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RESUMO

O trabalho foi desenvolvido de marco a julho de 2005, na Fazenda
Experimental Sao Manuel, da Faculdade de Ciéncias Agronomicas/UNESP, Campus de
Botucatu. Nesse estudo, avaliou-se a influéncia da enxertia em plantas de pepino e do uso de
diferentes filmes de polietileno na cobertura de abrigos para cultivo protegido, na producao,
desenvolvimento, taxa assimilatéria de CO,, e ataque de insetos vetores de viroses. Foram
estudados dois hibridos de pepino (Tsuyataro e Natsuhikari) com e sem enxertia, em que 0s
tratamentos constaram de cinco ambientes — quatro, com diferentes materiais de cobertura e
fechamento lateral e o campo aberto. Adotou-se o delineamento em blocos ao acaso, num
esquema experimental em fatorial 5x2x2, modelo fixo e andlise de varidncia para grupo de
experimentos, com quatro repeticdes por ambiente. Foram realizadas avaliacdes de crescimento,
microclimatoldgica e de taxa assimilatéria de CO,. Verificou-se que os diferentes materiais de
cobertura nio contribuiram para grandes amplitudes, entre si, no fornecimento da radiacdo
global e fotossinteticamente ativa no interior dos ambientes. Houve incremento nos valores de
temperatura nos ambientes em comparacdo ao campo aberto. As medidas de crescimento bem
como a produgdo e nimero de frutos total e comercidvel sofreram interferéncia dos ambientes,
sendo que as plantas cultivadas em campo aberto apresentaram os menores valores. O hibrido
Tsuyataro apresentou maiores indices de produtividade, porém, a enxertia ndo favoreceu esta

caracteristica independentemente do hibrido utilizado.
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ABSTRACT

This study was developed from March to July 2005, at Sao Manuel Experimental Farm, of the
College of Agronomy Sciences/UNESP, Botucatu, SP, campus. This study evaluated the
influence of grafting in cucumber bushes and the use of different polyethylene films on the
covering of shelters for protected cucumber growing, on the aspects of production,
development, CO2 assimilation rate, and insect attacks that are viruses vector. Two hybrids of
cucumber (Tsuyutaro and Natsuhikary) with or without grafting, in which the treatments
showed up five environments — four with different coverture materials and side closing, and
open field. A lineaub in block, at random, at an experimental scheme in 5X2X?2 factorial, fixed
model and variation analysis for the experiment group, with four repetitions at each
environment. Growth evaluation, micro-climatology, and CO 2 assimalation rate were
performed. It was presented that different covering materials did not contribute for great
amplitude, among themselves, on the global radiation supply and photosyntetically active in the
inside of the environments. There was na increase on the values of environmental temperature
comparing to the open field. Measurement of growing as well as production and number of total
fruits and trading suffered interferences from the environment, while plants grown in open field
presented smaller values. Tsuyataro hybrid showed large index of productivity, however
grafting didn’t benefit this characteristic, independently of the used hybrid.

Key words: grafting influence, polyethylene film, grafting, hybrid



1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as cucurbitidceas vém apresentando um incremento na
producdo e conseqiientemente no volume comercializado, com grande representatividade no
total de hortalicas comercializadas na CEAGESP. Dentre as espécies que compde essa familia,
o pepineiro (Cucumis sativus L.), tem crescido em importancia econdmica, nos dltimos anos,
colocando-se, entre as hortalicas mais cultivadas no Brasil, principalmente por apresentar um
fruto de fécil preparo na culindria e rico em zinco com propriedades voltadas ao tratamento de
pele.

No ano de 2003, somente no CEAGESP de Sao Paulo, foram
comercializadas mais de 43 mil toneladas de pepino, tendo aquele, popularmente, chamado de
comum (aodai), participado com 60% desse valor (Anudrio da agricultura brasileira, 2005).

Por ser uma planta de origem subtropical apresenta sensibilidade a
baixas temperaturas. Caracteristica que sugere a utilizacdo de ambientes protegidos no seu
processo produtivo, principalmente, aos pequenos e médios produtores, que sdo favorecidos
pelo cultivo intensivo, alta produtividade e possibilidade de produzir em épocas que,
normalmente, seriam impréprias para a cultura.

O grande objetivo do emprego destas estruturas de protecdo estd na
manutenc¢do dos fatores de crescimento das plantas (luz, temperatura, umidade e CO,) em niveis

adequados. O sistema proporciona as condicdes satisfatorias de desenvolvimento e de produgao



as culturas ao longo do ano, caracteristicas que tem possibilitado a obtencdo de rendimentos
muito superiores aqueles verificados em campo aberto, para a maioria dos produtos horticolas.
Além disso, promove a redugdo, de forma marcante, os riscos de insucessos, resultante da
protecdo fisica oferecida as plantas, mas, sobretudo das altera¢cdes microclimaticas obtidas com
a utilizag@o dos abrigos (Faria Junior 2001).

O ambiente interno dos abrigos, naqueles casos em que ndo se faz uso
de outras estratégias de condicionamento ambiental (calefacdo ou resfriamento, ventilacao
forcada e iluminacdo artificial, entre outros), € fortemente dependente das condicoes
meteoroldgicas externas e de aspectos relacionados ao seu projeto de construcdo, do tipo de
material empregado na cobertura e o seu grau de intemperismo, bem como da espécie cultivada.

No Brasil, alguns produtores de hortalicas vém cultivando intensamente
o pepineiro em ambientes protegidos desde a década de 80. Essa prética, apesar de ter
contribuido para o aumento da produtividade e qualidade, trouxe problemas relacionados a
incidéncia de doengas ocasionadas por fungos de solo e infestacio de nematdides, bem como
niveis de salinidade do solo, impraticdveis para algumas culturas, levando os produtores a
recorrerem a novos sistemas de producgdo, adotando, em alguns casos, a enxertia sobre materiais
resistentes, como uma solucéo a curto prazo.

Os trabalhos desenvolvidos com enxertia em hortaligas, tem buscado
solucionar problemas relacionados a doengas causadas por patégenos de solo e desequilibrios
nutricionais, apontados pelos produtores como uma das maiores dificuldades no cultivo dessas
espécies. Na producdo de cucurbiticeas em ambiente protegido, esta técnica tem sido
considerada, atualmente, como um método alternativo de produgdo, visando diminuir os riscos
de insucesso, além de proporcionar efeitos positivos na qualidade dos frutos de pepino, que
perdem a cerosidade caracteristica, quando as plantas s3o enxertadas em porta-enxertos
especificos, melhorando a aparéncia com ganhos significativos no valor comercial (Kawaide,
1985; Fujieda, 1986 e Canizares & Goto, 1998).

O presente trabalho teve por objetivo estudar a influéncia no
desenvolvimento de plantas de pepineiro (Cucumis sativus L.) com e sem enxertia, cultivadas
em cinco diferentes ambientes, em relacdo a produtividade e qualidade dos frutos bem como as

caracteristicas fitotécnicas e fisiolégicas das plantas para a regido de Botucatu (SP).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do pepineiro

Origindrio da Asia, o pepineiro (Cucumis sativus L.), vem sendo
cultivado na India ha mais de 3000 anos, colocando o continente em posi¢do de destaque, como
a maior regido produtora de pepino no mundo, detendo cerca de 73% da producdo mundial,
sendo a China, individualmente, responsavel por 42% desse valor (Fontes & Puiatti, 2005).

Planta da familia das Cucurbiticeas, o pepineiro € cultivado em
praticamente todas as regides do mundo, constituindo-se numa importante fonte de alimento,
porém, com pouca expressao nutricional. De acordo com Luengo (2000), o elemento em maior
quantidade em relacdo a outras hortali¢as € o zinco, com 5,9 mg em 100 g de fruto, ja que 97%
de sua composicao é dgua. Familia com grande nimero de representantes possui, ainda além das
hortalicas, algumas espécies cuja utilizacdo vai desde utensilios domésticos a plantas
ornamentais.

Entre as inimeras espécies cultivadas na América Latina, destacam-se
como as de maior importancia econdmica: a melancia (Citrullus lanatus L.), pepino (Cucumis
sativus L.), maxixe (C. anguria), meldo (C. melo), moranga (Cucurbita maxima), abébora
rasteira (C. moschata), abobrinha (C. pepo), chuchu (Sechium edule) e ainda a cuia ou porongo
(Lagenaria siceraria) e a bucha (Luffa cylindrica) classificadas como espécies de menor

importancia econdomica (Queiroz, 1993; Stadnik et al., 2001).



A planta de pepino € herbacea, provida de gavinhas, com internodios
longos e finos e crescimento indeterminado. As folhas sdo grandes, alternadas e cordiformes, tri
ou penta lobadas e 4speras. O sistema radicular € axilar, com distribui¢do de 98% na camada
superficial, localizado at¢ 30 cm de profundidade e 2 m de extensdo lateral. As flores
masculinas tém pedinculo muito curto e se localizam em grupos, enquanto as femininas
ocorrem geralmente isoladas, nas axilas foliares (Fontes & Lima, 1992).

Com relacdo a expressdo sexual, a planta é mondica, com flores
masculinas e femininas de polinizagdo cruzada. Embora o cardter mondico seja predominante,
também existem muitas cultivares gindicas (com tendéncia a partenocarpia) as quais Sao
recomendadas para cultivo em ambiente protegido, devido a dificuldade da visita do inseto
polinizador, além de serem mais produtivas que as mondicas (Fontes & Puiatti, 2005).

O fruto € uma baga, de formato cilindrico com 3 a 5 16culos, sendo mais
comum o fruto trilocular. Sua coloragdo varia de verde-claro a verde-escuro e, no caso de frutos
derivados de plantas enxertadas, sdo brilhantes. Apresenta actleos de coloracdo escura ou
branca tendo, a cor branca, relacdo direta a maior resisténcia ao amarelecimento em pos-
colheita. Atualmente, a cultura estd reunida em quatro grupos ou tipos: Tipo Caipira, frutos com
10 a 16 cm, verde claro e manchas escuras na regido do peddnculo; Tipo Aodai ou comum,
frutos maiores (20-25 cm) verde escuro pronunciado, com aculeos brancos; Tipo Industrial,
frutos curtos (5-9 cm) verde-claro ou verde escuro, utilizados na fabricagcdo de picles; e Tipo
Japonés, os quais sao frutos finos e alongados (20 a 30 cm), escuros e brilhantes quando
enxertados, com aculeos brancos (Filgueira, 2000) e maior valor comercial, restando a inda o

Tipo Holand€s, também caracterizado por apresentar frutos curtos e sem sementes.

2.2 Exigéncias climaticas do pepineiro

O pepineiro € uma espécie de clima quente, ndo se adaptando ao cultivo
em baixas temperaturas. Portanto, deve ser cultivado em épocas ou locais onde a temperatura
durante o ciclo oscile entre 20 e 30° C. Abaixo de 20° C, a absor¢do de nutrientes e de dgua pelo

sistema radicular é afetada. Abaixo de 16 e acima de 32 0C, a planta ndo se desenvolve



adequadamente e ha reducdo significativa do ndmero de flores femininas e, conseqiientemente,
da producao de frutos (Fontes & Puiatti, 2005; Brandao Filho & Callegari, 1999).

