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RESUMO

A cultura do pepino (Cucumis sativus) se mostra promissora, sendo 6tima alternativa
de diversificagao de renda. Porém ha falta de conhecimento sobre técnicas e produtos
que possam ser usados para aumentar a produtividade e que n&o agridam o meio
ambiente, tornando uma agricultura mais sustentavel. Nesse sentido o objetivo do
trabalho foi avaliar a produtividade e a qualidade do pepino de conserva com a
utilizacdo de bioativador de solo (marca vitasoil ®) e a técnica de implantagcdo do
mulching organico (com palhada de aveia-preta) no sistema produtivo. Foi utilizado o
delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial, sendo o fator 1 com e sem
bioativador e; Fator 2, com a presencga ou auséncia de mulching de palha de aveia-
preta, com trés repeticdes. As variaveis analisadas foram massa fresca de frutos por
planta, indice relativo de clorofila, teor de sdlidos soluveis (TSS, °Brix), acidez titulavel,
pH e massa seca da parte aérea. Para analise estatistica dos dados do experimento
foi utilizado o software R. A produtividade dos frutos de pepino da cultivar Amour nao
apresentou diferengas significativas com o uso de mulching e bioativador, com valor
médio de 54,6 e 54,7 t.ha™!, respectivamente. A qualidade de fruto ndo apresentou
diferencgas significativas com o mulching e bioativador na cultura do pepino. A
presenca de mulching organico ajudou a conservar a umidade do solo na camada de
0-20 e 20-40 cm e reduziu a temperatura do solo. Portanto, nas condi¢cdes climaticas
de Dois Vizinhos - PR, o mulching com cobertura organica € uma pratica de manejo
adequada, devido a sua capacidade de reduzir a temperatura do solo.

Palavras-chave: Cucumis sativus; qualidade de frutos; hibrido; cobertura do solo;
agricultura sustentavel.



ABSTRACT

The cucumber crop (Cucumis sativus) shows promise, being a great alternative for
income diversification. However, there is a lack of knowledge about techniques and
products that can be used to increase productivity and that do not harm the
environment, making agriculture more sustainable. In this sense, the objective of this
work was to evaluate the productivity and quality of pickled cucumbers using a soil
bioactivator (vitasoil ® brand) and the technique of implementing organic mulching
(with black oat straw) in the production system. A randomized block design was used,
in a factorial scheme, with factor 1 with and without bioactivator and; Factor 2, with the
presence or absence of black oat straw mulching, with three replications. The variables
analyzed were fresh fruit mass per plant, relative chlorophyll content, soluble solids
content (TSS, °Brix), titratable acidity, pH and shoot dry mass. For statistical analysis
of the experiment data, the R software was used. The yield of cucumber fruits of the
cultivar Amour showed no significant differences with the use of mulching and
bioactivator, with average values of 54.6 and 54.7 t.ha-1, respectively. Fruit quality did
not show significant differences with mulching and bioactivator in the cucumber crop.
The presence of organic mulching helped to conserve soil moisture in the 0-20 and 20-
40 cm layer and reduced soil temperature. Therefore, in the climatic conditions of Dois
Vizinhos - PR, mulching with organic cover is an adequate management practice, due
to its ability to reduce soil temperature.

Keywords: Cucumis sativus; fruit quality; hybrid; ground cover; sustainable agriculture.
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1 INTRODUGAO

O pepino (Cucumis sativus L.) pertence a familia das Cucurbitaceas, tendo
seu centro de origem no continente Asiatico, mais especificamente na india. E planta
de clima tropical e expressa melhor seu potencial produtivo em temperaturas mais
elevadas. Porém é possivel seu cultivo em regides com temperaturas mais amenas
desde que ndo tenha ocorréncia de geadas, assim tendo seu potencial produtivo
reduzido (GOTO, 2003).

Os paises que mais se destacam na produgéo de pepino s&o China, seguido
da Turquia e Ird (BIANCHINI; MARQUES, 2019). O Brasil produz cerca de 200.000
toneladas anuais, sendo a regido Sudeste a que mais se destaca, produzindo mais de
50% do total da produgao brasileira (IBGE, 2017).

Além de suas propriedades nutricionais como minerais e antioxidantes, o
consumo do fruto previne o cancer, ajuda na perda de peso e mantem o corpo
hidratado (ZANIN, 2022). O pepino também se destaca pela importancia social,
gerando empregos diretos e indiretos pela alta demanda de mao-de-obra em seu
cultivo e industrializagao.

A medida que as pesquisas avancam fica cada vez mais claro que o sistema
convencional de cultivo € ultrapassado, gerando impactos ambientais, que nao
contribuem para a sustentabilidade. Portanto, a adogdo de técnicas como plantio
direto, cobertura morta, uso de produtos biolégicos, tornam-se necessarios e
fundamentais no cultivo do pepino.

A cobertura morta, também chamada de mulching, é técnica utilizada em
cultivos para redugdo do ataques de pragas, incidéncia de plantas daninhas,
diminuicdo da perda de agua do solo por evaporagao, evita erosao, mantém a
temperatura do solo mais estavel, entre outros beneficios (KADER et al. 2017a).

Atualmente, no mercado de insumos agricolas tem-se destacado os
bioativadores, que sdo compostos por acidos organicos, extrato de algas e
aminoacidos, cujo principal propdsito é auxiliar as plantas na superacao de estresses
ambientais e estimular seu desenvolvimento. E recomendado sua aplicagéo via solo
no plantio e proceder com duas a trés aplicagdes via foliar para as culturas em geral
(NORTOX, 2020).

Produtos estimulantes se sobressaem dos pesticidas e herbicidas por

apresentarem menor toxidade e causarem menos impacto, mostrando capacidade de
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elevagao de produtividade. Os principais sao biorreguladores, bioestimulantes e
bioativadores (MORZELLE et al. 2017).

