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Resumo

NEUTZLING, Cristiane. Reutilizac&do de substrato de casca de arroz in natura em
sistema de calhas com recirculacéo do lixiviado para cultivo de hibridos de
pepineiro conserva. 2018. 99f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Programa
de Pos-Graduacao em Sistemas de Producéo Agricola Familiar, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O cultivo do pepineiro em substrato no sistema de calhas vem sendo empregado com
frequéncia no sul do Brasil. Porém, faz-se necessaria a evolugcdo desta técnica,
passando-se a adotar a recirculagéo da solugao nutritiva e promover a reutilizacéo do
substrato. A casca de arroz in natura (CA) € um material abundante nesta regiao e
apresenta caracteristicas que a tornam interessante como substrato. Porém, a sua
baixa capacidade de retencdo de agua pode ser um problema. O objetivo da
dissertacao foi avaliar o uso da CA como substrato para o cultivo de diferentes hibridos
de pepineiro conserva em sistema de calhas com recirculacdo do lixiviado, em ciclo
de primavera-veréo e de verdo-outono, considerando-se os efeitos da reutilizacdo do
substrato (CAR) em cultivo sucessivo frente a CA nova (CAN). Dois experimentos
foram conduzidos em estufa plastica localizada no Campo Experimental e Didatico do
Departamento de Fitotecnia, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da
Universidade Federal de Pelotas. As variaveis avaliadas em ambos o0s experimentos
foram: massa seca de folhas, caule e frutos, niumero de frutos e de folhas, indice de
area foliar, area foliar especifica e produtividade. Também, foram avaliadas as
caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos. No primeiro experimento, avaliaram-
se o crescimento e o desempenho produtivo de trés hibridos de pepineiro conserva
(Feisty®, Kybria® e Tony®) em ciclo de primavera-verdo, empregando-se CAN e CAR
proveniente de cultura antecessora, tomateiro. O transplante das mudas ocorreu em
26 de outubro de 2016 e as colheitas encerram-se no dia 06 de janeiro de 2017. Nao
houve interacao significativa entre substrato x hibrido. A reutilizacdo do substrato ndo
afetou o crescimento e produtividade das plantas. Entretanto, a CAR favoreceu o peso
médio dos frutos e causou reducédo do nimero de frutos produzidos. Kybria®, seguida
de Tony®, apresentou maior crescimento de frutos e produtividade em relacdo a
Feisty®, na qual observou-se um maior crescimento vegetativo em detrimento do
crescimento dos frutos. As produtividades obtidas foram elevadas, sendo de 8,33,
7,18 e 4,85 kg m?, respectivamente. No segundo experimento, estudaram-se o
crescimento e o rendimento dos dois hibridos que apresentaram melhor desempenho
no primeiro (Kybria® e Tony®), considerando os efeitos da reutilizacdo do substrato
em cultivo de ver&do-outono, sucedendo um ciclo de pepineiro. Realizaram-se as
atividades no periodo de 15 de fevereiro a 10 de abril de 2017. O crescimento dos
frutos de Kybria® foi similar nos dois substratos. J&, Tony® apresentou maior
crescimento dos frutos na CAN. Independentemente do hibrido, a CAR proporcionou
maior particdo de massa seca para 0s 6rgaos vegetativos. Kybria® apresentou maior
numero de frutos na CAR (112 frutos) e Tony® na CAN (92 frutos). Porém, o substrato
nao afetou a produtividade, independente do hibrido avaliado. As produtividades
obtidas séo consideradas adequadas para o periodo de cultivo. No entanto, Kybria®
apresentou produtividade média (3,62 kg m) superior a de Tony® (2,45 kg m2). A
auséncia de diferencas quanto a produtividade entre os substratos novos e 0s
reutilizados, nos dois experimentos, sao atribuidas a resisténcia a decomposicao da
casca de arroz e a alta frequéncia de fornecimento da solucdo nutritiva. A partir dos



resultados obtidos em ambos os experimentos, é possivel concluir que o hibrido
Kybria® destaca-se das demais por apresentar um melhor padrdo de distribuicédo de
massa seca, o que lhe proporciona melhores respostas produtivas. E possivel
empregar, com padrdes de producdo elevados, a casca de arroz in natura como
substrato, bem como promover a sua reutilizacdo em ciclos sucessivos, em sistema
de calhas com recirculacdo do lixiviado nos cultivos de primavera-verdo e de
verdo/outono.

Palavras-chave: cultivo sem solo; sistema fechado; cultivos sucessivos; crescimento;
produtividade.



Abstract

NEUTZLING, Cristiane. Reuse of raw rice husk substrate for pickled cucumber
hybrids cultivation in growing troughst system with leaching recirculation.
2018. 99f. Dissertation (Master in Agronomy) - Graduate Program in Family
Agricultural Production Systems, Agronomy School Eliseu Maciel, Federal University
of Pelotas, Pelotas.

The cucumber crop in growing troughs system with substrate is commonly used by
southern Brazilian farmers. However, technique advances concerning to recirculation
of the nutrient solution and reuse of substrates are imperative. Raw rice husk is a highly
available material in this region and presents interesting features which promote its
use as substrate. Nevertheless, its low water holding capacity can be a problem. The
objective of this work was to evaluate the use of raw rice husk as a substrate for the
cultivation of different hybrid varieties of pickled cucumber in growing troughs system
with leaching recirculation in spring-summer and summer-autumn crop cycles. The
reusing of the substrate (RRH) in succession to a previous crop was compared to a
new rice husk substrate (NRH). Two trials were conducted in a plastic greenhouse
located in the Experimental and Didactic Field of the Department of Crop Production,
Eliseu Maciel Agronomy School, Federal University of Pelotas. The variables
evaluated in both trials were: dry mass of leaves, stem and fruits, number of fruits and
leaves, leaf area index, specific leaf area and fruit yield. Physical and chemical
characteristics of the substrates were also evaluated. In the first trial, plant growth and
yield of three hybrid varieties of pickled cucumber (Feisty®, Kybria® and Tony®)
cultivated in NRH and RRH after a tomato crop cycle were evaluated. The plant setting
was on October 26, 2016 and the harvest was closed on January 6, 2017. There was
no significant interaction between substrate x hybrid. Reuse of the substrate did not
affect the plant growth and yield. However, the RRH increased the fruit mean weight
and reduced the number of harvested fruits. Kybria®, followed by Tony®, presented
higher fruit growth and yield in relation to Feisty®, in which a higher vegetative growth
was observed in detriment of fruit growth. The obtained yields were high: 8.33, 7.18
and 4.85 kg m, respectively. In the second trial, the growth and yield of the two
varieties that showed the best performance in the first one (Kybria® and Tony®) were
studied. The RRH substrate in succession to a previous cucumber crop was compared
to NRH. The activities were carried out from February 15 to April 10, 2017. Kybria® fruit
growth was similar in both substrates. But, Tony® had higher fruit growth in NRH. RRH
promoted higher vegetative dry mass partitioning regardless of the variety. Kybria®
produced higher fruit number in RRH (112 fruits) and Tony® in NRH (92 fruits).
However, substrates did not affect fruit yield regardless of the variety. The obtained
yields are considered appropriate for the crop-season. But, Kybria® presented higher
average fruit yield (3.62 kg m?) than Tony® (2.45 kg m-?). The absence of differences
between RRH and NRH related to fruit yield observed in the two trials was attributed
to the RH decomposition resistance and the high nutrient solution supply. From the
results obtained in both experiments, we can conclude that the variety Kybria® stands
out from the others because it presented a better dry mass distribution pattern, which
promoted fruit yield. The raw rice husk can be used with high fruit yield standards as
substrate as well as it can be reused in successive crop cycles in growing troughs
system with leaching recirculation during spring-summer and summer-autumn crop-
seasons.



Keywords: soilless cultivation; closed system; successive crops; plant growth; fruit
yield.
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1 INTRODUCAO

O pepineiro (Cucumis sativus L.) é uma planta pertencente a familia
Cucurbitaceae, apresentando como centro de origem a india (WHITAKER et al.,
1962). Caracterizada como uma cultura de crescimento indeterminado e de clima
tropical, apresenta preferéncia por condicdes de elevada temperatura e luminosidade,
e umidade relativa do ar entre 70 a 90 % para expressar o seu melhor potencial de
crescimento e desenvolvimento (ROBLEDO & MARTIN, 1981).

No Brasil, a cultura do pepineiro destaca-se por ser umas das hortalicas de
fruto com maior interesse comercial, atingindo uma producdo de 200.000
toneladas/ano (FAO, 2010). Com 20 % do total da producéo brasileira, a regido sul do
pais se destaca, ficando abaixo somente para regido Sudeste, que produz
aproximadamente 50 % da producdo total (EMBRAPA HORTALICAS, 2013). E
apreciado nas diversas regides do pais, sob diferentes formas de consumo: fruto
imaturo em saladas, curtido em salmoura ou com vinagre na forma de picles (SANTI
et al., 2013). Destaca-se pelo valor alimentar e econémico, além de apresentar grande
importancia social, pois se trata de uma cultura que dispende elevada méao de obra,
desde o cultivo até a etapa de comercializacdo do fruto, proporcionando geracao de
empregos de forma direta e indireta (FONTES & PUIATTI, 2005; FILGUEIRA, 2008).

Na olericultura, observa-se que, nos ultimos anos, a busca e aumento de
consumo de produtos processados, com maior valor agregado, vem tornando-se uma
tendéncia de mercado (COSTA, 2000). O pepino é considerado a hortalica mais
importante consumida na forma de conserva (SCHVAMBACH et al., 2002).

Nos moldes tradicionais, a agricultura esta exposta a sazonalidade climética,
como excesso de chuvas, ventos fortes, queda acentuada de temperatura durante a
noite, além da restricdo da producdo em épocas mais quentes do ano, fazendo com
gue, dessa maneira, somente alguns periodos sejam propicios ao desenvolvimento
de plantas, além da maior incidéncia de problemas fitossanitarios.

A producéo de plantas em estufa € uma tecnologia que auxilia na reducéo da
sazonalidade ao longo do ano, pois permite ajustar o ambiente a planta, possibilitando
assim o prolongamento da colheita, a produgdo em periodos de entressafra e em
épocas ou regidbes onde as condi¢cbes climaticas de campo ndo sao propicias a
producdo (ANDRIOLO, 1999; OLIVEIRA, 1995). Além disso, auxilia no aumento de

produtividade e qualidade dos frutos, devido estes ndo estarem expostos diretamente
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a intempéries climaticas, e a reducdo de ataque de pragas e fitopatdgenos,
proporcionando a reducéo de utilizacdo e gastos com insumos quimicos.

No entanto, areas destinadas a producéo com utilizacao de estufas vém sendo
abandonadas, devido a intensificacdo do uso do mesmo local, sem a realizacédo de
rotacdo de culturas e manejo adequado de fitopatdgenos. Esta situagdo proporciona
problemas referentes a contaminacao, desestruturacao e salinizacao do solo, perdas
de produtividade e maior incidéncia de pragas e doencas. Estes problemas,
geralmente, ocorrem devido aos padroes da propriedade agricola familiar, a
dificuldade de mao de obra e a impossibilidade pratica para a troca de local da estufa
na propriedade. Neste contexto, surge como opc¢éo a adocéo de sistemas de cultivo
sem solo, que desvincula a producao da qualidade do solo e proporciona a reducéo
de pragas e doencas, repercutindo em maior rendimento e qualidade do produto final.

Entre as técnicas utilizadas no sistema de cultivo sem solo, destacam- se a
hidroponia e o cultivo em substrato. O sistema de cultivo hidropdnico, principalmente
o NFT (Nutrient Film Technique ou Técnica da lamina de nutrientes), consiste em um
sistema fechado de cultivo, no qual as plantas desenvolvem seu sistema radicular em
meio a uma lamina de soluc&o nutritiva recirculante. Porém, essa técnica apresenta
algumas fragilidades, como a necessidade constante de energia elétrica para o
funcionamento das bombas de impulsdo da solucdo nutritiva. Comparativamente,
quando utilizado o sistema de cultivo em substrato, ha um menor risco de perdas,
devido ao substrato reter uma determinada quantidade de agua e nutrientes por um
tempo mais prolongado, exercendo um certo poder tampé&o ao meio radicular. Muitos
agricultores adotam esse sistema, pois apresenta maior facilidade de manejo. Além
disso, erros no célculo da solucdo nutritiva e nas irrigacbes podem ser facilmente
corrigidos, sem graves danos a cultura (ANDRIOLO, 1999).

No cultivo em substrato, dois fatores sdo fundamentais: os recipientes de
cultivo e o substrato empregado. Entre os recipientes utilizados para o alocamento
dos substratos destaca-se, atualmente, o uso de calhas. O substrato é alocado
diretamente em um canal de cultivo. Essa técnica visa a economia de gastos
referentes a aquisicdo de vasos para implantacdo da cultura, além de apresentar a
vantagem de oportunizar ao agricultor a fabricacdo de sua propria calha, com
materiais muitas vezes oriundos da prépria unidade produtiva.

Contudo, os agricultores que utilizam o sistema de cultivo em substrato, na sua

grande maioria, empregam sistemas “abertos”, nos quais ha perda da solugéo nutritiva



19

drenada para o meio ambiente, acarretando em desperdicio de agua e fertilizantes,
ocasionando maiores gastos com estes insumos, além da contaminacédo ambiental,
devido a lixiviacdo de nutrientes para o solo e lencol freatico (ROSA, 2015).

O cultivo de pepineiro em sistemas de cultivo “fechado” seria uma solucéo para
essa problemética, pois € um sistema que prevé a coleta e a reutilizacdo da solucao
nutritiva drenada, reduz a ocorréncia de danos ambientais, como a contaminagao do
solo, promovendo a economia de agua e fertilizantes (ADAMS,1981).

Em relacdo ao segundo fator fundamental, substrato, este pode ser definido
como todo material solido, distinto do solo local, podendo ser natural ou sintético,
mineral ou organico, que quando disposto em um recipiente de cultivo, seja na sua
forma pura ou em mistura, apresenta caracteristicas para promover a sustentacéo do
sistema radicular, servindo como sustentacdo para as plantas (ABAD et al., 1998).
Deve garantir a manutengdo mecénica do sistema radicular da planta, o suprimento
de &gua, nutrientes e oxigénio e o transporte de didxido de carbono entre as raizes e
0 ar externo, através da sua fase sélida, liquida e gasosa, respectivamente (LAMAIRE,
1995; MINAMI & PUCHALA, 2000). Além disso, deve apresentar uma combinacao de
alta capacidade de retencédo de agua com um potencial matricial relativamente baixo,
ser abundante na regido, isento de patdgenos e pragas e apresentar baixo custo
(ANDRIOLO et al., 1997).

Sendo assim, a casca de arroz, subproduto abundante da industria arrozeira
no sul do Brasil, € um material que apresenta algumas das caracteristicas para
utilizagdo como substrato. Dentre estes, a alta disponibilidade e facilidade de acesso
ao material para agricultores da regido sul do pais, o0 baixo custo para aquisicao e a
alta capacidade de drenagem. Normalmente, vem sendo empregada na forma
carbonizada, que apresenta grande potencial de uso dadas as suas propriedades
fisicas, como a elevada porosidade e a resisténcia a decomposicdo (CARRIJO et
al.,2004).

Contudo, para se obter a casca de arroz carbonizada, deve-se fazer o processo
de carbonizacdo, que exige conhecimento do agricultor para a realizacdo do
procedimento na propria unidade produtiva familiar, para que se alcance um substrato
de boa uniformidade e com boas caracteristicas fisicas. Este & um trabalho oneroso,
aparte de que existe um entrave para a realiza¢cdo do processo, pois deve-se ter uma

licenca junto ao 6rgdo ambiental, devido aos riscos de contaminagdo gerados.
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Atualmente, ha disponibilidade do material para a venda no mercado, porém, a sua
aguisicao onera os custos de produgéo.