De acordo com Filgueira (2000), a cultura é de clima quente, adaptando-
se a temperaturas amenas, porém sendo prejudicada pelo frio e destruida pela geada. Em
cultivos de outono-inverno, o fotoperiodo mais curto, juntamente com a baixa intensidade
luminosa e as temperaturas noturnas amenas, estimulam a formacdo de flores femininas,
elevando a produtividade de cultivares mondicas.

Em casos de semeadura direta, para que haja uma germina¢do mais
rapida e uniforme, é necessario que a temperatura do solo esteja entre 25 e 30 °C, com limite
minimo de 12 °C. Abaixo dessa temperatura, pode haver amarelecimento e paralisacdo do
crescimento da planta. Na fase de maturacdo dos frutos, temperaturas diurnas entre 27 e 28 °C e
noturnas entre 18 e 19 OC, determinam um O6timo crescimento dos mesmos, porém, quando
associada a condi¢do de dias longos, induzem o surgimento de flores masculinas (Goto, s.d.).
No entanto, para Vieira et al. (1992), a temperatura do ar ndo parece ser o Unico parametro
determinante da duragdo do ciclo da cultura do pepineiro.

Em relacdo a umidade relativa do ar, a cultura do pepineiro requer
geralmente umidades altas, entre 70 e 90% (Brandao Filho & Callegari, 1999). Acima desses
valores pode ocorrer a diminui¢do da floragdao. Além disso, a planta é extremamente exigente
em aeracdo do solo, o que torna ainda mais importante o bom manejo da dgua, evitando
encharcamentos e deficiéncia hidrica. Porém, Stadnik et al. (2001), descrevem que condicdes
ambientais com umidades relativas do ar baixas sdo favordveis ao desenvolvimento e
esporulacdo de doengas flngicas como o oidio do gé€nero Erysiphe cichoracearum DC. ex
Meérat, enquanto que o género Sphaerotheca fuliginea (Schlecht. Ex. Fr.), freqlientemente
encontrado em cultivo protegido, requer umidades mais elevadas, em condicdes de
sombreamento. Os autores ainda descrevem que algumas espécies economicamente
importantes, como a abdbora, meldo e o pepino, sdo mais afetadas por este fungo. O fungo
infecta folhas, jovens resultando em clorose geral, diminuindo a producdo de assimilados e,
conseqiientemente, a produtividade, podendo levar a planta a morte.

Na busca de solugdes para minimizar os problemas edafocliméticos no
cultivo dessa hortalica o uso de ambiente protegido e a prética da enxertia utilizando-se porta-

enxertos tolerantes a variacOes térmicas do solo, conferindo ganhos significativos de



produtividade, tornou-se uma realidade, com necessidades de resultados cientificos

comprovando sua eficiéncia.

2.3 Uso da enxertia na cultura do pepineiro

De acordo com Miguel (1997) a utilizacdo da enxertia em plantas
lenhosas é conhecida pelos chineses hd mais de 3000 anos e Aristételes (384-322 a.C.) em sua
obra, ja fazia referéncias a utilizacdo da técnica, na época do Império Romano.

Na literatura, ha referéncias da utilizacdo desta técnica no Japao e na
Coréia, na cultura da melancia, desde 1920 (Kawaide, 1985) e na Europa, desde 1947, entre os
horticultores holandeses (Miguel, 1997). Para as culturas de meldo e pepino a intensificagdo do
uso da técnica deu-se em meados das décadas de 50 e 60, respectivamente (Kawaide, 1985).

Uma das finalidades do uso do enxerto € evitar o contato direto das
plantas mais sensiveis ou menos resistentes com solos contaminados, conferindo, ao enxerto
susceptivel, condi¢des favordveis ao seu desenvolvimento e oferecendo ao produtor uma
alternativa de uso para areas infectadas.

De acordo com Oda (1995), no Japao, em 72% da area cultivada com a
cultura do pepino, utiliza-se muda enxertada. Outrossim, varios trabalhos tém demonstrado que
a enxertia em hortalicas de frutos tem aumentado a tolerdncia a temperaturas extremas,
salinidade, excesso de dgua no solo e vigor, diminuindo, ainda, as desordens fisioldgicas
(Liebig, 1985; Lee, 1989; Nomura, 1992; Oda et al., 1993; Oda, 1995). No entanto, alguns
cuidados devem ser observados no exercicio da técnica, principalmente no que se refere a
temperatura e a umidade relativa do ar, que t&ém grande importancia no sucesso da enxertia, o
diametro entre enxerto e porta-enxerto e na compatibilidade entre espécies. Na formacgao do
calo, Miguel (1997) recomenda manter os enxertos entre 25 ¢ 26°C durante a fase de unido,
sendo as temperaturas inferiores a 15 ou superiores a 32 °C prejudiciais ao contato entre as
plantas.

Outro fator importante para se obter sucesso na técnica é observar o
nimero de feixes vasculares entre o enxerto e o porta-enxerto € o grau de compatibilidade entre

as espécies. Oda et al. (1993) avaliaram plantas de pepino (com seis feixes vasculares)



enxertadas sobre dois porta-enxertos de C. moschata (com seis feixes vasculares) e C. maxima
(com 12 feixes vasculares), concluindo que o aumento no nimero de conexdes vasculares ndao
foi o principal fator para a taxa de sobrevivéncia de mudas, ja que o pegamento foi maior em C.
moschata que em C. maxima.

Na busca do aprimoramento da técnica, Stripari et al. (1997), com
objetivo de verificar a qualidade das mudas de pepino para enxertia, estudaram o intervalo de
semeadura (3, 4, 5 e 6 dias) entre o enxerto (pepino) e o porta enxerto (abobora). Foram
avaliados diametro, sobrevivéncia, numero de folhas verdadeiras e altura das mudas,
concluindo-se que a diferenca em diametro ndo interferiu na sobrevivéncia das mudas, contudo,
foram obtidas mudas de melhor qualidade com cinco e seis dias de intervalo.

O método de enxertia o mais utilizado em cucurbitaceas € o da encostia,
em que sao mantidos os sistemas radiculares tanto no porta-enxerto como no enxerto até que
ocorra a total conex@o dos vasos (Yamakawa, 1982; Kawaide, 1985; Morita, 1988). Esse
método € mais usado entre os produtores de mudas, devido a praticidade e rapidez no processo,
com ganhos significativos no pegamento. Porém, uma modificacdo seria o que Miguel (1997)
descreve como ‘“dakitsugi”’, em que o enxerto € colocado no corte feito entre as folhas
cotiledonares do porta-enxerto (abdbora).

Outro ganho significativo com o uso da enxertia em hortalicas estd na
eficiéncia de alguns porta-enxertos no incremento de produtividade em dreas com presenca de
patégenos de solo, nematdides e com distirbios nutricionais e fisiolégicos principalmente
ocorridos em dreas de cultivo protegido. Esses fatores, levaram a valorizacdao do uso da enxertia
bem como a adocdo da técnica (Oda, 1995), principalmente devido a rapidez no controle
alternativo das doencas de solo, além das vantagens de se manter as caracteristicas dos
genotipos utilizados como enxerto (Kobori, 1994) em sua maioria susceptiveis aos patégenos de
solo. Porém, algumas mudancas morfoldgicas ou fisioldgicas podem ser induzidas pelo porta-
enxerto e transmitidas para o enxerto, caracteristicas que, de acordo com Zaiter et al. (1987),
também podem ser influenciadas pela temperatura.

Algumas dessas mudancas foram observadas nas culturas de tomateiro,
pimentdo, berinjela, poinsetia e pepino, como por exemplo, a qualidade dos frutos (Lee, 1994;
Oda, 1995; Matsuzoe et al., 1996); desenvolvimento de plantas (Macedo Junior, 1998; Oliveira
Filho, 1999); nivel de capsaicina (Yagishita et al., 1985), produtividade, conteido de actcar e
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sabor (Lee, 1994; Oda, 1995; Macedo Junior, 1998; Oliveira Filho 1999); promocao e inibi¢dao
de ramificagdes (Stimart, 1983), promocdo de florescimento (Nienhuis & Lower, 1979;
Friedlander et al., 1977) e expressao de sexo.

Friedlander et al. (1977) realizaram enxertia entre diferentes genétipos
de plantas de pepino e observaram que o porta enxerto causou mudancas considerdveis na
expressdo sexual do enxerto, possivelmente pelas substancias reguladoras da floragdao
provenientes do porta enxerto. Esses resultados sugeriram o estudo do exudado concentrado no
ponto da enxertia para determinar a concentragao de substancias reguladoras do sexo, ou seja, o
cardter mondico ou gindico do porta-enxerto interferindo no padrdo de florescimento do
enxerto. Os autores afirmaram que, uma planta mondica quando enxertada sobre outra mondica,
tende a producao de flores femininas ao invés de masculinas, tendo em vista algumas alteracoes
nos reguladores da expressao sexual do porta-enxerto.

Takahashi et al. (1982), também realizaram estudos avaliando a
interacdo e o efeito do fotoperiodo na enxertia de cucurbiticeas mondicas, utilizando espécie
silvestre de fotoperiodo curto, Sicyos angulatus L., que foi enxertada sobre quatro diferentes
cultivares de C.s sativus L. e sobre L. cylindrica R. cv. Onaga. Os autores observaram que, em
fotoperiodos longos, Sicyos angulatus ndo enxertado cresceu vegetativamente e a floracao s6
ocorreu quando as plantas foram enxertadas, sugerindo em Sicyo enxertado, que a floragcdao
possivelmente foi induzida pela expressao sexual do porta-enxerto.

No Brasil, as primeiras pesquisas com enxertia em hortalicas surgiram
com trabalhos relacionados a tolerancia e resisténcia a doencas e efeitos da enxertia na
qualidade e produtividade em plantas de tomate, onde se observou niveis de resisténcia, entre
diferentes porta-enxertos, a Verticillium dahliae (Kobori, 1994) e a Phytophthora capsici em
pimentao (Kobori, 1999).

Canizares & Goto (1998), Goto et al. (1999) e Macedo Junior (1998)
observaram aumento da producdo em plantas de pepino enxertadas em fun¢do do porta-enxerto
utilizado e do uso da fertirrigacdo. Os resultados foram discordantes dos verificados por
FONSECA (1998), que encontrou menores produgdes em plantas enxertadas, quando trabalhou
com cobertura plastica de solo.

Quanto a qualidade de frutos de pepino, Caifiizares & Goto (1997; 1998)

afirmaram que os frutos de plantas enxertadas em porta-enxertos especificos, perderam a
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cerosidade, ganhando um brilho caracteristico e, conseqiientemente, valor comercial
diferenciado.

Blanco (1999) ao investigar a tolerancia a salinidade em ambientes
protegidos, concluiu que o nivel de salinidade fez reduzir o nimero de frutos comerciais,
quando avaliou a interacdo entre enxertia e ambiente de cultivo em plantas de pepino
enxertadas.

Em sintese, a enxertia em hortalicas apresenta inimeras vantagens,
principalmente em alguns casos onde ocorrem problemas cronicos de patégenos disseminados
pelo solo. O custo - beneficio pode viabilizar e até reduzir custos de producao se as técnicas e
experiéncias forem adquiridas e assimiladas. Porém, hd necessidade de maiores estudos sobre o
desempenho dos porta-enxertos, compatibilidade, produtividade, resisténcia e tolerancia a

doencas e ao calor (Kobori, 1999).

