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RESUMO

Avaliou-se a produtividade, qualidade dos frutos e estado
nutricional de plantas de pepino cultivadas em solugdes nutritivas
preparadas com diferentes conjuntos de fontes de nutrientes. O ex-
perimento foi conduzido em estufa, avaliando-se dois conjuntos de
fontes de nutrientes para compor as solu¢des nutritivas de cresci-
mento vegetativo e dois conjuntos para compor as solu¢des nutriti-
vas de frutificagdo. As combinagdes desses conjuntos deram origem
a quatro tratamentos que foram dispostos no delineamento de blo-
cos a0 acaso com cinco repeticdes. As solugdes nutritivas de cresci-
mento vegetativo continham: 8; 2; 4; 2; 1 e l mmol L' de N, P, K,
Ca,MgeSe35;19;21;4;0,9 ¢ 0,7 mmol L' de Fe, Mn, B, Zn, Cu
¢ Mo, respectivamente. As solugdes nutritivas de frutificagdo conti-
nham: 12; 3; 8,6; 3; 1,5; ¢ 1,5 mmol L' de N, P, K, Ca, Mg e S e 59;
28;31; 4; 1,3; ¢ 0,7 mmol L' de Fe, Mn, B, Zn, Cu e Mo, respecti-
vamente. As fontes de P empregadas foram fosfato monopotéssico e
acido fosforico. A variagdo na fonte de P implicou no uso de nitrato
de sodio, cloreto de calcio e cloreto de potéssio, respectivamente,
nos tratamentos 1 ¢ 2; 3 e 4; e 2 e 4. As mudas da cultivar Aodai, aos
21 dias apds a semeadura (10 cm de comprimento), foram coloca-
das em vasos de 8,6 L, no espagamento de 0,40 m entre plantas e
0,70 m entre linhas. Avaliou-se o ciclo de cultivo, produgéo por planta,
nimero, peso, matéria seca, comprimento, didmetro, densidade e
espessura da polpa dos frutos. Avaliou-se também a parti¢do no fru-
to dos nutrientes Ca, Mg e K. Nao foram encontradas diferencas sig-
nificativas entre os tratamentos. As plantas produziram em média 13,2
frutos, com 18,10 cm de comprimento, 267,49 g de peso, 3,35% de
matéria seca, 4,93 cm de didmetro, 942,6 g L' de densidade € 2,3 cm
de espessura da polpa. A produgdo média por planta foi de 3,46 kg,
com ciclo de 87 dias, correspondendo a produtividade média de 123 t
ha! no espacamento adotado. Na analise foliar, foram obtidas para N,
P, K, Ca, Mg e S as respectivas concentra¢des de 4,33; 0,77; 4,07;
6,20; 1,42; ¢ 1,63 dag kg, e para Fe, Mn e Cu as respectivas concen-
tragdes de 288; 960; e 13 mg kg™'. O padrio de partigdo de Ca, Mge K
nos frutos ndo se manteve ao longo do tempo.

Palavras-chave: Cucumis sativus L, solugdes nutritivas, nutrigdo
mineral.

ABSTRACT

Effect of nutrient sources on yield, fruit quality and
nutritional status of cucumber plants, cultivated in hydroponics

Yield, fruit quality and nutritional status of cucumber plants
cultivated in nutrient solutions, prepared with different nutrient
sources, were evaluated. The experiment was carried out in
greenhouse, being evaluated two groups of nutrient sources, to
compose the nutritive solutions of vegetative growth and two groups
to compose the nutritive solutions for fructification. The four
treatments were disposed in the randomized blocks design with five
replications. The nutritive solutions for vegetative growth were
composed of 8; 2; 4; 2; 1 and 1 mmol L' of N, P, K, Ca, Mg and S
and 35; 19; 21; 4; 0.9 and 0,7 mmol L' of Fe, Mn, B, Zn, Cu and
Mo, respectively. The nutritive solutions for fructification were
composed of 12; 3; 8.6; 3; 1.5; and 1.5 mmol L' of N, P, K, Ca, Mg
and S, and 59; 28; 31; 4; 1.3; and 0.7 mmol L' of Fe, Mn, B, Zn, Cu
and Mo, respectively. The phosphorus sources were KH,PO, and
H,PO,. This variation implied in the use of NaNO,, CaCl, and KCl
in the treatments 1 and 2; 3 and 4; and 2 and 4. Aodai cultivar
seedlings, 21 days after sowing date (10 cm length), were grown in
plastic recipient with 8.6 L of capacity, using a spacing of 0.40 x
0.70 m. Yield, fruit quality and plants nutritional status were
evaluated, as well as the partition of Ca, Mg and K in the fruit. There
were no significant differences between treatments. The average yield
was 3.46 kg plant™!, crop cycle of 87 days corresponding to an average
yield of 123 t ha! when considering the adopted spacing.
Concentration of N, P, K, Ca, Mg and S in the leaves were 4.33;
0.77;4.07; 6.20; 1.42; and 1.63 dag kg, respectively. Concentration
of Fe, Mn and Cu in the leaves were 288; 960; and 13 mg kg,
respectively. The partition pattern of Ca, Mg and K in the fruits was
not constant during the evaluation.

