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RESUMO

INFLUENCIA DA RADIACAO SOLAR E DA TEMPERATURA
DO AR NA PRODUCAO DE PEPINO EM ESTUFA PLASTICA

Autor: Vivairo Zago
Orientador: Galileo Adeli Buriol

Estudou-se a influéncia das variaveis radiacdo solar global e temperatura
do ar sobre a producédo de pepino. Utilizou-se dados de producdo de cada colheita
ao longo do periodo reprodutivo do pepineiro, de dez experimentos conduzidos
em estufa plastica instaladas no Campo Experimental do Departamento de
Fitotecnia-UFSM, Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, RS, periodo 1992-
2003. Os experimentos (E) foram realizados da seguinte maneira: o E; em 1992,
E, e Esem 1996, E, em 1997, Es em 1998, Es e E; em 1999, Eg em 2000, Eq em
2002 e Ejp 2003. Em seis dos experimentos o numero de gendtipos constituiram-
se de dois, até cinco e nos demais de um gendtipo. Avaliou-se a produtividade de
cada cultivar nos diferentes experimentos e épocas do ano, calculou-se a soma
térmica acima de 12°C para o periodo reprodutivo e/ou colheita e fez-se uma
analise estatistica através de uma regressao entre produtividade e as variaveis
radiacdo solar global diaria e a soma térmica acima de 12°C. Os resultados
indicaram que a producéo do pepineiro cultivado no interior de estufas geralmente
é superior ao conduzido a campo e que ocorre variacdes de rendimento entre
épocas e anos de cultivo e entre gendtipos. A influéncia da temperatura e da
radiacdo solar com relacdo a producdo de frutos foi variavel entre as épocas, e
dependente da intensidade dos elementos meteoroldgicos. Para alguns genotipos a
soma térmica durante os cultivos de outono/inverno foi inferior, no entanto o ciclo

reprodutivo foi superior. A andlise de regressdo mostrou que a relacdo entre a



producdo de frutos e a soma acumulada da temperatura acima de 12°C e da
radiacdo solar global entre as colheitas se ajustou melhor para as épocas de

primavera/verao.

Palavras chave: pepineiro, produtividade, radiacdo solar, temperatura do ar.
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ABSTRACT

INFLUENCE OF THE SOLAR RADIATION AND OF
TEMPERATURE ON CUCUMBER YIELD IN GREENHOUSE

It was studied the influence of the variables global solar radiation and air
temperature about the production of cucumber. It was used data of yield was
studied was used data of production of each harvest along the reproductive period
of the cucumber plant of ten experiments conducted in greenhouse installed in the
Experimental, Field of the Department of Fitotecnia UFSM in Santa Maria, State
of Rio Grande do Sul, RS, during the period of 1992-2003. The experiments (E)
were realized of the following manner: the E; was in 1992, E, and E; were in
1996, E4 was in 1997, Es was in 1998, Eg and E; were in 1999, Eg was in 2000, Eg
was in 2002 and E;o was 2003. In six of the experiments, the number of genotypes
constituted themselves of two until five and in the other of one genotype. It was
evaluated the productivity of each growing in the different experiments and
epochs of year, it was calculated the thermal sum above 12°C to the reproductive
period and or harvest and was made a statistical analyses through a regression
among productivity and the variables global solar diary radiation and the thermal
sum above 12°C. The results indicated that the production of that cucumber plant
cultivated inside that greenhouses generally is upper to the conducted to field and
that occurs yield variations among epochs and years of cultivation and among
genotypes. The influence of the temperature and of the solar radiation with
relation to production of fruit was variable among the epochs and dependent of the
intensity of the meteorological elements. Some for genotypes the thermal sum
during the cultivations of autumn/winter was lower however the reproductive

cycle was upper. The analysis of regression demonstrated that the relationship

vii



between the production of fruits and the accumulated sum of the temperature
above 12°C and of the global solar radiation among the crops was adjusted better

for the spring times / summer.

Words key: cucumber, productivity, solar radiation, temperature.
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1- INTRODUCAO

Dentre as hortalicas fruto, o tomate, 0 mel&o e o pepino destacam-se como
0s mais consumidos e mais cultivados no Brasil. O pepino € consumido tanto na
forma de salada quanto picles ou conserva. Quando o produto é destinado a
industrializacdo, esta € normalmente realizada em pequenas agroindustrias que
sdo viabilizadas pela producdo e méo de obra locais.

No Estado do Rio Grande Sul o cultivo do pepineiro é realizado a campo e
em ambientes parcialmente modificados, como estufas e tlneis plasticos. O
cultivo a campo restringe-se somente ao periodo dos meses mais quentes do ano e
normalmente tem produtividade e qualidade inferiores, além de uma maior
utilizacdo de defensivos agricolas. O cultivo em estufas e taneis plasticos ocorre,
principalmente nos meses em que a temperatura apresenta algumas restrigdes
quanto aos limites minimos, para determinadas culturas, dentre as quais o
pepineiro.

As altas temperaturas mais favoraveis obtidas pelo efeito estufa e
principalmente pela “estanqueidade” do ar no interior das estufas e tuneis
plasticos possibilitam o cultivo nos meses mais frios do ano de espécies que
normalmente em determinadas regifes do estado s6 poderiam ser cultivadas na
primavera e verdo. Nestes ambientes obtém-se uma maior regularidade na
producdo, que permite uma menor ociosidade das agroindustrias de conserva, bem
como uma menor dependéncia da producdo de outros Estados. Além disso 0s
produtores recebem melhores precos pelo produto no periodo de entressafra. O
cultivo em estufas e tdneis plasticos no Estado iniciou em meados de 1980.
Inicialmente estes ambientes eram utilizados principalmente para a producdo no
periodo de inverno de culturas de verdo e/ou para obter precocidade de colheita
destas culturas na primavera.

A vantagem dos ambientes protegidos deve-se as alteragbes na
disponibilidade dos diferentes elementos meteoroldgicos, como o aumento da

temperatura do ar e da fragdo difusa da radiacdo, favorecendo o crescimento e



desenvolvimento da cultura, a diminuicdo da velocidade do vento e a eliminagéo
do impacto das gotas da chuva, possibilitando aumento da qualidade do produto.

As pesquisas tem indicado que, com manejo adequado da ventilacdo das
estufas e tlneis é possivel utilizar estes ambientes com cultivos em quase todos o0s
meses do ano na maioria das regides do Estado do Rio Grande do Sul. Somente
existe um pequeno periodo durante o ano em que se torna dificil o cultivo em
estufas e tuneis, como nos meses de dezembro e janeiro, em funcdo da elevada
disponibilidade de radiagdo solar e, consequentemente, dos altos valores
prejudiciais da temperatura do ar.

Nas regides climaticas do Estado com temperaturas minimas mais
elevadas como: Depressdo Central, Vale do Taquari, Litoral, e ainda nas outras
regides climaticas onde ha ocorréncia de microclimas, condicionados
principalmente pela orografia local, é possivel cultivar o pepineiro no interior de
estufas e tuneis plasticos, durante os meses mais frios do ano, sem o aporte de
energia para evitar a ocorréncia de temperaturas minimas letais as plantas. O
incremento da temperatura do ar proporcionado pela estufa, quando o manejo das
suas aberturas € realizado de forma correta é suficiente, para que no seu interior,
nas condi¢des climaticas dessas regides, as temperaturas minimas ndo sejam letais
as culturas. Nas regides climaticas mais frias também € possivel o cultivo do
pepineiro nos meses invernais, mas sao necessarios mecanismos de elevagédo da
temperatura noturna nos dias em que as temperaturas minimas possam atingir
valores iguais ou inferiores a 1°C, limite este considerado letal as plantas do
pepineiro (CERMENO, 1990).

Entretanto o elemento meteorolégico que € dificil de ser alterado e que
exerce uma importancia fundamental no crescimento e desenvolvimento das
plantas do pepineiro é a radiacdo solar. A baixa disponibilidade de radiacao solar
reduz a taxa fotossintética a niveis que o crescimento das plantas torna-se
paralisado. Isto é observado principalmente quando ocorre varios dias
consecutivos com alto indice de nebulosidade, que podem ocorrer, mesmo em
épocas do ano em que a média da densidade de fluxo de radiacdo € alta. No

entanto em determinadas épocas do ano, principalmente nos meses de junho e



julho a deficiéncia de radiacdo solar é mais freqliente e com maior intensidade,
podendo comprometer a producdo, principalmente em regides do estado onde ha
maior ocorréncia de nevoeiro e nebulosidade.

A deficiéncia hidrica do solo ou do substrato que poderia ser limitante aos
cultivos nestes ambientes ndo ocorre, pois ai a agua € fornecida por irrigacao,
mantendo-se a umidade proximo a capacidade de campo.

Assim, o crescimento e o desenvolvimento do pepineiro esta relacionado
principalmente a inter relagdo existente entre radiagdo solar temperatura. Isto fica
evidenciado quando se observa a oscilacdo da produtividade ao longo do ciclo
produtivo do pepineiro de acordo com a variacdo dos elementos meteoroldgicos,
principalmente radiacdo solar e temperatura (STORCH et al. (1998). Estes
elementos meteoroldgicos precisam atuar simultaneamente sobre o
desenvolvimento da cultura, sendo que a restricdo de um, compromete
parcialmente o crescimento e o desenvolvimento da cultura e principalmente a
producéo de frutos.

E importante que se estude para cada local e/ou regido a influéncia desses
elementos meteoroldgicos ao longo do ciclo produtivo do pepineiro com vistas a
definir uma recomendacdo mais precisa ao produtor quanto ao limite (época) de
cultivo.

No Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria,
RS, tém-se realizado durante varios anos experimentos com a cultura do pepino
em estufas plasticas utilizando tanto cultivares destinadas a inddstria como para
salada. Com esses dados € possivel relacionar a producéo e a evolucdo do ciclo do

pepineiro e a sua producdo com a variacdo da radiagéo solar e a temperatura do ar.



O objetivo deste trabalho foi:

Avaliar a influéncia da radiacédo solar e da temperatura do ar na producao

do pepineiro em estufa plastica.

Avaliar o rendimento de gendtipos de pepineiro conduzidos em estufa

plastica.

Avaliar a duracdo do ciclo produtivo de gendtipos de pepineiro cultivados
em estufa pléstica.



2-REVISAQO BIBLIOGRAFICA

2.1- A CULTURA DO PEPINEIRO

O pepineiro (Cucumis sativus L) € uma cucurbitdcea originaria do
Continente Asiatico, e vem sendo cultivado hd mais de 3.000 anos. Nesse
continente se encontra aproximadamente 50% da area cultivada com esta espécie,
seguido pela Europa com 23% (SATURNINO et al.,1982). A América Latina tem
uma participacdo de apenas 0,45% de um total de quase 10 milhdes de hectares
cultivados no mundo. No Brasil as cucurbitaceas representam 23% do volume de
hortalicas comercializado incluindo vérias espécies que se destacam
economicamente dentre as quais esta o pepino (LOPES et al.,1998).

O Estado de Séao Paulo é o maior produtor de pepino no Brasil tanto para o
tipo salada como para conserva, com uma area cultivada de aproximadamente
1.320 ha (TRANI et al.,1997). Os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
ocupam uma area média de 1.300 e 770 ha, respectivamente, e estdo entre 0s
principais produtores desta hortalica no pais. A area cultivada no estado do Rio
Grande do Sul em 1999 envolvia mais de 2900 agricultores, nas regifes do Vale
do Cai (SCHVAMBACH, 2001), além da regido do Vale do Taquari que tem
producdo destinada para a industrializacdo (POERSCKE, 2000). Isto se deve em
parte & estrutura fundiaria de algumas regides destes Estados, a qual é composta
de pequenas propriedades familiares. Outro fator esta relacionado ao aspecto
cultural e alimentar das populagdes destas regibes que tem suas origem na
imigracdo européia. Segundo dados da CEASA, 1992 o consumo médio de pepino

anual no Rio Grande do Sul é de 2,0 Kg por habitante. A cultura do pepino tem



uma alta rentabilidade por area cultivada e representa uma renda extra a pequena
propriedade que normalmente tem atividades diversificadas.

No Estado de Sdo Paulo, por exemplo a espécie esta entre as quinze mais
cultivadas, as espécies tipo salada despertam maior interesse em fungdo de um
maior retorno econémico por area, devido principalmente ao menor custo com
méo de obra, além da alta produtividade (TRANI et al.,1997).

O pepineiro pode alcancar produtividade de até 167.400 Kg/ha™, obtidos
na Holanda (LOPES et al., 1998). Resultados semelhantes foram encontrados em
Santa Maria com a cultivar Premier tipo salada cultivado em estufa, com
produtividade de 165.593 Kg/ha® (STORCH et al.,1997). No Estado do Rio
Grande do Sul, em Passo Fundo CALVETE et al. (1989) obteve valores de
producdo de ate 140.000 Kg/ha™ e MARTINS et al. (1995) em Pelotas, valores de
até 186.000 Kg/ha™ de pepino tipo salada, em estufa plastica. Em cultivos a
campo os rendimentos sdo inferiores situando-se entre entre 25.000 a 80.000
Kg/ha* (EPAGRI, 1993). Os rendimentos de pepino tipo conserva cultivado em
estufa em Santa Maria também sdo promissores SCHVAMBACH (2001) obteve
rendimentos de 65.000 Kg/ha™, para pepino conserva, valor bem mais elevado
daqueles obtidos a campo por SILVA et al. (1992), 10.000 Kg/ha™, e por CERNE
et al. (2000), 31.400 kg/ha™ e por RESENDE & FLORI (2003), 33.540 kg/ha™.

