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RESUMO

No Brasil, o pepino tem boa aceitacdo em todas as regides brasileiras, inclusive na
Regido Nordeste. Nesta regido, dada a condi¢cdo semiarida, € comum a ocorréncia de
baixas precipitacdes pluviométricas, que aliada a natureza do material de origem,
geram abundancia de solos salinos e por consequéncia, &guas contendo altos teores de
sais. Esta salinidade compromete a producdo do pepino em funcdo de efeitos
osméticos e ibnicos, que resultam em alteracfes nos processos de absorcdo de agua,
transporte, assimilacdo e distribuicdo de nutrientes na planta. Diante dessa
problemaética, tem se buscado técnicas capazes de melhorar a tolerancia de plantas
com maior sensibilidade a salinidade. Dentre estas, técnicas biolégicas como o uso de
bioestimulantes, vem ganhando importancia, pela sua capacidade de estimular o
desenvolvimento radicular das plantas e de alterar o pH da rizosfera atenuando, assim,
o efeito deletério da salinidade sobre esta cultura. Neste sentido, objetivou-se com o
presente trabalho analisar os efeitos combinados da salinidade e do fungo
Trichorderma harzianum no crescimento e desenvolvimento do pepino. O
experimento foi conduzido, na UFRPE/UAST, em Serra Talhada/PE, em delineamento
em blocos casualizados. com cinco niveis de salinidade (TESTEMUNHA/TO: 0,02;
T1:1,2; T2: 1,4; T3: 2,0 ; T4: 2,4 dS m™) com aplicacdo de um produto comercial a
base de Trichorderma harzianum, aos 15 e 30 dias apds o inicio da aplicagdo do sal.
Foram avaliados: numero de folhas, area foliar, comprimento da haste principal,
namero de flores, nimero, didmetro e comprimento dos frutos, além das caracteristicas
da raiz como: volume, area superficial, comprimento, massa seca e Umida das raizes.
Os dados permitem inferir que ha influéncia da salinidade na cultura do pepino. As
varidveis biométricas foram influenciadas diretamente pela interacdo da salinidade e
fungo, de forma que as plantas tratadas quando associado ao fungo T. harzianum
revelaram respostas positivas a salinidade.

Palavras-chave: Bioestimulante. Cucumis sativus. Agua salina.



ABSTRACT

In Brazil, cucumber is well accepted in all Brazilian regions, including the Northeast Region.
In this region, due to the semi-arid condition, it is common for low rainfall to occur, which
together with the nature of the source material, generate abundance of saline soils and,
consequently, water containing high levels of salts. This salinity compromises the production
of cucumbers due to osmotic and ionic effects, which result in changes in the processes of
water absorption, transport, assimilation and distribution of nutrients in the plant. Faced with
this problem, techniques capable of improving the tolerance of plants with greater sensitivity
to salinity have been sought. Among these, biological techniques such as the use of
biostimulants have been gaining importance, due to their ability to stimulate the root
development of plants and to alter the pH of the rhizosphere, thus reducing the deleterious
effect of salinity on this crop. In this sense, the objective of the present study was to analyze
the combined effects of salinity and the fungus Trichorderma harzianum on the growth and
development of cucumber. The experiment was conducted at UFRPE/UAST, in Serra
Talhada/PE, in a randomized block design with five salinity levels (TESTEMUNHA/TO:
0.02; T1: 1.2; T2: 1.4; T3: 2.0; T4: 2.4 dS m-1) with application of a commercial product
based on Trichorderma harzianum, at 15 and 30 days after the beginning of salt application.
The following were evaluated: number of leaves, leaf area, length of the main stem, number
of flowers, number, diameter and length of the fruit, as well as root characteristics such as
volume, surface area, length, dry and wet mass of the roots. The data allow us to infer that
there is an influence of salinity in the cucumber culture. The biometric variables were directly
influenced by the interaction of salinity and fungus, so that the plants treated when associated

with the fungus T. harzianum revealed positive responses to salinity.

Keywords: Biostimulant. Cucumis sativus. Saline water.