Pesquisas demostraram o efeito de bioativadores como tendo agao promotora
na cultura da soja, como os de Klahold et al. (2005), De Campos et al. (2008) e Moterle
et al. (2008), nos quais apresentaram bons resultados no desempenho das plantas e
componentes da producgao. Resultados similares foram comprovados por Dutra (2016)
ao submeter variedades de feijdo ao bioativador Penergetic®. Ja para milho, a
utilizagao de bioativador Biozyme® no tratamento de sementes aumentou o vigor das
plantulas (NICCHIO et al. 2013). Segundo Pekarskas (2012) a utilizagdo do
bioativador Penergetic® em trigo resultou em aumento de sementes por espiga,
alongamento das hastes e aumento significativo na massa de 1000 graos.

Para a cultura do pepino, as pesquisas com bioativadores e mulchings séo
incipientes. Nesse sentido, os resultados desse trabalho sdo de fundamental
importancia, pois representam alternativa para o produtor aumentar o desempenho
das plantas, melhorar as caracteristicas biolégicas do solo e consequentemente maior

produtividade e qualidade dos frutos.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a produtividade e a qualidade do pepino de conserva com a utilizagao

de bioativador de solo e do mulching no sistema produtivo.

2.2 Objetivos especificos

a) Avaliar o desempenho produtivo do pepino em sistema de produgdo com
mulching;

b) Avaliar o efeito do uso do bioativador sobre as caracteristicas de produc¢ao
e qualidade do pepino;

c) Comparar a eficiéncia do bioativador e mulching no desempenho da cultivar
de pepino Amour;

d) Verificar o efeito do mulching na temperatura e umidade do solo.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Cultura do pepino

O pepino (Cucumis sativus L.) se destaca como sendo uma das principais
culturas da familia Cucurbitaceae, tendo grande aceitagdo alimentar, podendo ser
consumido de varias formas, como em saladas, sopas, “in natura’, em conservas e
ainda ser explorado pela industria de cosméticos e farmacéutica. O seu cultivo é de
grande importancia social e econbémica, por gerar diversos empregos diretos e
indiretos, pela alta demanda de m&o-de-obra empregada no seu cultivo (CARVALHO
et al. 2013).

O pepino é alimento considerado funcional, tendo varios beneficios a saude,
como o combate ao envelhecimento precoce, diminui 0s niveis de agucares no sangue
e regula o metabolismo e as fungdes imunoldgicas. Também é planta referéncia para
estudos da biologia vascular e determinacao de sexo (SHARIF et al. 2020).

A produgédo anual brasileira ultrapassa 200.000 t., com o Parana ocupando o
posto de terceiro maior Estado produtor, com 18.245 t., ficando atras somente de Sao
Paulo e Minas Gerais, com producao de 54.803 t. e 42.888 t., respectivamente (IBGE,
2017).

No Estado do Parana, o cultivo do pepino é realizado em 4.570
estabelecimentos rurais, com destaque para os municipios de Bandeirantes, Londrina
e Cerro Azul, com produtividades de 2.600 t., 1.110 t. e 886 t., respectivamente (IBGE,
2017).

No mercado nacional se encontra disponivel quatro variedades de pepino,
Caipira, que possui frutos verde-claros, sendo colhidos com cerca de 15 cm de
comprimento € 6 cm de diametro (Figura 1). O pepino tipo Aodai possui coloragao
verde-escura e formato cilindrico, e se destaca por ser o grupo mais comercializado
no pais. O pepino Japonés também possui coloragdo verde-escura, porém com
formato alongado, com cerca de 20 a 30 cm de comprimento, com destaque por
atender consumidores mais exigentes. E por ultimo, tem-se o pepino tipo conserva ou
industria como € bastante conhecido, que se destaca dos demais anteriormente
citados por ser colhido precocemente, com cerca de 5 a 7 cm, atendendo a exigéncia
da industria, com coloragao verde-escura e frutos triloculados (CARVALHO et al.
2013).

Com 30% da produgéao nacional, Santa Catarina € o Estado que lidera o ranking



brasileiro de maior producdo de pepinos para industria. Condi¢cdes climaticas
desejaveis para cultura e até mesmo caracteristicas do solo sao fatores de grande

importancia que ajudam a alavancar a produgao neste Estado (EPAGRI, 2019).

Figura 1 - Tipos de pepino encontrados no Brasil. Japonés (A), Comum (B), Caipira (C), Conserva
(D).

Comum

Conserva

Caipira
Fonte: Goto (2003).

3.1.1 Cultivar Amour

Material desenvolvido pela empresa Bejo®, de origem italiana. Trata-se de
cultivar partenocarpico, se destacando por ser planta vigorosa (Figura 2A) e ter boa
frutificacao efetiva (Figura 2B), boa sanidade foliar e alta produtividade (BEJO, 2020).

Figura 2 - Plantas vigorosas de pepino Amour (A) com boa frutificagao efetiva (B).

s

Fonte: Autoria propria (2022).
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Os frutos sédo crocantes, com espinhos e de coloragdo verde-clara brilhante
(Figura 3). Por esses aspectos € indicado para a industria de conserva e salmoura. A

semeadura é durante todo ano, cujo ciclo varia de 45 a 50 dias (BEJO, 2020).

Figura 3 — Frutos de pepino Amour.

Fonte: Autoria prépria (2022).

3.2 Solo e nutrigao para a cultura do pepino

Os solos com textura média, bem drenados e com alto teor de matéria organica
sao os mais recomendados para a cultura. Quanto ao pH, solos com 5,6 a 6,8 sao
mais indicados, se necessario fazer a calagem para se chegar aos niveis ideais, com
aplicagao do calcario pelo menos dois meses antes do plantio ou do transplantio das
mudas no campo. A saturacdo de bases deve ser elevada para 75% e o teor de
magnésio a 1 cmol /dm3 (BRANDAO FILHO et al. 2018).

Quanto a adubagao organica, pode ser utilizado esterco bovino ou avicola, com
dosagem baseadas em analise de solo, sendo indicado a aplicagdo 20 a 30 dias antes
do plantio ou transplantio das mudas (TRANI et al. 2015).

A adubagao mineral varia conforme a analise de solo e a produtividade
esperada. Em média, a recomendacao é de 120 kg ha™' de nitrogénio, 120 a 250 kg

ha' de potassio, dependendo da disponibilidade desse elemento no solo e de 60 a
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300 kg ha' de fosforo, que depende da disponibilidade do elemento e da textura do
solo (CARVALHO, 2013).
Segundo Solis (1982) o macronutriente mais extraido por tonelada de fruto

produzido foi o potassio (K) e para os micronutrientes foi o ferro (FE) (Tabela 1).