Uma alternativa de baixo custo e altissima praticidade € o emprego da casca
de arroz in natura como substrato. Estudos revelam que este material tem sido
empregado com éxito em sistemas fechados para o cultivo das seguintes espécies:
abobrinha italiana (STRASSBURGER et al., 2011), meloeiro (DUARTE et al., 2008;
MONTEZANO et al., 2006) e tomateiro (PEIL et al., 2014; ROSA; 2015; CARINI,
2016). A baixa capacidade de retencdo de agua do material ndo representa um
importante problema, uma vez que a frequéncia de fornecimento da solucao nutritiva
pode ser elevada, pois o grande volume de lixiviado produzido é recolhido e reutilizado
no sistema quando fechado (PEIL et al., 2016).

Diferentemente da casca de arroz carbonizada, para a qual ja se sabe, através
da experiéncia de varios agricultores, que a decomposi¢cdo € lenta, podendo ser
reutilizada durante varias safras, sem pejuizos as plantas, em relacdo a casca in
natura, pouca informacao existe na literatura sobre as alteracbes que ocorrem em
suas propriedades fisicas e quimicas, que poderiam causar prejuizos ou ao contrario,
trazer beneficios, quando da sua reutilizacdo em cultivos subsequentes. ROSA et
al.(2016) relata a possibilidade de reutilizacdo da casca de arroz in natura na cultura
do mini tomateiro grape, sem prejuizos a producao e qualidade de frutos.

Entretanto, caracteristicas genéticas podem exercer influéncias significativas
sobre as respostas das plantas a um novo sistema de cultivo, uma vez que diferentes
variedades de pepineiro conserva podem apresentar diferencas quanto ao
crescimento das plantas, a area foliar, a producéo e qualidade dos frutos.

Assim, a hipotese deste trabalho € que a casca de arroz in natura reutilizada
em segundo ciclo de cultivo para a cultura do pepineiro de conserva ndo apresenta
alteracbes significativas nas suas propriedades fisicas e quimicas e,
consequentemente, ndo altera a producéo e a qualidade dos frutos em sistema de
calhas com recirculacdo do lixiviado. Porém, as respostas ao sistema de cultivo
empregado podem variar em funcdo do material genético utilizado.

Estudos relacionados a avaliacdo do crescimento e produtividade de hibridos
de pepineiro conserva em sistema de cultivo em calhas, aliado a diferentes ciclos de
uso de substrato de casca de arroz in natura, sé&o inexistentes. Considerando a
importancia da cultura, sdo necessarias pesquisas que tragam respostas gue possam

originar informacdes concretas a serem repassadas ao agricultor familiar, no sentido
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de obter melhores resultados em sua propriedade, além de proporcionar a otimizagédo
da producdo em pequenas areas agricolas.

Dentro deste contexto, esta dissertacdo foi formalizada em dois artigos
cientificos. Com o primeiro artigo, buscou-se conhecer as respostas de trés hibridos
de pepineiro conserva em ciclo de primavera/inicio de verdo, empregando-se
substrato de casca de arroz in natura de primeiro uso e de uso subsequente, originario
de um cultivo anterior realizado com a cultura do tomateiro. No segundo artigo, foi
estudado o desempenho de dois hibridos de pepineiro conserva em ciclo de verao/
inicio de outono, empregando-se substrato de casca de arroz in natura de primeiro

uso e de segundo uso, originéria de cultivo anterior com pepineiro.



2 PROJETO DE PESQUISA



PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
FACULDADE DE AGRONOMIA “ELISEU MACIEL”
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SISTEMA DE PRODUCAO AGRICOLA
FAMILIAR

Projeto de Dissertacao:

Substrato de casca de arroz e hibrido de pepineiro conserva em
sistema com recirculacao do lixiviado

Cristiane Neutzling

Pelotas, 2016



24

2.1 IDENTIFICACAO

2.1.1 Instituicdo

Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Faculdade de Agronomia “Eliseu

Maciel” (FAEM), Departamento de Fitotecnia (DFt), Programa de Pés- Graduagédo em

Sistemas de Producao Agricola Familiar (SPAF).

2.1.2 Equipe:

Cristiane Neutzling — Discente do Curso de Mestrado do Programa de Pos-
Graduacao em Sistemas de Producao Agricola Familiar, Bolsista CAPES,
UFPel / FAEM. Responsavel.

Roberta Marins Nogueira Peil — Prof2, Departamento de Fitotecnia, UFPel
/FAEM. Orientadora.

Paulo Roberto Grolli — Prof. Departamento de Fitotecnia, UFPel /[FAEM. Co-
Orientador.

Chaiane Borges Signorini — Discente do Curso de Doutorado do Programa
de Pdés-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar, Bolsista
CAPES, UFPel / FAEM. Participante

Douglas Schulz Bergmann da Rosa — Discente do Curso de Doutorado do
Programa de P6s-Graduacao em Sistemas de Producéo Agricola Familiar,
Bolsista CAPES, UFPel / FAEM. Participante.

Lais Perin — Discente do Curso de Doutorado do Programa de Pés-
Graduacao em Sistemas de Producédo Agricola Familiar, Bolsista CAPES,
UFPel / FAEM. Participante.

Daniela Hohn - Discente do Curso de Doutorado do Programa de POs-
Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar, Bolsista CAPES,
UFPel / FAEM. Participante.

Thiago Luz — Discente do curso de Agronomia, Bolsista de Iniciacao
Cientifica do PIBIC/CNPq, UFPel / FAEM. Participante.

Alessandro Neutzling - Discente do curso de Agronomia, Estagiario
voluntario, UFPel / FAEM. Participante.



25

2.2 ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA

A cultura do pepino apresenta grande importancia economica e social no setor
de producdo e comercializagéo de hortalicas em ambito nacional. Caracterizado pelo
seu reduzido ciclo de cultivo, em torno de 90 dias, e de sua alta produtividade, devido
a intensa emissao de frutos, proporciona rapido retorno de capital investido, tornando-
se economicamente atrativo (MARTINS, 2004; REBELO et al., 2011). O fruto, quando
comercializado em forma de conserva, apresenta agregacao de valor, além da maior
oferta de empregos, diante de intensa m&o de obra, com necessidade de colheita
diaria. Essas caracteristicas, aliadas a facilidade de manejo, utilizacdo de pequenas
areas e a possibilidade de venda para agroinddstrias, tém permitido a insercdo da
agricultura familiar nessa atividade, proporcionando alternativas de geracao de renda.

No comércio brasileiro, devido a grande importancia da cultura, tem-se uma
ampla oferta de sementes hibridas desenvolvidas por meio do melhoramento genético,
permitindo seu cultivo em diversas regioes e épocas (MONTEIRO et al., 2010). Porém,
séo poucas as informagdes técnico-cientificas sobre os hibridos de pepineiro conserva
mais adaptados a cada regido, sendo essas informacdes repassadas pelos técnicos
que trabalham na regido, e no didlogo entre agricultores. Neste contexto, de acordo
com informac@es obtidas através de dialogo com os mesmos e a disponibilidade de
sementes no mercado na regido sul do pais, sabe-se que o hibrido Feisty® (Tecnoseed)
€ um hibrido ideal para conserva, destacando-se por apresentar ciclo de curta duracao,
além de possuir tolerancia a diversas doencas e elevada produtividade. O hibrido
Kybria® (TopSeed Premium) que apresenta como caracteristicas a alta qualidade de
frutos, boa durabilidade e alta adaptabilidade em estufa, apresenta frutos de boa
uniformidade, formato cilindrico e boa quantidade de espinhos e vigor. E a hibrido
Tony® (Feltrin Sementes), apresenta frutos de formato cilindrico, com destaque para
produtividade e rusticidade. As trés variedades apresentam plantas gindicas com frutos
partenocarpicos.

O pepino tipo conserva no Rio Grande do Sul € cultivado no campo e atraves da
utilizacao de estufas. O cultivo no campo dispde de grandes riscos de perda para a
cultura, devido a eventos climaticos adversos, como excesso de chuvas, ventos fortes,
queda acentuada de temperatura durante a noite, além de restringir a época de
producao a periodos mais quentes do ano. O cultivo em estufas € uma tecnologia que

auxilia na regularizacéo da producéao ao longo do ano, pois permite o controle parcial
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da temperatura, proporcionando a possibilidade de antecipar e/ou prolongar a época
de cultivo, proporcionando disponibilidade do produto em periodo de pouca oferta,
possuindo maior lucratividade. Além disso, o cultivo em estufas auxilia no aumento de
produtividade e qualidade dos frutos, devido estes nédo estarem expostos diretamente
a intempéries climaticas e proporcionar a diminuigdo de custos com insumos quimicos.

A época tradicional de cultivo do pepineiro no sul do Brasil abrange o periodo
correspondente a primavera, sendo que neste periodo possui intensa oferta do produto
no mercado, acarretando em menores precos. Porém, com a utilizacdo de estufas,
consegue-se estabelecer um novo ciclo na estagdo mais quente do ano, o verao, na
qual acarreta na possibilidade de ofertar o produto em época de menor oferta, e
consequentemente, proporcionando maior lucratividade.

Contudo, a intensificacdo do cultivo em estufas, com a dificuldade de
estabelecer a rotacdo de culturas, diante do padrdo de algumas propriedades
familiares, tem ocasionado problemas com a contaminacdo do solo, acarretando em
maior incidéncia de pragas e doencas. Essa problematica acarreta na menor
produtividade e qualidade dos frutos, podendo ocasionar a morte de algumas plantas.

Surge como alternativa a esse problema, o cultivo sem solo (hidroponia ou
cultivo em substrato). O cultivo hidropénico, principalmente o NFT (do inglés Nutrient
Film Technique ou técnica do filme ou lamina de nutrientes) consiste em um sistema
fechado de cultivo, onde as plantas desenvolvem seu sistema radicular em meio a uma
lamina de solucdo nutritiva recirculante, que passa pelas raizes, sendo conduzida
novamente ao reservatorio e sendo reconduzida ao sistema onde se encontram as
plantas. Porém, apresenta algumas fragilidades, como a necessidade constante de
energia elétrica para o funcionamento do sistema. Assim, em caso de queda de
energia, as plantas ficam sem a passagem da solucdo, provocando sérios riscos de
danos a cultura. Além disso, a solucao nutritiva no verdo pode alcancar elevadas
temperaturas, provocando falta de oxigénio no sistema radicular. J4, o cultivo em
substrato apresenta menores riscos de perda, devido ao substrato reter maior
guantidade de éagua e nutrientes, proporcionando maior poder tampao ao meio
radicular. Muitos agricultores adotam esse sistema, pois apresenta maior facilidade de
manejo, além de erros no calculo da solucdo nutritiva e irrigacdes poderem ser
facilmente corrigidos sem graves danos a cultura (ANDRIOLO, 1999).

Uma das técnicas que vem sendo utilizada pelos agricultores é a utilizacdo de

substrato diretamente na calha, evitando gastos com a aquisicdo de vasos para o
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cultivo da cultura. Porém, a maioria dos agricultores utiliza o sistema aberto de cultivo,
no qual a solucéo nutritiva drenada é descartada no ambiente, trazendo maiores gastos
com agua e fertilizantes, além de contaminacdo ambiental. Como solucdo a essa
problematica, apresentam-se os sistemas de cultivo fechados, isto €, um sistema que
promove a coleta e reutilizacdo da solucdo nutritiva drenada, apresentando menor
impacto ambiental e promovendo a economia de agua e fertilizantes (ADAMS, 1981).

De acordo com ANDRIOLO et al. (1997), os substratos devem apresentar uma
combinacdo de alta capacidade de retencdo de agua com um potencial matricial
relativamente baixo, ser abundante, isento de patdgenos e pragas e de baixo custo.
Além de ser um substrato poroso, com adequada propor¢cdo de macro e microporos,
favorecendo o desenvolvimento radicular da cultura.

Na regido sul do Brasil, destaca-se o residuo gerado da atividade arrozeira, a
casca de arroz, que é um subproduto abundante na regido. Estudos revelam que a
casca de arroz in natura tem sido empregada com éxito como substrato em sistema
fechado para diferentes culturas (DUARTE et al., 2008; MONTEZANO et al., 2006;
STRASSBURGER et al., 2011). A utilizacao deste subproduto como substrato destaca-
se pela facilidade de acesso ao material, baixo custo e a grande capacidade de
drenagem. A casca de arroz carbonizada(CAC), é usualmente empregada em sistemas
“fechados” de cultivo, dada suas caracteristicas relacionadas a suas propriedades
fisicas e quimicas (KAMPF, 2000; FERMINO et al., 2000).

Porém, para aquisicdo da CAC, o agricultor deve carbonizar a casca de arroz
em sua propriedade, com licenga do 6rgdo ambiental, devido os riscos de
contaminacdo gerados, além de exigir conhecimento para efetuar a carbonizacao, a
fim que a casca carbonize uniformemente e ndo tenha perca de material, tornando-se
uma tarefa trabalhosa, ou através da compra da CAC. Com o propdésito de reduzir a
utilizacdo da CAC, estudos voltados a utilizacdo de outros substratos, como, a casca
de arroz in natura, sao fundamentais para que facilitem o cotidiano do agricultor, sendo
que trabalhos ja realizados empregando a casca de arroz in natura, mostram grande
potencial deste em sistema fechado de cultivo, como para a cultura do meloeiro, da
abobrinha italiana e do minitomateiro, (DUARTE et al., 2008; STRASSBURGER et al.,
2011; PEIL et al., 2014; ROSA, 2015).

Frequentemente, os agricultores cultivam o tomateiro, e apds o encerramento
do ciclo, cultivam o pepineiro no solo. Assim, busca-se repetir a técnica, porém, no

cultivo sem solo, reutilizando o substrato, uma vez que espera-se que nao se tenha
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problemas relacionados a doencas, pois correspondem a familias diferentes,
solanacea e cucurbitacea, respectivamente, além da minimizacéo de custos. Com a
reutilizacdo do substrato da casca de arroz in natura espera-se uma maior capacidade
de retencdo de agua e fertilizantes. Porém, sdo escassos 0s estudos que elucidem
essa técnica de cultivo e tragam respostas esclarecedoras sobre sua reutilizacao.

Apesar do grande destaque de producdo e area cultivada pela cultura do
pepineiro, ha a existéncia de algumas deficiéncias, como a falta de disponibilidade do
produto em época de menor oferta no mercado, quando o produto atinge valor mais
elevado e proporciona maior lucratividade, sendo que quando cultivado a céu aberto
dificilmente atinge-se essa meta, devido aos problemas relacionados ao clima e ao
solo. Como solucdo a essa problematica vem adotando-se o emprego de estufas
aliados ao cultivo sem solo, porém, na maioria dos casos, 0 sistema de cultivo
empregado pelos agricultores € “aberto”, gerando maiores gastos com agua e
fertilizantes, além de riscos de contaminacdo ambiental, e ainda, apresentar
dificuldades de obtencéo, manuseio e baixo custo para o substrato ideal.

Estudos relacionados a avaliacdo do crescimento e produtividade de hibridos de
pepino conserva, aliados a diferentes substratos a base de casca de arroz in natura
ainda sédo escassos. Nesse sentido, S0 necessarias pesquisas que tragam respostas
aos aspectos recentemente citados, pois dessa maneira sera possivel gerar
informacdes concretas e repassar ao agricultor familiar para obter melhores respostas
em sua propriedade, além de proporcionar a otimizacdo da producdo em pequenas
areas agricolas.

Por fim, as hip6teses do trabalho séo:

e A utilizacdo de casca de arroz in natura em sistema fechado de cultivo pode ser
empregada proporcionando maior facilidade de manejo sem ocasionar maiores
gastos, garantindo produtividade e qualidade do pepineiro conserva,;

e A pratica do cultivo associado a determinados hibridos de pepineiro em sistemas
de cultivo sem solo podera redundar em colheita de alta qualidade por um
periodo longo de tempo, garantindo producdo em época de menor oferta do
produto;

e E possivel a reutilizacdo do substrato em sistema fechado de cultivo,
proveniente da cultura do tomateiro ser empregado para producéo de pepineiro

conserva, sem reducéo da produtividade e qualidade dos frutos.



29

2.3 OBJETIVOS E METAS

2.3.1 Objetivo Geral

Avaliacao de hibridos de pepineiro conserva em substrato a base de casca de
arroz in natura com recirculagéo do lixiviado, enfocando aspectos como reutilizacao
de substrato de casca de arroz in natura proveniente da cultura do tomateiro e casca

de arroz in natura de primeiro uso e diferentes hibridos em duas épocas de cultivo.