2.4 Uso de ambiente protegido na cultura do pepineiro

O cultivo em ambiente protegido € importante ferramenta para superar
limitagdes climaticas, especialmente considerando sua eficiéncia quanto a captacdo da energia
radiante e aproveitamento, pelas culturas, da temperatura, dgua e nutrientes disponiveis.
Todavia, o emprego de estruturas de protecdo as plantas envolve custos considerdveis e, desse
modo, o que se espera € que as dreas cobertas sejam intensivamente utilizadas e a relagao
custo/beneficio seja otimizada pelo uso de técnicas adequadas.

A produgdo de pepino em ambiente protegido vem se difundindo rapidamente, no Brasil,
em funcdo da maior protecdo oferecida as plantas, com significativa reduc¢do na incidéncia de
viroses, no verao, bem como pelo maior controle ambiental, reduzindo os riscos de insucesso na
producdo de entressafra, no inverno, com conseqiiente elevacao dos niveis de produtividade, em
relagc@o ao cultivo em campo aberto, como discutido por Faria Junior (1997), Brandao Filho &
Callegari (1999), trazendo grandes beneficios para pequenos e médios produtores. Varios
trabalhos vém relatando aumentos significativos de producdo de pepino nessas estruturas

(Salvetti, 1983; Faria Junior, 1994; Lopez-Galvez, 1995; Souza, 1999). De acordo com Trani et
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al. (1997), o cultivo protegido, para hortalicas como tomate, alface e pepino, proporciona um
aumento de produtividade média, superior a 50% quando comparadas ao cultivo a campo.

Reis et al. (1992), estudando a influencia da temperatura do ar sobre a
producdo de pepino, cultivado em ambiente protegido comparativamente ao cultivo em campo
aberto, observaram um incremento de produtividade de 48,5% no plantio protegido, refletindo
mais uma vez, a eficiéncia dessas estruturas quanto ao ganho em produtividade. Resultados
satisfatorios, também foram obtidos por Oliveira et al. (1995), quando avaliaram o desempenho
de trés hibridos de pepino produzidos a campo e em cultivo protegido. Verificaram aumento
significativo de produ¢do por planta para todos os hibridos, quando cultivados sob protecao,
alcancando valores de 80% para o hibrido caipira e 55% para o ‘Rio Verde’.

Cultivar em ambientes protegidos, por sua vez, requer, 0 conhecimento
de nog¢des bésicas sobre o material pléstico utilizado (Siqueira, s.d.), uma vez que as condicdes
ambientais durante o periodo reprodutivo das plantas, em combinacdo com as préticas
fitotécnicas, determinam, principalmente, a velocidade de diferenciacdo floral e a duracdo do
periodo vegetativo, afetando o desenvolvimento da inflorescéncia e do sistema fotossintético,
fatores estes, dependentes do indice de area foliar e da duracdo do sistema fotossintetizador,
caracteristicas fundamentais para o cultivo em estufa, em funcio das suas condi¢cdes ambientais
(Martins et al., 1999). De acordo com os mesmos autores, o incremento de calor no interior dos
ambientes protegidos (efeito estufa) depende basicamente do balanco de energia, determinado
pelos processos de reflexdo, absor¢@o e transmitancia em ambas as faces da cobertura pléstica
utilizada. Os fluxos de energia sdo resultantes desses processos, dependentes das caracteristicas
Oticas, térmicas e mecanicas do pléstico. Influenciando ainda o angulo de incidéncia da radiagdao
solar, a superficie exposta, o volume e as condi¢gdes internas e externas do ambiente, a cobertura
de solo e tipo de cultura. Um exemplo € o uso de estruturas modelo arco, que por sua forma
autoportante, oferece grande resisténcia ao vento, e seu teto abaulado pode promover um
excelente aproveitamento da energia solar, além de permitir facilidade de fixacdo do filme
pléstico e troca rapida (Sganzerla, 1995). No entanto, as propriedades dos materiais comumente
empregados na cobertura (vidro, plasticos rigidos estruturados, filmes pldsticos de diversas
natureza, telas plasticas) apresentam distintas transmitancias aos diferentes comprimentos de
onda, como estudado por Duncan & Walker (1975), Godbey et al. (1979), Nijskens et al.
(1985), burek et al. (1989), Yates (1989), Bliska Junior & Honério (1994), Giinay (1994),
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Pollet & Pieters (1999), Kittas et al. (1999) e Cohen & Fuchs (1999). Além disso, no que se
refere aos materiais plasticos, podem ter sua transmissividade reduzida com o tempo de uso, em
funcdo de degradacao, como detalhadamente discutido por Dilara & Briassoulis (2000).

Um aspecto distinto do cultivo protegido, comparado aquele em campo
aberto, € a existéncia de uma barreira entre a cultura e o ambiente externo. A presenca de uma
cobertura causa alteracOes desejaveis e indesejaveis nas condi¢Oes climaticas, em relacdo a drea
externa: a radiacdo e a movimentacao do ar sao reduzidas, a temperatura e a pressao de vapor da
dgua aumentam e as flutuacdes nas concentracdes de didxido de carbono sao muito mais sensiveis.
Cada uma destas alteracOes tem seu proprio impacto no crescimento, producdo e qualidade das
culturas conduzidas em abrigos, algumas delas sendo detrimentais (Bakker, 1995).

Nos abrigos para cultivo protegido, os fatores climaticos sdo alterados em
maior ou menor escala, em funcdo de caracteristicas especificas de cada estrutura, tais como a
arquitetura (Castilla et al., 1990; Lopez-Galvez et al., 1991; Grodzky et al., 1991; Castilla &
Lopez-Galvez, 1994; Li, 1995 e Silva, 1997), material de cobertura (Nijskens et al., 1985; Burek et
al., 1989; Giacomelli & Roberts, 1993; Bliska Junior. & Honoério, 1994), orientagdo do abrigo e
latitude do local (Serrano Cermeiio, 1990 e Serrano Cermefio, 1994), dimensdes (Robledo de
Pedro & Martin Vicente, 1988; Hanan, 1998) e condicdes de ventilagdo (Castilla & Lopez-Galvez,
1994; Fuchs et al., 1997’; Teitel & Tanny, 1999).

A caracterizagdo do ambiente formado no interior das estruturas de
protecdo, através do levantamento de alguns fatores agrometeoroldgicos, é de grande importancia.
Essa caracterizacdo auxilia no reconhecimento de quais limitagdes, as culturas estardo sujeitas e
quais medidas deverdo ser tomadas no manejo dos abrigos, para otimiza¢do do desenvolvimento e
producgdo (Bogiani, 2003).

De acordo com Martins et al. (1999) e Fontes & Silva (2005), a radiacdo
solar € o principal fator que limita o rendimento das espécies tanto a campo, como em
ambientes protegidos, citando como limite tréfico para as culturas e, assim, para a producdo de
assimilados e, por conseguinte para sua mantenca, uma energia radiante proxima de
8,4 MJ.m™.dia”, descrevendo que para culturas como tomate e pepino, a reducdo de 1% de
iluminagdo supde reducao de 1% na produgdo. Outrossim, Papadakis et al. (2000) relataram que
radiacg@o solar é fundamental para o crescimento das plantas, por ser necessdria para a fotossintese,

processo bésico da producio vegetal, e por se constituir no principal fator que afeta a transpiracao,
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confirmando ganhos na produtividade para algumas culturas com o incremento na disponibilidade
de radiacdo. No entanto, essa regra é verdadeira somente quando os niveis de saturacdo nos
cloroplastos ndo sao alcancados. Dessa forma, o nivel de radiacdo no interior dos abrigos &
determinante nos resultados esperados em termos de produgdo, e pequenas alteracdes na
transmissividade, ou transmitancia, poderdo ter efeito significativo no desenvolvimento das
plantas.

Entre outros exemplos de alteracdes promovidas pelo ambiente de cultivo,
tem-se a temperatura que interfere em processos vitais dos vegetais (transpiragcdo, respiragao,
fotossintese, germinagdo, crescimento, florescimento e frutificacdo). Assim, a amplitude de
temperaturas, para o cultivo protegido € relativamente estreita para a maioria das culturas. A
umidade do ar, por sua vez, tem grande influéncia nos processos transpiratérios, no crescimento
dos tecidos, na fecundacao de flores e sobre o surgimento de doengas fingicas (Serrano Cermefio,
1994).

Outro grande desafio para os olericultores que cultivam em ambiente
protegido tem sido o controle ou a convivéncia com insetos pragas, principalmente aqueles
responsaveis pela transmissao de viroses. Nesse contexto, o0 manejo dos fatores ambientais visa
evitar ou retardar a entrada desses agentes causadores de doengas no interior dos ambientes.

De acordo com Picanco & Marquini (1999), inimeros trabalhos tém
relatado que os problemas ocorridos com pragas em ambientes protegidos no Brasil e em outros
paises, geralmente sdo maiores que aqueles ocorridos a campo. Pode até haver necessidade de
um ndmero maior de pulverizagdes dentro dos ambientes, o que se deve principalmente pelo
fato de que determinadas espécies de pragas encontram nestes abrigos, condi¢des Gtimas de
desenvolvimento e reproducdo.

As mais importantes viroses em cultivo protegido no Brasil sdo
transmitidas, principalmente, por pulgdes e tripes, que também possuem um grande nimero de
espécies de hospedeiros alternativos. Alguns desses virus, como o Tospovirus e Papaya
ringspot virus type watermelon - PRSV-W, por exemplo, podem tornar-se limitantes, para
tomate e cucurbitdceas em cultivo protegido (Kurozawa & Pavan, 1997).

Sleutjes (2003), avaliando o manejo integrado de viroses na cultura do
pepineiro em ambiente protegido, concluiu que o uso de telados protege as plantas contra

infec¢des provocadas por vetores que se deslocam de fora para dentro. Porém, ndo evita a
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transmissdo no interior dos abrigos quando hd a formac¢do de colonias. A autora ainda relata
que, o uso de filme plastico PEBD aditivado anti-virus associado a tela anti-afideo nas laterais,
pode ser uma excelente alternativa no controle de pulgdes, além de proporcionar ganhos
significativos de produtividade. O uso exclusivo de inseticidas, ndo reduziram o ndmero de
plantas infectadas, sugerindo, como tratamento alternativo, o uso de palha de arroz sobre os
canteiros, para retardar o inicio da infeccao.

Ao contrdrio do que se pode observar para fungos e bactérias, em que
suas estruturas de propagacdo sido disseminadas principalmente pelo vento e a dgua, os virus,
necessitam de um hospedeiro, muitas vezes um inseto, para transportar e transferir suas
particulas virais, inoculando-as diretamente no interior das células das plantas. Das espécies
vetoras mais conhecidas, os afideos sdo os mais importantes, podendo transmitir mais de 80
tipos de virus distintos.

Embora os principios de controle de doengas sejam aplicados tanto em
cultivo protegido, como em cultivo convencional, existem diferencas marcantes que podem ser
utilizadas no manejo das doengas entre os dois sistemas. Por essa razdo, muitas vezes tem-se
utilizado o controle quimico de pragas e doengas, na busca da reducao dos riscos e na obtengao
de resultados imediatos (Tivelli, 1998).