2.2- CONDICOES DE CULTIVO

O pepino € uma hortalica fruto que pode ser cultivado a campo e em
ambientes protegidos como estufas e tlneis plasticos. O cultivo em ambientes
protegidos aumenta consideravelmente a produtividade e a qualidade em relacédo
ao cultivo tradicional a campo, no entanto o cultivo a campo tem uma reducdo dos
custos de produgdo porém a producdo se restringe apenas aos meses de
primavera/verdo, epoca que normalmente apresenta grande oferta do produto.
Nos ultimos anos o trabalhno de melhoramento genético da espécie tem

selecionado materiais mais adaptados para o cultivo em estufas e tlneis plasticos



(LOWER & EDWARDS, 1986), permitindo ampliar o numero de cultivos por
estacdo do ano.No Estado do RS, nos meses de primavera e verdo o pepineiro é
cultivado principalmente em condicdes de campo. Nos meses mais frios do ano,
isto ndo ocorre em fungdo da ocorréncia de temperaturas minimas prejudiciais.
Entretanto, nestes meses é possivel realizar o seu cultivo no interior de tdneis e
estufas plasticas em todo o Estado do Rio Grande do Sul. Nas regides climéticas
mais quentes, como Alto Vale do Uruguai, Depressdo Central e Litoral e em
microclimas localizados é possivel cultivar o pepineiro em estufas e tuneis
plasticos sem dispositivos de protecdo a baixas temperaturas, as quais podem ser
letais a cultura.

Atualmente o periodo de producdo em estufas e tdneis se estendeu para
guase todos os meses do ano, o qual torna-se possivel, através do manejo
adequado desses ambientes, que consiste na abertura e fechamento das suas
cortinas de acordo com as condi¢des meteoroldgicas externas e com o emprego de
sistema de calefacdo para evitar a ocorréncia de temperaturas minimas letais nas
noites mais frias do ano. O prolongamento do periodo de cultivo do pepineiro
permite atender o mercado “consumidor tipo salada”, bem como a industria de
conservas, que demanda um fluxo continuo de producdo ao longo do ano
(BURIOL et al., 2000). Este potencial da cultura é observado também no Estado
de S&o Paulo, onde esta espécie esté entre as hortalicas mais cultivadas em estufa
plastica (TRANI et al., 1997).

No estado do Rio Grande do Sul durante a estacdo de verdo, o cultivo em
estufas é tecnicamente vidvel, no entanto além do manejo adequado das cortinas e
portas, na maioria dos casos é necessario a utilizacdo de dispositivos para reduzir
as altas temperaturas, principalmente acima de 35°C, com ventilacdo e/ou
ventilacdo e microaspersdo. As estruturas devem ser construidos com pé direito
em torno de 3 m para permitir uma boa ventilacdo, visando diminuir a temperatura
interna.

As condicBes ambientais das estufas além de permitir um maior periodo de

cultivo durante o ano, propiciam um acréscimo na produtividade e principalmente



na qualidade das hortalicas, além de apresentar uma reducédo significativa do uso
de defensivos agricolas, em funcéo do controle parcial do ambiente.

Os programas de melhoramento genético da espécie tém buscado a
produtividade através da utilizacdo de hibridos gindicos e partenocérpicos
adaptados a producdo em ambientes protegidos, principalmente com materiais
para o tipo salada (LOPES et al., 1998). Atualmente sdo disponiveis hibridos para
conserva com alto potencial produtivo como por exemplo o Marinda, no entanto
esses materiais sdo mais exigentes quanto ao manejo, sendo mais adaptados para
ser cultivados em estufas ou tuneis plasticos.

As estruturas com cobertura plastica alteram varios elementos
meteoroldgicos; aumentam a fracdo difusa da radiacdo solar em relacdo ao
exterior, assim como a temperatura do solo e do ar e a umidade do ar (FARIAS et
al.1993a, 1993b; BURIOL et al.,1993; SCHNEIDER et al.,1993), diminuem a
velocidade do vento e impedem a incidéncia sobre as culturas das gotas de agua
da chuva (BURIOL et al., 1993). Estas condi¢cGes propiciam o crescimento e
desenvolvimento das culturas e contribuem para o incremento de seu rendimento
em comparacdo aquelas cultivadas a campo, além de permitir a produgdo em

épocas desfavoraveis quanto as condicGes climaticas.

2.3 - CONDICOES MICROMETEOROLOGICAS
EM ESTUFAS E TUNEIS PLASTICOS

As estufas e tlneis plasticos sdo microambientes modificados em funcéo
da alteragdo dos elementos meteorolégicos, como: radiagdo solar, temperatura do
solo e do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento. As modificacOes
meteoroldgicas ocasionadas por esses ambientes permitem a realizacéo de cultivos
de espécies de verdo durante a maior parte do ano, nas regifes de clima temperado

e subtropical, como nas condic6es geograficas do Rio Grande do Sul.



A radiacdo solar é o elemento meteoroldégico mais importante na
determinacéo da variagao dos outros elementos, como temperatura do solo e do ar
e umidade relativa do ar no interior das estufas e tlneis plasticos. No seu interior,
ocorre uma reducdo da radiagdo solar incidente, que varia principalmente em
funcdo da transmissividade do material de cobertura, da época do ano, da hora do
dia e da orientacdo e arquitetura da construcdo (ROBLEDO & MARTIN, 1981,
VILLELE, 1993; MONTERO et al., 1985).

No Estado do Rio Grande do Sul o material de cobertura mais utilizado é o
polietileno de baixa densidade (PEBD). Ele € menos eficiente quanto ao efeito
estufa do que por exemplo o EVA, PVC e o vidro. No entanto, em funcao do seu
menor custo é o material mais utilizado (FARIAS et al.,1993b). O PEBD
apresenta uma elevada transmissividade a radiacdo solar, com valores médios que
variam de 70 a 80% (ALPI & TOGNONI, 1999), entretanto, também apresenta
uma alta transmissividade a radiacao infravermelha, permitindo a passagem de até
80% da energia radiante deste espectro eletromagnético (TAPIA, 1981),
propriedade esta que prejudica o efeito estufa. FARIAS et al.,, (1993b), em
trabalho desenvolvido em Pelotas, RS, utilizando filme de polietileno de baixa
densidade (PEBD), com 100 micras de espessura constatou uma transmissividade
média de radiacdo global de 83%. O mesmos autores observaram um incremento
da radiacéo difusa no interior da estufa, que variou de 31 a 65% da radiagéo total,
enquanto que fora da estufa a variacao foi de 5 a 27%. BURIOL et al. (1995) em
Santa Maria determinou também a transmissividade em filme de PEBD, com 100
micras de espessura e encontrou, em condi¢fes de dias limpidos um valor médio
de 73,1%. Para estas mesmas condicOes atmosfericas, a radiacdo difusa no interior
da estufa foi superior em mais de 100% em relag&o ao exterior.

Nas condi¢Oes climaticas da regido de Santa Maria, e em condicGes de dia
limpido, ocorre condensacdo na face interna da cobertura plastica, sendo este um
fator que contribui para 0 aumento do efeito estufa, em funcdo da retengéo da
onda infravermelha emitida (VILLELE, 1993. BURIOL et al.,1995). Embora que,
do ponto de vista do aproveitamento da radiacao solar, as culturas conduzidas em

estufas recebem aproximadamente 20% menos de radiacdo solar em relacdo ao



exterior, 0 aumento da radiacdo difusa compensa em parte esta perda. Esta
compensacédo ocorre em funcdo da maior eficiéncia da radiacdo difusa, bem como
da combinacdo com o incremento da temperatura deste ambiente, que
normalmente propicia condi¢bes micrometeorolégicas mais proximas a exigida
pelas culturas.

A temperatura do solo e do ar no interior das estufas e taneis plasticos sdo
dependentes das condi¢des ambientais externas, principalmente da radiacéo solar.
Mesmo em estruturas mais sofisticadas, em Portugal, as condi¢fes térmicas
internas da estufa com cobertura de PEBD, permaneceram dependentes das
condi¢des ambientais externas (ABREU et al., 1994).

Registros ocorridos em Santa Maria, RS, indicaram que a temperatura do
solo, independente da profundidade, em média, & sempre superior no interior da
estufa em relagdo aquela do exterior. A diferenca pode atingir valores de até 6,3°C
(ANDRIOLLO et al., 1989; SCHNEIDER et al.,1993). Resultados semelhantes
foram encontrados por PEZZOPANE et al.(1995) em Campinas, SP.

Em Santa Maria, RS, mesmo nos dias mais frios do ano, a temperatura
minima do solo ndo atingiu valores inferiores a 10°C (SCHNEIDER et al.,1993),
temperatura limite tolerada por hortalicas como o tomateiro (CORNILON, 1980)
Isto indica que a temperatura minima do solo na regido de Santa Maria, ndo é
limitante ao cultivo de hortaligas como pepino, tomate e meléo.

Com relagdo as temperaturas noturnas e minimas do ar no interior da
estufa, exceto em noites de vento forte, sdo sempre mais elevadas do que aquelas
do exterior (BURIOL et al., 1993), sendo 1 a 3°C superiores. Este incremento da
temperatura em relacdo ao ambiente externo é justificado em virtude da
ocorréncia da condensacdo do vapor d’agua na face inferior da cobertura,
impedindo assim a passagem de parte das ondas radiativas emitidas pelo solo,
materiais e plantas do seu interior que contribui para o efeito estufa (VILLELE,
1993). Em determinadas regides e/ou condi¢cBes ambientais externas é possivel
ocorrer o fenbmeno da “inversdo térmica" em estufas e tdneis plasticos
(VILLELE, 1993). Isto, nas condi¢des climaticas do Rio Grande do Sul ndo é

comum, pois as noites de inverno ndo sdo muito longas, e a umidade relativa
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elevada proporciona condicdes para formacdo de condensacdo, que impede que
parte da radiacdo refletida seja perdida para o ambiente externo. Além disso o
armazenamento de energia no interior da estufa depende do manejo correto,
fechamento das portas e cortinas, vedacdo e dimensdes da estufa.

Nos paises da Europa, como a Espanha, sdo utilizados sistemas de
calefacdo que permitem elevar a temperatura interna. No entanto, esses sistemas
demandam custo aos agricultores, que dependendo da espécie cultivada, torna-se
inviavel economicamente. As técnicas que permitem o controle parcial das
temperaturas sdo utilizadas tanto para temperatura baixas como para elevadas.

Atualmente sdo utilizadas técnicas que permitem o controle parcial das
temperaturas elevadas consideradas nocivas as culturas, no entanto ainda sao
poucos 0s estudos relacionado ao nivel de eficiéncia, bem como a aplicabilidade
dessas técnicas. Sabe-se porém que estas técnicas ndo apresentam boa eficiéncia e
tornam-se muitas vezes inviaveis economicamente para determinadas culturas. O
sombreamento com tela plastica pode promover a reducdo da temperatura do ar
durante o periodo diario, quando h& disponibilidade de radiacdo solar
(FRANCESCANGELLI et al., 1994). Dependendo dos niveis de radiacéo solar, e
para determinadas regibes o sombreamento ndo modifica significativamente as
condi¢cbes micrometeorolégicas (SCHNEIDER et al., 1998; RAISSER JUNIOR,
2002). O branqueamento do filme pléstico também ndo apresenta redugdo
significativa das temperaturas maximas prejudiciais aos cultivos em estufas
(SCHNEIDER et al., 1998). Com sombreamento de até 80% da radiacéo solar
global, ndo foi observado modificacdes significativas da temperatura e umidade
relativa do ar (FERNANDEZ et al., 1994) Esta técnica pode reduzir a producgéo da
cultura (CASTILLA PRADOS,1998), em determinadas condi¢cdes ambientais.

Um método ndo oneroso e eficaz para diminuir as temperaturas elevadas
no interior das estufas é a ventilacdo, que funciona eficientemente até
determinados niveis de temperatura externas as estufas (CASTILLA PRADOS,
1998). O uso eficiente da ventilacdo é suficiente para evitar temperaturas acima de
30°C em determinadas condi¢fes ambientais. Esta reducdo de temperatura ocorre

devido a refrigeracdo causada pela evapotranspiracao.
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A nebulizacdo tem sido a técnica com maior eficiéncia para baixar a
temperatura no interior de estufas. Esta técnica é proporcionalmente eficiente ao
aumento do déficit de saturacdo (ANDRIOLLO, 1999) sendo portanto mais
eficiente em regides climaticas mais secas. Em regibes climaticas mais umidas,
onde a concentracdo de vapor d’agua no ambiente € maior, a nebulizacdo nao é
tdo eficiente (MONTERO & ANTON, 1994; SCHNEIDER et al., 1998). A
combinacdo do manejo de cortinas e a nebulizacdo sdo citados por FURLAN et al.
(2001) como sendo uma técnica de alta eficiéncia para baixar temperaturas do
interior de estufas.