2.3.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a producédo e qualidade de frutos de pepino conserva com uso de
substrato a base de casca de arroz in natura;

e Avaliar o desenvolvimento produtivo do pepineiro conserva em duas épocas de
cultivo: primavera e verao;

e Verificar a reutilizacdo de casca de arroz in natura proveniente da cultura do
tomateiro para producao de pepineiro conserva;

e Avaliar o desempenho de diferentes hibridos no sistema proposto.

2.3.3 Metas
Ao final da execucédo do projeto, pretende-se:

e Estabelecer o melhor substrato e a possibilidade de reutilizacdo ap6s o cultivo
sucessivo do tomateiro/pepineiro;

e Definir o melhor hibrido de pepineiro conserva em diferentes épocas de cultivo

em estufa.
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2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 Informacdes Gerais

O experimento serd desenvolvido no Campo Experimental e Didatico do
Departamento de Fitotecnia(DFt) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel(FAEM), no
Campus da Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio de Capéo do
Ledo, Rio Grande do Sul. A localizagdo geografica aproximada é: latitude 31°52’ S,
longitude 52°21’ W e altitude média de 13 metros acima do nivel do mar.

As atividades referentes ao experimento serdo conduzidas em estufa modelo
“teto em arco”, disposta no sentido norte-sul, com dimensdes de 10,0m x 21,0 e 5,0 m
de altura méaxima e 3,5m de pé direito, compreendendo uma area de 210m?2, com
estrutura metalica, e aberturas para ventilacdo através de duas portas situadas uma
em cada extremidade e cortinas laterais. O filme plastico utilizado para cobertura da
estufa é polietileno de baixa densidade de 150um de espessura. O solo apresenta-se
nivelado e coberto com filme de polietileno dupla face (branco/preto) de 200 um de
espessura, com face branca exposta.

A conducdo das plantas sera realizada por tutoramento, usando fita de réfia
dispostos verticalmente em cada planta desde a altura do solo, até 2m de altura, onde
serdo presos através de um fio de arame que estara estendido horizontalmente ao
longo da estufa. As plantas serédo conduzidas com haste Unica, eliminando-se flores e
hastes laterais até a quinta axila foliar. A partir da sexta axila foliar, se permitird o
crescimento de hastes laterais, sendo estas despontadas apds o surgimento da quarta
folha.

O manejo do ambiente da estufa sera efetuado apenas com ventilacao natural,
através da abertura e fechamento das janelas laterais as 8 horas e as 18 horas
respectivamente. Em dias de baixas temperaturas, chuva, ventos muito fortes ou alta
umidade relativa do ambiente externo a estufa, esta sera fechada parcial ou totalmente,

dependendo das condi¢Bes climaticas.

2.4.2 Descricao do Experimento

O experimento sera realizado em duas épocas de cultivo distintas de evolugéo
da radiacdo solar e da temperatura (primavera 2016 e verdo 2017), em sistema de
cultivo sem solo com coleta e reutilizacao da solugéo nutritiva drenada. Seréo utilizados

substratos a base de casca de arroz in natura.
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O material vegetal a ser utilizado nos dois ciclos de producdo ser4 composto por
trés hibridos de pepineiro conserva: Feisty® (Tecnoseed), Kybria® (TopSeed Premium)
e Tony® (Feltrin Sementes).

A producao de mudas sera realizada em sistema floating, com a utilizacdo de
bandejas de poliestireno de 72 células, preenchidas com substrato comercial
CarolinaSoil® Para o ciclo de primavera 2016, sera realizada a semeadura na segunda
quinzena de setembro, com previsao de transplante para inicio de outubro. Para o ciclo
de verdo 2017, a semeadura sera realizada, na segunda quinzena de dezembro, com
previsdo de transplante no inicio do més de janeiro em 2017. O transplante das mudas
deverd ocorrer quando estas estiverem no estadio de duas folhas definitivas.

Para execucdo do primeiro ciclo de cultivo, compreendido na primavera, o
sistema de cultivo sera composto por 12 canais de cultivo de madeira de secc¢éo
retangular (0,30 m de largura, 0,10 m de altura e 7,5 m de comprimento), dispostos em
6 linhas duplas, com distancia entre linhas duplas de 1,2m e distancia entre linhas
simples de 0,5 m seréo utilizados. Os canais serdo apoiados por cavaletes de madeira
com 0,60 m de altura, instalados de forma a proporcionar uma declividade de 3 % para
0 escoamento da solucdo nutritiva até o reservatério. Serdo utilizados dois
reservatorios, de fibra de vidro, com capacidade de 500 L, que serdo enterrados na
extremidade de cota mais baixa dos canais de cultivo. Cada reservatério compreendera
6 linhas duplas de cultivo, resultando em um reservatério para cada substrato
empregado.

Para execuc¢do do segundo ciclo de cultivo, sera reduzido o numero de canais
de cultivo, para oito canais, onde nestes serdo alocadas apenas duas dos trés hibridos
trabalhados, optando-se por aquelas que apresentarem melhor desenvolvimento e
resposta de produtividade.

Os canais de madeira serao revestidos internamente com filme polietileno dupla
face preto/branco, de maneira a formar canais de plastico para conducéo do lixiviado
da solucéo nutritiva até a rede coletora.

Através de um conjunto moto-bomba de % HP, fixado a cada tanque de
armazenamento, a solucao nutritiva sera impulsionada para cada extremidade de maior
cota dos canais, através de mangueiras de polietileno e gotejadores direcionados para
a base das plantas, com vazéo de 15L h. As plantas serdo cultivadas utilizando-se a

técnica de cultivo em substrato com solug&o nutritiva recirculante.
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Os canais serdo preenchidos com substratos a base de casca de arroz, e as
plantas transplantadas em linha simples no canal, adotando-se o espacamento de 0,40
cm entre plantas.

Seréo testados dois substratos a base de casca arroz, sendo: casca de arroz in
natura nova 100 % (CAIN nova 100 %) e casca de arroz in natura de segundo ano,
proveniente da reutilizagdo do substrato da cultura do tomate 100 %, (CAIN tomateiro
100 %), no primeiro ciclo de cultivo. No segundo ciclo de cultivo sera utilizado casca de
arroz in natura nova 100 %(CAIN nova 100 %) casca de arroz in natura proveniente da
reutilizacdo do substrato da cultura do pepineiro (CAIN pepineiro 100 %).

A solucdo nutritiva a ser utilizada € adaptada a partir da recomendacao de
CASAS-CASTRO (1999) para a cultura do pepineiro e apresenta a seguinte
concentracdo de macronutrientes (em mmol I1): 11,9 de NOs-, 1,3 de H2PO4~, 1,9 de
S04%7, 0,7 de NH4*, 7,3 de K*, 3,5 de Ca*? e 1,0 de Mg*?; e de microelementos (em mg
I1):1,5 de Fe; 0,5 de Mn; 0,26 de Zn;0,25 de B; 0,03 de Cu;0,05 de Mo.

A solucdo nutritiva sera monitorada diariamente através das leituras de
condutividade elétrica (CE), através de um condutivimetro manual digital, e o pH,
através do pHmetro manual digital. A CE sera mantida a 1,8 dS m-*, sendo que quando
houver um aumento ou diminuicédo de 20 % da mesma, se fara a reposicao de agua ou
nutrientes, caso ndo haja alteracdo da CE, se manter4d um nivel suficiente para o
consumo hidrico das plantas e que ndo comprometa o funcionamento da bomba.

O fornecimento de solucéo nutritiva serd realizado de acordo com a necessidade
de agua para cada tipo de substrato, sendo acionado em diferentes frequéncias,
levando em consideracdo o estaddio de desenvolvimento da cultura e a condigcédo
meteoroldgica.

O experimento sera bifatorial, sendo os tratamentos resultantes da combinacéo
dos dois niveis do fator substrato e dos trés niveis do fator hibrido, correspondente ao
primeiro ciclo de cultivo. O delineamento experimental sera o de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas, com seis repeti¢coes, sendo o fator substrato alocado na parcela
e o fator hibrido alocado na subparcela. Cada parcela correspondera a um canal de
cultivo e cada subparcela contard com seis plantas, totalizando 18 plantas por parcela.
Para as analises de crescimento (biomassa) serdo utilizadas trés plantas por repeticao
(18 plantas por tratamento) e para as analises de producao de frutos, trés plantas por
repeticdo (18 plantas por tratamento), evitando-se as bordaduras, totalizando 216

plantas, 72 plantas de cada hibrido, referente ao primeiro ciclo de cultivo. No segundo
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ciclo de cultivo, cada parcela corresponderd a um canal de cultivo e cada subparcela
contard com quatro plantas, totalizando oito plantas por parcela. Para as analises de
crescimento serdo utilizadas duas plantas por repeticdo (16 plantas por tratamento) e
para analise de producdo de frutos, duas plantas por repeticdo (16 plantas por
tratamento), evitando-se bordaduras, totalizando 128 plantas, 64 plantas de cada
hibrido.

Os resultados serao submetidos a analise de variancia (P< 0,05) e teste de
hipoteses através da analise bifatorial, visando-se obter os efeitos principais dos fatores
envolvidos e sua interacdo. Quando verificadas diferencas significativas, as médias

serdo comparadas pelo teste de Tukey (P< 0,05).

2.4.3 Avaliacdes previstas e medidas experimentais

2.4.3.1 Avaliagdes de crescimento e produtividade

Para avaliacdo do crescimento das plantas, sera realizada a avaliacdo da massa
fresca e seca acumulada pelas plantas ao final dos experimentos, incluindo as fracées
gue foram obtidas através de colheitas e desfolhas antecipadas a analise de biomassa,
serdo incorporadas a fracdo frutos e vegetativa, respectivamente, e adicionadas
individualmente a sua planta controle.

Cada planta utilizada na analise da biomassa sera dividida em trés fracdes:
folhas, caule e frutos. As fracBes serdo pesadas para obtencao de massa fresca e, em
uma estufa de ventilacao forcada a 65 °C até peso constante, para obtencao de massa
seca. Também sera realizada analise da area foliar que sera determinada através de
um equipamento medidor de imagens.

Para andlises referentes a produtividade serdo avaliados niumero e peso de
frutos colhidos por planta, estabelecendo a distribuicdo da colheita ao longo do tempo,
atraves destas variaveis podera se determinar os componentes de rendimento: numero

de frutos, peso médio dos frutos e produtividade da cultura (g planta® e g m2).

2.4.3.2 Andlise quimica e fisica dos substratos
Para avaliagdo das propriedades quimicas dos substratos utilizados seréo
avaliados o contetado de macronutrientes e micronutrientes, pH, condutividade elétrica

(CE) e relagdo C/N. Para avaliagdo das propriedades fisicas, seréo analisados a



34

porosidade total, densidade, capacidade de retencéo de agua e espaco de aeracao. As

andlises serdo realizadas no inicio e no término do experimento.

2.4.3.3 Medidas Agrometeorolégicas

Durante o periodo de execucdo do experimento, serdo monitoradas a
temperatura e a umidade relativa do ar, minimas e maximas, no interior da estufa, com
a utilizacao de termohigrografo de registro semanal, instalado em abrigo meteoroldgico
a 1,5m de altura do chao, localizado na parte central da estufa. A radiagéo solar global
no exterior da estufa sera obtida através dos dados registrados pela estagéo
Agroclimatolégica da UFPel, que esta localizada a aproximadamente a 500 m do local

de execucdo do experimento.

2.5 RESULTADOS E IMPACTOS ESPERADOS

Espera-se ao final deste estudo definir qual a melhor proporcdo de substrato a
base de casca de arroz para o cultivo de pepino conserva em sistema de cultivo sem
solo com reutilizacado do lixiviado, associado ao consumo hidrico, uma vez, que a regiao
sul é grande geradora deste residuo, tornan-se economicamente viavel. Além disso,
espera-se estabelecer a possivel viabilidade de uso de reutilizacdo de substrato
proveniente da sucessdo de culturas (tomate/pepino, pepino/pepino), sem causar
danos e prejuizos a cultura.

Busca-se ainda obter respostas de produtividade e qualidade de frutos de
diferentes hibridos de pepino conserva, avaliando o seu comportamento em diferentes

épocas de cultivo.
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2.6 RECURSOS NECESSARIOS

2.6.1 Material de consumo

Tabela 1. Material de consumo: material ndo permanente, necessarios para conducao do experimento

Discriminag&o Unid. Quant. Preco Unitario (R$) Preco Total (R$)
Bandejas de Poliestireno expandido - 6 12,50 75,00
Fertilizantes soluveis - - - 280,00
Sementes - - 274,00
Canos de PVC, torneiras, cola, etc. - - - 200,00
Casca de arroz Carga - - 150,00
Conector micro-tubo/mangueira - 0,20 60,00
Fita de réafia Rolo 1 4,80 4,80
Polietileno dupla face preto e branco  Metro 10 12,00 120,00
Mangueira gotejadora Metro 100 0,45 45,00
Saco de papel Cento 10 3,50 35,00
Ganchos de sustentacéo Kg/ferro 3 11,00 33,00
Subtotal 1276,80

2.6.2 Material de uso permanente

Tabela 2. Material de uso permanente para conducado de experimentos na estufa

S ) Preco Unitério Preco Total
Discriminagéo Unid. Quant.
(R$) (R$)

Ferros para cavaletes que sustentaram os

: - 12 18,85 245,00
canais :
Moto-bomba de 1/2cv Etetroplas - 2 155,00 310,00
Caixas d’agua 500L - 2 280,00 560,00
Canais de madeira - 12 100,00 1200,00

Subtotal 2315,00




2.6.3 Outros (Diarias e passagens)

Tabela 3. Outros: diarias, passagens e deslocamentos

36

Discriminagéo Unid. Quant. Preco Unitario (R$) Preco Total (R$)
Passagens 1 2 60,00 120,00
Deslocamento/pedagio/gasolina 1 2 400,00 400,00
Subtotal 520,00

2.6.4 Orgamento geral

Tabela 4. Orcamento geral das despesas para realiza¢do dos experimentos

Discriminagéo valores
(R$)

Material de consumo 1276,80
Material permanente 2315,00
Diarias e passagens 520,00
Subtotal 4.111,80
Imprevistos (10 %) 411,18
Total 4.522,98

2.7 CRONOGRAMA DE EXECUCAO

As atividades previstas durante a execucédo do projeto estdo descritas nas tabelas

5,6el.



37

Tabela 5. Atividades previstas para 2016.
Atividades Mar | Abr

Reviséo de Literatura

Organizagdo das estufas

Producdo de mudas

Instalag&o do experimento 1

Conducéao do experimento 1

Tabela 6. Atividades previstas para 2017.
Atividades

Conducéo do
experimento 1

Organizagdo das
estufas e limpeza

Semeadura do
experimento 2

Instalacéo do
experimento 2

Conducéo do
experimento 2

Organizagéo e limpeza
da estufa

Averiguacéo dos
resultados

Elaboracéo da
dissertacéo

Tabela 7. Atividades previstas para 2018.
Atividades Jan | Fev

Elaboragéo da dissertagéo

Defesa da dissertacéo
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2.8 DIVULGACAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos, através da execucdo do presente projeto serdo
publicados em congressos, reunides técnico-cientificas e revistas cientificas de estudo,
assim como fardo parte de uma dissertacdo de mestrado apresentada pela
Universidade Federal de Pelotas/ Curso de Pos-graduacdo em Sistemas de Producéo
Agricola Familiar.
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Relatorio do trabalho de campo

e Primeiro experimento (ciclo primaveral/verdo 2017/2018)

Para dar inicio as atividades relacionadas ao primeiro experimento, em agosto
de 2016, foram realizadas atividades referentes a limpeza da estufa, manutencéo dos
canais de cultivo, ajustes e instalagcédo do sistema hidraulico e reservatérios de solugéo
nutritiva.

A semeadura dos trés hibridos de pepineiro conserva (Kybria®, Tony® e Feisty®)
foi realizada em 27 de setembro de 2016 em bandejas de poliestireno de 72 células
preenchidas com o substrato comercial Carolina Soil®, sendo colocada uma semente
por célula, cobrindo-as com uma camada fina do substrato. Posteriormente, as
bandejas foram colocadas em floating, mantendo-se a umidade do substrato apenas
com agua da chuva colocada no sistema. Apds 27 dias da semeadura, passou-se a
utilizar solugéo nutritiva indicada para a cultura do pepineiro para nutricdo das mudas,
mantendo o pH em torno de 6,0 e a condutividade elétrica em 0,9 dS m-.