Keywords: Cucumis sativus L, nutritive solutions, mineral nutrition.
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A producdo de plantas em sistema
idropdnico tem como ponto cha-

ve a adequacdo da solugdo nutritiva a
cultura de interesse. Varias formulas sdo
propostas na literatura especializada, po-
rém tem-se necessidade de associar a
concentragdo da solugdo e a razao entre
os nutrientes com crescimento e desen-
volvimento da planta.

Em cultivos comerciais é comum o
uso de apenas uma formulagao de solu-
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¢do nutritiva para diversos tipos de hor-
taligas de folhas. Quando isso ocorre
com espécies que possuem relagdo de
extracdo diferente, ha possibilidade de
desequilibrio nutricional com aciimulo
e/ou falta de nutrientes ao longo do ci-
clo da cultura, podendo comprometer a
producdo (Furlani et al. 1999b). Isso
torna-se ainda mais significativo quan-
do o trabalho ¢ realizado com hortali-
¢as de frutos, pois além da fase

vegetativa acrescentam-se as fases de
florescimento e de frutificacdo.

Para a produg@o de frutos na maio-
ria das culturas, a relagdo entre K e N e,
K e P deve ser diferente da utilizada para
o desenvolvimento vegetativo (Furlani
et al. 1999b; Adams, 1999). Segundo
Furlani et al. (1999b), deve-se reduzir a
relagdo N:K e aumentar P:K. Entretan-
to, de acordo com Adams (1994), as pro-
porgdes de N e K absorvidas pela cultu-
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ra do pepino ndo se alteram com o ini-
cio da frutificagdo, sendo de 1:1,3 du-
rantetodo o ciclo. Assim, estudos sobre
a nutricdo minera de hortalicas culti-
vadas em hidroponiasdo essenciaispara
0 estabelecimento das exigéncias
nutricionais de cada espécie, tanto para
as formulagdes das solucgdes nutritivas
nos estadios vegetativo e reprodutivo
guanto para a reposicdo periddica dos
nutrientes durante o desenvolvimento da
cultura.

Este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de solucBes nutritivas
preparadas com diferentes conjuntosde
fontes de nutrientes na produtividade e
qgualidade de frutos e no estado
nutricional das plantas de pepino.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de 06/
01 a 26/04/99. Foram avaliados dois
conjuntos de fontes de nutrientes para
compor as solugdes nutritivas de cres-
cimento vegetativo e dois conjuntos de
fontes para compor as solugdes nutriti-
vas de frutificag8o (Tabela 1). As solu-
¢bes nutritivas de crescimento
vegetativo continham 8; 2; 4; 2; 1; e 1
mmol L1 deN, P K, Ca, Mg e S, res-
pectivamente, e 35; 19; 21; 4; 0,9; e 0,7
mmol L de Fe, Mn, B, Zn, Cu e Mo,
respectivamente, e as solucfes nutriti-
vasdefrutificagdo continham 12; 3; 8,6;
3,15 el5mmol LtdeN, B K, Ca,
MgeSeh5h9; 28; 31; 4; 1,3; e0,7 mmol
L1 deFe Mn, B, Zn, Cu e Mo, respec-
tivamente. As combinacfes desses con-
juntos deram origem a quatro tratamen-
tos(Tratamento 1: Conjunto A + C; Tra-
tamento 2: Conjunto A + D; Tratamento
3: Conjunto B + C e Tratamento 4: Con-
junto B + D), cujos conjuntos estdo de-
finidos na Tabela 1. Os tratamentos fo-
ram dispostos no delineamento de blo-
COS a0 acaso com cinco repeticdes. As
fontes de P empregadas foram fosfato
monopotéssico e &cido fosforico. A va-
riacdo nafonte de Pimplicou no uso de
nitrato de sédio, cloreto de célcio e
cloreto de potéssio, respectivamente,
nostratamentos1e?2; 3e4;e2e4d. A
concentracdo de Na na fase de cresci-
mento vegetativo, nos tratamentos 1 e
2,foidel,7mmol L1 (39,2mgL™?).As
concentracbes de Cl foram de 0,3
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mmol.Lt (10,7 mg L) na fase
vegetativa nos tratamentos 3 e 4, e 3,4
mmol.L? (115,2 mg L) na fase de
frutificacdo nos tratamentos 2 e 4.