A variacdo da umidade do ar no interior das estufas plasticas depende
principalmente da temperatura do ar e da ventilacdo, e a quantidade de vapor
d"agua no interior das estufas esta diretamente relacionada com a umidade do solo
e a temperatura do ar (ALPI & TOGNONI, 1999; PEZZAPONE et al., 1995;
BURIOL et al., 2000). No periodo diario em torno das 8 as 16 horas, a umidade
relativa do ar diminui no interior da estufas, podendo atingir valores inferiores aos
verificados no ambiente externo. Entretanto, no periodo noturno, a umidade é
sempre superior ao ambiente externo, podendo freqlientemente atingir valores
proximos a 100% (FARIAS et al., 1993b; BURIOL et al., 2000). Mesmo que a
umidade relativa seja inferior no interior da estufa durante determinados periodos
diarios, geralmente das 10 as 15 horas, na média e em condi¢cBes ambientais
normais em dias limpidos e sem vento, esta sempre se mantém em niveis superior
aos verificados no ambiente externo (BURIOL et al., 2000). Embora que a
umidade relativa seja inferior durante determinados periodos diarios, na média e
em determinados periodos do dia, e sob condigdes ambientais normais, a presséo
de vapor sempre se mantém em niveis superior em relacdo ao exterior, em funcédo
da grande quantidade de vapor contido no microambiente da estufa (FARIAS et
al., 1993a; SHIEDECK et al., 1997).

A interferéncia da umidade relativa na produgdo vegetal em estufas e
tlneis plasticos tem sido pouco estudado. VILA (1973) salienta que a umidade
relativa do ar acima de 90% provoca diminui¢do da floragdo. Quando a alta

umidade relativa estd associada a reducdo da radiacdo solar incidente e
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temperatura do ar, como por exemplo em dias nublados, ocorre também uma
reducdo da emissdo de folhas, a qual tem relacéo direta com a emisséo de flores.
STRECK (2001) verificou na cultura do meloeiro que a emissdao de nos tem
relacdo direta com o nivel térmico, havendo uma proporcionalidade quando ao
numero de nos emitidos e a temperatura.

Culturas como o pepineiro e o meloeiro requerem umidade relativa na
faixa de 70 a 90% (CASTILLO & SENTIS,1996). A umidade do ar no interior da
estufa € um elemento importante para a eficiéncia produtiva da mesma. Quando a
umidade relativa é elevada o risco de ocorrer problemas fitossanitarios aumenta e
também a taxa de crescimento diminui em fungcdo da menor transpiracdo das
plantas.

Nas condic¢des do Estado do Rio Grande do Sul, o controle da umidade
relativa é feito geralmente via ventilagdo natural, que consiste na abertura das
cortinas laterais. Em determinadas condi¢cdes ambientais externas, como dias
nublados, com neblina e/ou chuva nédo é possivel controlar a umidade relativa da
estufa através do manejo das cortinas. Nesses dias a umidade relativa do ar na
estufa alcanca até 100% RIGHI et al. (2002) constataram que nas condi¢des
climaticas de Santa Maria o déficit de saturacdo do vapor d'agua, na estacdo de
outono interfere de forma significativa na transpiracdo do tomateiro, enquanto que

na primavera este efeito ndo é significativo.

2.4 - RADIACAO SOLAR

A radiacdo solar influi diretamente na producdo de assimilados nos
vegetais através do processo fotossintético. Portanto, a produtividade das culturas
sob cultivo protegido é determinada basicamente pela disponibilidade de radiacdo
solar (COCKSKULL et al., 1992; GARY et al., 1996).

Algumas espécies vegetais, como o0 tomateiro ndo se desenvolvem
adequadamente com niveis baixos de luz solar, apresentando crescimento

desordenado dos seus 6rgdos (CERMENO, 1990). Para a producéo de pepino em
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estufa plastica, a radiacdo solar constitui-se em um elemento meteorologico muito
importante, principalmente no periodo invernal (STORCH et al.,1998; BURIOL
et al., 2001a). Com valores de radiacdo solar abaixo do limite tréfico, a taxa de
emissdo e/ou fixacdo de frutos é reduzida intensamente, em funcdo da diminuicdo
da producdo e alocagéo de assimilados para os frutos. Em Santa Maria, STORCH
et al., (1998) constataram que uma diminui¢do na disponibilidade de radiacdo
solar global aumentou o numero de frutos abortados e induziu uma taxa de
crescimento mais baixa dos frutos de pepino, resultando no aumento do tempo
transcorrido entre a antese e a colheita.

No Estado do RS, quando o pepineiro é cultivado em estufa,
principalmente no periodo de final de outono e durante o inverno, durante alguns
periodos nublados e chuvosos, apresenta problemas de inibigdo do crescimento
das plantas e abortamento dos frutos em decorréncia do baixo fluxo de radiacéo
solar, (BURIOL et al., 2000). STORCH et. al. (1998) constataram que valores de
radiacdo solar abaixo de 8,4 MJ.m?.dia™ num periodo de 2 a 3 dias consecutivos
acarretaram abortamento de até 55% dos frutos em cultivos de pepino tipo salada
realizados em Santa Maria em estufa plastica.

Para o tomateiro, o limite trofico de radiagéo solar para o seu crescimento
e desenvolvimento é considerado em 8,4 MJ.m?dia’ (FAO,1990; GARY et
al.,1996). No caso do pepineiro, por ser uma cultura de verdo e com exigéncias
térmicas semelhantes aquelas do tomateiro supde-se que este mesmo limite de
densidade de fluxo de radiacdo possa ser adotado (BURIOL et al.( 2001a).

Quando o fluxo de radiacdo solar é reduzido a niveis inferiores a 8,4
MJ.m™.dia” ndo ocorre desenvolvimento da cultura, podendo inclusive haver a
degradacdo das estruturas vegetativas da planta. SCHVAMBACH (2001)
observou que a disponibilidade de radiacdo solar abaixo de 8,4 MJ.m?.dia™
acelerou a senescéncia das folhas basais em pepineiro cultivado em estufa durante
0 outono, em Santa Maria. RS, Este autor constatou ainda que houve abortamento
de flores e frutos em periodos nublados e chuvosos, com reduzida disponibilidade
de radiacdo solar. STORCH et al. (1998) também constataram, em Santa Maria,

gue uma diminuicdo da radiacdo solar global aumentou o abortamento de frutos e
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induziu uma taxa mais baixa de crescimento de frutos de pepino. Em intervalos
curtos de tempo, um dia por exemplo, a relacdo entre a definicdo de massa entre
0s orgdos e a radiacdo solar incidente € limitada, entretanto em periodos longos,
superiores a uma semana, um aumento na forga das fontes pode aumentar a
distribuicdo da massa seca de pepino, esse efeito ocorre de forma indireta, atraves
de uma menor emissdo e fixacdo de frutos ( MARCELIS, 1995). Portanto a
restricdo da densidade de radiacdo solar afeta a producdo de massa seca, em
funcdo da diminuicdo da producdo e/ou alocacdo de assimilados das fontes
(folhas) para os drenos(frutos).

RADIN (2002) observou em experimento com tomateiro cultivado no
interior de estufas que a radiacdo solar difusa € mais eficiente para a fotossintese.
O incremento da eficiéncia da radiagdo solar difusa € justificado pelo
comportamento multidirecional da mesma (CASTILLA PRADOQOS, 1998) dessa
forma ha uma maior interceptacao da luz solar pelas folhas das plantas.

No estado do Rio Grande do Sul, encontram-se regides que podem
apresentar periodos com valores de radiagdo solar inferiores ao limite trofico para
culturas como pepino, tomate e meldo, como é o caso da Regido do Baixo Vale do
Taquari, que apresenta probabilidade de ocorréncia de valores inferiores a 8,4
MJ.m?.dia™* a partir do 3° decéndio do més de maio até o 3° decéndio do més de
julho ( BURIOL et al., 2000).

Durante o periodo de outono, quando o nivel de radiacdo solar é
decrescente apés o transplante (ESTEFANEL et al.,1998), pode ocorrer
deficiéncia de radiacao afetando de forma a alterar o ciclo produtivo do pepineiro.
Esta alteracdo se da em funcdo de que o pepineiro é uma planta que tem o ciclo
condicionado pela soma térmica, consequentemente, com o decréscimo da
incidéncia de radiacdo solar, ocorre também uma reducdo da soma térmica,
resultando num prolongamento do ciclo reprodutivo da cultura.

Isto fica mais evidenciado quando ocorre varios dias consecutivos com
alto indice de nebulosidade, quando se observa uma reduzida taxa de emissao de
folhas e/ou nos, constatado tambem na cultura do meloeiro por STRECK (2001).

Na primavera, a radiacdo solar aumenta a medida que avanca o ciclo produtivo, e
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este elemento meteorolégico nao apresenta limitagbes ( SCHVAMBACH, 2001).
Em funcdo que nesse periodo as condi¢bes meteorologicas sdao mais estaveis e

normalmente ndo ocorre periodos prolongados com nebulosidade e chuva.

2.5- TEMPERATURA DO AR

A temperatura € um elemento meteoroldgico importante para a atividade
metabdlica, crescimento e desenvolvimento dos vegetais (LORENZO, 2000).
Pode-se considera-la um fator limitante e também estimulante dos processos
fisioldgicos da planta (ROBLEDO et al., 1981). A temperatura afeta a distribuicao
da massa seca da planta, pois atua sobre o desenvolvimento, a fotossintese e a
respiracdo das plantas (ANDRIOLLO, 1999). A fotossintese das folhas do
pepineiro sob niveis de radiacdo solar saturante, préximo a 600W.m, aumenta
até aproximadamente 40°C, decrescendo a seguir. Com o nivel de radiacdo abaixo
de 86W.m™ a temperatura tem um efeito minimo sobre a fotossintese (SHAFFER
etal., 1996).

A velocidade de emissdo de orgdos pela planta é condicionada pela soma
térmica (SCHVAMBACH, 2001). MARCELIS (1993) observou que a alocacao
de massa seca para os frutos foi maior a 25°C do que a 18°C, em pepineiro
conduzido em sistema de poda.

As espécies vegetais em fungdo de sua origem e natureza possuem limites
térmicos definidos. Espécies olericolas da estacdo de primavera/verdo como 0
pepineiro, meloeiro e tomateiro requerem temperaturas superiores a 10 a 12°C
para o crescimento, sendo que abaixo desse limite térmico cessa 0 crescimento
(LOPEZ et al.,2000). O pepineiro tem uma exigéncia climéatica chamada minima
bioldgica de 10 a 12°C, abaixo da qual paralisa o crescimento, no entanto a
temperatura letal para a cultura situa-se entre 0°C e 2°C. A temperatura 6tima
bioldgica varia de 13 a 26°C (ROBLEDO et al., 1981). Temperaturas inferiores
ao nivel 6timo originam estresse térmico a planta e interferem sobre 0s processos

metabolicos, producdo de matéria seca e, conseqlientemente na producédo. Para o
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subperiodo floracdo e maturacdo dos frutos, a temperatura base determinada para
a cultivar Fortuna, em Santa Maria foi de 12°C (HELDWEIN & ANDRIOLO,
1988). Temperaturas superiores a 30°C, seqgundo CERMENO, (1990) e elevadas,
principalmente acima de 35°C, de acordo com ROBLEDO et al. (1981) séo
depressivas ao crescimento e principalmente prejudiciais a fecundacdo das flores.
A polinizacdo também & afetada quando ocorrem temperaturas elevadas,
reduzindo o niimero de frutos fixados. Conforme CERMENO, (1990), além das
exigéncias térmicas bioldgicas é ideal que a diferenca de temperatura entre o dia e
a noite ndo ultrapasse 8 a 10°C para uma maior eficiéncia no desenvolvimento
vegetativo.

Para o cultivo de pepineiro em ambiente protegido no Estado do Rio
Grande do Sul pode ocorrer algumas limitagbes, quanto as temperaturas
extremamente baixas e também muito elevadas que ocorrem normalmente no
inverno e no verao respectivamente.

Na regido do Baixo Vale do Taquari, as temperaturas minimas letais a
cultura do pepineiro podem ocorrer a partir do 3° descéndio de abril até o 3°
descéndio do més de setembro, sendo recomendado o cultivo em estufa para esse
periodo (BURIOL et al.,2001b). Para a mesma regido o risco de ocorrer
temperaturas elevadas prejudiciais ao pepineiro, pode ocorrer durante todo o ano,
mas nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco, ocorrem com mais
freqiiéncia e com maior intensidade (BURIOL et al.,2001b).