Os resultados apresentados pelos diferentes autores sugerem que, pode
ser interessante aliar os beneficios do uso do cultivo protegido com o uso da enxertia, no
controle de pragas transmissoras de viroses, avaliando as interferéncias na disponibilidade de
radiacdo e alteragdes no desenvolvimento e produtividade das plantas de pepineiro bem como
na qualidade dos frutos, em conseqiiéncia do tipo de material de cobertura empregado na

estrutura do abrigo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area experimental

O ensaio foi desenvolvido na Fazenda Experimental Sdo Manuel, da
Faculdade de Ciéncias Agronomicas/UNESP, Campus de Botucatu, com longitude 48° 34’ W
GR; latitude 22° 44’S e altitude de 750 m, localizada no Municipio de Sdo Manuel — SP.

O clima caracteriza-se como subtropical umido, com estiagens no
periodo de inverno, média anual de temperatura em torno de 21 °C e precipita¢cdo média anual
de 1534 mm. O solo do local foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo fase arenosa,

cujo resultado da andlise de fertilidade, para a camada de 0 a 0,20 m encontra-se no Quadro 1.
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QUADRO 1. Resultados das andlises de fertilidade do solo das dreas de cultivo protegido, na
camada de 0 a 0,20 m. Sao Manuel (SP), 2004.

MACRONUTRIENTES
p
Ambiente’ Resina M.O. pHCaCl, K Ca Mg H+Al Al SB CTC \"
mg/ dm’ g/drn3 mmol./dm’ %
Al 75 7 6,6 1,6 32 15 10 0 48 58 83
A2 79 9 6,5 1,7 29 12 11 0 42 53 80
A3 60 9 6,2 0,8 23 10 12 0 33 45 74
A4 47 10 6,3 23 21 09 11 0 32 43 74
MICRONUTRIENTES
mg/dm3
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
Al 0,12 1,0 14 15,3 2,5
A2 0,09 1,2 16 18,2 24
A3 0,07 1,1 15 12,6 2,2
A4 0,07 1,0 16 26,8 2,0

Analise realizada pelo Laboratdrio de Fertilidade do Solo da Faculdade de Ciéncias Agronémicas de Botucatu/SP.
* Amostragem realizada apenas das dreas destinadas ao cultivo protegido. A1 (PEBD 120um TD/AF), A2 (PEBD 150um
AV/Som. 50%), A3 (PEBD 150um TD/ Som. 50%) e A4 (PEBD aditivado de 120um/ Som. 50%)

3.2 Caracterizacio do Experimento

Para a formagao das mudas, foram utilizados dois hibridos de pepino

(Tsuyataro e Natsuhikari) e o hibrido de ab6bora (Shelper), compondo quatro tratamentos: (T -

hibrido Tsuyataro enxertado no hibrido de abdbora Shelper; T, - hibrido Tsuyataro sem

enxertia; T3 .

Natsuhikari sem enxertia).

hibrido Natsuhikari enxertado no hibrido de abdébora Shelper; T4 - hibrido
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Aplicou-se esta combinacdo de tratamentos, simultaneamente, em cinco
ambientes — quatro sob ambientes protegidos (sendo dois com dimensdes de 7 x 40 m e pé
direito com 3 m de altura e 2 ambientes com dimensdes de 7 x 30 m e pé direito de mesma
altura) e um em campo aberto. Estes consistiram de cinco diferentes materiais na cobertura e
fechamento lateral (A;: filme de PEBD 120um TD/AF - térmico difusor de luz e tela anti-
afidica nas laterais; A,: filme de PEBD 150um AV/Som. 50% - aditivado anti-virus com tela de
sombreamento (50%) nas laterais; As: filme de PEBD 150um TD/Som. 50% - térmico difusor
de luz com tela sombreamento (50%) nas laterais + tratamento quimico; Ay: filme de PEBD
aditivado de 120um/Som. 50% - tela de sombreamento (50%) nas laterais e cobertura com
palha de arroz dos canteiros; As: campo aberto como testemunha (Figuras de 1 a 5). Todos os
ambientes protegidos, apresentavam, até um metro de altura, filme pléstico de polietileno de
120um, com excecao daquele que era fechado com tela anti-afideo.

Foi adotado o delineamento fatorial 5x2x2, com analise de varidncia
para grupos de experimentos, modelo fixo e comparacdo de médias pelo Teste de Tukey (5%),
com 4 repeticdes por ambiente, como apresentado no Quadro 2. Cada parcela contou com 13

plantas, no espacamento de 1,0 x 0,5 m.
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Figura 1 — Ambiente A;, com filme de PEBD térmico difusor de luz de 120 wm e tela anti-

afidio nas laterais.

Figura 2 — Ambiente A,, com filme de PEBD aditivado anti-virus de 150 um com tela de

sombreamento (50%) nas laterais.
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Figura 3 — Ambiente A3, com filme de PEBD térmico difusor de luz de 150 um com tela

sombreamento (50%) nas laterais.

Figura 4 — Ambiente A4, com filme de PEBD aditivado de 120 um e tela de sombreamento

(50%) nas laterais utilizando cobertura de palha de arroz nos canteiros.



Figura 5 —Ambiente As, produ¢dao em campo aberto

Quadro 2. Esquema da andlise da variancia proposto para o ensaio.

Causa da variacao Graus de liberdade
Ambiente (A) 4
Hibridos (H) 1
Enxertia (E) 1
Interacdo (A) x (H) 4
Interacdo (A) x (E) 4
Interacdo (H) x (E) 1
Interacdo (A) x (H) x (E) 4

Blocos dentro de ambientes 15
Residuo médio 45

Total 79
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3.3 Instalacao e conducio do ensaio

As mudas foram adquiridas do viveiro comercial Hidroceres, localizado
na cidade de Santa Cruz do Rio Pardo. Nas mudas enxertadas, o método utilizado foi o da
encostia, que consiste na unido do enxerto e do porta-enxerto, através de um pequeno corte
lateral feito no caule das plantas e unido com auxilio de um grampo, preservando-se ambos 0s
sistemas radiculares até a perfeita conexdo dos vasos. Apds essa fase, foi realizada a
“desmama”, pratica que se refere ao desligamento do sistema radicular do pepineiro.

A semeadura dos enxertos e porta-enxerto foi realizada em 14/03/05 e a
enxertia foi feita em 22/03/05. A “desmama”, foi realizada em 30/03/05, com transplante em
04/04/05. A colheita teve inicio em 24/05/05, estendendo-se até 08/07/05. Os frutos foram
colhidos, no méaximo, a cada 2 dias, com 20 a 22 cm de comprimento.

A cultura foi instalada em campo aberto e em quatro ambientes
protegidos, dispostos na orientacdo norte-sul. Os abrigos utilizados apresentavam pé-direito,
com 3 m de altura, e teto em arco, de cano em aco galvanizado de 27 mm de didmetro, e
cobertura com filme de polietileno, distribuido de acordo com os tratamentos.

O solo foi preparado com duas operagdes de revolvimento, utilizando-se
uma enxada rotativa acionada por microtrator. Os canteiros foram confeccionados com a ajuda
de enxada, cada um com dimensdes de 28,0 m (ambientes com 7x30m) e 36,0 m (ambientes
com 7x40m) de comprimento por 0,5 m de largura e, aproximadamente, 0,15 m de altura.

Em decorréncia da boa fertilidade do solo, conforme apresentado nos
resultados da andlise de fertilidade (Quadro 1), ndo houve a necessidade de realizagdo da
calagem visto que, para a cultura do pepino, a saturacao por bases entre 70 e 80% € considerada
ideal, para o bom desenvolvimento das plantas. No entanto, mesmo com os niveis de fésforo
estando dentro do recomendado para a cultura, decidiu-se realizar uma aplicacdo de 150 g m™
de yoorin mais 200 g m™ de condicionador de solo da marca comercial Biomix.

O sistema de irrigacdo foi composto por uma linha de tubogotejador
para cada canteiro, com vazdo de 4 L h' por gotejador, sendo aplicados diariamente pela
manhi, 8 L m'l, e2ad4lL m!dia! , ho periodo da tarde, em dias de sol quente e umidade
relativa baixa. A partir do pegamento e emissdo de novas brotagdes, até o inicio da frutificacao,

iniciou-se a fertirrigacdo das plantas, realizada duas vezes por semana com a mistura de nitrato
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de célcio (250g/1000L de dgua), nitrato de potéssio (250g/1000L de dgua), MAP (250g/1000L
de dgua) e sulfato de magnésio (150g/1000L de 4gua). Nessa mistura a relacdo Ca/Mg foi de
3,52, EC de 1,02 e relagdo entre cétions e anions de 8,04.

As plantas foram tutoradas na vertical com auxilio de fitilho plastico
fixado no colo das mesmas e amarrado a um fio de arame que foi esticado sobre os canteiros a
uma altura de 1,80 m. Todas as brotagdes laterais e frutos formados até o 5" n6 foram retirados,
objetivando a sustentacdo e formacdo do sistema radicular. As plantas foram conduzidas até 22’
nod, deixando-se as ramificacdes secunddrias, as quais foram despontadas com dois internds ou
quando apresentavam dois frutos vidveis.

Para o bom desenvolvimento da cultura, foram realizadas capinas
manuais quando necessdrio, exceto no Ambiente 4 (120pum/Som. 50%) cujo canteiro foi coberto
com palha de arroz. O tratamento fitossanitdrio foi aplicado em todas os ambientes, visando
sempre o controle de doengas, uma vez que somente o campo aberto e o ambiente 3 receberam
tratamento com inseticida, de ingrediente ativo thiamethoxam e grupo quimico neonicotindides.
A aplicagdo do inseticida foi realizada logo apds o transplante com diluicdo de 2 g L' e 15ml
da calda aplicada em esguicho no colo da planta. A segunda aplicacdo deu-se com 25 dias apds
o transplante para o Ambiente 3 (150um TD/Som. 50%), na dilui¢do de 0,5 g L™, através da
pulverizacdao nas folhas. Nas plantas do campo aberto, devido ao ataque severo de pulgdes o
intervalo de aplicacdo foi de 15 dias apds a primeira aplicagao, repetindo-se 10 dias depois. Para
o controle de percevejos foram utilizados os ingredientes ativos lambdacyhalothrin e
alfacipermitrina, do grupo quimico dos piretréides. No controle da broca do fruto foram
utilizados os ingredientes ativos lufenuron, do grupo quimico aciluréia, e cartap, do grupo

quimico dos tiocarbamato.
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3.4 Avaliacoes
3.4.1 Avaliacao agroclimatoldgica

Realizaram-se avaliacbes de microclima obtendo-se, em todos os
ambientes, a densidade de fluxo da radiacdo global (Rg) e fotossinteticamente ativa (PAR).
Determinaram ainda os valores maximos, médios e minimos da temperatura e umidade relativa
do ar e a precipitacdo média didria em condi¢des de campo aberto (Ambiente 5).

Para a obtencdo dos dados de radiacdo, foram utilizados pirandmetros
com célula de silicio, com respostas a comprimentos de onda entre 400 e 1100 nm, com valor
maximo de resposta em 700 nm, instalados no centro de cada ambiente protegido, a dois metros
de altura. Na determinagdo da temperatura e umidade relativa do ar, foram utilizados sensores,
com resolugdo de 0,1°C, limites de leitura entre -40° e 60 °C, e acurdcia de + 0,5 °C, para a
temperatura, e resolucdo de 1%, com faixa de leitura entre 0 e 100% e acurdcia de = 3% RH,
para a umidade relativa do ar. Todos os registros foram efetuados por um sistema de aquisi¢ao
de dados multicanais (“Datalogger”), da Campbell Scientific, modelo CR23X.