Tabela 1 - Extragdo de nutrientes por tonelada de frutos colhidos.

Elemento Quantidade (g)
Potassio (K) 1.617
Macronutrientes Nitrogénio (N) 1.050
Fosforo (P) 200
Calcio (CA) 174
Magnésio (MG) 139
Enxofre (S) 58
Ferro (FE) 1,91
Zinco (ZN) 1,21
Micronutrientes Manganés (MN) 0,98
Boro (B) 0,87
Cobre (CU) 0,52

Fonte: Solis (1982).

3.3 Bioativador de solo

Na crescente demanda de formas alternativas de manejo de solo, buscando
melhor fertilidade e por consequéncia aumentando o desempenho das culturas, novas
tecnologias estdo sendo desenvolvidas e muitas ja estdo disponiveis no mercado,
como os produtos denominados bioativadores, bioestimulantes e inoculantes, sendo
muito promissores no mercado (ZANELLATO, 2018).

Conforme Seco et al. (2017), além da preservagao da natureza, a utilizagdo de
bioativadores de solo e demais produtos bioldégicos reduzem o custo de producgéo e
ainda proporcionam ganhos na produtividade.

Os bioativadores sao classificados como produtos oriundos de matéria
organica, que quando utilizados em pequenas doses, tanto em semente, solo ou
planta estimulam seu crescimento e desenvolvimento em condigdes ideais ou
estressantes (YAKHIN et al. 2017).

Os bioativadores de solo partem do principio de aumentarem a quantidade de
organismos benéficos para as plantas existentes no solo, que por sua vez aumentam

a ciclagem de nutrientes, tornando-os mais disponiveis para a planta, contribuindo
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também para o controle biolégico de patdégenos e, consequentemente, para maiores
ganhos de produtividade (TOZETTO et al. 2017).

Algumas marcas de bioativadores existentes no mercado adicionam em sua
composi¢do horménios (auxinas, giberelinas, citocininas, entre outros) que
naturalmente ja sdo sintetizados pelas plantas, porém em baixas quantidades, tendo
a funcéo de induzir o crescimento e o desenvolvimento das espécies vegetais (TAIZ
etal. 2017).

Nortox (2020) e Binsfeld et al. (2014) mencionam que esses produtos sao
capazes de proporcionar equilibrio bioldégico, podendo ser descritas como substancias
complexas capazes de modificar o crescimento das plantas. Um exemplo é o
bioativador de solo Vitasoil ®, que é produzido através de nanotecnologia. O Vitasoil
€ complexo de substancias orgénicas que nutrem a microbiota do solo, promovendo
a multiplicagdo exponencial dos microrganismos benéficos presentes no solo e na
planta. As substancias que a empresa garante na formulagao de seu produto estao
descritas na Tabela 2 (VITASOIL e VALEAGRO, 2021).

Tabela 2 - Componentes e suas respectivas concentragées do bioativador de solo vitasoil ®.

Componentes Concentragoes (%)
Potassio (K) 8,0
Nitrogénio (N) 0,7
Carbono orgénico total (COT) 39,4

Fonte: Vitasoil (2020).

De Almeida et al. (2020) relataram que com uso do bioestimulador Vitasoil®
houve incremento nas variaveis analisadas do amendoim, como altura e massa seca
da parte aérea. Resultados semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2019)
ao analisar o estabelecimento inicial do cafeeiro submetidos a tratamentos com

Vitasoil® aplicados no solo e via foliar.

3.3.1 Algas marinhas

Ha produtos que podem ser produzidos a partir de algas marinhas, como na
fabricacao de produtos de beleza e dermatoldgicos. Na agricultura sao utilizadas como
bioestimulador, se mostrando promissora pelo incremento na produtividade e
possibilitando lavouras mais sustentaveis (PUGLIESI, 2016).

A utilizagao de algas marinhas na agricultura esta em constante crescimento,
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principalmente nas Ultimas décadas, pois sao consideradas fertilizantes e
bioestimulantes ecologicamente corretos. Cerca de 15 milhdes de toneladas de algas
marinhas s&o utilizadas anualmente para fabricagcado de bioestimulantes (KHAN et al.
2009; CRAIGIE, 2011).

Os extratos de algas marinhas sdo complexos organicos ricos em proteinas,
vitaminas, acidos graxos poli-insaturados e pigmentos (SCHMITZ et al. 2012), além
de também possuirem diversos reguladores de crescimento como citocininas,
giberelinas e auxinas (DURAND et al. 2003).

Segundo Rathore et al. (2009), os extratos de algas sao mais biodegradaveis
no solo e menos agressivos ao meio ambiente em comparagao com os fertilizantes
quimicos. Ronga et al. (2019) mencionam que os extratos de algas marinhas contém
quantidades elevadas de macronutrientes e micronutrientes essenciais para formagao
das plantas.

Trabalho realizado por dos Santos et al. (2021) mostrou que extratos de algas
apresentaram potencial bioestimulante na germinacdo e crescimento radicular de
sementes de feijdo. Da Silva; Crivelare; Corréa (2021) encontraram resultados
semelhantes quando avaliaram o crescimento de plantulas de alface e rucula

submetidas a fertilizantes a base de algas marinha.

3.4 Mulching

O mulching é pratica cultural que consiste na utilizagdo para protecédo no solo,
visando melhoria nos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do mesmo. As vantagens
de seu uso estdo em evitar a perda excessiva de agua pela evapogao, manter
umidade e temperatura constante no solo, diminuir a compactacédo pela chuva e a
erosao, diminuir problemas com plantas daninhas e, consequentemente, redugao de
gastos com méao-de-obra para capina ou com herbicidas, entre outros (SOUZA,;
REZENDE, 2014). Com a utilizagado dessa técnica se reduz o processo de lixiviagao,
logo se obtém melhor aproveitamento dos nutrientes pela planta refletindo em maior
produtividade e menores gastos com fertilizantes (RESENDE; KNUPPEL;
CASTANHEIRA, 2018).