As sementes de pepino (cv. Aodai)
foram semeadas em copos plasticos de
50 ml contendo vermiculita. Do 1° ao
10° dia, foram irrigadas com agua
desionizada; do 10° ao 14¢° dia, com so-
lugdo de Steiner a2 forgaibnica e do
15° a0 transplante, irrigadas com solu-
¢do de Steiner a1 forcaidnica (Steiner,
1984). Todas irrigagcbesforam rea
lizadas uma vez a0 dia, apds as 18 ho-
ras, em volume suficiente para saturar
0 substrato e iniciar a percolacdo. Aos
21 dias quando as plantas atingiram de
10 a 15 cm foram selecionadas e trans-
plantadas para vasos plasticosde 8,6 |i-
tros, com espacamento de 0,40 m entre
plantas e de 0,70 m entre linhas, con-
tendo as solugdes nutritivas que foram
calculadas com base nos trabalhos de
Adams (1994). A partir dessa data fo-
ram observadas diariamente as tempe-
raturas maximas e minimas no interior
daestufa, por termémetro colocado fora
de abrigo aaturade 1,10 m da superfi-
cie do piso.

Os conjuntos de fontes de nutrien-
tes A e B utilizados na fase de cresci-
mento vegetativo apresentaram inicial-
mente pH 6,10 e 3,38, respectivamente,
enquanto que os conjuntos de fontes de
nutrientes C e D utilizados na fase de
frutificagcdo, apresentaram os valores
6,13 e 2,98, respectivamente. O pH das
solugdes nutritivas em todos os trata-
mentos foi monitorado e gjustado afai-
xa de 5,5 a 6,5 utilizando-se HCI ou
NaOH (Martinez, 1999). Parareposi¢do
dos nutrientes, admitiu-se até 30% de
deplecéo, com base na redugdo da
condutividade elétrica inicial (1,47;
1,46; 2,04 e 2,40 mS cnr? para 0s con-
juntos de fontesde nutrientesA; B; Ce
D, respectivamente). Durante o experi-
mento, aevapotranspiragdo de cadavaso
foi monitorada e medida com uma pro-
veta volumétrica. As reposicdes foram
realizadas com &gua desionizada admi-
tindo-se uma redugdo maxima em tor-
no de 40% do volume do vaso.

Aos 14 dias do transplantio (DAT),
foi realizado o desbaste, retirando-se
todas as brotacGes axilares até a sexta
folhadefinitiva. A partir de 22 DAT foi

realizada uma poda complementar dei-
xando-se trés folhas e dois frutos nos
ramos secundarios além do corte do
meristemaapica 1cm acimadasextafo-
Iha definitiva. Durante a conducgéo do
experimento foram necessarias podas
periodicas para manutencédo do nimero
de frutos e folhas preconizados. Aos 32
DAT foram trocadas as solugBes de cres-
cimento vegetativo pelas solugdes de
frutificag&o.

Para sustentar as plantas foram uti-
lizadastampas deisopor revestidas com
papel aluminio. As tampas tinham um
orificio central para o encaixe de espu-
maque serviu de suporte e protecdo para
a planta A oxigenagdo das solucgBes
nutritivasfoi feitapor compressor dear.

Devido a ocorréncia de oidio apli-
cou-se fungicida (Saprol 1 ml L) nos
dias 03/03 e 21/03/99.