Nas condi¢cbes climaticas do Estado do Rio Grande do Sul e mais
especificamente na regido de Santa Maria, normalmente sdo curtos os periodos ao
longo do ano que ocorrem valores térmicos prejudiciais a cultura. Nessa regido
temperatura elevada prejudicial a cultura sdo comuns durante alguns periodos nos
meses de dezembro a fevereiro. Temperatura minima letal no interior de estufas
guando bem manejadas, normalmente ndo tem ocorrido, quando os cultivos séo
realizados durante o outono e parte do inverno,

Durante a maior parte do ciclo, o ganho térmico proporcionado pela estufa
favorece o crescimento e desenvolvimento da cultura. No entanto quando

acontece varios dias consecutivos com nebulosidade ocorre uma reducdo da
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producéo independente de época do ano. O periodo que torna-se mais critico a
radiacdo solar e temperatura do ar € durante os meses de inverno, principalmente
junho e julho. Nesses meses ha uma reducdo do fluxo de radiacdo solar, em
funcéo da declinagéo solar e ainda ocorre nebulosidade com maior frequéncia e
consequientemente a temperatura média do ar também reduz, coincidindo com um
maior nimero de horas durante o dia com limites térmicos inferiores aos exigidos

pela cultura do pepineiro.

2.6- RELACAO ENTRE PRODUCAO E ELEMENTOS
METEOROLOGICOS

Em condig¢bes naturais, a radiagdo solar e a temperatura sao elementos
meteoroldgicos que interferem na produgdo. No cultivo em estufas e tdneis
plasticos, a maior limitacdo esta relacionada a radiacdo solar, a qual torna-se
insuficiente em determinados periodos e/ou épocas do ano.

Em cultivos de pepineiro, conduzidos em estufa em Santa Maria,
observou-se que quando ocorre 5 a 6 dias consecutivos com valores de radiacéo
solar global abaixo de 8,4 MJ.m?dia®’ ou durante 5 a 6 dias alternados com
valores de radiacdo global inferiores a 8,4 MJ.m?dia® o nimero de frutos
abortados aumenta consideravelmente, mesmo havendo temperatura favoravel ao
crescimento (STORCH et al.,1998).

As exigéncias bioclimaticas do pepineiro sdo definidas normalmente em
relacdo a temperatura do ar, pois para este elemento ja se dispde de informacdes
sobre o valor minimo letal, base e 6timo de crescimento e ainda os valores de
temperaturas maximas depressivas as plantas (CERMENO,1990). No entanto,
sobre a relacdo com a radiacdo solar, ainda sdo poucas as informacoes. Isto,
possivelmente, se deve ao fato de que até poucos anos atrds, o cultivo do
pepineiro era realizado somente a campo. Isto ocorria nos meses mais quentes do
ano, quando a intensidade de fluxo de radiagdo solar é elevada, bem acima do

limite trofico da cultura.
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Com o uso de estufas e tuneis plasticos, houve a possibilidade do cultivo
do pepineiro nos meses mais frios do ano, quando ocorrem com maior frequéncia
dias com densidade de fluxo de radiacdo solar abaixo do limite tréfico para a
cultura. Dessa forma, tornou-se muito importante o estudo dessa relacao,
principalmente nas regides e/ou locais do Estado do RS que apresentam baixos
valores de fluxo de radiacdo solar, principalmente durante a estacdo de inverno,
como na regido de Santa Maria (ESTEFANEL et al.,1998; LAGO et al.,2003).

Assim, para que ocorra desenvolvimento e crescimento de “forma
satisfatoria” dos vegetais € necessario que ocorra simultaneamente densidade de
fluxo de radiacdo solar acima do limite tréfico da cultura e temperatura do ar
superior ao limite basico de seu crescimento e desenvolvimento. Em cultivos no
interior de estufas e tuneis plasticos é dificil dissernir se a temperatura tem maior
controle sobre a taxa de crescimento do que a radiagdo solar (WIEN,1997).

Uma das técnicas para aumentar a interceptacdo de radiacdo solar pelas
planta é a realizacdo de poda, a qual foi testada por ANDRIOLLO et al. (2000)
em tomateiro cultivado em estufa. Em cultivos de pepineiro a realizacdo de poda
também é recomendada, visando o0 mesmo objetivo, além de favorecer a aeracéo
do ambiente. A poda do pepineiro normalmente € mais utilizada quando este é
cultivado em estufas e tdneis plasticos e as plantas sdo conduzidas verticalmente,
com objetivo de aproveitar melhor a &rea e facilitar a operacdo de colheita, além
de proporcionar uma melhor qualidade aos frutos.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Campo Experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria- UFSM, RS
(latitude: 29° 41°S, longitude: 53° 48* W e altitude: 95 m). O clima da regido é do
tipo Cfa, subtropical Umido, sem estacdo definida, segundo a classificacéo
climatica de Képpen (MORENO, 1961). O solo foi classificado como Argissolo
Vermelho Distréfico Arénico (EMBRAPA, 1999). Para a realizacdo do trabalho
foram utilizados dados de 10 experimentos com pepineiro, conduzidos em estufa
plastica, durante varios anos e épocas distintas.

Os 10 experimentos (E; a Eig) foram realizados no periodo 1992-2003,
sendo: em 1992 (E;), 1996 (E; e E3), 1997 (E4) e 1998 (Es), 1999 (Es e E7), 2000
(Es) 2002 (Eg) e 2003 (E1o), conforme Tabela 01

O experimento E; foi realizado em estufa do tipo capela com 25 m de
comprimento, 10 m de largura, 2,0 m de altura nas laterais e 3,5 m na cumeeira,
com cobertura, laterais e frontais de polietileno de baixa densidade (PEBD)
transparente, 0,1 mm de espessura e aditivado anti-UV. Os experimentos Es, E4,
Es, Es, E7, Eg, Eg € Ejo foram realizados em estufa com as mesmas dimensdes da
utilizada no E; diferenciando-se pela cobertura em forma de arco. O filme de
polietileno também foi do mesmo tipo e espessura. O experimento E,, foi
conduzido em estufa de 400 m?, 40 m de comprimento por 10 m de largura, com
3,0 m de pé direito e 45 m na cumeeira, coberta com PVC de 0,3 mm de
espessura, possuindo além da cortina lateral uma tela anti-insetos.

A adubacdo foi realizada considerando a analise do solo, ROLAS (1995),

utilizando-se somente a adubacéo de base. No experimento E; que foi conduzido
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em substrato, as fertirrigacbes foram feitas observando-se os valores de
condutividade életrica (EC) mantendo-se o valor de EC da solugdo drenada em
torno de 2 Ds.m™ (ANDRIOLLO, 1999)

As plantas foram dispostas em fileiras no sentido do comprimento da
estufa, leste-oeste no E; e norte-sul nos demais. O espacamento utilizado foi de 1
m entre fileiras e 0,30 m entre plantas, nos experimentos Ej, E; Es, E4, Es Eg Ege
E10 € nos experimentos E; e Eg, utilizou-se o espacamento de 1 m entre fileiras e
0,20 m entre linhas.

As plantulas foram produzidas em bandejas de isopor com substrato e,
quando apresentavam 2 a 3 folhas foram transplantadas em camalhdes cobertos
com plastico opaco de cor preta, com excecdo do Ejg que foi transplantado em
sacolas com volume de 10 litros de substrato, para cada planta. A condugdo das
plantas foi em haste Gnica com poda das ramificacGes laterais, e as plantas
sustentadas verticalmente por um fio de réfia.

A conducdo das plantas quanto a poda foi de forma diferenciada nos
diferentes experimentos: no experimento E; foi feita somente a poda apical a 1,8
m de altura; em E; a poda constituiu-se na eliminacéo dos ramos laterais até 40,0
cm de altura das plantas, dos 40,0 cm até 1,0 m as ramificacdes foram eliminadas
apos a 22 folha, de 1,0 m a 2,0 m as ramificacdes eliminadas apds a 32 folha e ap6s
2,0 m conduzidas livremente; no E; foram realizados dois tipos de poda, num
retirando-se as brotagdes laterais até 40,0 cm e noutro ndo e a partir de 40,0 cm
até 2,0 m, em ambos retirando-se as brotacGes laterais apos a 3% folha e apds os
2,0 m conduzidos livremente; no E, foram eliminados os ramos laterais apos a 3°
folha desde o nivel do solo até a altura de 2,0 m e apds 2,0 m a planta foi
conduzida livremente; e em Es eliminou-se as ramificacdes laterais até 40,0 cm de
altura das plantas, de 40,0 cm a 2,0 m, podando-se as ramificacdes apds a 32 folha
e aos 2,0 m realizando-se a poda apical das plantas. Nos Eg, Ege E1o 0s critérios de
conducdo sdo os mesmos do experimento Es e nos E; e Eg as plantas foram
conduzidas de forma que todas as ramificagOes laterais eram retiradas, sendo feita

a poda apical quando as plantas atingiram a altura de aproximadamente 2,0 m.
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Diariamente foram feitas 1 a 3 irrigacdes, dependendo da demanda hidrica
da cultura. Nos demais experimentos a irrigacdo foi realizada mantendo-se o teor
de umidade do solo sempre proximo a capacidade de campo (300 MP). O sistema
de irrigacdo em ambos 0s experimentos, constituiu-se de tubos gotejadores
individuais para cada planta.

Nos dias chuvosos e encobertos, a estufa permaneceu fechada e nos dias
ensolarados a ventilacdo foi realizada através da abertura das cortinas laterais. As
cortinas eram abertas de baixo para cima a partir de 1 m acima do solo, até a
altura do pé-direito, no periodo de tempo correspondido entre 8 as 12 horas nos
dias frios (temperatura do ar no interior da estufa as 12 horas inferior a 20°C) e
entre 8 e 16 horas nos dias quentes (temperatura do ar superior a 20°C).

Na Tabela 01 sdo apresentadas as datas de semeadura e transplante e as
diferentes cultivares utilizadas em cada um dos experimentos.

No interior da estufa, em todos os experimentos, foi registrada a
temperatura do ar utilizando-se um termohigrdgrafo colocado no interior de um
abrigo meteoroldgico padrdo, a 1,5 m acima do nivel do solo, estando 0 mesmo
instalado na parte central da estufa. Para cada dia, coletou-se dos graficos as
temperaturas do ar de duas em duas horas, atraves das quais calculou-se as médias
diarias. Para o calculo da soma térmica acumulada (GD) utilizou-se a temperatura
média diaria (Tm) substraida de 12°C (Tb), considerada a minima bioldgica para a

cultura do pepineiro, utilizando-se a expressao:

GD; = 3(Tm-Tb)

Os dados de radiacdo solar foram estimados a partir dos dados de
insolacdo da Estacdo Climatoldgica do Departamento de Fitotecnia localizada a
aproximadamente 100 m do experimento. Utilizou-se os dados diarios de
insolacdo a partir dos quais calculou-se a radiagdo solar segundo o modelo
proposto por Angstrom-Prescott, com coeficientes ajustados para Santa Maria por
ESTEFANEL et al.,(1990). Considerou-se como densidade de fluxo de radiagédo

solar a radiacdo solar externa a estufa.
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Tabela 01- Data de semeadura e de transplante dos genotipos de pepino tipo

conserva e salada nos diferentes experimentos conduzidos em estufa
plastica. UFSM. Santa Maria, RS, 2004.

Experimento Data de Data de Genotipos Tipo
semeadura transplante
E, 20/08/92 03/09/92 SMR-58, H-19, Conserva
Premier Eureka
E, 23/02/96 04/03/96 Japonesinho e Salada
L-945
Es 03/09/96 09/09/96 L-945 Salada
E. 11/03/97* Premier, Spring, Conserva
Donja RS, Ginga e
SMR-58
Es 11/02/98 27/02/98 Seiriki Salada
Seiriki **Conserva
Es 02/02/1999 18/02/99 Seiriki; Nikey, Salada
Hokuho
E, 17/08/99 09/09/99 Marinda Conserva
Es 07/02/00 28/02/00 Marinda Conserva
Eo 01/05/2002 24/05/02 Lafaietti; Royal e Conserva
Donja RS
E1o 22/09/2003 01/10/03 Lafaietti; Royal Conserva
e Donja RS

*Semeadura diretamente na cova definitiva.

** Colhido com tamanho para conserva

As colheitas foram realizadas de acordo com critérios visuais, observando-

se 0 tamanho do fruto e ponto ideal de colheita. Para pepino tipo conserva a
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colheita foi realizada, observando-se os padrfes de tamanho definidos pela
industria, que normalmente requer frutos com tamanho entre 07 e 11 cm de
comprimento. Em funcdo dos critérios adotados para realizacdo das colheitas
essas ndo foram realizadas em dias definidos, havendo variacdes de periodo entre
uma colheita e outra. Dessa forma este fator teve uma maior aproximagao com a
situacdo real de um sistema de producéo de pepino. Os frutos das cultivares tipo
salada foram colhidos, observando-se padrées de mercado (LOPES et al.,1998).
Para a cultivar Seiriki, no primeiro semestre de 1998 foi utilizado as duas
modalidades de colheita (salada e conserva).