As medidas obtidas para radiacdo fotossinteticamente ativa, foram
transformadas de pmol s' m? em MJ m? dia'l, utilizando-se a constante de calibracdao dos

sensores cujo valor era de 8 LA/1000 umol s m™ e uma resisténcia de 604 Q.

3.4.2 Avaliacio fitotécnica

Foram realizadas medidas de crescimento em plantas, (altura média)
diametro médio do caule e nimero médio de internddios), utilizando-se trés plantas por parcela,
em intervalos de 15 dias, até a realizacdo da poda apical, quando as plantas atingiram 22
internds, de acordo com o método proposto. Foram realizadas em laboratério, trés medidas de
area foliar, através da andlise destrutiva de uma planta por parcela aos 15 (19/04/05), 30
(04/05/05) e 45 dias (19/05/05) ap6s o transplante.

Foram medidas também a produ¢do e o numero médio total e

comercidvel dos frutos por unidade de éarea, utilizando-se as trés plantas centrais em cada
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parcela como plantas tteis. Os frutos foram colhidos, contados e pesados em balancga digital.
Em seguida, frutos com defeitos (tortos, bojudos e mal formados) foram descartados e os
restantes foram classificados e novamente contados e pesados para obtencdo da produgdo e
nimero comercidvel dos frutos

Para determinacdo da darea foliar, foi utilizado um medidor modelo
LI3100, da LI-COR, cujas medidas foram expressas em dm?. Para as medidas do diAmetro
médio do caule, foi utilizado um paquimetro digital da marca Mitutoyo, modelo 500-144B, e
para as demais medidas, utilizaram escalas métricas comuns.

Durante o desenvolvimento e ao final do ensaio, foram anotados, os
nimeros de plantas com presenga de pulgdes e/ou com sintomas de virose, amostrando todas as
plantas tteis por parcela. A verificacdo de plantas atacadas era realizada visualmente,

amostrando todas as folhas.

3.4.3 Taxa de consumo de CO,

Determinou-se a taxa assimilatéria de CO, utilizando-se o aparelho
IRGA, da LI-COR, modelo LI-6400. As leituras foram realizadas em dias de céu aberto, com
inicio as nove horas da manha, sendo realizadas pontualmente em trés plantas tteis por parcela,
aos 15, 30, 45 e aos 60 dias apds o transplante. Em todas as leituras e a cada avaliagdo,
procurou-se amostrar folhas com mesma idade, tomando-se como referéncia, a partir do 4pice,

aquelas totalmente expandidas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacao microclimatologica

4.1.1 Variacao da radiacao global

A leitura da densidade de fluxo de radiac@o global, foi menor no interior
dos ambientes protegidos (Figuras 6 e 7), resultados que corroboram aos observados por Farias
et al. (1993), Faria Junior (1997), Pezzopane et al. (1997), Lima (2000), Andrade (2001), Faria
Junior (2001), Cunha et al. (2001) e Bogiani (2003). Entretanto, de acordo com Farias et al.
(1993), Martins et al. (1999) e Fontes & Silva (2005), esse desempenho, € intrinseco aos
materiais utilizados para cobertura de estruturas de cultivo, uma vez que ret€ém e refletem parte
da radiacdo incidente, com reducdo de 15 a 20%, em dias de céu aberto. Essa redu¢do também
pode ser evidenciada através de sua transmitincia que, neste caso, variou de 66,9% a 78,1%
para o Al (PEBD 120um TD/AF), de 69,1% a 78,5% para o A2 (PEBD 150um AV/Som.
50%), de 67,4% a 79,5% para A3 (PEBD 150um TD/ Som. 50%) e de 68,8% a 77,3% para o
A4 (PEBD aditivado de 120pum/ Som. 50%), com média geral de 73,3% no periodo avaliado.
Essa diferenca entre os valores registrados dentro e fora do ambiente protegido também foi
verificada por Hora (2003), que observou uma transmitincia média de 75,6%, quando utilizou
filme de polietileno de baixa densidade de 75 wm durante um periodo de 70 dias, na cultura do

tomateiro em estufa, na regido de Ilha Solteira.
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Radiacio Global (M J.m™.dia™")

0 I I I I I I I I I
29/abr  6/mai  13/mai  20/mai  27/mai  3/jun 10/jun  17/jun  24/jun 1/jul

Data

—o— Campo aberto —8— Ambiente | —A— Ambiente 2 —%— Ambiente 3 —%— Ambiente 4

FIGURA 6 — Variacdo da radiacao global (MJ m™” dia™) obtidos em campo aberto e em quatro
ambientes protegidos, A1 (PEBD 120um TD/AF), A2 (PEBD 150um AV/Som.
50%), A3 (PEBD 150um TD/ Som. 50%) e A4 (PEBD aditivado de 120um/
Som. 50%), de 29/04 a 05/07 2005, em Sao Manuel (SP).

A literatura mostra que a espessura € a composicdo quimica utilizada
nos filmes plésticos (Martins et al., 1999), bem como fatores relacionados a orientag¢ao, hora do
dia, época do ano (Fontes & Silva, 2005), intemperismo e limpeza do material (Dilara &
Briassoulis, 2000), alteram as caracteristicas de transmissividade. No entanto os resultados
demonstraram que a distribuicdo da radiacdo global apresentou variagdo média de 2% na
comparacao entre as leituras registradas nos ambientes protegidos, como pode ser evidenciado
pelas curvas apresentadas na Figura 6, sendo este valor menor que a precisdao dos sensores
utilizados. Todavia, € preciso destacar que, conforme discutido por Robledo de Pedro & Martin

Vicente (1988), Hanan (1998), Castilla & Lopez-Galvez (1994), Bailey (1995), Fuchs et al. (1997)



28

e Teitel & Tanny (1999), as variacdes de radiacdo global entre ambientes de cultivo protegido e
campo aberto, ndo se resumem apenas ao material de cobertura, mas também as dimensdes e
condi¢des de ventilacdo dos abrigos, fato que também poderia ter favorecido uma variacdo maior
entre as leituras, uma vez que os tratamentos compuseram-se por diferentes materiais de
cobertura e fechamento lateral e os ambientes ainda apresentavam diferentes comprimentos.

Diante do exposto, outro fator relevante em relacdo aos valores de
radiacao registrados, diz respeito ao limite tréfico para a cultura do pepineiro, que deixou de ser
registrado no interior dos abrigos por quatro dias, antes do inicio da colheita e por mais 10 dias
durante este periodo, fato que, segundo Martins et al. (1999) e Papadakis et al. (2000), poderia
proporcionar uma reducdo de até 14% na producdo de fotoassimilados e conseqiientemente na
producdo total ou no ganho de massa dos frutos, uma vez que os autores descreveram, que a
reducdo de 1% de iluminagdo supde reducdo de 1% na produgdo de assimilados, caracteristica
que pode ter contribuido para os baixos indices de produtividade alcancados nos tratamentos.
Valores de radiacdo abaixo do limite tréfico também foram observados nos registros feitos a
campo, 0 que provavelmente se deveu a presenca de nuvens, uma vez que coincidentemente os
baixos valores de radiacdo, abaixo do limite tréfico, foram registrados em dias de chuva
conforme ilustrado nas Figuras 7A e 7B, que mostram a distribui¢cdo pluviométrica no periodo
do ensaio, resultados concordantes com os de Galvani (2001), que também verificou baixos
valores de radiacdo global em dias parcialmente nublados.

A curva de regressao linear que descreve a disponibilidade de radiacdo
no interior do ambiente protegido, obtida em fun¢do dos niveis de radiacdo observados a campo,
bem como o polindbmio que estima as referidas relacdes, estdo apresentados na Figura 8. O
elevado valor do coeficiente de determinac¢do, obtido no ajuste do modelo linear (98,7% para o
Al, 99,2% para o A2, 98,7% para o A3 e 99,1% para A4), permite afirmar que € possivel obter
estimativas precisas dos niveis de radiacdo disponivel no interior desses abrigos, a partir dos
dados obtidos em campo, principalmente quando o material de cobertura ainda ndo sofreu
alteracOes nas caracteristicas fisicas e quimicas (plastico novo). Essa relagdo positiva, também,
foi verificada por Lima (2000), Andrade (2001); Faria Junior (2001), Hora (2003) e Bogiani
(2003), quando trabalharam com diferentes materiais de cobertura e niveis de sombreamento,

com coeficientes de determinacdo bastante proximos aos encontrados nessas condi¢des.
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FIGURA 7 — Variacao pluviométrica (A) e valor acumulado de precipitagdo (B), registrado em

campo aberto no periodo de 29/04 a 05/07 2005, em Sao Manuel (SP).
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FIGURA 8 - Estimativas dos totais didrios de radiagdo global (MJ m™?) obtidos nos quatro
ambientes protegidos, A1 (PEBD 120um TD/AF), A2 (PEBD 150um AV/Som.
50%), A3 (PEBD 150um TD/ Som. 50%) e A4 (PEBD aditivado de 120um/

Som. 50%), em funcdo dos totais didrios de radiacdo global registrados em

campo aberto de 29/04 a 05/07 2005, em Sao Manuel (SP).

Observou-se incidéncia de oidio em todos os ambiente avaliados,
contudo, apresentando-se mais severo no interior do Ambiente, onde utilizou-se a cobertura
plastica com aditivo “anti-virus”. Esse fato, porém, pode ter ocorrido devido ao processo de
confeccdo do filme pléastico, em cuja composicdo sdo utilizados aditivos que alteram

comprimentos de onda, nocivos a maioria dos fungos.

20
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4.1.2 Variacao da radiacao fotossinteticamente ativa (PAR)

A disponibilidade de radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR), que
representa a energia radiante presente dentro do espectro entre 400 e 700 nm, apresentou a
mesma tendéncia que a radia¢do global, onde os menores registros foram observados no interior
das estufas comparativamente ao campo aberto (Figura 9), com valores médios de 5,75 MJ m?
dia™! para o campo aberto, 3,54 MJ m dia™! para o Al, 3,83 MJ m? dia™! para o A2, 3,54 MJ
m~ dia” parao A3 e 4,11 MJ m™ dia” para o Ambiente 4.

Observou-se que independentemente do ambiente protegido avaliado a
quantidade de radiacdo PAR, que influencia direta e significativamente na fotossintese,
apresentou uma transmitancia da ordem de 62% para o Ambiente 1, 67% para o Ambiente 2,
62% para o Ambiente 3 e 71% para o Ambiente 4. Esses valores seguiram o mesmo padrao de
comportamento verificado para a radiacdo global e apesar de serem altas, estdo concordantes
com os descritos por Giacomelli et al. (1988) e Tuller & Peterson (1988), para filmes de
polietileno.

A exemplo da radiagdo global, foram tragadas as curvas de regressao,
que determinam a disponibilidade da radiacdo fotossinteticamente ativa, em fun¢do das leituras
da radiacdo global em cada ambiente (Figura 10). Foram encontradas relagcdes positivas entre os
valores estimados e aqueles medidos nas diferentes dreas de cultivo, com coeficientes de
determinacgdo bastante elevados, indicando que estimativas da PAR, a partir da radiacdao global,
também sdo possiveis, corroborando com as discussdes apresentadas em trabalhos de Al-
Shooshan (1997) e Udo & Aro (1999). Esta avaliacdo, no entanto, se faz necessdria, uma vez
que segundo Faria Junior (2001), ao contrario das medidas de radiacdo global, que sdo comuns
em estacoes meteoroldgicas, as medidas de PAR s3o menos universais, € na auséncia de
medidas acuradas desta dltima, métodos de estimativa devem ser empregados, sendo que de
acordo com Al-Shooshan (1997), um método bastante simples e de boa precisdo para uso

pratico, consiste em relagdes empiricas derivadas de medidas da radiagdo global.