A colheita foi realizada dos 42 aos
87 DAT. Noinicioemeio dafrutificacdo
foram amostrados dois frutos por plan-
ta. No primeiro fruto de cada
amostragem foram avaliados matéria
fresca e seca, comprimento, didmetro,
espessura da pol pa, densidade e teor de
nutrientes (Ca, Mg e K). Paraaandlise
do teor de nutrientes, o fruto foi dividi-
do transversalmente em trés partes:
proximal, mediana e distal, em relacéo
ao pedunculo. Nessa caracteristica, os
dados obtidos foram analisados em par-
celas subdivididas, sendo as parcelas
compostas pelas solugdes nutritivase as
subparcel as pel as porgdes dos frutos. No
segundo fruto foram avaliados peso da
matéria fresca, comprimento, diametro
edensidade. Nos demaisfrutosfoi ava-
liado o peso da matéria fresca para ob-
tencdo da producdo. Para a diagnose
foliar, foi realizadaumaamostragem da
quinta folha desenvolvida a partir do
apice do caule principal aos 42 DAT,
conforme o preconizado por Jones
Junior et al. (1991).

Paraaandlise quimica, o materia foi
lavado em agua desionizada e seco em
estufa com circulagdo forcada de ar a
70°C, até peso constante. Em seguida,
foi pesado para a obtencdo da matéria
seca, moido em moinho tipo Wiley,
equipado com peneira de 20 mesh. O
N-total foi determinado pelo método
Kjeldahl descrito por Bremner (1965).
Os demais elementos foram analisados
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ap6s mineralizagdo pela digestao
nitrico-perclérica. O P foi dosado
colorimetricamente pelo método de re-
dugdo do fosfomolibdato pela vitamina
C, conforme Braga & Defelipo (1974);
o K, por fotometria de emissdo de cha-
ma; o Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu, por
espectrofotometria de absor¢do atomi-
ca; e 0 S, determinado por turbidimetria
do sulfato (Blanchar et al., 1965).

Os dados foram submetidos a anali-
se de variancia ¢ os efeitos dos trata-
mentos foram comparados pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o experimento as tempera-
turas médias semanais apresentaram
minima entre 10,0 e 13,7°C e maxima
entre 19,8 ¢ 32,0°C. A variagdo na tem-
peratura aparentemente ndo afetou nem
o florescimento nem a produg@o de fru-
tos, pois de acordo com o sistema de
condugdo, houve necessidade da retira-
da do excesso de frutos. Observa-se que
as temperaturas minimas estdo abaixo
do considerado ideal por Papadopoulos
(1994), o que certamente afetou a velo-
cidade de crescimento das plantas ¢ o
ciclo da cultura. O consumo de agua
pelas plantas foi mais acentuado no pe-
riodo de frutificagdo atingindo o maxi-
mo de 13,2 litros por planta por sema-
na. Os maiores consumos totais, obti-
dos através da soma das médias de con-
sumo semanais, foram observados para
os tratamentos 1 (78,7 L) e 3 (78,1 L)
compostos pelo conjunto C de fontes de
nutrientes. Esse consumo pode ser ex-
plicado em funcdo dos valores da
condutividade elétrica. Como o conjunto
C possui menor CE (2,0 mS cm™) que
D (2,4 mS cm™) teria maior potencial
hidrico que este ultimo possibilitando
maior absor¢do de agua pelas plantas.

Para as caracteristicas produgao (3,1
a 3,7 kg/planta), numero de frutos (11,4
a 14,0 frutos/planta), peso/fruto (261,7
a270,9 g), matéria seca/fruto (3,1 a 3,8
g), comprimento dos frutos (17,5a 18,4
cm), didmetro dos frutos (4,9 a 5,0 cm),
densidade dos frutos (932,8 a 9559 g
L") e espessura da polpa dos frutos (2,2
a 2,3 cm) ndo foram encontradas dife-
rengas estatisticas significativas entre os
tratamentos, o que indica que concen-
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Tabela 1. Conjuntos de fontes de nutrientes componentes das solu¢des nutritivas utilizadas

nas fases de crescimento vegetativo e de frutificagao do pepino. Vigosa, UFV, 1999.