Realizou-se uma analise de regressao entre a producédo de frutos e a soma
acumulada da temperatura e radiacao solar global. Considerou-se os resultados de
produtividade de cada colheita do ciclo produtivo e a soma térmica acumulada, do
periodo entre as colheitas e ainda a soma acumulada da radiacdo solar entre as
colheitas. Para a andlise de regressao foi utilizado o programa estatistico Table
Curve 3D, Jandel Scientific, o qual relaciona as trés varidveis em questdo e
fornece as equages de regressdo e coeficiente de determinacdo R? No trabalho
foram apresentadas apenas as equagOes de regressdo simples para todas as
cultivares em estudo, através de uma selecdo da equacdo que apresentou maior

valor do coeficiente de determinacéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- RENDIMENTO DE PEPINO

O rendimento de pepino obtidos nos diferentes experimentos, Tabelas 02 e
03 respectivamente, em geral foram satisfatorios tanto para o pepino tipo conserva
quanto para o tipo salada, exceto para o experimento de 2002, tipo conserva. A
produtividade de 65.000 Kg/ha™ pode ser considerada alta para o tipo conserva,
representando uma produtividade média por planta de mais de 2 kg. Para o pepino
destinado a salada os rendimentos de forma geral, foram satisfatorios de forma
que a maior produtividade para o gendtipo Japonesinha de 118.000 Kg/ha™,
representa uma producdo de 3,8 kg por planta.

Os rendimentos apresentados nas Tabelas 02 e 03, desconsiderando 0s
valores de 2002 para o0 pepino tipo conserva, estdo bem acima daqueles obtidos a
campo, tanto para conserva quanto para o tipo salada.

A produtividade para pepino tipo conserva varia de 25.000 a 80.000
Kg/ha* (EPAGRI,1993). Em nivel nacional a produtividade média do pepino tipo
conserva, cultivada a campo é de 10.000 Kg/ha® RESENDE & FLORI (2003).
Recentemente, RESENDE & FLORI (2003) no Vale do Sao Francisco, obtiveram
rendimentos com pepino tipo conserva cultivado a campo que variaram de 21.430
a 34.540 Kg/ha™, com os gendtipos Pioneiro e Eureka, respectivamente.

Para o tipo salada os rendimentos sdo promissores e comparaveis aos de
paises europeus, Tabela 03. O rendimento variou de 80.180 a 118.090 Kg/ha™* , as

diferencas ocorreram em funcdo da potencialidade produtiva dos genotipos e da
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época de cultivo, considerando que as condi¢Ges de adubacdo e manejo foram
iguais.

Observa-se que no E, a cultivar Japonesinha produziu 24.200 Kg/ha™ a
mais que L-945 e em Eg a cultivar mais produtiva foi Hokuho, com 103.656
Kg/ha, com uma diferenca de 23.476 Kg/ha® da cultivar Niquey, a menos
produtiva. Nesse caso torna-se mais evidente a diferenca entre gendtipo, pois o
cultivo foi realizado na mesma época e sob as mesmas condi¢bes de manejo.
Embora a cultivar Hokuho foi a mais produtiva esta apresentou-se altamente
suscetivel a doencas fungicas, como o oidio,(Oidium sp), provocando a
antecipacdo da senescéncia da cultura. As diferencas entre épocas, para uma
mesmo genotipo, observa-se com o genotipo L-945 em E; e E3 e com 0 genotipo
Seiriki em Es e Es. No caso do genotipo L-945, a diferenca de rendimento foi de
apenas 4%. , sendo observado uma maior produtividade no E,, embora a época de
cultivo foi durante o outono. Nesse caso a menor produtividade registrada na
primavera, ndo foi em funcdo da restricdo de elementos meteoroldgicos, mas em
funcdo de problemas fitossanitarios com a cultura, que afetou o “pico de
producgéo”, como pode ser observado na Figura 21.

A diferenca de mais de 18.000 Kg/ha'na produtividade do gendtipo
Seiriki do Es para Es deve-se em funcdo de que no periodo reprodutivo no Es
houve baixa incidéncia de radiacdo solar, principalmente durante o més de abril,
afetando portanto o “pico” de producdo, o qual foi deslocado para a segunda
metade do periodo reprodutivo, como pode ser observado na Figura 22. No Eg,
embora houve restricdo de radiacdo solar, na média esta se manteve mais elevada
e com periodos menores de déficit conforme a Figura 23. A temperatura no E¢ em
média permaneceu mais elevada, se aproximando mais da faixa 6tima para a
cultura do pepineiro.

O pepino tipo salada teve rendimentos comparaveis aqueles obtidos em
estufas nos paises europeus (CERMENO,1990). Na Estacdo Experimental da
Almeria, Espanha, em cultivo realizados em estufa plastica utilizando sistema de
calefacdo, o rendimento no perfodo de primavera foi de 99.000 Kg/ha™ e no
periodo de outono inverno de 124.000 Kg/ha® (LOPEZ et al., 2000). Nas
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condigdes climéticas do Estado do Rio Grande do Sul, em Santa Maria, STORCH
et al., (1997) e em Pelotas, MARTINS et al., (1995), obtiveram rendimentos de
165.000 Kg/ha™ e 140.000 Kg/ha™ respectivamente. Estes resultados indicam que
as condigOes climaticas do Centro e do Sul do Estado do Rio Grande do Sul
possibilitam que a cultura do pepineiro apresente alto potencial de produtividade
em estufa, exceto no inverno, mais precisamente nos meses de junho e julho.

Dessa forma o pepineiro € uma cultura promissora para o cultivo em estufa
em periodos e /ou épocas do ano que ndo € possivel o cultivo a campo,
principalmente procurando-se precocidade de colheita e producdo no periodo de
entressafra.

Para o tipo conserva, com excecdo do experimento 09, os rendimentos
foram semelhantes aos obtidos em paises europeus para essa modalidade de
cultivo. CERNE et al. (2000) obteve rendimento maximo de 45.400 Kg/ha™em
experimento de avaliacdo de materiais genéticos. O rendimento de pepino
apresentou variacdes consideraveis entre 0s genotipos e entre as épocas do ano.
Essas diferencas devem-se principalmente devido a diferencas de potencial
produtivo dos genotipos, manejo cultural, e principalmente as condicdes
ambientais da época de cultivo. No caso do genétipo Marinda, Tabela 02, este
apresentou variacdo em funcdo da época do ano, o cultivo de primavera teve em
média um rendimento em torno de 44,4% superior ao cultivo de outono. Este
rendimento superior para o cultivo de primavera/verao ¢ justificado em funcao das
condi¢cdes meteoroldgicas dessa época, que foram mais adequadas as exigéncias
da cultura. Como pode-se observar nas Figuras 11 e 12 a radiacdo solar e a
temperatura foram superiores durante o periodo reprodutivo no cultivo de
primavera/verao.

As variacdes de rendimento entre anos foi consequéncia principalmente
da época de cultivo, condi¢cGes meteoroldgicas, gendtipos utilizados e incidéncia
de pragas e doencas. Nos periodos de outono inverno, normalmente a umidade
relativa do ar é superior e atinge com frequéncia valores acima de 90%, por
periodos prolongados, principalmente quando ocorrem Vvarios dias consecutivos

nublados ou com chuva. Este fator € uma das principais causas da ocorréncia de
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doengas na cultura do pepineiro, destacando-se o mildio e o oidio. Segundo
ABREU et al. (1994), quanto maior o nimero de horas com alta umidade relativa
no interior das estufas, maior é o risco de aparecimento de moléstias.

Os baixos valores de rendimentos obtidos no ano de 2002 nas trés
cultivares utilizadas € justificado principalmente em funcdo da época de cultivo, a
qual coincidiu com os meses do inverno, periodo normalmente deficiente em
radiacdo solar (ESTEFANEL et al., 1990) e com baixas temperaturas. Além disso
nos meses de junho e julho deste ano os valores de radiagdo solar foram bem
abaixo do normal. Houve também incidéncia de doencas fungicas, ficando
evidente que em épocas onde ha deficiéncia de radiacdo solar e temperatura estas
condi¢cdes ambientais ndo adequadas a espécie vegetal, torna-a mais suscetivel ao
ataque de pragas e principalmente de doengas.

A variacdo do rendimento ocorre entre genoétipos numa mesma época e
para a mesmo genotipo entre epocas. Para o pepino tipo conserva, no ensaio E;
observa-se uma diferenca de 17.440 Kg/ha™ entre os gen6tipos que apresentaram
maior e menor produtividade, uma redugéo de 45,8 %. Nesse caso possivelmente
esta diferenca na produtividade deve-se ao material genético, pois as condicdes
ambientais, adubacao, manejo e conducdo das plantas foram as mesmas. O mesmo
se observa no experimento E4, quando o geno6tio Spring foi a mais produtivo com
37.250 kg/ha™ e SMR-58 a menos produtiva com 13.450 kg/ha™, uma diferenca
de 23.800 Kg/ha™. Nos experimentos Ey e Ejo também ocorreram diferencas
elevadas, no entanto ndo é possivel fazer uma comparacdo entre experimentos,
pois a época de cultivo foi diferentes, no Ejp 0 gendtipo destaque foi 0 Donja RS
que apresentou um rendimento de mais 39.000 Kg/ha™ .

No caso de épocas diferentes e mesmo gendétipo, também as diferencas de
producdo variam consideravelmente, em funcdo principalmente das condicgdes
meteoroldgicas que podem ter sido bastante diferentes entre uma época e outra.

Por exemplo observa-se na Tabela 02 que a producdo final da cultivar
Premier foi mais elevada no E; do que em E4 sob as mesmas condic¢des de

cultivo, porém em épocas diferentes.
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Tabela 02: Ano, periodo de cultivo, genotipos utilizados, periodo de colheita e
rendimento nos diferentes experimentos com pepineiro tipo conserva
conduzidos em estufa plastica. UFSM. Santa Maria, RS, 2004.

Exp. Ano Genotipo | Periodo de colheita | Periodo Rendimento
de colheita

*|C - FC dias (Kg/ha™)

E; 1992 Eureka 15/10 - 04/12 50 38.060
Premier 15/10 - 04/12 50 36.300

H-19 15/10 - 04/12 50 29.060

SMR-58 15/10 - 04/12 50 20.620

E, 1997 Sprint 18/04 - 26/06 69 37.250
Premier 24/04 - 23/06 59 30.925

Ginga 24/04 - 26/06 63 26.550

Donja RS 26/04 - 26/06 62 22.350

SMR-58 18/04 - 26/06 69 13.450

Es 1998 Seiriki 06/04-28/05 54 13.170
E; 1999 Marinda 26/10-01/12 35 65.000
Es 2000 Marinda 18/03-24/04 37 45.000
Eo 2002 Donja RS 19/07-09/09 51 3.270
Lafaetti; 19/07-09/09 51 4.058

Royal 19/07-09/09 51 5.781

Eio 2003 Donja RS 01/11-16/01 76 39.011
Lafaetti; 01/11-16/01 76 29.609

Royal 01/11-16/01 76 22.966

*IC — FC: inicio colheita (IC) e final da colheita (FC)

Analisando as Figuras 02 e 06, observa-se que em média os valores de
radiacdo solar e temperatura sdo bem inferiores em E4, onde se verifica varios dias
com valores de radiacdo solar abaixo do limite tréfico para a cultura do pepineiro.

O genodtipo Donja RS apresentou produtividade superior em Ejg do que em E4 e
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Eo. comparando-se o E, com Eq, verifica-se uma diferenca de 16.661 Kg/ha™, este

rendimento superior no cultivo de primavera pode ser justificado em parte pela

deficiéncia de radiacdo solar e temperatura que normalmente acontece durante a

época de cultivo do experimento 04. O rendimento do gendtipo Marinda foi maior

em E; do que em Eg, observando-se no caso do Eg reduzidos valores de radiagao

solar incidente, o que justifica a reducao da produtividade registrada nessa epoca,

mesmo assim o rendimento do gen6tpo Marinda mostrou-se promissor para as

duas épocas de cultivo.

Tabela 03: Ano de cultivo, cultivar utilizada, periodo de colheita e rendimento

dos diferentes experimentos com pepino tipo salada conduzidos em
estufa plastica. UFSM. Santa Maria, RS, 2004.

Exp. Ano Gendtipo Periodo de Periodo Rendimento

colheita de colheita

*|C - FC dias Kg/ha™

E, 1996 | Japonesinha 08/04 - 27/05 49 118.090

L-945 12/04- 27/05 45 93.890

Es 1996 L-945 01/11 - 16/12 46 90.600

Es 1998 Seiriki 06/04 - 25/05 51 78.360

Ee 1999 Seiriki; 18/03-10/05 53 97.240

Nikey, 18/03-10/05 53 80.180

Hokuho 18/03-26/04 39 103.656

*IC — FC: inicio colheita (IC) e final da colheita (FC)

4.2 - DURACAO DO PERIODO REPRODUTIVO

A duracdo do periodo reprodutivo que corresponde ao inicio até o final da

colheita, também foi conseqliéncia, principalmente das condi¢bes meteorologicas

da época de cultivo, como consequéncia da disponibilidade de radiacdo solar e
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temperatura, das caracteristicas dos gendtipos e da incidéncia de pragas e doengas.
Observa-se que para 0s genotipos tipo salada o periodo reprodutivo foi mais curto,
em média 48 dias, do que para o tipo conserva, que foi em média 58 dias. No
entanto o genotipo Marinda tipo conserva, teve o periodo reprodutivo mais curto
que todos os gendtipos (salada e conserva), possivelmente uma caracteristica
genética do mesmo e também pelo periodo em que se realizou o cultivo, o qual
ndo teve grandes limitacdes de radiacdo solar e principalmente de temperatura.