Durante o periodo de producédo das mudas, foi realizado o estabelecimento das
calhas de cultivo, recobrindo-as internamente com filme de polietileno, a fim de formar
o canal de cultivo e tornar o sistema fechado. Na sequéncia, as calhas recobertas com
o plastico foram preenchidas com o substrato de casca de arroz in natura. As calhas
gue continham substrato reutilizado da cultura do tomateiro foram preservadas, sem
revolvimento do material. Apds a alocacdo dos substratos nas calhas, efetuou-se a
lavagem desses, mantendo irrigagao constante durante dois dias.

O sistema de cultivo empregado foi formado por 12 calhas de madeira (seis
para cada substrato), alocadas acima de cavaletes de ferro, com declividade de 3 %.
Sobre o substrato foi disposta a mangueira gotejadora, com gotejadores espacados
em 10 cm e vazao de 1,6 litros/hora. Foi disposta uma linha de arame na extensao da
calha para servir, posteriormente, como suporte para a fita de rafia que foi usada para
o tutoramento das plantas.

No periodo de preparagdo das mudas também foi preparada a solucéo nutritiva
estoque (200 vezes concentrada).

As mudas foram transplantadas para as calhas de cultivo (parcela) no dia 26
de outubro de 2016, sendo empregadas 72 plantas de cada hibrido, 36 plantas para

cada substrato, totalizando 216 plantas. Realizou-se o sorteio das subparcelas e seis
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plantas de cada hibrido foram dispostas em cada calha no espacamento de 0,40 m
entre plantas, totalizando 18 plantas por calha, totalizando uma populacdo de 2,9
plantas/m2. O delineamento adotado foi em blocos ao acaso com seis repeticdes.A
partir do dia do transplante, foi realizado acompanhamento diario das plantas, com a
finalidade de observar seu pegamento e desenvolvimento no sistema de cultivo, além
de averiguar o fornecimento de solug&o nutritiva. Nos dois primeiros dias, somente
agua foi fornecida e, posteriormente, passou-se a fornecer a solucédo nutritiva com
condutividade elétrica em torno de 0,9 dS mte pH na faixa de 5,5 a 6,5. Nesse periodo
de adaptacédo das plantas, também foram fixados os fitilhos para que se desse inicio
a fase de tutoramento das plantas.

Sete dias ap06s o transplante, comecou a ser utilizada soluc¢éo nutritiva com
condutividade elétrica de 1,4 dS m' e pH na faixa de 5,5 a 6,5. Também, nesse
periodo retiraram-se as brotagfes laterais e frutos até o 5° nd, a fim de proporcionar
maior desenvolvimento vegetativo. Com o aparecimento de mosca branca nas plantas
na fase inicial, adotou-se como método de controle o inseticida natural Azamax, sendo
empregado 3ml do produto para um litro de &gua. Este produto foi utilizado,
semanalmente, durante todo o ciclo da cultura, adequando-se a quantidade aplicada
conforme o crescimento vegetativo das plantas.

Aos 15 dias apos o transplante, com a cultura ja adaptada ao sistema, ajustou-
se a condutividade elétrica para 1,8 dS m, condutividade essa indicada para o
pepineiro e mantida até o final do experimento.

Foram selecionadas e marcadas trés plantas de cada parcela para as analises
de nimero, massa fresca e massa seca de frutos, folhas e caule (obtido em estufa de
secagem a 65 °C).

Na terceira semana do més de novembro, no dia 16, ocorreu a primeira colheita
de pepinos na area experimental, obtendo-se frutos dos hibridos Tony® e Kybria®.
Houve um atraso de duas semanas para inicio da colheita do hibrido Feisty®.
Observou-se que as plantas do hibrido Feisty®, ndo apresentavam somente flores
femininas, como informado pela empresa detendora das sementes, havendo a
presenca de flores masculinas, além de frutos de menor tamanho quando comparado
aos outros dois hibridos analisados.

No final do més de novembro, com o intenso crescimento vegetativo da cultura,
percebeu-se a necessidade de ajuste da solugdo nutritiva para favorecer o

crescimento de frutos e reduzir, proporcionalmente, o crescimento vegetativo.
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Alterou-se a composicdo da solucdo nutritiva inicial, cuja as concentragdes de
macronutrientes (em mmol I'1) eram: 11,9 de NOsz, 1,3 de H2PO4~, 1,0 de SO472, 0,7
de NH4*, 5,5 de K*, 3,5 de Ca*? e 1,0 de Mg*?; e microelementos (em mg I1):1,5 de
Fe; 0,5 de Mn; 0,26 de Zn; 0,25 de B; 0,03 de Cu; 0,05 de Mo.Passou-se a empregar
para H2PO4~ 1,9 e para K* 7,3 em mmol I'1. Ndo havendo alteracdo em relacédo aos
micronutrientes. Nesse periodo também foi realizada a poda das hastes secundérias,
permitindo-se que cada haste lateral mantivesse de quatro a cinco folhas, evitando-
se o0 entrelagamento entre as hastes nas linhas.

Na primeira semana do més de dezembro, foram feitas andlises referentes a
area foliar, através do equipamento medidor de imagens (LI-COR, modelo 3100),
sendo realizadas amostragens toda vez que eram retiradas as folhas mais velhas da
planta, para no final do ciclo serem efetuadas médias do numero de folhas de cada
hibrido, a area foliar e, assim, calcular o indice de area foliar.

Por se tratar de uma cultura de ciclo rapido, encerrou-se o primeiro experimento
na primeira semana de janeiro do ano de 2017. Ao término do experimento avaliaram-
se 0 numero de frutos e de folhas presentes na planta, bem como a sua massa fresca
e seca, a area foliar correspondente a estas folhas, o massa fresca e seca do caule e
a altura da planta.

e Segundo experimento (ciclo de verao/outono 2017)

A semeadura foi realizada em 17 de janeiro de 2017, empregando-se 0s
mesmos materiais e metodologia utilizados no experimento anterior. O inicio do
fornecimento de solugéo nutritiva ocorreu no final do més de janeiro.

As sementes de pepino utilizadas para o ciclo de verdo eram sementes
restantes do primeiro ciclo de cultivo, as quais foram armazenadas em camera fria
pertencente ao departamento de Fitotecnia, no laboratério de Ciéncia e Tecnologia de
Sementes, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM/UFPel). Os hibridos
adotados foram Kybria® (TopSeed Premium) e Tony® (Feltrin Sementes), eliminando-
se do estudo do hibrido Feisty® (TecnoSeed), devido a sua notavel menor
produtividade, quando comparada aos demais hibridos testados, além de apresentar
flores masculinas, caracteristica ndo desejada para o experimento.

Paralelo ao periodo de producéo de mudas, foi realizada a limpeza das calhas

de cultivo utilizadas no ciclo anterior, descartando-se o0 substrato reutilizado,
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proveniente da cultura do tomateiro, substituindo-o por casca de arroz in natura de
primeiro uso e mantendo o substrato de casca de arroz in natura utilizada pela cultura
do pepineiro no ciclo anterior (primavera-verao).

Para este experimento, o sistema de cultivo foi constituido por oito calhas de
madeira, preparadas de maneira semelhante a descrita para o experimento anterior.
Estas foram preenchidas com os dois substratos testados: quatro calhas com a casca
de arroz in natura de primeiro uso e quatro calhas com casca de arroz in natura
reutilizada, proveniente do cultivo anterior com o pepineiro.

O transplante das mudas ocorreu no dia 15 de fevereiro de 2017, dispondo-se
18 plantas por calha, sendo nove plantas de cada hibrido. Neste experimento, cada
bloco continha duas repeti¢cdes do fator hibrido e uma repeticdo do fator substrato. O
substrato foi alocado no bloco (calha) e o hibrido na subparcela (quatro plantas),
sendo avaliadas as duas plantas centrais da subparcela. Ao total, havia 144 plantas,
72 de cada hibrido, das quais foram avaliadas 32 plantas de cada tratamento,
totalizando 64 plantas avaliadas no experimento, distribuidas em oito repeticdes.

Nos primeiros dias apdés o transplante, observou-se rigorosamente o
pegamento e desenvolvimento das plantas, sendo a irrigacao realizada somente com
dgua da chuva. Aos trés dias, passou-se a adotar a solucdo nutritiva com
condutividade elétrica de 1,4 dS m? e, a partir dos sete dias adequou-se a
condutividade aos padrdes estabelecido para a cultura, considerando o valor de 1,8
dS m?,

Na primeira semana do més de marco, com as plantas ja estabelecidas,
observou-se 0 menor crescimento e desenvolvimento das plantas alocadas no
substrato de casca de arroz in natura de primeiro uso, quando comparado ao substrato
reutilizado da cultura do pepineiro. Deduz-se que essa diminuicdo no crescimento
esteja relacionada as altas temperaturas do periodo, associadas a menor capacidade
de retencéo de agua da casca nova em relacéo a reutilizada. Sendo assim, optou-se
por alterar a quantidade de irrigacoes fornecidas durante o dia, aumentando-se a
frequéncia de irrigacdo para o substrato casca de arroz de primeiro uso, e mantendo
a frequéncia na casca de arroz reutilizada. Assim, para a casca de arroz reutilizada
utilizou-se a frequéncia de hora em hora, sendo o sistema acionando durante 15
minutos e desligado 45 minutos a cada hora, totalizando 11 irrigagdes por dia. Para a
casca de arroz nova, a solugao nutritiva passou a ser fornecida a cada 15 min, com

paradas de 30 min, sendo acionada a bomba duas vezes a cada hora e meia,
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totalizando 15 irrigagGes por dia.

Em meados da segunda semana do més de margo, completando
aproximadamente um més apés o transplante, observaram-se manchas foliares e
necroticas na face superior, angulares e delimitadas pelas nervuras. Com o passar
dos dias, as folhas encontravam-se marrons. Folhas foram amostradas para a
realizacdo de lamina de corte e definicAo do patégeno ocorrente. Foi, entéo,
diagnosticada a doenca mildio, causada pelo fungo Pseudoperonospera cubensis. A
partir de entdo, passou-se a controlar a doenga com o fungicida Amistar WG, porém,
a doenca foi de dificil controle. Em decorréncia da alta infestacdo da doenca, as
plantas foram retiradas no inicio do més de abril.

As mesmas avaliacGes descritas para o experimento de primavera-verao foram

realizadas durante todo o periodo experimental de verdao-outono.
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Hibridos de pepineiro conserva (Cucumis sativus L.) cultivados em substrato de casca
de arroz em sucessao a cultura do tomateiro no sistema de calhas com recirculacédo do
lixiviado

Hybrids of pickled cucumber (Cucumis sativus L.) cultivated in rice husk media and

growing troughs with leaching recirculation in succession to the tomato crop

Cristiane Neutzling!*, Roberta Marins Nogueira Peil', Chaiane Borges Signorinit, Paulo

Roberto Grolli!, Lais Perin?

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e o desempenho produtivo de trés hibridos
de pepineiro conserva (Feisty®, Kybria® e Tony®), empregando-se substrato de casca de
arroz in natura de primeiro uso e reutilizado (CAR) de cultura antecessora, tomateiro, em
sistema de calhas com recirculacdo do lixiviado. O experimento foi realizado em estufa, no
periodo entre 26/10/2016 e 06/01/2017. As variaveis avaliadas foram: massa seca de folhas,
caule e frutos, nimero de folhas, indice de area foliar e produtividade. Foram avaliadas as
caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos. Ndo houve interacdo significativa entre
substrato x hibrido. A reutilizacdo do substrato ndo afetou o crescimento e a produtividade
das plantas. Porém, a CAR promoveu um aumento do peso médio dos frutos e uma
diminuicdo do nimero de frutos produzidos. Kybria®, seguida de Tony®, apresentou maior
crescimento de frutos e produtividade em relagéo a Feisty®, na qual observou-se um maior
crescimento vegetativo em detrimento do crescimento dos frutos. As produtividades obtidas

foram elevadas, sendo de 8,33, 7,18 e 4,85 kg m™, respectivamente. Assim, pode-se

! Universidade Federal de Pelotas/RS, Brasil
*Autor para correspondéncia: cristianeneutzling@hotmail.com
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considerar a casca de arroz in natura, nova ou reutilizada, um excelente substrato para
producdo de pepino conserva em sistema com recirculacao da solucdo nutritiva.
Palavras-chave: estufa; sistema fechado; propriedades de substratos; crescimento;

produtividade.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the plant growth and yield of three hybrid varieties
of pickled cucumber (Feisty®, Kybria® and Tony®) using raw rice husk of first use and reused
after a tomato crop cycle (RRH) as substrates arranged into trough system with leaching
recirculation. The experiment was conducted in a greenhouse from 10/26/2016 to 6/01/2017.
Dry mass of leaves, stem and fruits, number of leaves, leaf area and yield were evaluated.
The physical and chemical characteristics of the substrates were evaluated. There was no
significant interaction between substrate x variety. Reuse of the substrate did not affect the
plant growth and yield. However, the RRH increased the fruit mean weight and reduced the
number of harvested fruits. Kybria®, followed by Tony®, presented higher fruit growth and
yield in relation to Feisty®, in which a higher vegetative growth was observed in detriment
of fruit growth. The obtained yields were high: 8.33, 7.18 and 4.85 kg m™, respectively.
Thus, the new or reused raw rice husk can be considered an excellent substrate for the
production of pickled cucumber in nutrient solution recirculation system.

Keywords: greenhouse; closed system; substrates characteristics; growth; yield.
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INTRODUCAO

O pepino é uma das principais hortalicas cultivada em estufas. Apresenta ciclo
reduzido, alta produtividade e rapido retorno de capital investido (Rebelo et.al.,2011), sendo
0 produto processado de grande importancia no mercado brasileiro, Porém, areas destinadas
a producao em estufas vém sendo abandonadas, devido a intensifica¢do do uso do solo, sem
a realizacdo de rotacdo de culturas e manejo adequado de pragas e doencas. Esta situacao
proporciona contaminacdo, desestruturacdo e salinizacao do solo, perdas de produtividade e
problemas fitossanitarios. Nesse contexto, surge como op¢do a adogéo de sistemas de cultivo
em substrato.

Entre os recipientes utilizados para a alocacdo dos substratos destaca-se, atualmente,
0 uso de calhas. O substrato é disposto diretamente em um canal de cultivo, proporcionando
economia de gastos referentes a aquisicdo de vasos e oportunizando ao agricultor a
fabricacdo de sua prépria calha, com materiais muitas vezes oriundos da unidade produtiva.

Porém, a maioria dos agricultores que adotam o cultivo em substrato, utiliza os
sistemas denominados “abertos”. Nesse tipo de sistema, a solucdo nutritiva drenada ¢é
descartada no ambiente, trazendo desperdicio de agua e fertilizantes, além do risco de
contaminacdo ambiental.

O cultivo em sistemas “fechados” seria uma solucdo para essa problemadtica, pois
promove a coleta e reutilizacdo da solugdo nutritiva drenada, reduz a ocorréncia de danos
ambientais, promovendo a economia de agua e fertilizantes (Adams,1981). Contudo, indica-
se a utilizacdo de substratos com baixa atividade quimica, a fim de evitar problemas de
salinizagéo.

Neste sentido, na regido sul do Brasil, destaca-se a casca de arroz, que pode ser
empregada in natura como substrato em sistemas fechados para o desenvolvimento de

diferentes culturas, tais como: abobrinha italiana (Strassburger et al., 2011), meloeiro
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(Duarte et al. 2008) e tomateiro (Peil et al., 2014; Rosa; 2015; Carini, 2016; Perin, 2017).
Além da facilidade de acesso aos agricultores, a isencdo de contaminantes e a alta capacidade
de drenagem sdo caracteristicas positivas deste material.

