade néo ter sido um fator importante quando se utilizou
volume de substrato maior com 121,2 cnt (bandgja de 72 cdulas), ndo se recomenda o
transplante de mudas muito novas (19 dias apos a semeadura), pois dificulta o transplante,
devido o torrdo ndo estar bem formado e se desfazer ao retirar as mudas das bandgjas.

Quando estudar mudas € importante avaiar 0 desenvolvimento apds
0 transplante, pois resultados de trabahos em que sdo avaliados apenas a fase de mudas e
chega-se a conclusio de que a melhor idade ou volume de substrato é aguele onde se
obteve-se a maior muda (&rea foliar, didmetro, comprimento, massa fresca e massa seca,
elc...). Isto ndo é verdade, a plantula cresce em um determinado volume de subgtrato até o
ponto idedl. Passando deste ponto, ela continua a ganhar comprimento, nimero de folhas,

massa e didmetro, mas perde em qualidade, isto &, potencia produtivo.
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Como sugestdo para futuros trabalhos desenvolvidos com mudas,
deve-se avdiar também o estado nutriciona das mudas (parte aérea e raiz), no momento do

transplante e sua influéncia no desenvolvimento vegetativo e producao.
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5. Conclusdes

Para as condicbes em que foi redizado este experimento pode-se

concluir:

Obteve-se  maior desenvolvimento  vegetativo e maor
producéo de frutos com mudas de pepino produzidas com maior volume de substrato;

A idade nd influenciou a producdo de frutos em mudas
produzidas com volume de substrato maior;

Quanto mais velhas as mudas produzidas em recipientes com
menor volume de substrato, menor foi a producdo destas plantas,

Quanto menor o volume de substrato para a producéo de

mudas, mais rapidamente as mudas passaréo do ponto idea de transplante.
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