O gendtipo que apresentou menor periodo reprodutivo do tipo salada foi a
Hokuho, com 39 dias de duracdo do inicio ao final da colheita. Nesse caso o curto
periodo de duracdo da fase reprodutiva deve-se em parte a ocorréncia de
problemas fitossanitarios, principalmente ataque de oidio (Oidium sp) o qual
acelerou a senescéncia das plantas.

Para o tipo conserva o periodo reprodutivo teve uma amplitude de variacao
maior, de 35 a 76 dias.

O periodo reprodutivo do pepineiro é relativamente curto, assim como a
fase vegetativa, que varia em funcgéo das condicdes climéticas da regido, época do
ano em que é realizado o cultivo e material genético. Esses fatores determinam
diretamente a variacdo da duracdo do periodo reprodutivo da espécie, bem como
do ciclo total.

As diferengas relativas ao ambiente de cultivo tornam-se evidentes no caso
dos genotipos Premier e SMR-58, comparados entre experimentos (E; e Ey)
Tabela 02.

Normalmente os cultivos de outono tem sido mais longos, para 0s
mesmos gendétipos em funcdo da diminuicdo da temperatura média do ar,
considerado um dos principais parametros que determina a duragdo do ciclo do
pepineiro, isto fica mais evidenciado para 0s gendtipos tipo conserva, exceto para
E10. Como exemplo comparativo o gendtipo Premier apresentou um acréscimo do
ciclo reprodutivo de 09 dias quando cultivado no outono/inverno (Es) a exemplo
de SMR-58, que também apresentou uma diferenca de 19 dias de uma época para
outra, Tabela 02.
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No caso da cultivar Marinda a diferenca de uma época para outra foi de
apenas 02 dias, em funcéo de que o plantio de outono foi realizado cedo (final de
fevereiro), o qual coincidiu com um periodo com boa disponibilidade de radiacédo
solar e principalmente temperatura do ar, para essa época do ano, Figura 12,
determinando um periodo de duracdo do ciclo reprodutivo praticamente igual ao
da primavera/veréo.

No caso dos cultivos no ano de 2003 ocorreu um longo periodo reprodutivo de 76
dias, isto pode ser justificado em parte, em funcdo deste ser realizado em
substrato. No entanto, este prolongamento da fase reprodutiva ndao é bem definido.
A hipotese mais provavel € que o aporte continuo de agua e nutrientes, as
condicdes fitossanitarias e meteoroldgicas favoraveis promoveram um

alongamento do ciclo reprodutivo da cultura.
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Figura 01: Radiagdo solar global (Rg), temperatura media do ar diaria (T) e

producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, genétipo Eureka,

cultivado em estufa plastica no segundo semestre de 1992. UFSM. Santa
Maria, 2004.
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Figura 02: Radiagdo solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e

producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, genoétipo Premier,

cultivado em estufa plastica no segundo semestre de 1992. UFSM. Santa
Maria, RS, 2004.
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Figura 03: Radiacdo solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e
producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, genétipo H-19, cultivado
em estufa plastica no segundo semestre de 1992. UFSM. Santa Maria, RS,
2004.
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Figura 04: Radiacdo solar global (Rg), temperatura media do ar diaria (T) e
producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, genétipo SMR, cultivado
em estufa plastica no segundo semestre de 1992. UFSM. Santa Maria, RS,
2004.
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Figura 05: Radiacdo solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e

producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, gendtipo Spring, cultivado

em estufa no primeiro semestre de 1997. UFSM. Santa Maria, RS, 2004.
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Figura 06: Radiacdo solar global (Rg), temperatura média do ar diéria (T) e

producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, genétipo Premier,

cultivado em estufa plastica no primeiro semestre de 1997. UFSM. Santa

Maria, RS, 2004.
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Figura 07: Radiagdo solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e

producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, gendtipo Ginga,

cultivado em estufa plastica no primeiro semestre de 1997. UFSM. Santa
Maria, RS, 2004.
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Figura 08 : Radiacdo solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e

producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, genétipo Donja, tipo

conserva, cultivado em estufa plastica no primeiro semestre de 1997. UFSM.

Santa Maria, RS, 2004.
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Figura 09 : Radiac&o solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e
producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, genotipo SMR-58,
cultivado em estufa plastica no primeiro semestre de 1997. UFSM. Santa
Maria, RS, 2004.
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Figura 10: Radiacdo solar global (Rg) temperatura média do ar diaria (T) e
producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, gendtipo Seiriki, cultivado
em estufa no primeiro semestre de 1998. UFSM. Santa Maria, RS, 2004.
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Figura 11: Radiacdo solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e
producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, genétipo Marinda,
cultivado em estufa pléastica no segundo semestre de 1999. UFSM. Santa
Maria, RS, 2004.
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Figura 12: Radiacao solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e
producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, genétipo Marinda,
cultivado em estufa plastica no primeiro semestre de 2000. UFSM. Santa
Maria, RS, 2004.
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Figura 13 : Radiacéo solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e
producdo (Prod.) nas colheitas de pepino conserva, genotipo Donja RS,
cultivado em estufa plastica no primeiro semestre de 2002. UFSM. Santa
Maria, RS, 2004.
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Figura 14 : Radiacdo solar global (Rg), temperatura média diaria (T) e
producdo (Prod.) nas colheitas de pepino conserva, gendtipo Lafaitte,
cultivado em estufa plastica no primeiro semestre de 2002 . UFSM. Santa
Maria, RS, 2004.
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Figura 15 : Radiacdo solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e
producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, genotipo Royal,

cultivado em estufa plastica no primeiro de semestre de 2002. UFSM. Santa

Maria, RS, 2004.
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Figura 16 : Radiac&o solar global (Rg), temperatura média do ar diéria (T) e
producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva, gendtipo Donja RS,
cultivado em estufa plastica no segundo semestre de 2003. UFSM. Santa
Maria, RS, 2004.
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Figura 17: Radiacdo solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e

producdo (Prod.) das colheitas de pepino conserva gendtipo Lafaite, cultivado

em estufa plastica no segundo semestre de 2003. UFSM. Santa Maria, RS,
2004. UFSM. Santa Maria, RS, 2004.
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Figura 18: Radiacdo solar global (Rg), temperatura meédia do ar diaria (T) e

producédo (Prod.) das colheitas de pepino, genétipo Royal, cultivado em estufa
plastica no segundo semestre de 2003. UFSM. Santa Maria, RS, 2004.
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Figura 19: Radiacdo solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e
producdo (Prod.) das colheitas de pepino salada, genotipo japonesinho,
cultivado em estufa plastica no primeiro semestre de 1996. UFSM. Santa
Maria, RS, 2004.
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Figura 20: Radiagdo solar global (Rg), temperatura media do ar diaria (T) e
producdo (Prod.) das colheitas de pepino salada, genotipo L-945 cultivado em

estufa plastica no primeiro semestre de 1996. UFSM. Santa Maria, RS, 2004.

42



35 35

= Produc¢éo —e— Temp. média —e— Rad. solar

30 A L3
g_) 25 4 2,5
= &
s 20 1 L2 E
5 4
(}1 .
€ 151 1,5 8
g L- 945/96 1I a
o | L
¢ 10 1

OWHHHHHHHOY
RALELRIRIRIRIRIRIRIRIRI)]

Figura 21: Radiagao solar global (Rg), temperatura media do ar diaria (T) e
producdo (Prod.) das colheitas de pepino salada, genétipo L-945 cultivado em
estufa plastica no segundo semestre de 1996. UFSM. Santa Maria, RS, 2004.
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Figura 22: Radiagdo solar global (Rg), temperatura media do ar diaria (T) e
producédo (Prod.) das colheitas de pepino salada, genétipo Seiriki, cultivado em
estufa plastica no primeiro semestre de 1998. UFSM. Santa Maria, RS, 2004.
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Figura 23: Radiagdo solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e

producdo (Prod.) das colheitas de pepino salada, gendtipo Seiriki, cultivado em

estufa plastica no primeiro semestre de 1999. UFSM. Santa Maria, RS, 2004.
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Figura 24: Radiacdo solar global (Rg), temperatura media do ar diaria (T) e

producdo (Prod.) das colheitas de pepino salada gendtipo Niquey, cultivado

em estufa plastica no primeiro semestre de 1999. UFSM. Santa Maria, RS,
2004,
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Figura 25: Radiacdo solar global (Rg), temperatura média do ar diaria (T) e
producdo (Prod.) das colheitas de pepino salada, genotipo Hokuho, cultivado
em estufa plastica no segundo semestre de 1999. UFSM. Santa Maria, RS,
2004.
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4.3 - RADIACAO SOLAR E TEMPERATURA DO AR X
CURVA DE PRODUCAO DO PEPINEIRO

A producdo de pepino segue vérias tendéncias que podem ser visualizadas
nas Figuras 01 a 25. Pode-se destacar varias caracteristicas da curva de producéo,
principalmente em funcdo da intensidade dos elementos meteoroldgicos, além de
outros fatores que interferiram de modo a alterar a producgéo de pepino.

A produgdo segue aproximadamente uma curva normal, que se caracteriza
por uma producdo ascendente até atingir um “pico” e posteriormente a producédo
decresce até a senescéncia da planta. Esta tendéncia acontece quando na maior
parte do periodo reprodutivo os valores de radiacdo solar global séo elevados,
superiores ao limite trofico de 8,4 MJ.m™.dia™, e a temperatura média superior a
12-15°C, isto pode ser constatado por exemplo nas Figura 11 e 12, onde se
observa que os valores de radiacdo solar global, salvo em alguns dias, foram em
geral sempre acima do valor considerado critico.

Nos dois casos a temperatura média do ar também permaneceu sempre
acima do limite basico de crescimento, durante todo o ciclo. Embora a curva de
producéo seguiu uma tendéncia normal, observa-se oscilagdes, principalmente de
acordo com os valores de radiacdo solar, que teve periodos com incidéncia abaixo
dos exigidos pela cultura do pepineiro.

A producdo pode ndo apresentar muita diferenca ao longo do periodo
reprodutivo, ocorrendo “pequenos picos” sucessivos de producdo elevados e
baixos, Figuras 02, 04, 07, 09 e 18; nesses casos a producao seguiu uma tendéncia
“homogénea” onde a producéo foi regular do inicio ao final do ciclo, sem o “pico”
caracteristico de uma curva de producdo normal, nesse caso a producdo foi em
parte comprometida por fatores que causaram reducdo da produtividade das
colheitas no periodo de “pico”, alterando a curva de producéo.

Estas variacOes estdo ligadas principalmente & disponibilidade de radiagédo
solar e temperatura do ar diarias durante o periodo reprodutivo. Na maioria dos
casos quando ocorre maior concentracdo da producdo na primeira metade do
periodo reprodutivo, Figuras 05, 06, 07, 13, 14, 15, 19 e 20, 23 e 24, se verificou
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que esta tendéncia ocorreu em funcdo de uma menor restricdo dos elementos
meteorologicos durante este periodo, como pode ser observado principalmente nas
Figuras 05, 06, 07. Em condicBes normais, teoricamente isto deveria acontecer em
cultivos realizados no outono, pois hd um decréscimo natural de radiacdo solar e
temperatura do ar como pode ser verificado nas Figuras 05, 06, 07, 08, 09, 12, 19,
20, 23 e 24, no entanto pode ocorrer independente do periodo de cultivo.

Nas Figuras 01, 03, 08, 16, 17 e 22 a maior producdo se concentra na
segunda metade do periodo reprodutivo. Isto se observa principalmente, quando
os valores de radiagéo solar e temperatura do ar séo limitantes na primeira metade
do periodo produtivo e ndo limitantes na segunda metade do periodo.

As variacGes na curva de producdo sao também em funcdo de outros
fatores que normalmente tem relacdo também com os elementos meteorolégicos,
como por exemplo, elevagdo da umidade relativa do ar, a qual influencia direta ou
indiretamente nos fatores de producdo da cultura, através do aumento da
incidéncia de problemas fitossanitarios, principalmente fitopatégenos causados
por fungos. Além disso, a cultura do pepineiro tem um limite 6timo de umidade
relativa do ar, que situa-se entre 80 a 90% conforme CERMENO (1990).

A alta umidade relativa do ar € comum no interior das estufas em
determinados periodos, como a noite, quando esta permanece fechada, no entanto
os problemas ocorrem com maior frequéncia quando ocorre varios dias com
nebulosidade ou chuva. Nesse contexto o conjunto de fatores que forma o
microclima do interior da estufa plastica interfere no desenvolvimento e

crescimento da cultura e conseqtientemente na producao de frutos.
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4.4- VARIACAO DA PRODUCAO COM A RADIACAO
SOLAR E A TEMPERATURA DO AR

As Figuras 01 a 25 mostram a variacdo da radiacdo solar global diaria, da
temperatura média diaria do ar e da producdo de pepino para cada colheita e
genotipo nos diferentes anos de cultivo. Observa-se que a producao apresenta uma
grande variacao ao longo do periodo de colheita, tanto para o pepino tipo salada,
(Figuras 1 a 17), quanto para o tipo conserva, (Figuras 18 a 25). A producao segue
tendéncia de curva de produgdo normal, com concentracdo da producdo na
primeira metade do ciclo reprodutivo, na segunda metade e curvas sem “pico de
producdo, no entanto em meio a amplitude das curvas de producgéo de cada época
e gendtipo é possivel observar detalhes que nos explicam a relacdo da radiacao
solar e a temperatura com a producédo do pepineiro.