Diferentemente da casca de arroz carbonizada, para a qual ja se sabe, através da
experiéncia de varios agricultores, que a decomposicdo € lenta, podendo ser reutilizada
durante varias safras, em relacdo a casca in natura, pouca informacéo ha disponivel sobre as
alteracdes que ocorrem em suas propriedades fisicas e quimicas, que poderiam causar
prejuizos ou, ao contrario, trazer beneficios, quando da sua reutilizacdo em cultivos
subsequentes em sistema recirculante. Considerando que este material ndo é indcuo, a
atividade dos micro-organismos presentes pode alterar as caracteristicas do substrato durante
o ciclo de cultivo, o que pode ser acentuado pela recirculacdo da solucdo nutritiva, levando
a decomposicdo do material. Rosa et al. (2016) relata a possibilidade de reutilizacao da casca
de arroz in natura na cultura do mini tomateiro grape, sem prejuizos a producao e qualidade
de frutos.

A reutilizagdo direta do substrato estabelecido na calha de cultivo traz inUmeras
vantagens ao agricultor, uma vez que teria menores gastos com aquisi¢do de novo substrato
e com a mao-de-obra, além do que, um substrato mais decomposto proporcionaria maior
retencao de agua.

Adicionalmente, considerando o curto ciclo produtivo do pepineiro, acredita-se que
seja uma excelente alternativa para suceder a cultura do tomateiro. Por serem espécies
pertencentes a familias botanicas distintas, o risco de transmisséo de doencas & improvavel.

Entretanto, caracteristicas genéticas podem exercer influéncias significativas sobre
as respostas das plantas ao sistema de cultivo proposto, uma vez que diferentes hibridos de
pepineiro conserva podem apresentar diferencas quanto ao crescimento das plantas, a area

foliar, a producéo e qualidade dos frutos. Além disso, poucas sdo as informacdes técnico-
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cientificas disponiveis sobre os hibridos de pepineiro conserva mais adaptadas a cada regido
do pais.

Assim, a hipotese deste trabalho é que a casca de arroz in natura reutilizada em
segundo ciclo de cultivo para a cultura do pepineiro conserva, subsequente a cultura do
tomateiro, ndo apresenta alteracdes significativas nas suas propriedades fisicas e quimicas e,
consequentemente, ndo altera o crescimento da planta, a producado e a qualidade dos frutos
em sistema de calhas com recirculacdo do lixiviado. Porém, as respostas ao sistema de
cultivo podem variar em funcdo do material genético utilizado.

Por se tratar de um dos primeiros trabalhos referentes a esse tema, pouco referencial
bibliografico atualizado foi encontrado, diminuindo a possibilidade de melhores
comparacgOes. Relacionado a esse assunto, encontrou-se o relato de pesquisa sobre o cultivo
do pepineiro em diferentes composic¢des de substratos em sistema aberto (Costa et al., 2009).

Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e desempenho
produtivo de trés hibridos de pepineiro conserva, empregando-se substrato de casca de arroz
in natura de primeiro uso e reutilizado de cultura antecessora, tomateiro, em sistema de
calhas com recirculacdo do lixiviado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental e Didatico do Departamento
de Fitotecnia (DFt) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), no Campus da
Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio de Capdo do Leéo, Rio Grande do
Sul, Brasil, abrangendo o periodo de 27/09/2016 a 06/01/2017. A localizacdo geografica
aproximada €: latitude 31°52” S, longitude 52°21° W e altitude média de 13 metros acima
do nivel do mar.

O ensaio foi conduzido em uma estufa modelo “teto em arco”, disposta no sentido

Norte-Sul, revestida com filme de polietileno de baixa densidade (150 um de espessura),

51



123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

compreendendo uma area de 210 m? (10 x 21 m), com 4,5 m de altura maxima e 3,5 m de
pé direito. O solo apresentava-se nivelado e coberto com filme de polietileno dupla face
(branco/preto) de 200 pum de espessura, com a face branca exposta.

Durante o periodo de execucdo do experimento, 0 manejo do ambiente da estufa
ocorreu somente através da ventilagdo natural, com a abertura e fechamento das janelas
laterais, as 8 horas e as 18 horas, respectivamente. Em dias de oscilacdo de temperatura,
chuva, ventos fortes, alta umidade relativa do ar externa, mantinha-se a estufa parcial ou
totalmente fechada. O monitoramento de temperatura e umidade foi realizado através de
termo-higrémetro digital, sendo realizadas leituras diarias no momento inicial da manha. As
médias das temperaturas do ar maximas e minimas foram, respectivamente, 34,0 °C e 16,27
°C. As médias da umidade relativa do ar maxima e minima foram 83,15 % e 47,41 %,
respectivamente. Dados referentes a radiacdo global incidente exterior foram obtidos atraves
da Estacdo Agrometeoroldgica de Pelotas, situada a 1000 m da estufa, sendo a média diaria
de
19,1 MJ m2?dia™.

A solucéo nutritiva utilizada foi baseada na recomendacgéo de Casas-Castro- (1999)
para a cultura do pepineiro, com condutividade elétrica (CE) de 1,8 dS m™. Apresentava a
seguinte concentragdo de macronutrientes (em mmol I): 11,9 de NOs™, 1,3 de HPO4~, 1,9
de SO4*, 0,7 de NH4*, 7,3 de K*, 3,5 de Ca*? e 1,0 de Mg*?; e de microelementos (em mg I
1: 1,5 de Fe; 0,5 de Mn; 0,26 de Zn; 0,25 de B; 0,03 de Cu; 0,05 de Mo. A agua da chuva
foi empregada para preparo. A CE foi monitorada diariamente com condutivimetro digital,
mantendo-a nos valores estipulados, através de adicdo de solucao estoque concentrada ou de
agua, quando este valor diminuia ou aumentava na ordem de 20 %, respectivamente. O pH

era monitorado atraveés de pHmetro, e mantido na faixa 5,5-6,5.
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Foram utilizadas sementes de trés hibridos: Feisty® (Tecnoseed), Kybria® (TopSeed
Premium) e Tony® (Feltrin Sementes), sendo os trés descritos como plantas gindicas com
frutos paternocarpicos. A semeadura ocorreu em bandejas de poliestireno de 72 células
preenchidas com substrato comercial Carolina Soil®, no dia 27/09/2016. Na sequéncia, as
bandejas foram dispostas em sistema floating. A solucdo nutritiva empregada na fase de
producdo de mudas foi a descrita anteriormente, porém com CE mantida a 0,9 dS m™, sendo
esta adicionada ao sistema 27 dias ap0s a semeadura.

O sistema empregado foi composto por 12 calhas de madeira de sec¢do retangular
(0,30 m de largura, 0,10 de altura e 7,5 m de comprimento), dispostas em 6 linhas duplas,
com distancia entre linhas duplas de 1,2m e distancia entre linhas simples de 0,5 m. As calhas
estavam apoiadas por cavaletes com 0,60 m de altura, de forma a proporcionar a declividade
de 3 % para 0 escoamento da solucdo nutritiva até o reservatério. Foram utilizados dois
reservatorios, de fibra de vidro, com capacidade de 500 L, enterrados na extremidade de cota
mais baixa das calhas. Cada reservatorio alimentava seis calhas, resultando em um
reservatorio para cada substrato empregado.

As calhas foram recobertas internamente com filme de polietileno, a fim de formar
o canal de cultivo e tornar o sistema fechado. Na sequéncia, metade das calhas foi preenchida
com substrato de casca de arroz in natura novo (CAN) disposto em uma camada de 0,10 m
de altura, na proporcéo de 10 litros/planta. Seis calhas que continham substrato de casca de
arroz in natura reutilizado (CAR) de cultura anterior, tomateiro grape em ciclo de 274 dias,
foram preservadas, sem revolvimento do material. Sobre os substratos foi disposta uma linha
de mangueira gotejadora, com gotejadores espacados em 10cm e vazao de 1,6litros/hora. Na
sequéncia, efetuou-se a lavagem dos substratos, mantendo-se irrigacdo constante durante

dois dias somente com agua.
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O transplante ocorreu em 26/10/2016, quando as plantas apresentavam duas folhas
verdadeiras. As plantas foram alocadas nas calhas espacadas a 0,40m, resultando em uma
densidade de 2,9 plantas m2, Em cada calha havia seis plantas de cada hibrido, totalizando
18 plantas. No total, o experimento contava com 216 plantas, sendo 72 de cada hibrido.

Nos dois primeiros dias, somente agua foi fornecida e, posteriormente, passou-se a
fornecer a solugdo nutritiva com CE de 0,9 dS m™. A CE foi progressivamente elevada,
passando a 1,4 e 1,8 dS m™, respectivamente, aos sete e 15 dias, sendo esta Gltima mantida
até o final do experimento. O fornecimento da solucdo nutritiva foi realizado de forma
intermitente, com acionamento do temporizador de hora em hora, com 15 minutos de
irrigacdo entre as 7 e 19 horas. A noite, duas irrigacdes eram realizadas: as 21 e as 24 horas.
Porém, de acordo com a necessidade de cada substrato, desenvolvimento da cultura e
condicdo meteoroldgica, foi analisado e ajustado o acionamento do temporizador.

O tutoramento individual das plantas foi realizado com fitilho disposto verticalmente,
fixado em linha de arame estendida longitudinalmente na altura do colo da plantae a 3,5 m
acima do piso da estufa, além de contar com o auxilio do Hidroclip® para fixacdo das plantas.

A conducdo das plantas foi em haste Unica, eliminando-se as flores e hastes laterais
até a quinta axila foliar. Foi permitido o crescimento das hastes laterais a partir da sexta axila
foliar, sendo estas despontadas apds o surgimento da quarta folha.

A colheita iniciou aos 21 dias apds o transplante (DAT; 16/11/2016), e encerrou-se
aos 73 DAT, com o término do experimento. Os frutos foram colhidos diariamente quando
apresentavam entre 4-10cm de comprimento. Para as medidas referentes ao crescimento, ao
término do experimento, as plantas foram divididas em fragGes correspondentes a folhas,
caules e frutos, as quais foram pesadas. Foram contabilizados também o nimero de folhas e
de frutos, bem como mensurada a area foliar através de um aparelho medidor de area foliar,

modelo LI-3100C (LI-COR®). Na sequéncia, as diferentes fragdes foram secas em estufa de
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secagem a 65 °C até peso constante para obtencdo da massa seca (MS). Os frutos colhidos
durante o processo produtivo e as folhas oriundas das desfolhas antecipadas foram
incorporados as fracdes correspondentes. A partir dos dados obtidos, foram calculados a
producio e particio de MS, o indice de area foliar (IAF= m? folhas/ m? solo), a area foliar
especifica (AFE= cm? folhas/ MS folhas), o peso médio de frutos (PM) e a produtividade.

As seguintes caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos foram determinadas em
Laboratorio de Analises de Substratos para Plantas/ Departamento de Diagnostico e Pesquisa
Agropecudria/ Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Irrigacdo/ RS ao inicio (zero
DAT) ao final do experimento (73 DAT): densidade seca (Ds), porosidade total (PT), espaco
de aeracdo (EA), capacidade maxima de retencdo de 4gua (CMR), pH e CE.

O experimento foi caracterizado como bifatorial 2x3 (dois substratos x trés
hibridos). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas divididas e seis
repeticdes, sendo o fator substrato alocado na parcela (uma calha) e o fator hibrido alocado
na subparcela (seis plantas). Para as analises referentes ao crescimento foram utilizadas trés
plantas por repeticdo (18 plantas por tratamento) e para as analises de producdo de frutos,
cinco plantas por repeticdo (30 plantas por tratamento), evitando-se as bordaduras. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e comparacgdo de médias pelo teste Tukey, a 5 % de
probabilidade através do software estatistico Assistat® (versio 9.0beta).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as variaveis avaliadas, a interagdo substrato x hibrido n&o foi significativa,
0 que permitiu analisar separadamente o efeito principal dos dois fatores.

Através da analise quimica e fisica dos substratos (Tab. 1) percebe-se que ao final de
73 dias de cultivo, a Ds da CAN caiu acentuadamente, de 214g L para 86g L. Porém, a
PT e o EA ndo apresentaram alteracOes tdo significativas. A CE manteve-se a mesma,

enquanto o pH apresentou uma leve reducéo.
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A analise da CAR indica um ligeiro aumento nos valores de Ds e PT ao final do ciclo
de cultivo (Tab. 3). Porém, em relacdo ao EA, observa-se que o substrato na fase inicial
apresentava um valor de 0,58 m®m= e ao final este valor caiu para 0,30 m®m=. J4, a CMR
aumentou, passando de 0,14m* m= para 0,53 m®m. Verifica-se um aumento da CE, com
valores de 0,07 dS m™ao inicio e de 0,41 dS m™ ao término do experimento. O pH manteve-
se, praticamente, sem alteracdes.

Os resultados referentes as propriedades fisicas da CAR sugerem uma maior
degradacéo ao final do cultivo em relacdo a CAN, o que pode ser confirmado pelos maiores
valores de PT, a maior reducdo do EA e maior elevacdo da CMR. A maior degradacao
originou particulas menores, o que levou a um leve aumento da Ds do substrato. Com a
degradacdo das particulas e diminuicdo de tamanho, tem-se um aumento da PT,
especialmente da microporosidade e, consequentemente, diminuicdo do EA, diante da
presenca de mais solidos (particulas de substrato + emaranhado de raizes), preenchendo o
espaco de aeracdo com raizes. A presenca de raizes provenientes da cultura do tomateiro
pode ter auxiliado no afastamento das particulas da casca, porém, estas raizes ja se
encontravam em processo de decomposi¢cdo mais avancado, proporcionando o aumento de
material s6lido de maior peso especifico. Isso levou a um aumento relevante da CMR. O EA
esta associado a CMR, ou seja, no momento que ocorre a reducdo do EA ocorre 0 aumento
da CMR. Zorzeto (2014) observou que grandes fragdes de particulas de substrato favorecem
a aeracdo do sistema radicular, porém dificultam a retencdo e agua, diante da auséncia de
mMIicroporos.

O aumento da CE da CAR (Tab. 1) pode ser atribuido a sucessao de dois cultivos
com o uso de fertirrigacdo, que faz com que maiores quantidades de nutrientes sejam
encontradas nos substratos com longo periodo de uso (Cardoso, 2009). Paralelamente a isso,

o fornecimento constante de nutrientes durante um periodo longo promove a decomposic¢ao
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e diminuicdo do tamanho das particulas do material, aumentando a capacidade de retencao
de nutrientes (Fernandes, 2005).

Os menores valores de pH (Tab. 1) da CAR sao indicativos da maior “lavagem” do
substrato em funcao do tempo de uso, o que eleva a adsorcdo de ions hidrogénio no material.

Deste modo, as analises indicam que substratos de casca de arroz reutilizados
possuem maior capacidade de retencdo de agua e disponibilidade de nutrientes quando
comparados ao material de primeiro uso.

Entretanto, os substratos nao afetaram as variaveis de crescimento (Tab. 2). Porém,
o cultivo em CAR favoreceu o aumento do PM dos frutos e a reducdo do numero de frutos
colhidos (Tab. 3). Contudo, ndo houve diferencas entre os substratos quanto a produtividade.

O maior PM de frutos (Tab. 3) obtido com a CAR, possivelmente, esta atrelado a
maior CMR, o que garantiu um maior aporte de adgua para os frutos. Sabe-se que frutos de
maior tamanho representam drenos de assimilados mais potentes, 0 que causa uma
diminuicdo no numero de frutos produzidos, como observado por Peil (2000), para pepino
salada, conforme ocorreu para a CAR, cujas plantas produziram frutos com PM de 14,6,
porém em numero inferior (7,8 frutos a menos) do que as plantas da CAN. O PM dos frutos
requerido para o processamento depende dos padrbes de cada indUstria. Assim, ndo se pode
afirmar que as diferencas obtidas entre os substratos sejam relevantes para o padrdo de
mercado brasileiro.

Independentemente do substrato, as produtividades obtidas foram elevadas, com
média experimental de 6,71 kg m e 169,5 frutos produzidos por planta.

Apesar das diferencas observadas quanto as propriedades dos substratos (Tab. 1),
estas ndo foram suficientes para causar diferencas significativas quanto ao crescimento (Tab.
2) e a produtividade (Tab. 3). A auséncia de diferencas esta atrelada, possivelmente, a

resisténcia a decomposicdo da casca de arroz in natura. Apés passar por dois ciclos de
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cultivo, compreendendo 300 dias de uso aproximadamente, as mudancas em suas
propriedades foram pouco relevantes do ponto de vista de necessidades da cultura. Atrelado
aisso, as caracteristicas proprias do sistema de cultivo, com fornecimento em alta frequéncia
de solucdo nutritiva, favorecem a homogeneidade de respostas das plantas. O mesmo foi
observado por Rosa (2015) que, ao estudar a reutilizacdo da casca de arroz para o cultivo de
tomate grape em sistema fechado, obteve altas produtividades, sem diferencas significativas
entre a casca nova e a reutilizada.