A cobertura morta vem sendo amplamente utilizada como mulching, pois é

capaz de mudar o microambiente da planta e melhorar sua produtividade, podendo
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ser composta por materiais plasticos ou organicos, como a palha ou até pela jungao
dos dois materiais (KADER et al. 2017a).

Em trabalho realizado na China, maior produtor mundial de batata, se percebeu
ganhos de 3 t.ha™' na produgdo com mulching, em relagdo ao cultivo convencional,
tendo melhores resultados com a cobertura de filme plastico comparado a cobertura
de palha (LI et al. 2018).

A utilizagdo de mulching, associado ao sistema de irrigagcédo por gotejamento,
permitiu incremento de 30% na produtividade de meldo em comparagao ao produzido
convencionalmente (SALES et al. 2019).

O uso de biomanta de casca de coco como mulching na produgao de alface se
mostrou promissor, tendo efeitos positivos no desenvolvimento, na produtividade da
cultura e na supressao de plantas daninhas (NUNES; PEREIRA; PROCOPIO, 2020).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizagao e caracterizagao da area experimental

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR) - Campus Dois Vizinhos, regido Sudoeste do Estado do Parana, com
coordenadas geograficas 25°41'27.0"S e 53°05'33.9"W. Esta situada em altitude
meédia de 502 m, cujo clima predominante € do tipo Cfa (ALVARES, 2013) segundo a
classificagdo de Koppen. O experimento foi conduzido em Nitossolo Vermelho,
localizado na Unidade de Ensino e Pesquisa de Olericultura. A area experimental é
conduzida por varios anos em sistema de plantio direto e de forma organica.

No local de condugéo do experimento foi realizada amostragem de solo na
camada de 0 a 20 cm no periodo de inverno antecedente a cultura e enviada para o
Laboratério de Analises Agrondmicas Maravilha Ltda, na cidade de Pato Branco-PR
para sua analise quimica do solo.

Os resultados da analise de solo da camada de 0 a 20 cm n&o indicaram a
necessidade de realizar adubacdo e calagem da area, em virtude das altas
concentragcdes de macronutrientes encontradas e pelo valor de pH adequado para o
cultivo do pepino (Tabela 3) (BRANDAO FILHO et al. 2018). Portanto, ndo foi realizada

adubacao e calagem na area do experimento.

Tabela 3 - Analise quimica da fertilidade do solo na area do experimento

Prof. Al Ca** Mg++ K P CTC M.O. pH Saturacgao de
bases
cm cmolc cmolc cmolc  cmolc Mgdm - cmolc gdm-* CaCl? V%
dm-3 dm-3 dm-? dm-? 3 dm-?
0-20 0,00 11,16 3,26 1,40 140,50 15,82 36,45 6,10 83,26

Fonte: Autoria prépria (2022).

A cultivar utilizada para o experimento foi Amour, a qual possui habito de
crescimento indeterminado e suas sementes foram doadas pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina — EPAGRI, estagdo experimental
de Itajai-SC.

4.2 Implantagao do experimento

O experimento foi conduzido de agosto a dezembro de 2021, sendo realizado

semeadura em bandeja de isopor com 72 células no dia 22 de agosto de 2021 e
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mantido em ambiente protegido por aproximadamente 30 dias (Figura 4A),
procedendo-se apods o transplantio das mudas com uma a duas folhas a campo no dia
25 de setembro de 2021 (Figura 4B). O espagamento utilizado foi de 1m x 0,4m
(BIANCHINI, 2019).

Figura 4 - Mudas de pepino ‘Amour’ em ambiente protegido (A); Mudas com aproximadamente

30 dias sendo transplantadas na area experimental.
L "

z ) » N, .

Fonte: Autoria prépria (2022).

4.3 Conducao do experimento

O experimento foi conduzido em campo, levando-se em consideragdao que
poderiam ocorrer variagdes entre as Unidades Experimentais (UE), foi empregado o
delineamento em blocos casualizados (BDC), em esquema fatorial, 2 x 2 (bioativador
X mulching), com trés repeticbes e 8 plantas por unidade experimental. O fator
bioativador foi constituido pelos niveis com e sem aplicagdo, assim como o fator
mulching, que tem como niveis seu uso por meio de cobertura com aveia preta e em

solo desnudo (sem mulching).
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plantacdo do experimento com presenca e auséncia de mulching.

LN R g 2 o Gy S gy

Figura 5 - Area d

A distribuicdo dos tratamentos dentro de parcela subdividida foi determinada por

sorteio, ficando os mesmos dispostos conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Esquema da distribuicao feita por sorteio dos tratamentos dentro de cada bloco,
contendo trés repeticdes cada.

1 2 3 4 5 6
C/B, SIM S/B, SIM C/B, SIM C/B, C/IM C/B, C/M S/B, C/IM
7 8 9 10 11 12
S/B, SIM C/B, SIM S/B, SIM S/B, C/M C/B, C/M S/B, C/IM

Fonte: Autoria propria (2022).

O bioativador de solo Vitasoil®, foi aplicado na dosagem de 5 g ha™' no sulco
no momento do transplantio das mudas a campo e mais 3 aplicagdes via foliar de 5 g
ha'em 12, 24, e 36 dias apds o transplantio das mudas (VITASOIL, 2021). O mulching
foi formado por palha de aveia-preta (Avena Strigosa) na quantidade de 3 kg de massa
seca por m?, sendo esta cultivada anteriormente ao cultivo do pepino.

A area experimental possuia dimensdo de 5 m de largura x 9 m de
comprimento, totalizando 45 m?, onde foram implantadas seis fileiras de pepino com
9 m de comprimento, espagadas um metro entre as fileiras e com 40 cm entre plantas,
num total de 132 plantas. A fileira de cada extremidade foi utilizada somente como
bordadura, sendo avaliadas para o experimento as quatro fileiras centrais.

As plantas foram tutoradas verticalmente por fitilhos, sendo necessaria a

construcao de estaleiro de bambu para dar o suporte as mesmas (Figura 6).
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Fonte: Autoria opra (2022).

A irrigacéao foi realizada por gotejamento, com utilizagao de fitas gotejadoras,
para manter a umidade do solo perto da capacidade de campo, em torno de 90%,
conforme recomendado para o pepino (MEDEIROS, 2007). Para monitorar a irrigagao
foi utilizado tensidbmetro com vacudmetro metalico tipo Bourdon (Figura 7). Para a
cultura do pepino irrigado com sistema de gotejamento a tensdo recomendada € entre
20 e 40 KPa (MAROQUELLI, 2008).