Fase de crescimento vegetativo

Conjunto A g 1000L"" Conjunto B g 1000L""
KH,PO, 272,00 H,PO, 115,84
MgSO, 246,40 MgSO, 246,40
KNO, 213,60 KNO, 427,30
Ca(NO,), 421,00 Ca(NO,), 389,30
NaNO, 144,90 CaCl, 33,10
FeCl, 9,60 FeCl, 9,60
Na,-EDTA 13,24 Na,-EDTA 13,24
MnSO, 3,70 MnSO, 3,70
H,BO, 1,30 H,BO, 1,30
ZnSO, 1,31 ZnSO, 1,31
Na,MoO, 0,18 Na,MoO, 0,18
CuSQ, 0,13 CuSQ, 0,13

Fase de Frutificagao

Conjunto C g 1000L"" Conjunto D g 1000L""
KH,PO, 408,70 H,PO, 173,70
MgSO, 369,60 MgSO, 369,60
KNO, 596,98 KNO, 587,80
Ca(NO,), 631,58 Ca(NO,), 631,56

KClI 241,76
FeCl, 15,92 FeCl, 15,92
Na,-EDTA 20,00 Na,-EDTA 20,00
MnSO, 5,48 MnSO, 5,48
H.,BO, 1,91 H,BO, 1,91
ZnSO, 1,30 ZnSO, 1,30
Na,MoO, 0,18 Na,MoO, 0,18
CuSO, 0,18 CuSQ, 0,18

tragdes de 39,2 mg L' (1,7 mmol L)
de Na na fase de crescimento vegetativo
e 115,2 mg L' (3,4 mmol L") de Cl na
fase de frutificag@o ndo foram prejudi-
ciais ao cultivo de pepino da cultivar
Aodai. Nerson et al. (1997), também
mostra que ndo ha diferencga entre a efi-
ciéncia do KH,PO, e a combinacio de
H,PO, + KCl para o cultivo do pepino.

Embora na literatura, para a cultura
do pepino, ndo se tenha referéncia da
necessidade de mudar a relacdo N:K na
fase de frutifica¢@o, houve bom desem-
penho com alteragdo da razdo N:K de
1:1,4 na fase vegetativa para 1:2,0 na
fase reprodutiva. Tal relagdo foi empre-
gada, visando avaliar a possibilidade de
recomendar uma mesma soluc¢do nutri-
tiva para cultivo de diferentes hortali-

cas de frutos. Nesse caso, as solugdes
utilizadas para o crescimento ¢ desen-
volvimento do pepino, foram calcula-
das com base em recomendagdes para
tomate (Adams, 1994).

A produgdo média por planta foi de
3,5 kg, com um ciclo médio de 87 dias,
o que corresponde a produtividade mé-
diade 123 tha'ou 518 t ha'! ano!, con-
siderando o espagamento adotado.
Filgueira (1981) considera boa produ-
¢do a campo para a cultivar Aodai, quan-
do se produz de 10-15 frutos por planta,
obtendo-se de 70-100 t ha!. De acordo
com os resultados, as plantas produzi-
ram em média 13,2 frutos, com 18,1 cm
de comprimento, 267,5 g de peso, 3,4%
de matéria seca, 4,9 cm de didmetro,
942,6 g L' de densidade e 2,3 cm de
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Tabela 2. Concentragdes de Ca, Mg e K nas porgdes proximal, mediana e distal de frutos de pepino, cultivados em hidroponia em fung¢éo
dos tratamentos nutricionais na primeira avaliagdo. Vigosa, UFV, 1999.

Tratamentos
~ 11/ 22/ 33/ 44/
Porgao (dag ko)

proximal 0,43 Aab 0,48 Aa 0,47 Ab 0,51 Aa
Ca mediana 0,42 Ab 0,52 Aa 0,51 Aab 0,56 Aa

distal 0,48 Aa 0,48 Aa 0,53 Aa 0,51 Aa

proximal 0,35 Aa 0,36 Aa 0,34 Aa 0,34 Aab
Mg mediana 0,35 Aa 0,39 Aa 0,37 Aa 0,38 Aa

distal 0,35 Aa 0,36 Aa 0,34 Aa 0,33 Ab

proximal 6,00 Aa 6,55 Aa 6,08 Aa 6,26 Aa
K mediana 5,54 Aab 6,65 Aa 5,76 Aab 6,18 Aa

distal 5,48 Ab 5,93 Ab 5,39 Ab 5,59 Ab

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula nas linhas e mintscula nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.