Entretanto, a partir deste estudo, sugere-se que se faca 0 manejo da irrigacéo, nos
cultivos sucessivos, em funcdo das alteracbes nas propriedades fisicas e quimicas dos
substratos reutilizados.

Além deste fator, 0 menor nimero de frutos colhidos na CAR foi compensado pelo
maior PM (Tab. 3), o que resultou, matematicamente, em igualdade de produtividade entre
0s substratos.

A analise do efeito principal do fator hibrido mostra diferencas significativas para o
conjunto de varidveis de crescimento, com exce¢do do IAF (Tab. 2), e para as variaveis
produtivas, com excegéo do PM de frutos (Tab. 3).

O hibrido Kybria® apresentou maior producdo de MS de frutos e, em contrapartida,
menor producdo de MS vegetativa, o que favoreceu a particao proporcional de MS para 0s
frutos neste hibrido, em relacdo a Tony® e Feisty® (Tab. 2). Os outros dois hibridos néo
diferiram quanto a producéo de MS vegetativa, porém a producéo de MS de frutos de Feisty®
foi bastante inferior, o que levou a uma baixa distribuicdo de MS para estes 6rgéos. Os frutos
representaram 52,7 % da MS da planta de Kybria®, indicando que estes foram os maiores
drenos de assimilados neste hibrido. Porém, para Tony® e Feisty®, os 6rgdos vegetativos
representaram a maior proporcdo da MS produzida, em prejuizo dos frutos, que

representaram, respectivamente, 40,9 e 31,6 % da MS.
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Apesar do significativo menor nimero de folhas observado para Kybria® (111
folhas), e do superior nimero de folhas de Tony® (181 folhas) e Feisty® (159 folhas), o IAF
ndo foi significativamente afetado, com média de 5,2 (Tab. 2). Consequentemente, pode-se
inferir que as plantas de Kybria® apresentavam folhas maiores. A maior AFE de Kybria®
(253,3 cm?g™Y) indica que esse material apresentou maior capacidade de expanséo foliar em
relacdo ao acimulo de MS nas folhas do que Feisty®. J4, os valores de AFE de Tony® néo
diferiram em relagdo aos outros dois hibridos.

Em relacéo aos componentes do rendimento (Tab. 3), Kybria® continua destacando-
se, pois produziu 212,4 frutos/planta, valor muito superior aos 172,8 e 122,7 frutos/planta
produzidos pelos hibridos Tony® e Feisty®, respectivamente, as quais também diferiram
entre si. Como consequéncia, Kybria® apresentou a maior produtividade (8,13Kg m2), sendo
seguida por Tony® (7,17 kg m™) e, por Gltimo, Feisty® (4,84 kg m2). O nimero de frutos foi
a componente determinante para as diferentes produtividades, uma vez que o PM dos frutos
ndo apresentou diferengas entre os hibridos (média de 13,7Q).

As produtividades obtidas sdo consideradas elevadas, correspondendo a 81t/ha,
71t/ha e 48t/ha, respectivamente, para Kybria®, Tony® e Feisty®. As produtividades
reportadas em cultivo no campo variam entre 26,5t/ha, para cultivar Colbnia e Score,
passando por 29,7t/ha para cultivar Indaial (Resende, 1999) até 45,4t/ha para a cultivar
Harmonie (Cerne et al. 2000), sendo este ultimo valor similar ao obtido pelo hibrido de pior
desempenho no presente trabalho.

Assim, pode-se dizer que a producdo de frutos de pepineiro conserva esta
condicionada as caracteristicas genéticas do material empregado que definem padrbes
distintos de crescimento das plantas. A conversdo de radiacdo solar em biomassa depende
da sua intercepcéo e, por esse motivo, a eficiéncia de converséo é dependente da area foliar

(Peil, 2000). Considerando que o IAF foi semelhante para os trés hibridos (Tab. 2), pode-se
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supor que a interceptacdo de radiacdo solar também o foi, mesmo tendo Kybria® menor
numero de folhas e inferior producdo de MS vegetativa (Tab. 2). Por outro lado, este hibrido
produziu maior nimero (Tab. 3) e MS de frutos (Tab. 2), 0 que proporcionou maior
produtividade (Tab. 3). Assim, pode-se inferir que as plantas deste hibrido foram mais
eficientes na expanséo das folhas em relacdo a unidade de massa presentes nestas e, logo, na
distribuicdo de MS para os frutos (Tab. 2). Além disso, observacdes visuais indicam que as
plantas eram eretas e de facil manejo, pois apresentavam menor crescimento de hastes
secundarias.

Esta afirmativa é corroborada pela superior particdo proporcional de MS para 0s
frutos que este hibrido apresentou (Tab. 2). Schvambach et al.(2002), ao estudar o efeito da
populacdo de plantas sobre acumulacdo de matéria seca e sua distribuicdo entre as partes
vegetativas e os frutos de pepino tipo conserva, obteve média de 49,5 % de particdo de massa
seca para frutos do hibrido Marinda®, valor este que se aproxima do melhor hibrido avaliado
nesse trabalho, Kybria® (51,7 %). Ainda, Espinola et al.(2001) obtiveram médias entre 40 e
59 %, utilizando Crispina. Segundo Marcelis (1994), a alocagdo da massa seca nos frutos é
uma resposta direta ao nimero de frutos da planta. Assim, o maior namero de frutos de
Kybria® (Tab. 3) foi determinante para a maior distribuicdo de assimilados para estes 6rgdos
e, consequentemente, para uma maior produtividade.

O hibrido Feisty® foi a que apresentou menor produtividade, quando comparada aos
demais hibridos. As plantas deste hibrido apresentaram um elevado crescimento vegetativo,
em detrimento do crescimento dos frutos (Tab. 2). O numero de frutos produzidos foi
bastante inferior ao dos outros dois hibridos (Tab. 3), o que levou a uma significativa reducéo
na produtividade. Pelos dados de particdo de MS (Tab. 2), pode-se afirmar que no hibrido
Feisty®, os 6rgéos vegetativos foram grandes drenos de fotoassimilados, representando 68,4

% da MS da planta Estes dados se contrapbem ao observado para a maioria das
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cucurbitaceas, em que os frutos sdo destacados como os maiores drenos de fotoassimilados
(Peil, 2000; Queiroga et al., 2008).

As piores respostas de Feisty®, possivelmente, sdo atribuiveis a caracteristicas
inerentes a genética destas plantas, sendo observada a presenca expressiva de flores
masculinas. Este fator ocasionou um baixo indice de pegamento de frutos.

Por ser o tema estudado bastante inovador, ndo foram encontradas na literatura
informac@es que possibilitassem a analise comparativa das varia¢fes das caracteristicas dos
substratos e as respostas de hibridos de pepino conserva. Estudos relatam que a agua
facilmente disponivel diminui rapidamente exigindo irrigacdes muito frequentes, quando se
faz uso da casca de arroz in natura (Andriolo et al. 1999), o que acarretaria em maiores
perdas e, consequentemente, gastos. Porém, com a adocdo de sistemas fechados de cultivo,
essa problemética é solucionada, pois o aumento da frequéncia de irrigacdo ndao
proporcionara perdas de agua e fertilizantes ao meio, podendo-se ajustar a frequéncia a
demanda da cultura, substrato e época do ano. Assim, diante dos resultados obtidos, pode-
se considerar a casca de arroz in natura, nova ou reutilizada, um excelente substrato para
producdo de pepino conserva em sistema fechado com recirculacédo da solucgéo nutritiva.
CONCLUSOES

A reutilizacdo do substrato casca de arroz in natura, subsequente a cultura do
tomateiro, em sistema fechado, ndo afeta o crescimento e a produtividade das plantas de
pepineiro conserva.

O hibrido Kybria®, seguido do hibrido Tony®, apresenta maior crescimento de frutos
e produtividade. O hibrido Feisty® apresenta elevado crescimento vegetativo e menor
produtividade de frutos.
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Tabela 1. Densidade seca (Ds), porosidade total (PT), espaco de aeracdo (EA), capacidade
méaxima de retencdo de &gua (CMR), pH e condutividade elétrica (CE) dos substratos casca
de arroz in natura nova e reutilizada”, ao inicio (zero dias apds o transplante; DAT) e ao
final (73 DAT) do cultivo de pepineiro conserva em sistema de calhas com recirculacao da

solucéo nutritiva.

Substrato
Casca de arroz in natura nova Casca de arroz in natura
reutilizada

0 DAT 73 DAT 0 DAT 73 DAT
Ds (g L?) 214 86 90 101
PT(m®m3) 0,64 0,72 0,72 0,83
EA(M3m?) 0,32 0,29 0,58 0,30
CMR(m*m?) 0,32 0,43 0,14 0,53
pH 6,15 5,91 5,29 5,23
CE(dS m™) 0,08 0,08 0,07 0,41

* Casca de arroz reutilizada de cultura anterior, tomateiro grape, em ciclo de 274 dias.

65



480

481

482

483

484

485

486

487

488
489
490
491
492
493
494
495
496
497

66

Tabela 2. Efeito da reutilizacdo do substrato casca de arroz in natura (CA), em relacao a

CA de primeiro uso (nova), e do hibrido sobre a producao e particdo de massa seca (MS),

numero de folhas, indice de area foliar (IAF) e area foliar especifica (AFE) de plantas de

pepineiro conserva em sistema de calhas com recirculacéo da solucgéo nutritiva.

. Producéo de MS Particdo de MS o AFE
Efeito (g planta ) (%) N°folhas IAF (cm? gl
Vegetativa®  Frutos  Vegetativa Frutos
Substrato
CA nova 153,8a° 104,7a 59,4a 40,6a 154a 5,1a 230,7a
CA 151,5a 115,1a 58,5a 41,5a 147a 5,2a 236,7a
reutilizada’
Hibrido
Kybria 125,1b 137,3a 47,3c 52,7a 111c 4,9a 253,3a
Tony 168,3a 116,4b 59,1b 40,9b 181a 55a  233,1ab
Feisty 164,5a 75,9¢ 68,4a 31,6¢ 159b 5,1a 214,8b
CV(%) 10,98 14,37 6,66 9,39 12,71 13,2 11,86

! Casca de arroz reutilizada de cultura anterior, tomateiro grape, em ciclo de 274 dias.

2 \Vegetativa= caule + folhas; IAF= indice de area foliar; AFE= érea foliar especifica.

3 Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Tukey (p<0,05).
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Tabela 3. Efeito da reutilizacdo do substrato casca de arroz in natura (CA), em relacao a
CA de primeiro uso (nova), e do hibrido sobre os componentes do rendimento de pepineiro

conserva em sistema de calhas com recirculacéo da solucdo nutritiva.

F N°frutos/planta Peso médiofrutos Produtividade
ator -
(9) (kg m?)
Substrato
CA nova 178,2a? 12,8b 6,62a
CA reutilizada® 160,4b 14,6a 6,79
Hibrido
Kybria 212,4a 13,2a 8,13a
Tony 172,8b 14,3a 7,17b
Feisty 122,7c 13,6a 4,84c

1 Casca de arroz reutilizada de cultura anterior, tomateiro grape, em ciclo de 274 dias
2 Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Tukey, 5 % de probabilidade.
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5 Artigo Il: Reutilizacdo de substrato de casca de arroz in natura em calhas
com recirculacao do lixiviado no verdo-outono para cultivo do pepineiro

conserva

(Segundo Normas da Revista Idesia)
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Reutilizacdo de substrato de casca de arroz in natura em calhas com recirculacéo do

lixiviado no verao-outono para cultivo do pepineiro conserva

Cristiane Neutzling'™ , Roberta Marins Nogueira Peil'?, Chaiane Signorini®, Paulo Roberto

Grollit

RESUMO

O cultivo do pepineiro em substrato no sistema de calhas vem sendo empregado com frequéncia
no sul do Brasil. Porém, faz-se necessaria a evolugdo desta técnica, passando-se a adotar a
recirculacdo da solugédo nutritiva e promover a reutilizacdo do substrato. A casca de arroz in
natura (CA) é um material abundante nesta regido e apresenta caracteristicas que a tornam
interessante como substrato. Porém, a sua baixa capacidade de retencéo de dgua pode ser um
problema no cultivo de verdo. O objetivo do trabalho foi avaliar o uso da CA como substrato
para o cultivo de dois hibridos de pepineiro conserva (Kybria® e Tony®) em sistema de calhas
com recirculagdo do lixiviado, em ciclo de verdo-outono, considerando os efeitos da
reutilizacéo do substrato (CAR), em cultivo sucessivo, frente 8 CA nova (CAN). O experimento
foi realizado em estufa localizada no Rio Grande do Sul/Brasil, no periodo de 15/02 a
10/04/2017. Foram avaliadas variaveis de crescimento e produtividade da cultura, e
caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos. Os resultados indicam que Kybria® e Tony®
apresentam padr@es distintos de crescimento em resposta a reutilizagcdo da CA. O crescimento
dos frutos de Kybria® foi similar nos dois substratos. Ja, Tony® apresentou maior crescimento

dos frutos na CAN. Independentemente do hibrido, a CAR proporcionou maior particdo de

! Universidade Federal de Pelotas/RS, Brasil.
2 Bolsista de produtividade em pesquisa/ CNPq.
*Autor para correspondéncia: cristianeneutzling@hotmail.com
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massa seca para os 6rgédos vegetativos. Kybria® apresentou maior nimero de frutos na CAR
(112 frutos) e Tony® na CAN (92 frutos). Porém, o substrato ndo afetou a produtividade,
independente do hibrido avaliado, o que foi atribuido & resisténcia da casca de arroz a
decomposicdo e a alta frequéncia de aporte da solugdo nutritiva. As produtividades obtidas sao
consideradas adequadas para o periodo de cultivo. No entanto, Kybria® apresentou
produtividade média (3,62 kg m™) superior a de Tony® (2,45 kg m2). Conclui-se que ¢ possivel
empregar como substrato a casca de arroz in natura, bem como promover a sua reutilizagdo em
ciclos sucessivos de pepino, em sistema de calhas com recirculacéo da solugéo nutritiva e ciclo
de verédo/outono.

Palavras - chave: Cucumis sativus, sistema fechado, época de cultivo, crescimento,

produtividade.

Reuse of rice husk substrate and hybrid of pickled cucumber in growing troughs with

leaching recirculation in summer-autumn crop-season

ABSTRACT

The cucumber crop in growing troughs system with substrate is commonly used by southern
Brazilian farmers. However, technique advances concerning to recirculation of the nutrient
solution and reuse of substrates are imperative. Raw Rice husk is a highly available material in
this region and presents interesting features which promote its use as substrate. Nevertheless,
its low water holding capacity can be a problem in summer cultivation. The objective of this
work was to evaluate the use of raw rice husk as a substrate for the cultivation of two pickled
cucumber varieties (Kybria® and Tony®) in growing troughs system with leaching recirculation

in summer-autumn crop cycle. The reusing of the substrate (RRH) in succession to a previous



46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

71

cucumber crop was compared to a new rice husk substrate (NRH). The trial was conducted in
a greenhouse located in “Rio Grande do Sul”/Brazil, from 02/15 to 04/10/2017. Variables of
growth and crop yield, as well as physical and chemical characteristics of the substrates were
evaluated. The results indicated that Kybria® and Tony® presented different pattern of growth
responses to the reusing of RH. Kybria® fruit growth was similar in both substrates. But, Tony®
had higher fruit growth in NRH. RRH promoted higher vegetative dry mass partitioning
regardless of the variety. Kybria® produced higher fruit number in RRH (112 fruits) and Tony®
in NRH (92 fruits). However, substrates did not affect fruit yield regardless of the variety, which
was attributed to the RH decomposition resistance and the high nutrient solution supply. The
obtained yields are considered appropriate for the crop-season. But, Kybria® presented higher
average fruit yield (3.62 kg m) than Tony® (2.45 kg m2). We can conclude that raw rice husk
can be used as substrate as well as it can be reused in cucumber successive crop cycles in
growing troughs system with nutrient solution recirculation during Summer-autumn.