Apesar de seu crescimento indeterminado, n&o foi realizado a poda apical das

plantas.
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s & X T
Fonte: Autoria prépria (2022).

Para o controle da broca-das-cucurbitaceas (Diaphania spp.), uma das
principais pragas da cultura, foi utilizado o Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, 32 g/kg
(1,0 g p.c./1L de agua), em pulverizacées semanais alternadas com azadiractina 850
gL' (2mL p.c. L' de agua) (EPAGRI, 2020).

Para o controle de doencas como oidio, foram realizadas pulverizacdes
preventivas semanais de enxofre 800 g kg™ (1,6 g p.c./1L de agua) até o inicio da
florada, e com hidroxido de cobre 691 g/kg (1,38 g p.c./1L de agua) em pods-florada
(EPAGRI, 2020).

4.4 Variaveis analisadas

Para determinar a massa fresca de frutos por planta foi realizada a pesagem
dos frutos das quatro plantas principais de cada parcela com balanga de precisédo a
cada colheita, que foi feita a cada dois dias, quando os frutos apresentavam entre 4 e
9 cm de comprimento, padrao exigido pela industria (REBELO; SCHALLENBERGER,;
CANTU, 2011).

A clorofila total foi determinada por meio do indice relativo de clorofila, obtido
com clorofildmetro portatil Clorofilog (Falker®). Foram realizadas leituras em trés

folhas de quatro plantas: uma préxima a base, uma proxima ao terco médio, e outra
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proxima ao apice da planta, a cada 14 dias durante o ciclo da cultura. As leituras da
clorofila total foram realizadas nos mesmos horarios, com inicio as 12:30 e término
por volta das 13:30, sempre em dias com sol pleno.

A massa seca (MS) foi analisada a partir do material aéreo desidratado em
estufa de circulacao de ar forgado por 72 horas na temperatura constante de 65 °C,
até peso constante, sendo utilizado quatro plantas por repeticado para essa variavel.
ApOs a desidratacao as plantas foram pesadas em balanca de precisio.

Para mensurar a altura das plantas foi utilizada trena métrica, sempre iniciando
no colo da planta até o apice da mesma.

A analise quimica foi realizada em quatro frutos colhidos de cada tratamento
de forma aleatéria em uma colheita realizada proximo ao final do ciclo da cultura. Os
sélidos soluveis (SS, °Brix) foi obtido utilizando um refratbmetro digital, marca
Reichert, modelo Brix/RI-Chek (FONSECA, 2021) sendo realizada uma unica vez.
Para a acidez titulavel foi utilizado o método de titulometria, prevalecendo o acido
oxalico, que consiste na titulagcdo de uma amostra com 10 mL de suco do fruto + 90
mL de agua destilada com adigéo de solugdo reagente (NaOH 0,1 N) (OHLWEILER,
1980). Para o pH utilizou-se a mesma solucdo de 10 mL descrito acima e o
peagametro da marca Katotec previamente calibrado.

A temperatura do solo foi medida a cada hora, na profundidade de 4 cm, usando
um medidor de temperatura do solo (marca Generic, modelo soil tester) (Figura 8). As
medicdes iniciaram as 18 h do dia 28 de dezembro de 2021 e se encerraram as 17 h
do dia 29 de dezembro de 2021.
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Fonte: Autoria prépria (2022).

A determinac&o da umidade do solo foi realizada utilizando o método de estufa.
Inicialmente coletou-se 50 gramas de solo, sendo o material levado a estufa a 105 °C,
por 24 horas. Transcorrido esse periodo foi realizada a pesagem da amostra de solo

e procedeu-se o seguinte calculo (CAPUTO, 1973).

) peso inicial — peso final
% de umidade = — x 100
peso inicial

4.5 Analise estatistica

Os conjuntos de dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro
Wilk), homogeneidade de variancia (Bartlett) e analise da variancia (ANOVA) pelo
teste F. Quando diferengas significativas (P < 0,05) foram detectadas, o teste Duncan
foi usado para comparagdo de médias. Todas as anadlises estatisticas foram
processadas no software R (R CORE TEAM, 2020).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Condig6es meteorolégicas durante o cultivo

As maiores temperaturas maximas para o dia (35,6 °C) e noite (32,3 °C) foram
obtidas no més dezembro, enquanto as temperaturas minimas diurna e noturna (14,7
°C e 13,6 °C, respectivamente) foram obtidas no més de setembro (GEBIOMET,
2022). As temperaturas do ar limites para cultivo do pepino sdo 14 e 40 °C (REBELO;
SCHALLENBERGER; CANTU, 2011). Altas temperaturas podem causar danos
fisiolégicos aos lipidios da membrana e aparato fotossintético. Também pode reduzir
substancialmente o rendimento e a qualidade dos frutos (ALSADON et al. 2016). Em
contrapartida, baixas temperaturas retardam o florescimento e a época de colheita do
pepino (CARDOSO; SILVA; 2003). Verifica-se nos dados registrados pela Estagao
Meteorolégica de Dois Vizinhos (Tabela 4), que embora tenha ocorrido um valor (13,6
°C) abaixo do limite minimo, a temperatura ndo comprometeu o desenvolvimento das

plantas, pois os demais valores encontraram-se dentro da faixa limite.

Tabela 4. Dados meteorolégicos durante o desenvolvimento da cultura do pepino coletados no
8° Distrito de Meteorologia, na Estacao Meteorolégica de Dois Vizinhos, instalada na
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Estado do Parana, Brasil.

Datas

Variavel

25 05 15 25 05 15 25 05 15 25
set out out out nov nov nov dez dez dez

Temperatura maxima 30,6 32,0 26,7 338 342 313 33,7 336 356 333
diurna (°C)

Temperatura minima 14,7 17,6 17,6 18,5 204 19,1 21,7 215 24,3 19,1
diurna (°C)

Temperatura maxima 25,8 28,9 22,7 26,3 236 290 242 315 26,2 323
noturna (°C)

Temperatura minima 136 17,5 17,3 184 204 179 20,9 20,1 23,1 19,0
noturna (°C)

Umidade relativado 55,6 67,2 85,37 58,7 75,1 58,2 699 616 66,8 54,7

ar (%)
Precipitacdo (mm) 0,0 86,8 51,3 2,0

Precipitacao
acumulada durante o
periodo (mm)

140,1

Fonte: Autoria prépria (2022).