32

Radiacdo Fotossinteticamente Ativa
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FIGURA 9 — Variagdo da radiacdo fotossinteticamente Ativa (MJ m™~ dia™) obtidos em campo
aberto e em quatro ambientes protegidos, Al (PEBD 120um TD/AF), A2
(PEBD 150um AV/Som. 50%), A3 (PEBD 150um TD/ Som. 50%) e A4
(PEBD aditivado de 120um/ Som. 50%), de 29/04 a 05/07 2005, em Sao Manuel
(SP).

E preciso ressaltar que pequenas diferencas que ocorram entre os valores
estimados e aqueles medidos, podem estar relacionadas as diferencas de nebulosidade e de

comprimento do dia, conforme discutido por Udo & ArO (1999) e Faria Junior (2001).
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FIGURA 10 — Estimativas dos totais didrios de radiacdo fotossinteticamente ativa ( MJ m?),

em funcdo dos totais didrios de radiacdo global registrados em cada ambiente de

cultivo, A1 (PEBD 120pum TD/AF), A2 (PEBD 150um AV/Som. 50%), A3

(PEBD 150um TD/ Som. 50%) e A4 (PEBD aditivado de 120um/ Som. 50%),
de 29/04 a 05/07 2005, em Sdao Manuel (SP).
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4.1.3 Temperatura do ar

Os maiores valores de temperatura maxima foram verificados no interior
dos ambientes protegidos (Figuras 11A), o que era esperado, uma vez que o efeito desses
ambientes no aumento da temperatura estd intimamente ligado as melhores condi¢des de
armazenamento de energia, bem como com a menor movimenta¢do das massas de ar no interior,
possibilitando o maior aquecimento do ar, como discutido por Kittas et al. (1987), Farias et al.
(1993) e Camacho et al. (1995) e também verificado por Lima (2000), Andrade (2001), Faria
Junior (2001), Hora (2003) e Bogiani (2003).

Essa caracteristica térmica das temperaturas méaximas, observadas em
cultivo protegido pode, conforme discutido por Serrano Cermefio (s.d.), muitas vezes
determinar graduacdes de temperaturas consideradas inadequadas para a maioria dos cultivos.
Haja vista que, a grande maioria das culturas comumente cultivadas nesses ambientes, requerem
para seu bom desenvolvimento e ganhos em produtividade, temperaturas maximas ao redor de
28 °C, sendo que, segundo Andriolo (2000), temperaturas excessivas determinam o aumento da
respiracdo das plantas, diminuindo sua assimila¢do liquida. Porém, esse valor 6timo para a
temperatura méxima foi superado em média em 37 dias durante o periodo avaliado, sendo que
os limites nos ambientes protegidos variaram de 20 a 34 °C, enquanto que, em campo aberto
esses valores situaram-se entre 18 e 30 °C, com valor médio dee 28 °C para as temperaturas

maximas.
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FIGURA 11 - Variacdo das temperaturas maximas (A), médias (B) e minimas (C), obtidas para
campo aberto e quatro ambientes de cultivo protegido, de 29/04 a 05/07/2005,
em Sdo Manuel (SP).
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Vale ressaltar que, nas condi¢des e época em que foram realizadas as
avaliacdes, houve, durante todo o ciclo da cultura, um acréscimo médio das maximas no interior
dos abrigos, em cerca de 3,5 °C, em comparagdo ao campo aberto. Estes valores, comprovam
mais uma vez a efici€ncia do cultivo protegido na captacdo e reten¢do da energia radiante em
seu interior. Esse incremento nos valores de temperatura maxima pode determinar gradientes de
temperaturas que prejudiquem o desenvolvimento das plantas uma vez que segundo Goto (s.d.),
as condicdes de dias longos e temperaturas elevadas, aumentam o nimero de flores masculinas,
ja que os tecidos do ovario sao profundamente influenciados por esses fatores.

Assim, essas variacOes térmicas associadas a outros fatores climaticos
como intensidade luminosa e fotoperiodo, podem ter contribuido para o grande nimero de
botdes florais e frutos abortados, uma vez que Fontes & Puiatti (2005); Branddo Filho &
callegari (1999), descrevem que valores de temperatura proximos a esses extremos observados,
a planta ndo se desenvolve adequadamente apresentando reducdo significativa no nimero de
flores femininas e indu¢do ao surgimento de flores masculinas, conseqiientemente, reduzindo a
producio de frutos. E importante ressaltar que mesmo durante o inverno, em que os dias sdo
curtos, o periodo em estudo apresentou poucos dias com nebulosidade, fato que contribuiu para
um incremento na quantidade de luz fornecida.

O comportamento térmico verificado no interior dos ambientes
protegidos, em relagdo as médximas, apresenta uma relacdo estreita com a radiagdo incidente e
com a menor movimentagao de ar, jd que a ventilagdo, embora nao tenha sido impedida, foi
restringida pelas telas que fechavam as laterais, principalmente no Ambiente 1 (Figura 1) em
que a tela de fechamento lateral utilizada foi a anti-afidio, o que determinou maior aquecimento
do ar no interior dos abrigos, em relacdo ao campo aberto, onde segundo Mills et al. (1990),
Faria Junior. et al. (1993), Faria Junior (1994) e Camacho (1995) as trocas de calor sdo mais
intensas, em fun¢do de processos mais efetivos de conveccao e adveccao, principalmente pelo
elevado periodo de turno de rega.

As variacOes de temperatura média do ar, obtidas nos diferentes
ambientes de cultivo, durante o periodo avaliado, apresentaram-se com valores bem préximos
entre eles, como representado na Figura 11B. A mesma tendéncia também foi observada para a

temperatura minima, em que as curvas apresentaram comportamento muito semelhante (Figura
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11C), corroborando com resultados obtidos por Reis & Horino (1988), Lima (2000), Andrade
(2001), Faria Junior (2001) e Hora (2003).

Esses resultados evidenciaram a dependéncia da temperatura interna do
abrigo a radiacdo incidente, pois, como ja discutido, ndo foram detectadas diferengas entre as
minimas (Figura 11C) que, por defini¢do, ocorrem antes dos primeiros raios solares, bem como

as condi¢des de vento observadas durante o dia.

4.1.4 Umidade relativa do ar

Os valores de umidade relativa média didria variaram entre 50,6 e
91,4%, com média de 66,7%; e entre 53,3 e 92,2%, com média de 71,3%, respectivamente, nos
ambientes protegidos e em campo aberto (Figura 12B) de 29/04 a 05/07/2005, com variacdes
muito similares entre os ambientes, resultados estes que corroboram aos verificados e relatados
em trabalhos de Reis & Horino (1988), Martins (1992), Faria Junior (2001) e Hora (2003).

O mesmo foi observado para as variacdes de umidade relativa minima, em
que durante o periodo de 29/04 a 05/07/2005, ndo se observou grande variacdo entre 0Os
ambientes protegidos e destes em relagdo ao campo aberto conforme ilustrado na Figura 12C,
resultados muito semelhantes aos encontrados por Faria Junior (1997), Lima (2000), Faria
Junior (2000), Andrade (2001) e Faria Junior (2001).

As variacdes de umidade relativa maxima do ar, também ndo
apresentaram grandes amplitudes, atingindo valores de 77 a 96% para o campo aberto e
variacoes de 77% a 97% entre os ambientes protegidos (Figura 12A). Esses valores de
umidades relativas do ar excessivamente altas no interior dos abrigos, favoreceram o
aparecimento de algumas doencas flingicas em especial o oidio, provavelmente do género
Sphaerotheca fuliginea, que conforme discutido por Stadnik et al. (2001), ocorre
preferencialmente nessas condi¢des, aliado a condi¢cdes de sombreamento.

E importante relatar, que a ocorréncia desta doenga foliar, como j4
discutido anteriormente, foi observada com maior intensidade no Ambiente 2, fato, que pode
ter ocorrido em fungdo do espectro de radiac@o transmitido, aliado ao elevado valor da umidade

relativa mdxima do ar que em média foi de 92% seguido do Ambiente 3 com 93% que também
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apresentou o aspecto pulverulento formado na face superior das folhas das plantas, porém, com
menor intensidade.

O recobrimento pela massa de fungos sobre as folhas, contribuiu, para
menor atividade fotossintética e, conseqiientemente, menor produc¢do de assimilados pelas
plantas, com prejuizos diretos no desenvolvimento das mesmas.

Esses resultados vao de encontro com Martins et al. (1999) e Stadnik et
al. (2001), que relatam a influéncia de altas umidades relativas do ar no desenvolvimento das
plantas e favorecimento de ataque de doencas. Ainda, conforme Andriolo (2000), altas
umidades podem afetar negativamente o pegamento de frutos e, também, a nutricio mineral das
plantas, especialmente, do cdlcio, pois o fluxo de transpiracao € diminuido.

Outrossim, tem-se ainda que, umidades elevadas como as observadas no
periodo do ensaio no interior dos abrigos, podem ter contribuido para o aparecimento de efeitos
indesejdveis, em relacdo a reducdo na transmitincia da radiacdo solar, devido ao processo de
condensacdo na face interna do filme pléstico de cobertura, prejudicando a disponibilidade de
energia aos cultivos como discutido por Robledo de Pedro & Martin Vicente (1988), Semedo
(1988), Serrano Cermeiio (1994) e Hanan (1998).

Destaca-se ainda, que valores discretamente menores observados para a
umidade relativa média e minima do ar no ambiente protegido (Figuras 12B e 12C), sdo
reflexos de sua relagdo inversa com a temperatura e, assim, podemos atribuir este resultado as
temperaturas maximas que foram alcancadas nestes ambientes, as quais se apresentaram

sensivelmente superiores aquelas medidas em campo aberto (Figura 11A).
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FIGURA 12 — Variacdo das umidades relativas méaximas (A), médias (B) e minimas (C),

obtidas para campo aberto e quatro ambientes de cultivo protegido de 29/04 a

05/07/2005, em Sao Manuel (SP).
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E importante ressaltar que de acordo com Fontes & Silva (2005), o
efeito de baixos valores da PAR, pode ser fator limitante ndo somente na producdo da estrutura
vegetativa da planta, mas, principalmente, no direcionamento de reduzida quantidade de
fotoassimilados para a formacdo de frutos, uma vez que a maior parte destes sdo gastos na
respiracdo. Deste modo, baixos valores de radiagdao PAR, também pode ter influenciado para os
baixos indices de produtividade (Quadro 3), uma vez que nas avaliacbes de crescimento
vegetativo das plantas foram verificados baixos valores de area foliar (Quadro 11), o que

provavelmente comprometeu a taxa fotossintética e conseqiientemente a produtividade.
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4.2 Avaliacao fitotécnica

4.2.1 Medidas de crescimento

4.2.1.1 Comprimento, didmetro e nimero médio de internédios da

haste principal de plantas, area foliar e taxa assimilatéria de CO,.