Y Combinagdo das fontas de nutrientes dos conjuntos A e C da tabela 1. ¥ Combinagdo das fontas de nutrientes dos conjuntos A eD da tabela
1.¥ Combinagdo das fontas de nutrientes dos conjuntos B e C da tabela 1.# Combinagdo das fontas de nutrientes dos conjuntos B e D da

tabela 1.

espessura da polpa. O comprimento ¢ o
peso dos frutos encontram-se abaixo dos
valores citados por Filgueira (1981) e
Gomes (1995), contudo houve um efei-
to compensatorio pelo didmetro e pelo
numero de frutos por planta, o que pro-
porcionou uma boa produgdo. Para a
maioria das caracteristicas analisadas
observou-se um baixo coeficiente de
variagdo (CV), o que demonstra a uni-
formidade obtida usando-se o cultivo
hidropdnico (2,2 a 27,8%).

As concentragdes médias de N, P, K,
Fe, Zn e Cu foram de 4,3; 0,8; 4,1 dag
kg' e 287,5; 127,5; e 13,0 mg kg'', res-
pectivamente, e estdo de acordo com o
indicado como adequado por Jones
Junior ef al. (1991). As concentragdes
médias de Ca, Mg, S e Mn foram 6,2;
1,4; 1,6 dagkg' e 960 mg kg, respecti-
vamente, estando acima da faixa consi-
derada ideal por Jones Junior et al.
(1991). Solis (1982) estabelece faixas
de valores dos nutrientes para folhas
sadias de pepino em dag kg' de 2,9 a
4,2 para N; 0,2 a 0,4 para P; 1,6 a 2,7
paraK; 0,6 a 1,6 para Ca; 0,9 a 1,2 para
Mg; e 0,42a0,42 para S, e em mgkg' de
151 a 180 para Fe e 48,2 a 53,2 para Zn.
Considerando-se essas faixas de valo-
res, todas as concentra¢des de macro e
micronutrientes encontradas sdo supe-
riores. Essa variagdo ocorre porque o
cultivo hidroponico proporciona maior
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absor¢@o de nutrientes pelas plantas
quando comparado aos cultivos conven-
cionais, podendo-se estabelecer niveis
criticos superiores para esses produtos.

As solugdes nutritivas de crescimen-
to vegetativo empregadas neste traba-
lho apresentam concentragdes de N e Ca
relativamente baixas quando compara-
das as concentragdes recomendadas por
outros autores para a cultura do pepino
(Martinez, 1997; Furlani ef al., 1999a).
As solugdes de frutificacdo por sua vez,
apresentam concentragdes adequadas de
macronutrientes, com exce¢do de P e K
que sdo mais elevadas. Assim, as eleva-
das concentragdes foliares de Ca, Mg e
S ndo podem ser justificadas com base
na composi¢ao da solugo nutritiva.

A concentragdo de Ca obtida para as
folhas foi de 6,2 dag kg™'. Jones Junior
et al. (1991) consideram ideal a faixa
de 1,5 a 4,0 dag kg!, porém em seu pa-
drdo de amostragem determina a colhei-
ta das folhas no estadio de frutos peque-
nos até a colheita, tendo assim um perio-
do longo e propicio as variagdes.
Ingestad (1973) relata que pode ocorrer
aciimulo de Ca em folhas velhas de pe-
pino, sendo que este mecanismo opera
até mesmo com baixas taxas de absor-
¢do de Ca.

Para os nutrientes avaliados, apenas
as médias referentes as concentracoes de
Zn foram influenciadas pelos tratamentos,

sendo que os tratamentos 1 (117 mg kg™)
que ndo possui Cl, € 3 (109 mg kg') que
apresenta Cl em menor quantidade, apre-
sentaram plantas com menores teores de
Zn. Apenas o tratamento 2 (155 mg kg™!)
apresentou diferenga significativa em
comparacao aos tratamentos 1 e 3. O tra-
tamento 4 resultou em 129 mg kg™,

As plantas apresentaram grande con-
centracdo de Mn, sendo a média de 960
mg kg . Sintomas de toxidez de Mn em
pepino aparecem quando as concentra-
¢Oes alcangam 500 e 800 mg kg' em
folhas jovens e velhas, respectivamen-
te, e significante perda na produgdo pode
ocorrer quando as concentragdes atin-
girem 2.000 e 5.000 mg kg! em folhas
jovens e velhas, respectivamente
(Papadopoulos, 1994). Horiguchi
(1987) sugere mecanismos de toleran-
cia do pepino ao excesso de Mn, atra-
vés da oxidacdo do nutriente pelas raizes
e pela excre¢do de Mn oxidado pelos
tricomas das folhas.