A cultura do pepino requer faixa de umidade relativa do ar entre 70 % a 90 %
(MEDEIROS, 2007). Percebe-se que durante a maior parte do cultivo a umidade
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relativa do ar ficou abaixo do valor minimo requerido pela cultura (70%),
especialmente a partir de 15 de novembro (Tabela 4). Essa condigcdo de baixa
umidade, associada a altas temperaturas, criam condi¢des ideais para infestacédo de
acaros (SHAW et al. 2003), os quais foram observados no experimento,

principalmente no més de dezembro (Figura 9).

Fonte: Autoria prépria (2022).

Verifica-se que a precipitacdo acumulada durante o cultivo da cultura
(140,1mm) foi insuficiente para a exigéncia da cultura, a qual necessita de consumo
hidrico de 211,37mm para um ciclo de 98 dias (KLOSOWSKI et al. 2001). Contudo,

esse nao foi um fator que comprometeu a cultura, pois o fornecimento de agua foi
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realizado por meio da irrigagdo, mantendo a umidade do solo proxima a capacidade

de campo, ou seja, em seu limite maximo de retencao de agua.

5.2 Variaveis de crescimento de plantas e produgao de frutos

N&o houve interacao significativa entre a utilizagdo do bioativador X mulching,
indicando independéncia entre os dois fatores.

As variaveis altura de planta, massa seca da parte aérea, massa fresca dos
frutos por planta e produtividade ndo apresentaram diferengas significativas entre os
tratamentos, com valores médios de 3,38 € 3,49, 0,71 e 0,73,0,16 e 0,16, 1,93 e 2,19,
48,3 e 54,6, na auséncia e presenga de mulching, respectivamente. Em contrapartida,
com e sem aplicagado do bioativador, as médias obtidas foram 3,41 e 3,46, 0,72 e ,73,
0,16 e 0,17, 1,93 e 2,19, 48,2 e 54,7 para altura de plantas, massa seca parte aérea,
massa fresca de frutos por planta e produtividade total de frutos, respectivamente
(Tabela 5).

Tabela 5. Altura de planta, massa seca da parte aérea, massa fresca de frutos por planta e
produtividade total de frutos da cultivar de pepino em conserva ‘Amour’.

Alturade  Massa seca Massa fresca Produtividade
Tratamentos plantas (m) parte aérea total de frutos total de frutos
(kg.planta™) por planta (kg) (t.ha™)
MULCHING
Auséncia 3,38 0,16" 1,93ns 48,3ns
Presenca 3,49 0,16 2,19 54,6
Média 3,43 0,16 2,06 51,4
CV (%) 8,18 21,33 14,42 14,42
APLICAGAO
BIOATIVADOR
Néao 3,41ns 0,16" 1,93ns 48,2ns
Sim 3,46 0,17 2,19 54,7
Média 3,43 0,165 2,06 51,4
CV (%) 8,18 21,33 14,42 14,42

Fonte: Autoria prépria (2022).

A altura da planta é caracteristica agronédmica intimamente relacionada com o
rendimento e a estrutura morfolégica do pepineiro e de outras culturas (WANG, 2022),
pois afeta diretamente a capacidade de interceptagao de luz da planta (CHENG et al.
2020), aumentando consequentemente a produgao de fotoassimilados, os quais estao
diretamente relacionados com a producgao e qualidade dos frutos. A altura de plantas
variou de 3,38m a 3,49m no experimento. Esses resultados sdo bem superiores aos

encontrados por Costa et al. (2001), o qual obteve valores variando entre1,72 e 2,08m,
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aos 66 dias apos o transplantio. No entanto, no presente trabalho a avaligao foi
realizada aos 90 dias apds o transplantio pois levou-se em consideragao que a planta
possuia crescimento indeterminado, com emissdo de novos ramos apos o
florescimento, o que pode justificar os maiores valores de altura obtidos no

experimento.

A produtividade de frutos obtida com a utilizagdo do mulching (54,6 t.ha™') e
com uso de bioativador (54,7 t.ha') foi maior em relagdo a produgéo informada pela
EPAGRI (2017), que por meio do manejo convencional obteve 48,4 toneladas ha™'.
Levando em consideragao que a produtividade média de pepino no Brasil € de 31 t.ha"
T (HORTIFRUTI, 2018), todos os tratamentos obtiveram produtividades maiores que
a média nacional, mostrando o potencial de cultivo da espécie em DV.

A presenca de mulching e a adigao de bioativador produziram 54,6 e 54,7 t.ha-
' de frutos, ou seja, 6,3 e 6,5 toneladas a mais que os tratamentos sem mulching e
biotivador, respectivamente. Portanto, apesar da analise estatistica ndo ter detectado
diferencas, esses numeros justificam a utilizacdo de mulching e a adicdo de
bioativador na produgao de pepino em conserva.

Em experimento realizado no municipio de lvaté-PR, em ambiente aberto, sem
desbrota e sem poda apical, ou seja, condicbes semelhantes de manejo ao do
presente trabalho, a cultivar Amour apresentou massa fresca de frutos de 1,02 kg por
planta (PREVITAL et al. 2022). Portanto, ao comparar os dados médios de produgao
de frutos (2,19 kg.planta™) encontrados no presente trabalho nos tratamentos com
utilizacdo de mulching e bioativador de formas isoladas, pode ser considerada

producao satisfatéria.

5.3 indice relativo de clorofila

Na primeira avaliagédo realizada aos 47 dias apds o transplantio ndo houve
diferenca significativa entre as medias dos tratamentos (Tabela 6).