A producdo pode ser afetada por pequenos periodos com restricdo de
radiacdo solar ou temperatura, dependendo da finalidade do fruto (salada ou
conserva).

O crescimento do fruto pode ser comprometido logo apo6s a fixagéo,
refletindo na producdo da colheita seguinte, principalmente para pepino tipo
salada. Dessa forma se houver restricdo de radiacdo solar ou temperatura do ar,
comprometerd o desenvolvimento do fruto, refletindo no rendimento final. Isto
pode ser observado na Figura 25, no periodo de 30/03 a 02/04, onde realizou-se
uma colheita com baixa producéo, possivelmente em decorréncia de dois dias com
baixa radiacdo solar anteriores a colheita. Na mesma Figura se observa o inverso,
elevacdo da radiacdo solar durante dois dias elevou a produtividade da colheita
realizada entre as datas de 02/04 a 08/04. Normalmente o incremento na
producdo, para o tipo salada acontece alguns dias apds a ocorréncia de um periodo
com niveis de disponibilidade de radiacdo solar e temperatura acima do limite
basico, em funcdo de que para essa modalidade de producdo o tempo transcorrido

entre a antese e a colheita € bem maior, quando comparado com conserva.
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Na Figura 19 fica evidente a reducdo da producdo nas colheitas do dia
29/04 devido a deficiéncia de radiacao solar nos dias anteriores a colheita, a qual
ocorreu no periodo de 20 a 28/04.

Para pepino tipo salada foi observado que a deficiéncia de radiacdo solar e
temperatura do ar em um periodo de até 5 a 6 dias antecedendo a colheita reflete
negativamente no rendimento, em funcdo de que o fruto € colhido com peso
superior, e consequentemente o periodo de desenvolvimento é mais longo, no
entanto o tempo de desenvolvimento do fruto varia também de acordo com o
material genético. Alguns gendtipos como o Seiriki e Japonesinho alcangam o
tamanho padrdo exigido pelo mercado rapidamente, quando as condicOes
meteoroldgicas.

Para o tipo conserva o periodo transcorrido entre a antese e a colheita é
inferior, quando comparado com o tipo salada. Normalmente um periodo variavel
entre 2 a 3 dias com déficit de radiacdo ou temperatura do ar reflete
negativamente na producdo da colheita subseqiente. Para alguns genotipos como
0 Marinda o periodo da antese até a colheita do fruto pode ser inferior a isto,
principalmente quando este for colhido para a modalidade conserva picles. Nesse
caso periodos prolongados com deficiéncia de radiacdo solar ou temperatura do ar
podem se refletir em mais de uma colheita ou aumentar o numero de dias entre
colheitas. Na Figura 11, pode-se observar que a redugédo da radiacdo solar na fase
de méaxima producdo se refletiu numa reducdo da produtividade, basicamente no
mesmo periodo que houve restricdo do elemento meteoroldgico.

Independente do gendtipo utilizado ou modalidade de cultivo (salada ou
conserva), quando ocorreram Vvarios dias consecutivos de baixa disponibilidade
desses elementos meteorolégicos, a producdo na colheita ou colheitas
subsequientes tornam-se reduzidas. Isto também foi observado por (BURIOL et
al., 2000) em experimento que avaliou o percentual de abortamento de frutos de
pepino em funcdo dos diferentes niveis de radiacdo solar interceptada pela cultura.

De maneira geral os valores elevados de produgdo coincidiram com dias
ap6s ou durante a incidéncia de radiacdo solar, acima de 8,4 MJ.m?dia®, ou

superiores, além da ocorréncia de valores de temperatura do ar superiores a
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12-15 °C. No caso da temperatura do ar a faixa 6tima situa-se entre 20 e 25°C
(CERMENO,1990), nessa faixa a resposta em relacdo a producdo é mais
acentuada.

Quando ocorreram colheitas com baixa producdo, essas normalmente
coincidem com dias ap06s ou durante a incidéncia de valores baixos de radiacdo
solar ou de ocorréncia de temperatura média limitantes ao crescimento, inferiores
a 12-15 °C, ou de ambos os valores baixos (temperatura e radiacdo solar), como
pode ser observado nas Figuras de 01 a 25. Na maioria dos casos a deficiéncia de
radiacdo solar ocorre durante o0 mesmo periodo.

Nas condicOes climaticas da maioria das regides do Estado do Rio Grande
do Sul, embora a temperatura média diaria durante o periodo de outono e inicio de
inverno fica na faixa dos 15°C ou superior, na maior parte do dia, quando ha
incidéncia de radiacdo solar acima de 8,4 MJ.m?dia™ a temperatura permanece
em valores proximos a faixa Otima para a cultura do pepineiro, principalmente
durante dia, quando a estufa € manejada adequadamente. Durante a noite a
temperatura pode atingir valores abaixo de 12°C, dependendo da regido e manejo
da estufa, bem como condic¢des atmosféricas.

Embora a temperatura é de suma importancia para os vegetais, na Figura
11, no periodo de colheita de 14/11 até aproximadamente 20/11, observa-se que a
queda da producdo acompanhou a reducdo da radiacdo solar. Se observarmos
todas as Figuras ha a mesma tendéncia, as quedas bruscas na producdo quase que
em todos os casos sdo em decorréncia da restricdo de radiacdo solar
conjuntamente com a temperatura do ar no periodo gue antecede a colheita.

A relagéo entre a radiacdo solar e a temperatura foi estudada por PUERTO
et al. (1999), que trabalhou com sistema de calefagcdo na cultura do pepineiro e
constatou que mesmo com a elevacdo da temperatura, se 0s niveis de radiacao
solar sdo baixos, a cultura ndo responde aos fatores de producéo.

Esta dependéncia do crescimento e desenvolvimento do pepineiro em
relacdo aos baixos valores de radiacdo solar confirmam os resultados ja obtidos
por STORCH et al. (1998); BURIOL et al. (2001a) e SCHVAMBACK (2001) e
também as afirmacBes de COCKSKULL et al.(1992); GARY et al. (1996);
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PUERTO et al. (1999) que a produtividade dos cultivos protegidos € determinada
basicamente pela disponibilidade de radiacdo solar. Os baixos valores de
disponibilidade de radiacédo solar afetam diretamente a relacao entre fonte (folhas)
e dreno (frutos), impossibilitando o fornecimento de energia necessaria para
desencadear as reacdes de fotossintese e consequentemente limita a distribuicéo
de assimilados entre os 6rgdos da planta (MARCELIS, 1993). Na Figura 08,
observa-se claramente que a reducao da producdo ocorrida no periodo de 20/05 a
04/06 foi devido a varios dias com niveis baixos de radiacdo solar e temperatura
média didria em torno de 15°C, nesse caso a temperatura também contribuiu para
a reducdo da producdo, por ter permanecido proximo ao limite de crescimento da
cultura. Na mesma Figura uma leve elevacdo nos valores de radiacdo solar se
refletiu em um aumento da producdo da colheita realizado entre os dias 04/06 a
09/06.

Mesmo com radiacdo solar elevada uma diminuicdo da temperatura do ar
causa uma reducdo da producdo. Isto pode ser constado nitidamente nas Figuras
01 a 04, no periodo de 04/11 a 09/11. O mesmo ocorre com temperaturas elevadas
e baixos valores de radiagdo solar, como se observa nas Figuras 19 e 20, nos dias
21 a 25 /04. Estes exemplos sdo indicativos que a radiacdo solar e a temperatura
sdo elementos meteoroldgicos que devem atuar de forma conjunta para o
crescimento e desenvolvimento de determinadas espécies vegetais, principalmente
culturas como pepino tomate e meldo que sdo exigentes quanto aos niveis de
radiacdo solar e temperatura do ar. Os dados das Figuras 01 a 04 confirmam
também a dependéncia do crescimento e desenvolvimento dos frutos em funcao
da temperatura média do ar, observado também por HELDWEIN &
ANDRIOLLO, (1989); CERMENO, (1990); PUERTO, (1999). Com a definicio
dos niveis de exigéncia de radiacdo solar e temperatura de determinados vegetais
dentre os quais o0 pepineiro, a relacdo entre esses elementos meteoroldgicos e a
variacdo da producdo se tornou mais clara de forma possivel a justificar em parte
a produgédo em funcéo dos valores de radiagdo solar e temperatura. As variagoes
da producdo sdo também em funcdo de outros fatores que muitas vezes tem

relacdo com a radiacao solar e a temperatura do ar, como a elevacdo da umidade
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relativa do ar que pode propiciar condi¢cbes para a ocorréncia de problemas

fitossanitarios.

4.5 - RELACAO ENTRE PRODUCAO, RADIACAO
SOLAR E SOMA TERMICA

As Tabelas 04 e 05 mostram a relacdo entre a producédo de cada colheita e
os elementos meteoroldgicos soma térmica acima de 12°C e a soma da radiacao
solar global. A andlise de regressdo entre as variaveis indica que os resultados
variam entre anos, épocas e cultivares.

Na Tabela 04 observa-se que os coeficientes de determinacdo para as
cultivares de pepino tipo salada oscilaram de 0,47 a 0,88. Isto indica que a
producdo é dependente da radiacéo solar e temperatura do ar. O menor valor de R?
de 0,47 refere-se a cultivar Seiriki, na época outono/inverno de 1998. Este deve-se
possivelmente aos baixos valores de radiacéo solar na primeira metade do periodo
reprodutivo e da coincidéncia de valores elevados de radiacdo e baixos de
temperatura e vice-versa na segunda metade do periodo reprodutivo, Figura 22.
Constata-se também que, para esta mesma cultivar, época de outono/inverno de
1999, Figura 23, quando em praticamente todo o periodo reprodutivo houve soma
térmica com temperatura acima de 12°C e ndo houve periodos com varios dias
consecutivos com radiacao solar global diaria inferior a 8,4 MJ. m2.dia™ o valor
de R? foi mais elevado (0,79), este melhor ajuste dos elementos meteoroldgicos
com a producdo € mais evidente quando a radiacdo solar e a temperatura
apresentam uma melhor regularidade, onde a elevacdo da temperatura média
coincide com dias que ha maior incidéncia de radiacédo solar.

Os valores elevados de R? igual a 0,88, para a cultivar L-945, na época
primavera/verdo, sao coincidentes com valores diarios elevados tanto de radiacéo
solar como de temperatura do ar, Figura 21. Isto confirma a dependéncia da

producdo com estas duas variaveis, como j& foi mencionado por
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STORCH et al.( 1998); BURIOL et al. (2001a) e SCHVAMBACK( 2001) e
também as afirmacdes de COCKSKULL et al.(1992), GARY et al. (1996),
PUERTO et al. (1999).

Tabela 04: Experimentos, cultivares, épocas de cultivo, equacBes de regressdo e
R? entre as variaveis soma térmica, radiacdo solar e producdo para o
periodo produtivo das cultivares de pepino tipo salada. UFSM. Santa
Maria, RS, 2004.

Exp. Gendtipo Epoca Equacéo de regressao R?

E, Japonesinho Out./ inv. z= 55,59—5,99(Int)2+0,07176InRg 0.62

L-945 z= 51,555-6,585(Int)*+0,07453 InRg ~ 0.63

Es L-945 Prim. /ver. 7=5,34+3,6.t+1,25.Rg 0,88
Es Seiriki Out./ inv z= 18,018-30,76t+0,5725.Rg *° 0,47
Es Seiriki; Out./ inv. z=-0,24-21,08.t.Int+4,67Rg/InRg 0.79
Nikey, z= 0,576+0,719.Rg+61,32/InRg 0.75

Hokuho z= 22,68-1,405/t+0,6494Rg 0.68

Comparando-se os coeficientes de determinag@o dos genotipos L-945, nas
duas situacGes de cultivo (anos diferentes/E; e E3) observa-se que no E;
conduzido durante o periodo de primavera/verdo o coeficiente de determinacao foi
superior, a exemplo do que ocorre normalmente também para 0s gendtipos tipo
conserva. Comparando-se 0 geno6tipo Seiriki conduzido em dois experimentos (Es
e Eg), durante o periodo de outono/inverno, em Es o coeficiente de determinacdo
foi bem inferior, em funcdo que a radiagdo solar e a temperatura do ar no
experimento Es ndo seguiram a mesma tendéncia, como pode se observar na
Figuras 22, onde a radiacdo solar permaneceu abaixo do limite tréfico durante a
maior parte da primeira metade do periodo reprodutivo.

Analisando os valores dos coeficientes R? para pepino tipo salada e
conserva, observa-se uma variagdo mais acentuada para o tipo conserva entre
épocas e anos Tabela 05. Isto pode ser justificado em parte em funcdo que as

colheitas mais espacadas para o tipo salada integra uma efeito acumulativo dos

53



elementos meteoroldgicos ao resultado da producdo. No caso do tipo conserva as
colheitas sdo em intervalos menores, e um periodo menor de deficiéncia de
radiacdo solar ou temperatura tem um efeito mais acentuado no resultado da
produgéo.