Nas avaliacdes de crescimento de plantas, verificou-se que os ambientes
influenciaram significativamente todas as caracteristicas estudadas, com as menores médias
registradas para o campo aberto (Quadros 3 a 11). Entretanto, esse desempenho esteve
relacionado as condi¢des adversas a que foram submetidas as plantas visto que estiveram
submetidas a uma precipitacdo pluviométrica acumulada de 198 mm durante o periodo do
ensaio (Figura 9B), o que somado a incidéncia de pragas, limitou seu desenvolvimento e
conseqiientemente a produtividade.

Os resultados apresentados no Quadro 3 vao ao encontro dos verificados
por Goto (2001), que nio encontrou diferencas significativas na altura de plantas adultas, para

hibridos enxertados e pé-franco. O mesmo, foi constatado para o fator hibridos, ja que aos 30 e

45 dias apds a transplante, nao houve diferenca estatistica para o crescimento.
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QUADRO 3- Valores médios de comprimento da haste principal, obtidos para os hibridos de
pepino (Tsuyataro e Natsuhikari) conduzidos com e sem enxertia, em diferentes

ambientes de cultivo protegido. Sao Manuel (SP), 2005.

Comprimento médio de plantas (cm)

FATOR
15 DAT 30 DAT 45 DAT
Ambiente (A) (1)
Ay 14,47 113,5 ab 169,08 ab
A, 14,70 130,2 a 182,71 a
A 14,01 108,1 b 157,60 b
Ay 13,99 88,8 ¢c 135,83 ¢
Campo 12,19 47,0d 71,31d
DMS - 18,7 20,75
Hibridos 1)
Tsuyataro 13,26 95,6 a 141,27 a
Natsuhikari 14,48 994 a 145,35 a
DMS - 8.4 9,28
Plantas (1)
Enxertadas 13,84 99,8 a 143,23 a
Pé-franco 13,90 95,2 a 143,39 a
DMS - 8,4 9,28
C.V. (%) 12 19 14

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, nas colunas, para cada fator, néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
(1) Interag@o significativa, com apresentacdo das médias somente para ilustragdo.

Al (PEBD 120pum TD/AF), A2 (PEBD 150um AV/Som. 50%), A3 (PEBD 150um TD/ Som. 50%) e A4 (PEBD aditivado de
120pum/ Som. 50%).

A andlise dos resultuados de ambiente dentro do fator plantas,
apresentado no Quadro 4, evidenciou a eficiéncia do cultivo protegido, indicando que o bom
desenvolvimento inicial das plantas, pode contribuir para resultados satisfatérios de produgao,
J4 que as menores alturas foram verificadas em campo aberto, resultado do comprometimento

do desenvolvimento radicular e, conseqiientemente do crescimento das plantas.
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QUADRO 4 — Médias de plantas dentro do fator ambientes e dentro do fator hibridos, para o

comprimento médio, obtido aos 15 dias apds o transplante. Sdo Manuel (SP),

2005.

AMBIENTES HIBRIDOS
Plantas

Ay A, Az Ay Campo Tsuyataro Natsuhikari

Enxertadas 14,19 aA 15,48 aA 14,08 aA 14,35aA 11,11aB 12,23 bB 15,46 aA
Pé-franco 14,75aA 13,92aA 13,94aA 13,63 aA 13,27aA 14,29 aA 13,51 bA

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula, nas colunas, e maidscula, nas linhas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P>0,05).

Al (PEBD 120um TD/AF), A2 (PEBD 150um AV/Som. 50%), A3 (PEBD 150um TD/ Som. 50%) ¢ A4 (PEBD aditivado de
120um/ Som. 50%).

Com relagdo ao fator ambiente, foi notdria a diferenca ocorrida entre
eles, para a altura média das plantas (Quadros 3 e 4), porém, verificou-se que tanto no Ambiente
1, como no Ambiente 2 e Ambiente 3, aos 45 DAT, o didmetro e o nimero médio de
internddios da haste principal, ndo diferiram significativamente entre os tratamentos (Quadros 5

a’7).
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QUADRO 5 - Valores médios de didmetro da haste principal, obtidos para os hibridos de

pepino Tsuyataro e Natsuhikari, conduzidos com e sem enxertia, em diferentes

ambientes de cultivo protegido. Sao Manuel (SP), 2005.

Diametro médio da haste principal (mm)

FATOR
15 DAT 30 DAT 45 DAT
Ambiente (A) 1) (1)
Ay 4,98 9,1 9,5a
A, 5,06 8,8 9,0 a
Az 5,02 8,4 9,5a
A4 5,26 7,8 9,0 a
Campo 4,94 6,6 7.6b
DMS - - 1,1
Hibridos
Tsuyataro 5,04 a 8,5a 93a
Natsuhikari 5,06 a 7.8b 8.5b
DMS 0,19 0,5 0,5
Plantas 1) (@)
Enxertadas 5,52 9,7 10,7 a
Pé-franco 4,58 6,6 72b
DMS - - 0,5
C.V. (%) 8 14 12

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula, nas colunas, para cada fator, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
(1) Interag@o significativa, com apresentacdo das médias somente para ilustragdo.
Al (PEBD 120um TD/AF), A2 (PEBD 150um AV/Som. 50%), A3 (PEBD 150um TD/ Som. 50%) ¢ A4 (PEBD aditivado de

120um/ Som. 50%).

Foram verificadas interacdes significativas para o diametro médio da

haste principal aos 15 DAT entre hibridos e plantas, mostrando que o enxerto apresentou os

maiores valores em favor do hibrido Natsuhikari. Aos 30 DAT a interacdo ocorreu entre

ambientes e plantas, com destaque para os abrigos protegidos e as plantas enxertadas (Quadro

6). Maiores valores de diametro da haste principal, préximo ao colo das plantas enxertadas sao
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comuns no inicio de crescimento ja que, no processo de cicatrizacdo, a regido proxima do

enxerto apresenta maior crescimento das células do cambio.

QUADRO 6 - Médias de plantas dentro do fator hibridos e do fator ambientes, para o diametro
médio da haste principal, obtido aos 15 e 30 dias apds o transplante,

respectivamente. Sao Manuel (SP), 2005.

Diametro médio aos 15 dias apés o transplante

Plantas Hibridos
Tsuyataro Natsuhikari
Enxertadas 5.37 aB 5.67 aA
Pé-franco 471 bA 4,46 bA

Diametro médio aos 30 dias apés o transplante

Plantas
Ambientes
A4 A As A4 Campo
Enxertadas 10,91 aA 11,24 aA 9,65 aB 9,11 aB 7,77 aC
Pé-franco 7,31 bA 6,41 bA 7,07 bA 6,49 bA 5,51 bB

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula, nas colunas, e maiiscula, nas linhas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P>0,05).

Al (PEBD 120um TD/AF), A2 (PEBD 150um AV/Som. 50%), A3 (PEBD 150um TD/ Som. 50%) e A4 (PEBD aditivado de
120um/ Som. 50%).

Em relacdio ao ndmero médio de internddios, verificou-se diferenca
significativa entre plantas enxertadas e o pé-franco, para todo o periodo avaliado, independente

do hibrido e do tipo de ambiente protegido estudado (Quadros 7 e 8).
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QUADRO 7 - Valores médios de nimero de internédios, obtidos para os hibridos de pepino
Tsuyataro e Natsuhikari, conduzidos com e sem enxertia, em diferentes

ambientes de cultivo protegido. Sao Manuel (SP), 2005.

Numero de internodios

FATOR
15 DAT 30 DAT 45 DAT
Ambiente (A) (1)
Ay 4 a 16 20a
A; 4 a 15 20a
A 4 a 15 19 ab
A4 4 a 14 18 b
Campo 3b 10 12¢
DMS 0,7 - 2
Hibridos
Tsuyataro 4a 14 a 18 a
Natsuhikari 4a 14a 18 a
DMS 0,3 1,0 1
Plantas (1)
Enxertadas Sa 15 18 a
Pé-franco 3b 13 17b
DMS 0,3 - 1
C.V. (%) 17 11 10

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, nas colunas, para cada fator, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
(1) Interacdo significativa, com apresentacdo das médias somente para ilustracdo. Al (PEBD 120um TD/AF), A2 (PEBD
150um AV/Som. 50%), A3 (PEBD 150um TD/ Som. 50%) e A4 (PEBD aditivado de 120um/ Som. 50%).

Pelos resultados apresentados no Quadro 9, verifica-se concluir que os
fatores de producdo pouco interferiram na expansao foliar, com ressalva para o campo aberto, ja
que tanto para o fator ambiente quanto para hibridos e plantas, ndo houve diferencas

significativas para todas as datas de avaliagao.
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QUADRO 8- Interacdo de mudas dentro de ambientes para o nimero médio de internddios,

obtido aos 30 dias apds o transplante. Sao Manuel (SP), 2005.

Niumero médio de internodios

Plantas Ambientes
Ay A; A3 A4 Campo
Enxertadas 16 aA 17 aA 17 aA 15 aA 12 aB
Pé-franco 15 aA 14 bAB 13bB 13 aB 8 bC

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula, nas colunas, e maiuiscula, nas linhas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P>0,05). A1 (PEBD 120um TD/AF), A2 (PEBD 150um AV/Som. 50%), A3 (PEBD 150um TD/ Som. 50%) e A4 (PEBD
aditivado de 120um/ Som. 50%).

Na avaliacdo dos valores de area foliar verificou-se que os hibridos e o
fator ambiente apresentaram o mesmo desempenho, ndo diferindo entre si para todos os
periodos avaliados. Para o fator planta, maiores médias foram verificados paras as enxertadas
nos primeiros 15 dias apds o transplante, diferenca que deixou de ser evidenciada apds este
periodo (Quadro 9). Isto pode ser explicada pelo fato de que as mudas quando enxertadas
permanecem por um periodo maior no viveiro e recebem maior quantidade de substrato, por
serem transferidas para recipientes de volume maior, apds a enxertia, favorecendo seu
desenvolvimento e conseqiientemente a expansao foliar.

O fato das plantas apresentarem maior expansao foliar nos primeiros 15
dias apds o transplante (Quadro 9), ndo favoreceu a assimilacdo liquida de CO, uma vez que
durante esse periodo, que correspondeu a 28 dias apds a prdtica da enxertia, os resultados
demonstraram ter havido menor taxa de assimilagdo do gas (Quadro 10) e um aspecto visual de
amarelecimento foliar. Este fato favoreceu a reducdo de produgdo de fotoassimilados, pois de
acordo com Marenco & Lopes (2005) e Brandao Filho et al. (2003), a taxa fotossintética
correlaciona-se diretamente com o teor de clorofila das plantas. Essa diferenca, entretanto,
deixou de ser verificada apds os 30 diass de cultivo, sugerindo que as plantas utilizaram
mecanismos de compensacdo em resposta ao estresse devido a enxertia e adaptabilidade ao
local de cultivo.

E importante destacar que, como discutido por Streck et al. (1998), o

total de assimilados de uma planta é diretamente proporcional a fotossintese, a qual é uma
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funcdo da densidade do fluxo de radiac@o solar incidente, da concentracdo de CO, e da drea
foliar. Neste trabalho a area foliar foi menor que a verificada por Caiiizares et al. (2004), cujos
valores aos 45 DAT foi em torno de 7000 dm?, contra as variacdes médias de 644 dm” para o
campo aberto e 3280 dm” para o Ambiente 2 que ndo diferiu estatisticamente dos demais, como

apresentado no Quadro 9.