A aplicagao do bioativador afetou isoladamente e significativamente o indice
relativo de clorofila das folhas localizadas no terco médio na medicao 70 dias apds o
transplantio, sendo que a utilizagdo do bioativador de solo Vitasoil®, acarretou em

menor teor de clorofila total (Tabela 6).
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A utilizagdo do mulching organico influenciou o teor de clorofila total das folhas
localizadas no terco inferior na medigao realizada aos 90 dias apds o transplantio
(Tabela 6). A presenca do mulching acarretou em maior teor de clorofila. Estes dados
corroboram com os obtidos por Bhagat et al. (2016), o qual relataram que a presenca
de cobertura morta (mulching) promoveu maior indice de clorofila em alface. Uma
hipétese para justificar esse resultado, € que o mulching organico ao entrar em
decomposigéo pode liberar nitrogénio no solo, aumentando sua disponibilidade para
planta (KAPPES et al. 2013), o qual esta relacionado com o indice de clorofila, pois

esse nutriente é constituinte das moléculas deste pigmento (SORATTO et al. 2004).

Tabela 6. indice relativo de clorofila com leituras no tergo superior (TS), terco médio (TM) e
terco inferior (Tl) das folhas de pepino em conserva, cultivar Amour.
Leitura 47 dias apds o transplantio

Tratamentos TS ™ Tl
MULCHING
Auséncia 45,03ns 59,25ns 56,97ns
Presenca 43,38 57,77 59,21
APLICAGCAO BIOATIVADOR
Nao 43,50ns 57,31ns 56,45"
Sim 44,92 59,70 59,72
CV (%) 6,6 11,86 8,65
Tratamentos Leitura 70 dias apds o transplantio
TS ™ Tl
MULCHING
Auséncia 41,75"s 53,12ns 56,07ns
Presenca 44 93 57,29 59,70
APLICACAO BIOATIVADOR
Néao 43,308 58,72a 59,12ns
Sim 43,38 51,7b 56,54
CV (%) 5,99 5,81 7,39
Leitura 90 dias apds o transplantio)
Tratamentos
TS TI
MULCHING
Auséncia 34,32ns 44,57b
Presenca 35,19 46,75a
APLICACAO BIOATIVADOR
Néo 34,4 ns 45,43ns
Sim 35,06 45,89
CV (%) 5,88 3,57

Fonte: Autoria prépria (2022).

De forma geral, observa-se que as folhas localizadas no tergo médio e inferior
apresentaram maiores indices de clorofila total, quando comparados com as folhas do
terco superior. Esse resultado pode ser justificado pelo fato de que as folhas
localizadas no terco inferior e médio sdo maduras e, portanto, possuem aparato
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fotossintético completamente desenvolvido, enquanto as do tergo superior sao folhas
jovens e seu aparato fotossintético estd em processo de formacao (PAULA et al.
2015).

A ultima medicéao, realizada aos 90 dias apos o transplantio, apresentou os
menores indices de clorofila quando comparado com as medigdes realizadas ao 47 e
70 dias apdés o transplantio (Tabela 6). Possivelmente isso seja explicado pelo fato
que em folhas fisiologicamente mais velhas a retranslocagcdo do N ja tenha sido
iniciada, devido ao inicio do processo de senescéncia da folha (CANCELLIER et al.
2013).

Na medicado realizada aos 90 dias apos o transplantio houve interagéo
significativa entre os fatores para o teor de clorofila da folha localizada no tergo
meédio. Verificou-se que a presenga de mulching sem aplicagcdo do bioativador

proporcionou maior teor de clorofila total, com média de 47,31 (Tabela 7).

Tabela 7. Teor de clorofila total da cultivar de pepino em conserva Amour de folha localizada
no terco médio 90 dias apds o transplantio. UTFPR, Campus Dois Vizinhos, 2022.

Aplicacdo de Bioativador

Mulching Nio Sim Média
Auséncia 43,70bA 43,18 aA 43,44
Presenca 47.31aA 41,90aB 44,60
Média 45,50 42,54
CV. (%) 4,02

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem
estatisticamente pelo teste Duncan a 5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variagdao
em porcentagem. Fonte: Autoria propria (2022).

Os menores valores obtidos quando utilizado mulching e aplicado o bioativador
de forma simultdnea é contrario ao esperado, uma vez que os bioativadores
influenciam positivamente no estimulo para sintese de clorofila (CATANEO et al.
2006), além de possuir nitrogénio em sua composigado, enquanto a decomposi¢ao do
mulching pode liberar nitrogénio para o solo e aumentar os niveis de nitrogénio na
planta (KAPPES et al. 2013). Levando-se em consideracdo que o teor de clorofila é
um indicativo do estado nutricional das plantas, principalmente em relagdo ao
nitrogénio (GODOY et al. 2008), esperava-se que no tratamento com aplicagéo de
bioativador e com utilizagdo de mulching, o teor de clorofila das folhas fosse superior

aos demais tratamentos.



5.4 Analise quimica dos frutos

A analise quimica dos frutos mostrou que nao houve efeito da utilizagao do
mulching e aplicagado do bioativador sobre o pH dos frutos (Tabela 8). O pH variou
entre 6,63 e 6,72 no presente estudo. Apesar de relatado na literatura que valores
de pH mais altos em pepinos podem indicar melhor qualidade dos frutos, isso é
relevante para o consumo in natura, porque o pH diminui rapidamente como
resultado da senescéncia dos frutos na pos-colheita (GOMEZ-LOPEZ;
FERNANDEZ-TRUJILLO; BAILLE, 2006). Em contrapartida, para hortalicas em
conserva, apos o processo de industrializacdo, o produto final deve apresentar pH
menor ou igual a 4,5 (BRASIL, 2002).

Os teores de solidos soluveis dos frutos foram afetados significativamente
pela utilizacdo de mulching, ocorrendo maiores medias na sua auséncia (Tabela 8).
Estudo realizado com pepino africano (Cucumis metuliferus L) mostrou que as
plantas submetidas ao estresse hidrico severo, os agucares soluveis totais dos
frutos aumentaram, e diminuiram sem tal condigdes. Os dados do presente trabalho
sugerem que a utilizagdo de mulching proporcionou maior umidade (2,98% e 2,66%
nas camadas de solo 0-20 e 20-40 cm, respectivamente), contribuindo para um
acréscimo no teor de agua dos frutos, o que reduziu a concentracdo de solidos
soluveis (AZEVEDO et al. 2005).
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Tabela 8. pH, teor de sélidos soluiveis (%) de frutos da cultivar de pepino em conserva Amour.