Key words: Cucumis sativus, closed system, growing season, plant growth, fruit yield.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem-se verificado o avanco da producdo do pepineiro conserva com
0 uso de substratos sob estufa, o que possibilita a obtencdo de maior produtividade e qualidade
dos frutos e a reducédo de problemas fitossanitarios.

O sistema de cultivo em substrato disposto em calhas € uma alternativa ao uso de vasos,
adotada por muitos agricultores do sul do Brasil, uma vez que diminui gastos, além de
possibilitar a confeccdo das calhas pelo préprio agricultor. Porém, a maioria dos agricultores
adota o cultivo com drenagem perdida. Com a crescente preocupagdo com 0 meio ambiente e

com o desperdicio de dgua e fertilizantes, o uso de sistemas “fechados” passa a ser uma opcao.
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Nesses sistemas, a solucdo nutritiva drenada, excedente a capacidade de retencdo do substrato,
é recolhida e reconduzida as plantas.

Devido ao risco de salinizacdo nos sistemas fechados, ha a necessidade do emprego de
substratos com baixa atividade quimica. Nesse sentido, na regido sul do Rio Grande do
Sul/Brasil, tem-se em abundéncia a casca de arroz in natura, que apresenta baixa atividade
quimica e boa capacidade de drenagem. Estudos comprovaram que esta apresenta boas
respostas de produtividade, quando utilizada como substrato em sistema fechado, para as
culturas da abobrinha italiana (Strassburger et al., 2011), do meloeiro (Duarte et al. 2008) e do
tomateiro (Peil et al., 2014; Rosa; 2015).

Contudo, ndo existem informacdes sobre a possibilidade de emprego de sistema fechado
para a cultura do pepineiro e, ainda, da reutilizacdo da casca de arroz in natura em cultivos
sucessivos. A reutilizacdo do substrato durante ciclos sucessivos facilitaria a mao de obra do
agricultor, pois, seria desnecessaria a reposicdo do substrato nas calhas, evitando-se, ainda, 0s
possiveis problemas ambientais ocasionados com o descarte frequente do material.

Outro elemento importante a considerar é que, diante da baixa capacidade de retencao
de 4gua da casca de arroz (Rosa, 2015), a sua reutilizacdo pode ser benéfica. O seu processo de
decomposicdo é lento, porém, apds um periodo de cultivo, pela acdo dos microorganismos
presentes no material e pela fetirrigacdo constante, a casca pode apresentar melhorarias nesta
propriedade, conforme observado por Rosa (2015), ao estudar a reutilizacdo de casca de arroz
in natura, para tomateiro grape, em sistema com recirculagao da solucéo nutritiva. Este aspecto
é particularmente importante para o cultivo de ver&o, pois em condi¢des que se utilizam estufa,
as temperaturas excessivas levam a uma grande demanda de agua.

Além disso, deve-se considerar que diferentes hibridos, por apresentarem padrfes de

crescimento distintos, podem apresentar respostas diferenciadas ao sistema de cultivo proposto.
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Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar a possibilidade de emprego da casca de arroz
in natura como substrato para o cultivo de pepineiro conserva em sistema de calhas com
recirculacdo do lixiviado, em ciclo de verdo-outono. Para tanto, avaliaram-se o crescimento e
o rendimento de dois hibridos de pepino conserva, considerando os efeitos da reutilizacdo do
substrato em cultivo sucessivo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Campo Experimental e Didatico do Departamento de
Fitotecnia (DFt) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), no Campus da
Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio de Capao do Ledo, Rio Grande do
Sul, Brasil, no periodo entre 17 de janeiro e 10 de abril de 2017. A localizacdo geogréafica
aproximada é: latitude 31°52” S, longitude 52°21° W e altitude média de 13 metros acima do
nivel do mar.

O ensaio foi conduzido em uma estufa do modelo "teto em arco™, disposta no sentido
Norte-Sul, revestida com filme de polietileno de baixa densidade (150 um de espessura),
compreendendo uma area de 210 m? (10 x 21 m), com 4,5m de altura maxima e 3,5m de pé
direito. O solo apresentava-se nivelado e coberto com filme de PEBD dupla face (branco/preto)
de 200 um de espessura, com a face branca exposta.

Durante o periodo de execucdo do experimento, 0 manejo da estufa ocorreu somente
através da ventilacdo natural, com a abertura e fechamento das janelas laterais as 8 horas e as
19 horas, respectivamente. Em dias de oscilacdo de temperatura, chuva, ventos fortes, alta
umidade relativa do ar, mantinha-se a estufa parcial ou totalmente fechada. O monitoramento
de temperatura e umidade foi realizado através de termo-higrémetro digital, instalado em abrigo
meteoroldgico, cerca de 1,5m acima do solo, sendo realizadas leituras diarias. A média das
temperaturas maximas, apés o transplante, foi de 33,9 °C, e das minimas foi de 19,4 °C. A

umidade maxima média foi de 86,2 %, e a minima de 49,8 %. Dados referentes a radiacéo
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global incidente foram obtidos através da Estacdo Agrometeorologica de Pelotas, situada a
1000m da estufa, sendo a média diaria de 15,31 MJ m2dia™.

A solucdo nutritiva utilizada foi baseada na recomendacao de Casas - Castro (1999) para
a cultura do pepineiro, com condutividade elétrica (CE) de 1,8 dS m™. Apresentava a seguinte
concentragéo de macronutrientes (em mmol I1): 11,9 de NOs~, 1,3 de H2PO47, 1,9 de SO4*, 0,7
de NH4*, 7,3 de K*, 3,5 de Ca*? e 1,0 de Mg*?; e de microelementos (em mg I%): 1,5 de Fe; 0,5
de Mn; 0,26 de Zn; 0,25 de B; 0,03 de Cu; 0,05 de Mo. Agua da chuva foi empregada para
preparo. A CE era monitorada diariamente com condutivimetro digital, mantendo-a nos valores
estipulados, através de adi¢do de solucdo estoque concentrada ou de agua, quando este valor
diminuia ou aumentava na ordem de 20 %, respectivamente. O pH era monitorado através de
pHmetro, e mantido na faixa 5,5-6,5, através da adicdo de solucéo de correcdo a base de acido
sulfarico (H2SO4 1N), para diminuigdo do pH, ou hidréxido de sédio (NaOH 1N), para elevacéo
do pH.

Foram utilizadas sementes de dois hibridos: Kybria® (TopSeed Premium) e Tony®
(Feltrin Sementes), sendo os dois descritos como plantas gindicas com frutos partenocarpicos.
A semeadura ocorreu em bandejas de poliestireno de 72 células preenchidas com substrato
comercial Carolina Soil®, no dia 17 de janeiro de 2017. Na sequéncia, as bandejas foram
dispostas em sistema floating. A solucdo nutritiva empregada na fase de producao de mudas foi
a descrita anteriormente, porém com CE mantida a 0,9dS m™, sendo esta adicionada ao floating
20 dias ap0s a semeadura.

O sistema empregado foi composto por 8 calhas de madeira de secgéo retangular (0,30
m de largura, 0,10 m de altura e 7,5 m de comprimento), dispostas em quatro linhas duplas,
com distancia entre linhas duplas de 1,2m e distancia entre linhas simples de 0,5 m. As calhas
estavam apoiadas por cavaletes com 0,60 m de altura méaxima, de forma a proporcionar a

declividade de 3 % para o escoamento da solucéo nutritiva até o reservatéorio. Foram utilizados
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dois reservatorios de fibra de vidro, com capacidade de 500 L, enterrados na extremidade de
cota mais baixa das calhas. Cada reservatorio alimentava 4 calhas, resultando em um
reservatorio para cada substrato empregado.

As calhas foram recobertas internamente com filme de polietileno, a fim de formar o
canal de cultivo e tornar o sistema fechado. Na sequéncia, metade das calhas foi preenchida
com substrato de casca de arroz in natura novo (CAN) disposto em uma camada de 0,10m de
altura, na proporc¢éo de 10 litros/planta de substrato. Quatro calhas que continham substrato de
casca de arroz in natura reutilizado (CAR) de cultura anterior, pepineiro conserva em ciclo de
73 dias, foram preservadas, sem revolvimento do material. Sobre os substratos foi disposta uma
linha de mangueira gotejadora, com gotejadores espacados a 10cm e vazao de 1,6litros/hora.
Na sequéncia, efetuou-se a lavagem dos substratos, mantendo-se irrigacdo constante durante
dois dias somente com agua.

O transplante ocorreu em 15 de fevereiro, quando as plantas apresentavam duas folhas
definitivas. As plantas foram espacadas a 0,40m, resultando em uma densidade de 2,9 plantas
m2, Em cada calha foram dispostas 9 plantas de cada hibrido, totalizando 18 plantas. No total,
0 experimento contava com 144 plantas, sendo 72 de cada hibrido.

Nos dois primeiros dias ap6s o transplante (DAT), somente &gua foi fornecida e,
posteriormente, passou-se a fornecer a solugdo nutritiva com CE de 0,9 dS m™. A CE foi
progressivamente elevada, passando a 1,4 e 1,8 dS m™, respectivamente, aos sete e 15 dias,
sendo esta Ultima mantida até o final do experimento.

O fornecimento da solucdo nutritiva foi realizado de forma intermitente, com
acionamento das bombas de impulsdo através de temporizador analogico a cada uma hora
durante o periodo diurno, com 15 minutos de irrigagdo, entre as 7 e 20 horas. A noite, duas
irrigagOes eram realizadas: as 22 e as 24 horas. Aos 15 DAT, percebeu-se 0 menor crescimento

e desenvolvimento das plantas alocadas na CAN, tornando-se necessario 0 aumento do numero
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de fertirrigacdes, programando-se 0 temporizador para acionar o sistema a cada 45 minutos
neste substrato.

O tutoramento individual das plantas foi realizado com fitilho disposto verticalmente,
fixado em linha de arame estendida longitudinalmente na altura do colo da planta e a 3,5 m
acima do piso da estufa.

A conducdo foi em haste Unica, eliminando-se as flores e hastes laterais até a quinta
axila foliar. Foi permitido o crescimento das hastes laterais a partir da sexta axila foliar, sendo
estas despontadas ap6s o surgimento da quarta folha. A haste principal foi despontada ao
atingir, aproximadamente, 2,0 m.

A colheita iniciou aos 23 DAT (10/03) e encerrou-se aos 54 DAT, com o término do
experimento. Os frutos foram colhidos diariamente, quando apresentavam entre 4-10 cm de
comprimento. Para as medidas referentes ao crescimento, ao término do experimento, as plantas
foram divididas em fracdes correspondentes a folhas, caules e frutos, as quais foram pesadas.
Foram contabilizados também o ndmero de folhas e de frutos, bem como mensurada a area
foliar através do equipamento LI-3100C. Na sequéncia, as diferentes fragdes foram secas em
estufa de secagem a 65 °C até peso constante para obtencdo da massa seca (MS). Os frutos
colhidos durante o processo produtivo e as folhas oriundas das desfolhas foram incorporados
as fracbes correspondentes. A partir dos dados obtidos, foram calculados a producéo e a
particdo de MS, o indice de area foliar (IAF= m? folhas/ m? solo), a area foliar especifica (AFE=
cm? folhas/ MS folhas), o peso médio de frutos (PM) e a produtividade das plantas.

As seguintes caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos foram determinadas ao
inicio (zero DAT) e ao final do experimento (54 DAT): densidade seca (Ds), porosidade total
(PT), espaco de aeragdo (EA), capacidade maxima de retencdo de agua (CMR), pH e

condutividade elétrica (CE). As andlises foram realizadas no Laboratorio de Analises de
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Substratos para Plantas/ Departamento de Diagndstico e Pesquisa Agropecuaria/ Secretaria de
Estado de Agricultura, Pecuaria e Irrigacéo.

O experimento foi caracterizado como bifatorial 2x2 (dois substratos x dois hibridos).
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas divididas e duas repeticdes
por bloco, totalizando oito repeticdes por tratamento. O bloco correspondeu a duas calhas,
sendo o fator substrato alocado na parcela (uma calha) e o fator hibrido na subparcela (quatro
plantas). Para todas as variaveis foram utilizadas duas plantas por repeticdo (16 plantas por
tratamento), evitando-se as bordaduras. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
comparacdo de medias pelo teste Tukey, a 5 % de probabilidade através do software estatistico
Assistat® (versdo 9.0 beta).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das caracteristicas fisicas (Tab.1) demonstra um comportamento similar para
ambos os substratos ao final do cultivo: a Ds apresentou uma ligeira diminuicdo. Porém a PT e
a CMR apresentaram um leve aumento. O EA apresentou uma pequena reducao.

As variacOes observadas nas caracteristicas fisicas dos substratos entre o inicio e o final
do cultivo, possivelmente, podem ser atribuidas a leve degradacdo e a presenca de filamentos
de raizes em ambos os substratos. A utilizacdo dos substratos leva a uma quebra das particulas
em fragdes menores, promovendo desgaste e consequentemente, diminuicdo do tamanho de
particula. Com menor tamanho de particulas h4& um aumento da microporosidade e,
consequentemente, da PT, diminuindo o EA (Tab. 1). Além disso, a presenca de filamentos de
raizes e a penetracdo dessas na casca de arroz podem acarretar um afastamento das particulas,
0 que contribuiu para o leve aumento da PT observado ao final do cultivo. Por outro lado, a
presenca de raizes preenchendo o espago de aeragdo pode ter ocasionado a discreta diminui¢do
do EA e 0 aumento da CMR (Tab. 1), coincidindo com a afirmacdo de Fermino (2002) de que

existe uma relacdo entre a redugdo do EA e o aumento da CMR. Porém, considerando que 0s
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ciclos de utilizacdo dos substratos foram relativamente curtos (54 dias para a CAN e 127 dias
para a CAR), supfe-se que as raizes estavam em inicio do processo de decomposicédo. Desta
maneira, é possivel que apresentassem peso especifico menor que o da casca, 0 que ocasionou
a reducdo da Ds de ambos os substratos.

Baseando-se no exposto, 0 maior tempo de uso da CAR sugere uma maior degradagédo
e presenca de raizes em comparacdo com a CAN, o que pode justificar os maiores valores de
PT e de CMR observados nesse substrato (Tab. 1).

Em relacdo ao pH e a CE, as alterac6es verificadas foram pouco importantes. A CE de
ambos o0s substratos ndo apresentou variacdes relevantes e foi, praticamente, nula, situando-se
entre 0,05 e 0,07 dS m™. O pH da CAN, praticamente, ndo variou entre o inicio (6,2) e o final
do cultivo (6,1). Porém, o pH da CAR subiu de 5,8 para 6,3. N&o obstante, os valores de pH
medidos para 0s dois substratos se encontram na faixa adequada para a cultura (Embrapa
Hortalicas, 2013). Estes dados confirmam a informacdo existente de que a casca de arroz é um
material com baixa atividade quimica (Carrijo et al., 2004).

Na tabela 2, observam-se os resultados referentes a interagdo substrato x hibrido para as
variaveis de MS vegetativa, de frutos e total da planta. Quanto a MS vegetativa, a Unica
diferenca observada foi o pior desempenho do hibrido Kybria® na CAN. J4, em relacdo a MS
de frutos, a diferenca refere-se ao menor valor obtido para Tony® cultivada na CAR. Em relagéo
a MS total, observou-se que Kybria® apresentou valor superior na CAR, enquanto que para
Tony® nédo houve diferenca entre os substratos. Porém, Kybria® foi superior a Tony® quando
ambas foram cultivadas na CAR. Portanto, pode-se dizer que Kybria® apresentou maior
crescimento vegetativo e, como consequéncia, do total da planta na CAR. Porém, o crescimento
dos frutos foi similar nos dois substratos. Contrariamente, Tony® apresentou maior crescimento
dos frutos na CAN, porém o crescimento vegetativo e do total da planta foi semelhante nos dois

substratos.
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As interacOes observadas para a producdo de MS (Tab. 2) ndo se refletiram nas demais
variaveis de crescimento. Assim, pode-se fazer a andlise do efeito principal de cada fator para
a particdo de MS, o numero de folhas, o IAF e a AFE (Tab. 3).