Apesar dos valores elevados de Mn
obtidos na matéria seca no presente es-
tudo, as concentragdes de
micronutrientes empregadas na solugdo
nutritiva situam-se na faixa preconiza-
da para a cultura em outros trabalhos
(Martinez, 1997; Furlani et al., 1999a).

Na primeira avaliagdo, entre 12 ¢ 26
de marg¢o, houve uma maior tendéncia
ao acumulo de Ca na porg¢ao distal dos fru-
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Produtividade, qualidade dos frutos e estado nutricional de plantas de pepino, cultivadas em hidroponia, em funcdo das fontes de nutrientes

Tabela 3. Concentragdes de Ca, Mg e K nas porgdes proximal, mediana e distal de frutos de pepino cultivados em hidroponia em fungéo dos
tratamentos nutricionais na segunda avaliacdo. Vigosa, UFV, 1999.

Tratamentos
11/ 22/ 33/ 44/
Porgao
(dag kg~)

proximal 0,39 Aa 0,44 Aa 0,45 Aa 0,39 Ab
Ca mediana 0,37 Aa 0,43 Aa 0,37 Ab 0,44 Aab

distal 0,36 Aa 0,43 Aa 0,38 Aab 0,47 Aa

proximal 0,39 Aa 0,33 Aa 0,32 Aa 0,34 Aa
Mg mediana 0,39 Aa 0,44 Aa 0,31 Aa 0,36 Aa

distal 0,35 Aa 0,35 Aa 0,30 Aa 0,35 Aa

proximal 6,95 Aa 6,60 Aa 6,06 Aa 6,45 Aa
K mediana 6,33 Aab 6,31 Aab 5,64 Aa 6,11 Aab

distal 5,78 Ab 5,83 Ab 544 Aa 5,81 Ab

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas linhas e mintscula nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.

 Combinagdo das fontas de nutrientes dos conjuntos A e C da tabela 1. ¥ Combinagéo das fontas de nutrientes dos conjuntos A eD da tabela
1.¥ Combinagdo das fontas de nutrientes dos conjuntos B e C da tabela 1.¥ Combinagdo das fontas de nutrientes dos conjuntos B ¢ D da

tabela 1.

tos pelos tratamentos 1 e 3, maior acimulo
de Mg na porgao mediana pelo tratamento
4 ¢ maior acumulo de K nas porgdes
proximal ¢ mediana dos frutos (Tabela 2).
Pode-se observar que o fruto acumula quan-
tidades razoaveis de Ca e apresenta, de certa
forma, uma boa distribui¢do do elemento.
Adams & Ho (1995) obtiveram concen-
tragdo de Ca em frutos de pepino, aproxi-
madamente 6 vezes maior que a observa-
da em frutos de tomate. Essa diferenca,
segundo os autores, ¢ refletida pela maior
densidade de estomatos nos frutos de pepi-
no, sugerindo que a transpiragdo do fruto
tem importante papel na concentragdo de
Ca nos diferentes 6rgaos da planta.

O padrdo de parti¢do de Ca, Mge K
nos frutos ndo se manteve ao longo do
tempo. Na segunda avalia¢do, no perio-
do de 25 de margo a 14 de abril, realiza-
da no meio do periodo de frutificacao,
as concentragdes de Ca nas diferentes
porgdes foram influenciadas pelas so-
lugdes 3 e 4. O tratamento 3 promoveu
maior acimulo de Ca na porgéo
proximal e o tratamento 4 na porcao
distal. A concentragdo de Mg ndo va-
riou com as diferentes solugdes e
tampouco nas partes do fruto na segun-
da avaliacdo. A concentragdo de K apre-
sentou tendéncia de se reduzir da por-
¢do proximal para a distal (Tabela 3).

As concentragdes dos nutrientes nas
folhas ndo foram influenciadas pelos
tratamentos. Os conjuntos de fontes de
nutrientes foram apropriados ao cultivo
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do pepino, podendo-se selecionar o mais
adequado em funcdo do custo.
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