QUADRO 9 - Valores médios de érea foliar (dm?), obtidos para os hibridos de pepino
(Tsuyataro e Natsuhikari) conduzidos com e sem enxertia, em diferentes

ambientes de cultivo protegido. Sio Manuel (SP), 2005.

Area foliar (dmz)

FATOR
15 DAT 30 DAT 45 DAT
Ambiente (A)
Ay 162,01 a 1163,71 a 2835,58 a
A, 163,22 a 1178,35a 3280,55 a
A 164,74 a 1036,61 a 2547,44 a
Ay 135,60 ab 724,05 a 1393,95b
Campo 91,86 b 282,78 b 644,26 b
DMS 50,86 371,04 1049,60
Hibridos
Tsuyataro 137,91 a 908,29 a 2042,69 a
Natsuhikari 149,09 a 84591 a 2246,02 a
DMS 22,75 165,96 469,46
Plantas
Enxertadas 188,62 a 897,77 a 2191,02 a
Pé-franco 98,35b 856,47 a 2097,02 a
DMS 22,75 165,96 469,46
C.V. (%) 35 42 49

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, nas colunas, para cada fator, néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
Al (PEBD 120um TD/AF), A2 (PEBD 150um AV/Som. 50%), A3 (PEBD 150um TD/ Som. 50%) ¢ A4 (PEBD aditivado de
120pum/ Som. 50%).
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QUADRO 10. Valores médios de taxa assimilatéria de CO, para os hibridos de pepino
Tsuyataro e Natsuhikari), conduzidos com e sem enxertia, em diferentes

ambientes de cultivo protegido. Sao Manuel (SP), 2005.

Taxa assimilatéria de CO, (mmolCOzm'2s'1)

FATOR
15 DAT 30 DAT 45 DAT 60 DAT
Ambiente (A)
Ay 139a 11,5¢ 143 c 17,8 ab
A, 11,7 be 13,3b 14,9 be 154b
A 12,2 ab 13,2 ab 16,4 ab 15,6 ab
Ay 10,7 bc 14,0 a 16,3 ab 18,2a
Campo 10,1 ¢ 12,0 bc 17,8 a 18,6 a
DMS 2,0 1,2 1,6 2,6
Hibridos
Tsuyataro 12,1 a 12,8 a 15,8 a 17,8 a
Natsuhikari 11,3 a 12,7 a 16,0 a 16,4 a
DMS 0,9 0,5 0,7 1,2
Plantas
Enxertadas 7,8b 12,6 a 159 a 17,3 a
Pé-franco 15,6 a 13,0a 159a 16,9 a
DMS 0,9 0,5 0,7 1,2
C.V. (%) 17 9 10 15

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula, nas colunas, para cada fator, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
Al (PEBD 120um TD/AF), A2 (PEBD 150um AV/Som. 50%), A3 (PEBD 150um TD/ Som. 50%) e A4 (PEBD aditivado
de 120pum/ Som. 50%).

Na Figura 13, observa-se a curva de assimilacdo liquida para as
diferentes combinagdes entre os tratamentos e diferentes quantidades de CO, fornecido. Ficou
evidente que, em condi¢gdes controladas e constantes de fornecimento de CO,, a enxertia teve
melhor desempenho na assimilacdo do gas (Figuras 13B e 13D) e que o hibrido Tsuyataro,
quando enxertado, teve sua eficiéncia aumentada, ja que quando comparados os hibridos em pé-

franco, o Natsuhikari apresentou maiores valores (Figuras 13A e 13C). Esses resultados vao ao
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encontro daqueles obtidos por Branddo Filho et al. (2003), que verificaram diferencas entre

hibridos de berinjela em favor das plantas enxertadas.
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FIGURA 13 — Curva de assimilagdo liquida sob diferentes concentragdes em ppm de CO, para
os hibridos de pepino Tsuyataro e Natsuhikari em pé franco e enxertados sobre

porta enxerto de abdbora Shelper cultivados em ambientes protegidos. Sdo

Manuel (SP), 2005.
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4.2.2 Producao, nimero total e comerciavel dos frutos

Nao foram observados efeitos significativos da enxertia para a produgdo e
nimero total e comercidvel de frutos (Quadro 11), resultados, que contrariam aqueles
observados por Cafiizares & Goto (1998), Goto et al. (1999) e Macedo Junior (1998), que
verificaram ganhos significativos em plantas enxertadas e, ainda, com varia¢des positivas para
diferentes métodos de enxertia empregados. Porém, a falta, de ganhos expressivos com o uso da
enxertia também foi relatado por Fonseca (1998), quando trabalhou com cobertura pléstica de
solo e, por Lima et al. (2000), quando avaliaram cinco porta-enxertos diferentes para o
pepineiro japonés e observram menores produgdes em plantas enxertadas.

Na comparagdo entre os hibridos, o Tsuyataro apresentou, indices
significativamente maiores de produtividade para todas as caracteristicas avaliadas,
proporcionando incremento de 68% na producdo de frutos comercidveis quando comparado
com ‘Natsuhikari’ (Quadro 11). Essa diferenca, porém, pode ter como explicacio a
caracteristica produtiva de cada hibrido, uma vez que este ultimo, quando submetido a
variagdes térmicas com grandes amplitudes e em condi¢des de temperaturas elevadas (Figura
11A) , altera a expressdo sexual das flores, diminuindo a quantidade de flores femininas, como
jé discutido anteriormente.

Grandes variagdes térmicas, foram observadas durante o ciclo produtivo,
pois foram registrados valores médios de amplitude térmica didria acima de 15 °C na maioria
dos dias, com diferencas de até 20°C entre a médxima e a minima, valores acima daqueles
indicados como ideais por Lopes & Stripari (1998) e Filgueira (2000) e que, também, podem
ter influenciado contra melhores indices de produtividade. Porém, a falta de interagcdo entre os
tratamentos, nao permitiu afirmar que a diferenca de produtividade observada entre os hibridos
tenha sido provocada pela enxertia ou pelo ambiente de cultivo. Outros fatores do processo
produtivo, podem ter influenciado essa caracteristica, uma vez que, segundo Goto (2001), a
producdo € o reflexo de todo o crescimento e desenvolvimento da planta durante seu ciclo de

vida e quando as condi¢des sao ideais os reflexos positivos sao diretos.
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QUADRO 11. Valores médios de producgdo (kg/mz) e nimero de frutos/m?, obtidos para os
hibridos de pepino, Tsuyataro e Natsuhikari, conduzidos com e sem enxertia, em

diferentes ambientes de cultivo protegido. Sao Manuel (SP), 2005.

FATOR Producao Producao Numero total de ~ Numero de frutos
Total comercidvel frutos/m’ comercidveis/m”
Ambiente (A)
Ay 3,626 a 3,307 a 24 ab 21 ab
As 3,078 ab 2,879 ab 21 ab 18 ab
A 2,226 b 2,012 b 16 b 13 be
A4 3,411 ab 3,093 ab 27 a 23 a
Campo 0,823 ¢ 0,777 ¢ 6¢c 5¢
DMS 1,239 1,175 9 8
Hibridos
Tsuyataro 3,150 a 2,875a 23 a 20 a
Natsuhikari 2,116 b 1,953 b 14 b 12b
DMS 0,554 0,526 4 4
Plantas
Enxertado 2,613 a 2,395 a 18 a 16 a
Pé-franco 2,653 a 2432 a 19a 17 a
DMS 0,554 0,526 4 4
C.V. (%) 47 48 46 49

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
Al (PEBD 120um TD/AF), A2 (PEBD 150um AV/Som. 50%), A3 (PEBD 150pum TD/ Som. 50%) e A4 (PEBD aditivado de
120pum/ Som. 50%),

Os valores apresentados para o nimero total e comerciavel de frutos,
sugerem que os indices de “pegamento” das flores e frutos dos ramos secundarios foram baixos
ja que segundo o método proposto, todas as flores e frutos dos primeiros cinco ramos foram
retirados e a haste principal conduzida até o 22° n6 o que deveria proporcionar um nimero
minimo de 17 frutos se todos as flores da haste principal fossem vidveis e se tornassem frutos.

No entanto, resultados bem préximos também, foram verificados por Delmanto Junior (1999),
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Cardoso & Silva (2003) e Lima et al. (2000) em diferentes sistemas de producdo e materiais
utilizados, com valores semelhantes, também, para o peso médio de frutos.

Apesar dos baixos os valores encontrados para produgdo e nimero total e
comercidvel de frutos, observou-se que o ambiente protegido, independentemente do
tratamento, exerceu grande influéncia nessas caracteristicas, quando comparado com a produgao
em campo, que foi significativamente menor. A baixa producdo em campo provocada pelo
excesso de chuva ocorrido logo ap6és o transplante e durante o ciclo da cultura (Figuras 8A e
8B), que prejudicou o desenvolvimento das plantas e favoreceu o ataque severo de pragas,
contribuindo para 100% de comprometimento das plantas, as quais também, foram infectadas
com virose, conforme apresentado no Quadro 12.

Os resultados comprovaram o que foi discutido por Fontes (1999), que
descreveu, dentre as inimeras vantagens do uso do cultivo protegido, a menor incidéncia de
algumas doencas, mostrando ainda, a eficiéncia da cobertura pldstica na protecdo das plantas
contra as adversidades climaticas.

Esta representado no Quadro 12 o nimero de plantas atacadas por
afidios e que desenvolveram sintomas de viroses. E possivel observar, que a tela anti-afidio,
utilizada no fechamento lateral do Ambiente 1, foi extremamente eficiente como barreira fisica
contra a presenca de pulgdes, ndo apresentando plantas colonizadas por esses insetos e
conseqiientemente nenhum sintoma de virose.

Ficou evidente, que apesar do pequeno o nimero de plantas atacadas por
pulgdes no interior dos ambientes protegidos, o hibrido Natsuhikari apresentou 0 maior nimero
de plantas innfestadas (Quadro 12). No campo aberto observou-se 100% das plantas atacadas,
resultados que corroboram aqueles por Sleutjes (2003), que identificou como melhor método de
controle fisico, para vetores de viroses do pepineiro, o uso de telado anti-afideo empregado nas

laterais do ambiente protegido.
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QUADRO 12 - Ndmero de plantas com presenca de afidios e com sintomas de virose ao final

do ciclo da cultura do pepineiro, conduzido com e sem enxertia, em diferentes

ambientes de cultivo protegido. Sao Manuel (SP), 2005.

Niimero de plantas com presenca de afidios e com sintomas de virose

Ambientes
Plantas A2 A3 A4 Campo
PEBD 120um  PEBD 150pm PEBD 150pum PEBD aditivado
AV/Som.50%  TD/Som.50%  120um/ Som. 50%
Enxertadas
Tsuyataro 1 0 0 32
Natsuhikari 1 0 1 32
Pé-franco
Tsuyataro 1 0 1 32
Natsuhikari 3 3 4 32
Total 6 (4,7%) 3 (2,5%) 6 (4,7%) 128 (100%)
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5. CONCLUSOES

Para as condi¢des em que se realizou o presente estudo, e apds a andlise dos

resultados obtidos, concluiu-se que:

a) o uso de ambiente protegido favoreceu o desenvolvimento das plantas;

b) a enxertia ndo interferiu nas medidas de crecimento;

c) a producdo e numero de frutos total e comercidvel foram afetados pelos

ambientes de cultivo;

d) a enxertia bem como o material de cobertura dos ambientes, interferiram na taxa

de assimilagdo de COy;
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