Ocorreram valores elevados acima de 0,6 - 0,7, como no E; ,E7, Eio,
entretanto foram obtidos baixos valores de R? (0,25 — 0,45), nos experimentos E,
Es e Eo.

Isto deve-se possivelmente em funcdo da ndo linearidade entre as varidveis
analisadas, a qual é mais acentuada no periodo de outono/inverno. Nesse periodo
a radiacgéo solar e a temperatura decrescem, a producgdo tem tendéncia de crescer
até aproximadamente a metade do ciclo reprodutivo, contrario as variaveis
meteoroldgicas. Portanto o ndo ajuste entre as varidveis meteoroldgicas e
produtivas nesse periodo do ano acaba interferindo nos resultados estatisticos.

Ha a hipotese que outros fatores fisioldgicos da planta alteram os aspectos
produtivos, e que a radiacdo solar e a temperatura sdo desencadeantes dessas
processos.. Fisiologicamente a planta responde a radiacdo solar e temperatura do
ar através da distribuicdo e alocacdo de assimilados para os frutos
SCHVAMBACK (2001). No entanto outros aspectos fisiolégicos como a
absorcdo de nutrientes, resultado do estresse provocado pela restricdo de radiacao
solar ou temperatura, ainda ndo foram estudados. Estes aspectos possivelmente
interferem no resultado da andlise estatistica e sdo mais evidentes no periodo de
outono/inverno como pode ser observado na Tabela 07, atraves do resultado dos
coeficientes de determinacdo. Outra hipdtese em relacdo ao desajuste entre as
varidveis meteoroldgicas e produtivas se refere a ndo defini¢éo prévia do intervalo
entre colheitas, sendo realizadas as colheitas assim que havia frutos com tamanho
ideal para salada e conserva, de acordo com a finalidade pré definida (salada ou
conserva) ou material genético especifico.

No caso das colheitas serem mais espacadas como para 0 pepino tipo
salada, a oscilagdo dos elementos meteoroldgicos foi em maior parte compensadas
dentro do periodo de tempo transcorrido entre as colheita e os valores de R? foram

mais elevados, quando comparamos a mesma época de cultivo e a mesma cultivar,
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como no caso do gendtipo Seiriki, que embora apresentou valores de R? baixos,

para o tipo salada foi superior Tabelas 04 e 05.

Tabela 05: Experimentos, gendtipos, épocas de cultivo, equacdes de regressao e
R? entre as variaveis soma térmica, radiacdo solar e producdo para o
periodo produtivo das cultivares de pepino tipo conserva. UFSM.
Santa Maria, RS, 2004.

Exp.  Gendtipo Epoca Equac&o de regresséo R’
E; SMR-58 Prim./ver. z=13,32-88,5506/t+0,0185.Rg 0.67
H-19 z= 34,023-47,29/t.0,5+0,185.(Rg)? 0.71

Premier z=1,060+24957,91/t*+1,52.Rg 0.68

Eureka z=10,011+0,0288.t+1,072.Rg 0.67

E, Premier Out./inv. z=24,99-119,99/t+0,1325.Rg 0.31
Sprint z= 41,059-3,5t+0,053InRg 0.27

Donja 7= 24,412+42,82/t+0,07176InRg 0.29

Ginga z=42,32-3,97.t+0,058InRg 0.27

SMR-58 z= 45,059-4,893t+0,059InRg 0,26

Es Seiriki Out/inv. z=17,151+(-0,0584)t+0,837(Rg)’° 0,25
E, Marinda Prim. /ver z=-12,973+4,283Int +1,031(RQ) 0.60
Es Marinda Out./inv.. 2z=3,979+0,0069t+1,428Rg 0,52
Eq Lafaietti Out./inv. z=13,42-1,36/t+1,059.Rg 0.44
Royal z=12,45+1,2339/t+1,06.Rg 0.44
DonjasRS z=10,608-1,040/t+1,08.Rg 0.45

Eio Lafaietti Prim. /Ver. z=10,02+0,066t+1,08.Rg 0.77
Royal z=12,58+0,0750.t+0,093 Rg 0.76

Donjas RS z=13,52-1,563/t+1,11.Rg 0,78

De maneira geral a analise de correlagdo mostra que em periodos em que
ha bastante oscilacdo dos elementos meteoroldgicos, bem como deficiéncia desses
elementos os coeficientes de correlacdo sdo em geral muitos baixos. Para as
cultivares tipo conserva os coeficientes para as épocas de cultivo outono inverno

foram inferiores a 0,50, com excecdo do experimento com a cultivar Marinda,
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que apresentou um coeficiente de correlacdo de 0,52 e 0,60. Nesse caso pode se
observar na Figura 12, que ndo houve periodos prolongados com deficiéncia de
radiacdo solar e a temperatura manteve-se sempre bem acima do limite basico,
situando praticamente em todo o periodo de colheita dentro do limite térmico
6timo. Em funcdo que as variaveis meteoroldgicas nao tiveram grandes oscilacoes
e a curva de producdo teve uma tendéncia normal o valor do coeficiente R? ficou
acima de 0,5, ndo apresentando pouca diferenca para o cultivo de primavera (0,6).
No caso do cultivo de primavera, possivelmente o valor do coeficiente de
determinacdo seria superior se ndo houvesse uma reducdo da radiacdo solar
durante.

A correlacdo entre as variaveis para as cultivares tipo salada apresentou
apenas em um caso coeficiente inferior a 0,5, também no periodo outono-inverno,
no entanto nos experimentos 02 e 06 ambos conduzidos durante o outono- inverno

os coeficientes foram superiores a 0,5.

4.6 - SOMA TERMICA DO PERIODO REPRODUTIVO

Nas Tabelas 06 e 07 tem-se, a soma térmica acumulada acima de 12°C e a
soma de radiacdo solar incidente acumuladas para o periodo reprodutivo e o
periodo de colheita em dias das diferentes cultivares de pepino tipo salada e
conserva, respectivamente. Considerando-se que as condi¢Ges meteoroldgicas no
sub-reprodutivo foram distintas e ainda que as exigéncias biometeoroldgicas das
diferentes cultivares também sdo distintas a amplitude da soma de graus-dia e de

radiacédo solar ndo foi muito acentuada.
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Tabela 06: Soma térmica em graus acumulados (GD) e soma da radiacdo solar
incidente acumulada (MJ.m™?) do periodo reprodutivo para 0s
gendtipos de pepino tipo salada, cultivados em estufa plastica UFSM.
Santa Maria, RS, 2004.

Gendtipo Ano época* | Graus dia (GD) Rg (MJ.m™) Periodo
°C(acumulado) (acumulado) reprodutivo

Joponesinho | 1996/1 397 687 49
L-945 1996/1 456 716 45
L-945 1996/2 590 860 46
Seiriki 1998/1 404 725 51
Hokuho 1999/1 446 635 53
Niquey 1999/1 535 788 53
Seiriki 1999/1 535 788 53
Média 480 748 50
Desvio 68 69 3
padréo

* 1 corresponde ao cultivo de outono/inverno e 2 de primavera verao

Para o tipo salada, considerando os diferentes genotipos, anos e épocas de
cultivo a média dos graus-dia acumulados foi de 487 °C, com desvio padréo de
68°C e a radiacao solar global média de 748 MJ.m?.dia” , sendo o desvio padréo
de 69 MJ. m?. dia®’ e um periodo de colheita média de 50 dias. No caso do
gendtipo Hoyoho a soma termica foi inferior em funcdo que o ciclo reprodutivo
foi reduzido, devido a problemas fitossanitarios.

Analisando os resultados da soma térmica e do ciclo reprodutivo da
cultivar L-945, nos cultivos de 1996/1 e 1996/2 e da cultivar Seiriki conduzida em
1998/1 e 1999/1, observa-se que os dois genotipos (L-945 e Seiriki) tiveram
resultados idénticos quanto a estes aspectos. Os cultivos realizados em 1996/1
(L-945) e 1998/1(Seiriki) tiveram soma térmica inferior aos cultivos de 1996/2

(L-945) e 1999/1(Seiriki), no entanto o periodo reprodutivo praticamente ndo teve
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diferenca para 0 mesmo genotipo. Portanto para este caso ndo foi verificado o
prolongamento do ciclo reprodutivo em funcéo da soma térmica, ao contrario do
verificado para pepino tipo conserva Tabela 07, cultivo de 1997/1. Embora o0s
dados existentes ndo permitem uma andlise mais profunda dos resultados
envolvendo soma térmica e ciclo reprodutivo, observa-se a hip6tese indicando que
0s gendtipos tipo salada respondem menos a variacdo do ciclo reprodutivo, em
funcdo da soma térmica acumulada. A outra hipdtese € que 0s niveis térmicos
durante os cultivos com menor soma térmica ndo foram restritivos (abaixo de
12°C) a ponto de interferir no ciclo reprodutivo, como pode ser observado nas
Figuras 20 e 22.

Para as cultivares tipo conserva a média de graus-dia acumulados foi de
412 °C, e desvio padréo de 107 °C, a radiacdo solar acumulada foi de 741 MJ. m"
2 dia™e desvio padréo de 157 MJ.m?.dia™, com uma média de 53 dias de periodo
de colheita.

A soma térmica em graus dia acumulados e a soma da radiacdo solar
incidente acumulada no periodo reprodutivo para as cultivares de pepino tipo
conserva, mostrou uma amplitude maior do que para os gendtipos tipo salada. Isto
possivelmente ocorreu em funcdo das condigdes meteoroldgicas ocorrentes na
época de cultivo como pode ser observado no caso da cultivar Premier que
apresentou diferenca de 200 C° do cultivo de 1992 para 1997, Tabela 07, observa-
se que o cultivo de primavera/verdo em 1992 teve uma soma térmica acumulada
bem superior, porém o periodo de colheita foi mais curto. Em funcéo da resposta
da cultura a soma térmica o periodo de colheita varia, nos casos analisados
verifica-se que com a reducdo da temperatura média o periodo de colheita se
estende, observado em todas as cultivares que foram cultivadas nas duas épocas

(primavera/verdo e outono/inverno).
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Tabela 07: Soma térmica em graus acumulados (GD) e soma da radiacéo solar
incidente acumulada (MJ.m?) e nimero de dias do periodo
reprodutivo para 0s genotipos de pepino tipo conserva, cultivados em
estufa plastica UFSM. Santa Maria, RS, 2004.

Gendtipo Ano | Graus dia (GD) Rg (MJ. m?) Periodo
época* | °C (acumulado) (acumulado) reprodutivo
Eureka 1992/2 564 984 50
Premier 1992/2 564 984 50
H-19 1992/2 564 984 50
SMR 1992/2 564 984 50
Ginga 1997/1 376 644 63
Spring 1997/1 434 697 69
Donja 1997/1 359 647 62
Premier 1997/1 364 626 59
SMR 1997/1 434 697 69
Seiriki 1998/1 350 592 54
Marinda 1999/2 384 691 35
Marinda 2000/2 346 549 37
Donja 2002/1 274 630 51
Lafaite 2002/1 274 630 51
Royal 2002/1 274 630 51
Média 408 731 53
Desvio Padréo 105 157 9,5

* 1 corresponde ao cultivo de outono/inverno e 2 de primavera verao

Em 1992 os valores da temperatura e da radiacdo solar diarios durante o
periodo de colheita foram elevados, chegando a alcancar valores acima do 6timo
de crescimento, durante alguns periodos, Figura 02, contribuindo mais para a

soma térmica.
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No ano de 1997, Figura 06 tanto os valores de temperatura quanto de
radiacdo foram abaixo do 6timo de crescimento, durante boa parte do periodo
reprodutivo. Desta forma houve um menor acimulo de soma térmica e radiacéo
solar, no entanto o nimero de dias do inicio-final de colheita foi de 19 dias a mais,
em relacdo a 1992, Tabela 07.

Este prolongamento do ciclo do pepineiro no periodo outono/inverno
também foi observado por VIEIRA et al. (1992), em experimentos conduzidos
com a cultivar Ginga AG-77, tipo conserva em oito épocas de cultivo.

Comparando-se as Tabelas 06 e 07, observa-se que na média as cultivares
tipo salada sdo tem um ciclo produtivo menor. No entanto a cultivar Marinda tipo
conserva, apresentou o0 menor periodo reprodutivo, para ambos os cultivos,
podendo nesse caso considerar uma caracteristica da cultivar. Fazendo a mesma
observacao para a cultivar Premier, Tabela 07 permite verificar que esta teve um
periodo produtivo bem superior tanto para o cultivo de primavera, quanto para o

de outono/inverno.
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5 - CONCLUSOES

Vérios dias consecutivos com baixos valores de radiacdo solar e
temperatura provocam a reducéo da producdo de pepino tanto para cultivares tipo
conserva como para tipo salada.

A deficiéncia de um elemento meteorologico (temperatura ou radiacéo
solar) € suficiente para promover a reducao da producédo do pepineiro.

Nas condi¢cbes climéaticas de Santa Maria o periodo de junho e julho é
invidvel tecnicamente e economicamente o cultivo de pepino em estufas sob
condigdes naturais, em funcéo principalmente dos baixos valores de temperatura e

radiacdo solar.
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