Independentemente do hibrido, observou-se que o cultivo na CAR aumentou a particao
de MS para os Orgdos vegetativos e, consequentemente, diminuiu a proporcao destinada aos
frutos e aumentou o nimero de folhas. Porém, ndo teve efeito sobre o IAF e a AFE (Tab. 3). A
maior CMR (Tab. 1) e, consequentemente, a maior disponibilidade de agua da CAR, levou, na
média dos dois hibridos, a um maior crescimento dos 6rgaos vegetativos e menor crescimento
proporcional dos frutos, elevando o numero de folhas e a particdo de MS para estas.

Em relacéo ao efeito do hibrido, observou-se que Kybria® destinou, proporcionalmente,
mais MS para os frutos do que Tony®. Os frutos representaram 30,7 e 21,5 % da MS aérea das
plantas, respectivamente. Espinola et al. (2001), ao avaliar a parti¢cdo de massa seca de plantas
de pepino conserva em ciclo de verdo/outono, encontrou menor representatividade dos frutos,
cerca de 40 % em relacdo a avaliacdo realizada no ciclo primavera/verdo (59 %). Segundo este
mesmo autor, essa distincdo pode ocorrer devido as diferencas de temperatura do ar, uma vez
que para a cultura do pepineiro, a floracdo e frutificacdo sdo estimuladas por temperaturas nao
excessivamente elevadas, que ocorrem no inicio da primavera. Assim, acredita-se que as altas
temperaturas do ciclo de verdo tenham provocado aborto de flores com reducdo do namero de
frutos formados, conduzindo a uma reduzida distribuicdo de MS para estes 6rgdos. Pode-se
afirmar, entdo, que os érgados vegetativos foram os maiores drenos de fotoassimilados de ambos
os hibridos e que Kybria® apresenta um melhor padrdo de particdo de MS entre os 6rgaos
aereos.

Apesar do maior nimero de folhas apresentada pelo hibrido Tony® (143 folhas), quando
comparada as plantas de Kybria® (87 folhas), o IAF e a AFE ndo diferiram (Tab. 3). Os dados

indicam que o hibrido Kybria® apresentava folhas de maior tamanho. Na média cada folha de
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Kybria® mediu 165 cm?, enquanto a area individual média das folhas de Tony® foi de 123cm?.
Sabe-se que folhas de maior tamanho sdo mais sensiveis as condi¢cdes de menor disponibilidade
hidrica no meio radicular (Mickelbart, 2010). Esta caracteristica pode explicar a menor
producdo de MS vegetativa (Tab. 2) de Kybria® na CAN, cuja anélise indicou valores inferiores
de CMR (Tab. 1). Por outro lado, a partir de uma analise visual, observou-se que as folhas de
Tony®, além de menores, apresentavam maior pilosidade. Estas caracteristicas podem indicar
adaptacOes das plantas a ambientes de elevada incidéncia luminosa, como prevengdo ao
dessecamento e superaquecimento (Taiz & Zeiger 2002) e, consequentemente, uma maior
tolerdncia a menor disponibilidade hidrica. Isso pode justificar a maior producdo de MS de
frutos e do total da planta de Tony® na CAN.

A tabela 4 mostra os resultados relativos a interacdo substrato x hibrido para a variavel
numero de frutos/planta. As plantas do hibrido Kybria® produziram um maior nimero de frutos
quando cultivadas na CAR (130 frutos), enquanto que para Tony® o melhor resultado ocorreu
na CAN (92 frutos). Entretanto, independentemente do substrato utilizado, Kybria® apresentou
melhores resultados que Tony®.

Os resultados referentes ao PM dos frutos e a produtividade em resposta aos efeitos
principais dos fatores substrato e hibrido estdo na tabela 5. Ambos os fatores ndo afetaram o
PM (Tab. 5), o que pode ser atribuido ao fato da colheita ser definida a partir de um tamanho
padrdo de fruto. Os substratos tampouco afetaram a produtividade média da cultura, sendo a
média experimental de 3,08 kg m™.

Esperava-se que com as temperaturas elevadas, caracteristicas do periodo, houvesse
respostas diferenciadas de produtividade quando comparados 0s substratos, devido a
possibilidade de maior decomposicdo da CAR e a sua, consequente, maior CMR de agua (Tab.
1). Porém, por se tratar de um sistema de cultivo recirculante, teve-se a facilidade de manter o

fornecimento frequente de agua, sendo este ajustado a cada substrato, sem perdas do drenado.
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Isso proporcionou alta disponibilidade hidrica em ambos o0s substratos, igualando a
produtividade.

Associadas a isso, as alteracbes das propriedades fisicas e quimicas, do ponto de vista
das necessidades da cultura, foram pouco significativas, tanto em relacéo ao observado entre o
inicio e o final do cultivo, quanto as comparac@es entre a CAN e a CAR (Tab. 1). Assim, pode-
se afirmar que a casca de arroz apresenta um processo de degradacéo lento e que, mesmo apos
127 dias de uso (73 + 54 dias; CAR), ndo apresentou diferencas relevantes quando comparada
a CAN (54 dias de uso).

Contudo, observou-se efeito significativo do hibrido sobre a produtividade. Kybria®
(3,62 kg m) superou Tony® (2,45 kg m2) em mais de 1,0 kg de pepinos por planta (Tab. 5).
Uma vez que o PM ndo variou (Tab. 5), a maior produtividade de Kybria®, independente do
substrato considerado, € atribuida ao seu significativo superior numero de frutos. Para este
hibrido, foram colhidos, na média, 119 frutos/planta. J&, para Tony®, esta cifra foi de 82 frutos.

Os valores de produtividade obtidos séo similares aos encontrados por Resende et al.
(2004), no campo, em ciclo de primavera, em Minas Gerais (entre 3,15 e 3,98 kg m3),
destacando-se, entre as cultivares avaliadas, Supremo, Vlasset, Ginga A-677 e Vlaspik.

De maneira geral, os resultados indicam que as caracteristicas genéticas foram
determinantes para definir o maior nimero de frutos (Tab. 4), a maior particdo de MS para 0s
frutos (Tab. 3) e, consequentemente, a maior produtividade (Tab. 5) do hibrido Kybria®.
Adicionalmente, o uso e a reutilizacdo da casca de arroz in natura como substrato é factivel no
ciclo de verdo/outono, em sistemas com recirculagéo do lixiviado.

CONCLUSOES
Os hibridos de pepineiro conserva Kybria® e Tony® apresentam padrdes distintos de

crescimento em resposta a reutilizacdo da casca de arroz in natura como substrato. Porém,
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independentemente do substrato, o hibrido Kybria® apresenta maior nimero de frutos e
produtividade.

A reutilizacdo da casca de arroz in natura como substrato de cultivo ndo afeta a
produtividade das plantas. Conclui-se que € possivel empregar como substrato a casca de arroz
in natura, bem como promover a sua reutilizacdo em ciclos sucessivos de pepino, em sistema

de calhas com recirculacdo da solucdo nutritiva em ciclo de ver&o/outono.
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363 Tabela 1. Densidade seca (Ds), porosidade total (PT), espaco de aeracdo (EA), capacidade
364  maxima de retencdo de &gua (CMR), pH e condutividade elétrica (CE) dos substratos casca de
365 arroz in natura nova e reutilizada*, ao inicio (zero dias apds o transplante; DAT) e ao final (54
366 DAT) do cultivo de pepineiro conserva em sistema de calhas com recirculacdo da solugédo

367  nutritiva.

Substrato

) Casca de arroz in natura
Casca de arroz in natura nova

reutilizada
0 DAT 54 DAT 0 DAT 54 DAT

Ds(gL? 94 84 92 88

PT(m3m3) 0,66 0,70 0,74 0,77
EA(M3m3) 0,29 0,27 0,29 0,26
CMR(m®m3) 0,39 0,43 0,45 0,50
pH 6,20 6,10 5,80 6,30
CE(dS m?) 0,07 0,06 0,06 0,05

368  Casca de arroz reutilizada de cultura anterior, pepineiro conserva, em ciclo de 73 dias.

369

370
371
372
373
374
375
376
377

378
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Tabela 2. Massa seca vegetativa, de frutos e total da planta de dois hibridos de pepineiro
conserva cultivados em substratos de casca de arroz in natura novo e reutilizado®, em sistema

com recirculacdo da solucdo nutritiva.

Massa seca (g planta)

Substrato Hibrido

Vegetativa Frutos Total
Novo Kybria 136,50? 70,5a 207,0b
Tony 169,8a 57,0a 226,8ab
Reutilizado? Kybria 177,8a 67,5a 245,3a
Tony 175,3a 38,3b 213,6b

CV (%) 5,16 11,93 5,22

! Casca de arroz reutilizada de cultura anterior, pepineiro conserva, em ciclo de 73 dias.
2 Médias seguidas pela mesma letra na linha e coluna, ndo diferem entre si a 5 % de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 3. Efeito da reutilizacdo do substrato casca de arroz in natura, em relacdo a casca de
arroz de primeiro uso (novo), e do hibrido sobre a particdo de massa seca (MS), 0 nimero de
folhas, o indice de area foliar (IAF) e a area foliar especifica (AFE) de plantas de pepineiro

conserva em sistema de calhas com recirculacéo da solucdo nutritiva.

Particdo de MS

0,
Efeito (%) n° de folhas IAF (?rEZE)
Vegetativa?  Frutos g
Substrato
Novo 70,5b% 29,5a 94b 4,5a 172,8a
Reutilizado! 77,2a 22,8b 136a 5,0a 152,1a

Hibrido

Kybria 69,3b 30,7a 87,0b 4.4a 161,0a

Tony 78,5a 21,5b 143a 5,1a 163,8a
CV(%) 3,54 10,14 5,85 15,69 16,90

! Casca de arroz reutilizada de cultura anterior, pepineiro conserva, em ciclo de 73 dias.
2 \Vegetativa= caule + folhas.
3 Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey (p<0,05).
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Tabela 4. Efeito da reutilizacdo do substrato casca de arroz in natura (reutilizado), em relacao
a casca de primeiro uso (novo), e do hibrido sobre o nimero de frutos por planta de pepineiro

conserva em sistema de calhas com recirculacdo da solucdo nutritiva.

Substrato Hibrido n°frutos/planta
Novo Kybria 108b?
Tony 91,8c
Reutilizado! Kybria 130,0a
Tony 73,0d
CV/(%) 5,25

! Casca de arroz reutilizada de cultura anterior, pepineiro conserva, em ciclo de 73 dias.
2Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey, 5 % de probabilidade.
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Tabela 5. Efeito da reutilizacdo do substrato casca de arroz in natura (CA), em relacdo a CA
de primeiro uso (novo), e do hibrido sobre o peso médio e a produtividade de pepineiro conserva

em sistema de calhas com recirculacdo da solucdo nutritiva.

Eator Peso médiofrutos Produtividade
(9) (kg m2)
Substrato
Nova 10,8a 3,19
Reutilizada! 10,0a 2,96a
Hibrido
Kybria 10,5a 3,62a
Tony 10,3a 2,45b

! Casca de arroz reutilizada de cultura anterior, pepineiro conserva, em ciclo de 73 dias.
2 Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey, 5 % de probabilidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Normalmente, a busca por informacfes sobre hibridos de pepineiro conserva
melhor adaptados a cada regido é obtida de forma indireta, através de indicacdo
técnica ou através do método campesino a campesino, ndo existindo resultados
concretos que elucidem essa tematica. Neste sentido, nesta dissertacdo obtiveram-
se informacdes importantes sobre os hibridos mais procurados na regido sul do Brasil.
Estas informacfes podem ser ferramentas Uteis na escolha do material genético a ser
adotado pelos agricultores.

O hibrido Kybria® destacou-se de forma relevante. A cultivar Feisty® obteve os
piores resultados no cultivo de primavera. Contudo, ainda assim, apresentou médias
superiores as normalmente obtidas para os cultivos diretamente no solo na regido sul
do Brasil.

A selecdo dos hibridos mais produtivos na primavera levou a realizacdo do
ensaio em pleno verdo, época de maior dificuldade de producao, devido as altas
temperaturas, quando diminui a oferta do produto no mercado. Observou-se que
independentemente do substrato empregado, Kybria® continuou a apresentar os
melhores resultados, quando comparada a Tony®.

E interessante observar como o padréo de crescimento e a produtividade das
plantas foram alterados de uma estacdo a outra. Resultados referentes a particdo de
massa seca mostram que, no cultivo de primavera, na média entre os trés hibridos
avaliados, a proporcdo de massa seca destinada aos frutos foi de 41 %. Porém, no
ciclo de verdo outono, este valor caiu para apenas 26 %. Ao selecionar somente 0
hibrido Kybria® para esta analise, constata-se que estas cifras foram de 53 % e 31 %.
Isto é, houve uma reducado de mais de 20 % nesta fracdo. Obviamente, estes
resultados influenciaram o rendimento da cultura, que na média foi de 7,65 kg m,
considerando apenas os hibridos Kybria® e Tony® na primavera-verdo, caindo para
3,08 kg m no verdo-outono.

Atribui-se a diminuigdo dos rendimentos a elevada temperatura do inicio do
cultivo e a reducéao da radiacdo solar observadas no segundo ciclo. A média das
temperaturas maximas foi de 34°C em ambos os experimentos. J&, a radiagédo global
diaria média no exterior foi de 19 MJ m2diate 15 MJ m2dia, respectivamente, na

primavera-verao e no verao-outono. Porém, a ocorréncia de temperaturas e radiacao
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solar mais elevadas no ciclo de primavera-verao coincide com uma fase de grande
desenvolvimento do dossel, o que outorga as plantas maior tolerancia a ambas.
Porém, no ciclo de verdo-outono ocorre exatamente o contrario. Isto é, as excessivas
temperaturas e radiacédo solar no inicio do cultivo prejudicam o estabelecimento das
mudas no sistema de cultivo. Como a temperatura se mantérm elevada até o final do
experimento, porém a radiagdo solar diaria diminui, quando as plantas séo adultas,
ocorre déficit de radiacdo solar associado a alta temperatura. Isso prejudica de forma
significativa o pegamento dos frutos, o que pode ser corroborado pela significativa
reducdo do nimero de frutos colhidos neste experimento (média de 100 frutos/planta),
quando comparado ao primeiro (192 frutos/planta, na média entre os hibridos Kybria®
e Tony®).

Isso confirma que, apesar da utilizacéo de hibridos geneticamente melhorados,
as variacoes dos elementos do clima podem interferir na distribuicdo de massa seca
entre os 6rgaos das plantas, alterando consequentemente o rendimento da cultura em
diferentes épocas do ano.

Entretanto, apesar da menor produtividade apresentada no verdo/outono,
enfatiza-se que os rendimentos obtidos neste ciclo foram mais elevados do que os
habitualmente verificados na regidao em sistemas de cultivo no solo.

De acordo com a importancia da cultura do pepineiro conserva e da caréncia
de informacdes que favorecam o cotidiano do agricultor familiar, pesquisas que
promovam novas alternativas de producédo devem ser aprofundadas e repassadas a
guem a agricultura se dedica. A utilizagéo do sistema de calhas visa facilitar o trabalho
e proporcionar menores gastos para a unidade produtiva, pois se caracteriza por sua
maior durabilidade e pode ser construido pelo préprio agricultor.

A verificacdo de que a reutilizacdo de substrato de casca de arroz in natura néo
causa perdas de produtividade a cultura € um fato relevante. Pois, resulta em menor
mao de obra e reducédo de custos, uma vez que nao existe a necessidade de retirada
e reposicao do substrato da calha, evitando-se a aquisicdo de substrato novo e o
descarte do material a cada novo cultivo. Ainda, atrelado a essa técnica, o
reaproveitamento da solucéo nutritiva, através do sistema de recirculacéo do lixiviado,
favorece a economia de agua e fertilizantes, aléem de evitar riscos de contaminacao
ambiental.

Cabe assinalar que a continuidade das avalia¢cdes para maior niumero de ciclos

subsequentes seria primordial para definir o tempo possivel de utilizacdo do mesmo
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substrato na calha, sem efeitos negativos sobre o rendimento e a sanidade da cultura.
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Apéndice 1. Vista geral dos canais de cultivo, com sistema de coleta e recirculac&o
da solugao nutritiva.

Apéndice 2. Plantas de pepineiro
diante da estrutura da estufa.
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