Tratamentos pH Teor de sélidos soluveis (°Brix)
MULCHING

Auséncia 6,67ns 5,75a

Presenca 6,69 4,92b

APLICAGAO BIOATIVADOR

Nao 6,72 5,38"ns

Sim 6,63 5,28

CV (%) 3,6 2,96

"Snao significativo pelo teste F. Fonte: Autoria prépria (2022).

Para acidez titulavel constatou-se efeito significativo da interacdo entre os
fatores. Verificou-se que a presenga de mulching sem aplicagdo do bioativador
proporcionou as maiores médias, com 0,14 % (Tabela 9).

Possivelmente, o uso de mulching resultou em maior teor de umidade do
solo e produgao de acidos organicos, resultando em maior acidez do fruto (FREIRE
et al. 2010).



Contudo, os valores de acidez titulavel encontrado no trabalho corroboram
com os obtidos por Medeiros et al. (2010), os quais variaram de 0,10 % a 0,15 %

em pepino cultivado em ambiente protegido.

Tabela 9. Acidez titulavel (%) de frutos de pepino em conserva, cultivar Amour.
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Aplicacdo de Bioativador

Mulching Nio Sim Médias
Auséncia 0,11bA 0,12aA 0,11
Presenca 0,14aA 0,11aB 0,12
Média 0,12 0,11
CV (%) 11,21

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maidscula na linha, nao diferem entre
si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variagdao em porcentagem.

Fonte: Autoria prépria (2022).

A composigao quimica dos frutos pode ser influenciada por outros fatores,
como condicbes ambientais (temperatura e umidade relativa do ar). No entanto,
possivelmente as condigdes oferecidas pelos tratamentos durante o experimento
nao influenciaram na composi¢ao quimica dos frutos no presente trabalho.

Com base nos dados obtidos, a qualidade de fruto parece nao ser fator na

decisao para utilizagdo de mulching e bioativador na cultura do pepino.

5.5 Efeito do mulching na umidade e temperatura do solo

A presenga do mulching organico alterou a temperatura do solo. Durante o
dia, o mulching reduziu a absorc¢ao de radiacdo do solo e a noite reduziu a radiagao
de calor emitida pelo solo. Durante os horarios mais quentes do dia o mulching
reduziu a temperatura do solo em 11 °C, enquanto no periodo da noite manteve a
temperatura 2 °C mais alta. Assim, a presenga de mulching manteve a temperatura
do solo mais estavel (Figura 10).

De acordo com Kader et al. (2017b), a cobertura morta funciona como meio
tampao entre a atmosfera e a superficie do solo e, consequentemente, influencia a
temperatura do solo.

Os resultados obtidos demonstraram que a presenca de palhada reduziu
substancialmente a temperatura do solo nos horarios mais quentes do dia em
comparagao com o solo descoberto. Durante 24 horas, o comportamento das
curvas de temperatura ilustradas na Figura 10 indicou que a temperatura do solo

atingiu seu apice das 12h as 16h para os dois tratamentos. Porém, com a presenca



de mulching, a temperatura maxima foi de 31°C, enquanto no solo descoberto
chegou a 42°C. Em contrapartida, durante a noite a presenca de mulching manteve
a temperatura mais alta (26 °C) quando comparado com o solo descoberto (24°C).

Possivelmente, a cobertura de palha suprimiu a temperatura do solo devido
aos efeitos interativos de alta refletancia solar e baixa condutividade térmica (AWE

et al. 2015), e também devido sua baixa capacidade calorifica.
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Figura 10 - Flutuagées na temperatura do solo com presen¢a de mulching e solo descoberto.
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Fonte: Autoria prépria (2022).

A presenca de mulching organico mostrou capacidade de armazenar mais
agua do solo, tanto na camada de 0-20cm, quanto na camada de 20-40cm quando
comparado com o solo descoberto (Tabela 10).

Esse dado corrobora com varias pesquisas, as quais relataram que o
mulching com residuos agricolas como palha, aumentou a retengdo de agua e
reduziu a evaporagao do solo (PATIL SHIRISH; KELKAR TUSHAR; BHALERAO
SATISH, 2013; RANJAN et al. 2017; LONGHINI et al. 2019).

Estudo realizado por Longhini et al. (2019) avaliando os efeitos de residuos
vegetais na producao de alface, mostraram que os residuos organicos favoreceram
a retencao de agua pela redugao da evaporagéao. Isso ocorre porque a presenga da
palhada impede a radiacao solar direta e o fluxo de ar na superficie do solo, o que
resulta em menores perdas de umidade (RANJAN et al. 2017). Além disso, a
cobertura do solo, retarda o escoamento da agua da chuva e aumenta a quantidade
de agua que infiltra no solo (PATIL SHIRISH; KELKAR TUSHAR; BHALERAO
SATISH, 2013).
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Tabela 10. Umidade solo (%) nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm com presenc¢a de mulching
e solo descoberto.

Umidade do solo (%)

Tratamentos
Profundidade
Com Mulching Sem Mulching
0-20 cm 21,02 18,14
20-40 cm 23,22 20,56

Fonte: Autoria prépria (2022).

Além disso, a cobertura organica também melhora a condigdo do solo. A
medida que a cobertura se decompde lentamente, fornece matéria organica ao
solo. Isso promove a melhoria no crescimento das raizes, aumenta a infiltracdo de
agua e também melhora a capacidade de retengdo de agua do solo. Atrelado a
isso, a matéria organica em decomposi¢cao também acaba se torna uma fonte de
nutrientes para as plantas (PATIL SHIRISH et al. 2013).



6 CONCLUSOES

A produtividade dos frutos de pepino da cultivar Amour nao diferiram quanto
ao uso de mulching e bioativador, com valores médios de 54,6 e 54,7 t.ha",
respectivamente.

O uso de mulching e bioativador n&o influencia na qualidade do pepino.

A presenga de mulching organico conserva a umidade do solo na camada
de 0-20 e 20-40cm e reduz a temperatura do solo. Portanto, em condigdes de cultivo
com altas temperaturas/clima quente, o mulching com cobertura organica € uma
pratica de manejo adequada, devido a sua capacidade de reduzir a temperatura do

solo.
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