1. INTRODUCAO

O pepino (Cucumis sativus) €é originario do Sul do continente Asiatico mais
precisamente da regido quente do norte da india ou da Africa, onde sdo encontradas espécies
silvestres. Foi introduzido na Europa por meio dos romanos e chegaram ao Brasil com os
colonizadores portugueses, onde se adaptaram muito bem ao clima local possibilitando o
desenvolvimento de diversas variedades. A planta é herbacea, anual, com hastes longas.
Possui habito de crescimento indeterminado, e desenvolve-se no sentido vertical ou prostrado,
dependendo da presenca ou auséncia de suporte. Os ramos apresentam gavinhas, que se fixam
a qualquer tipo de suporte, com sistema radicular superficial (UFRGS, 2019). Sendo
classificado como moderadamente sensivel a salinidade, apresentando salinidade limiar de 2,2
dS m™? (Ayers & Westcot, 1999) que rotineiramente é ultrapassado pelos niveis de salinidade
usualmente encontrados na aguas disponiveis de irrigacdo, afetando o crescimento e o
rendimento desta cultura (MEDEIROS et al., 2009; SANTANA et al., 2010).

No Brasil a producdo de cucurbitdceas encontra-se principalmente em regides
Semiéaridas. Estas apresentam grande abundancia de solos salinos, devido a natureza do
material de origem, ao déficit hidrico ocasionado pela baixa precipitacdo pluviométrica além
da elevada taxa de evaporacéo, sendo o problema agravado em terras intensamente cultivadas
com o0 uso da irrigacéo, nos polos de agricultura irrigada (SILVA et al., 2011).

O efeito da salinidade sobre as culturas se dar por duas razdes: pelo aumento do
potencial osmético do solo, de forma que quanto mais salino for um solo, maior sera a energia
gasta pela planta para absorver agua; pela toxidez de elementos, principalmente sodio, boro,
bicarbonatos e cloretos, que em concentracdo elevada causam distUrbios fisiol6gicos nas
plantas (BATISTA et al., 2002). Atrelado a esses fatores, ha um desequilibrio nutricional
decorrente a alteragcdo nos processos de absorcdo, transporte, assimilacdo e distribuicdo de
nutrientes na planta, por exemplo, 0 Na em excesso compete pelo sitio com nutrientes como o
K e Ca, inibindo a absor¢éo destes (FARIAS et al., 2009; SILVA et al., 2009).

Para solucionar ou amenizar esse problema, muitas técnicas sdo utilizadas para
melhorar a tolerancia a salinidade (ABRAHA e YOHANNES, 2013). Dentre estas, técnicas
fisicas, quimicas e biologicas, que vem ganhando importancia o uso de bioestimulante.
Contudo, a depender de sua composic¢do, concentragdo e proporcdo das substancias, o
biorregulador pode incrementar o crescimento e o desenvolvimento vegetal estimulando a

divisdo celular podendo também aumentar a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas
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(VIEIRA; CASTRO, 2004) pela sua capacidade de estimular o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas.

Nesse aspecto, existem microrganismos ja bastante conhecidos como benéficos ao
crescimento de plantas, cuja acdo principal € promover a producéo de substancias que ajudam
as plantas a produzirem raizes com maior volume, além de alterarem o pH proximo a
rizosfera, fazem com que as plantas se nutram melhor e estejam menos suscetiveis ao estresse
hidrico.

Dentre esses microrganismos encontram-se os fungos do género Trichoderma, capazes
de colonizar as superficies de raizes e causar mudancas substanciais no metabolismo de
plantas, promovendo o estimulo aos mecanismos de defesa das plantas, o aumento da
disponibilidade de nutrientes e a tolerancia ao estresse (OUSLEY et al., 1994; WEEDEN et
al., 2008). Segundo dados da Embrapa (2012) as espécies de Trichoderma estdo entre os
fungos mais estudados e comercializados como biofertilizantes e como inoculantes de solo,
com um namero crescente de novos produtos registrados regularmente em todo mundo.

Pesquisas desenvolvidas por Rawat et al. (2012), usando plantas de arroz pré-tratadas
com Trichoderma revelaram resposta ao estresse da salinidade modulando parametros
fisioldgicos e bioquimicos que conduzem a restauracdo da homeostase celular, desintoxicacao
de toxinas e recuperacdo do crescimento. Yesilyurt et al. (2018), também atestaram a
capacidade de atenuar efeitos maléficos causadas pela salinidade na cultura do milho nos
tratamentos com altos niveis de sais, tratadas com Tricoderma, sugerindo aumento na
capacidade osmoregulatoria da planta na presenga do fungo.

Dessa forma, é de grande importancia o desenvolvimento de pesquisas que utilizem
esses microrganismos como atenuadores do efeito deletério da salinidade sobre o

desenvolvimento das plantas, a fim de garantir a manutencdo da produtividade no Semiéarido.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Origem e Historia

O pepino (Cucumis sativus) é originario das regides tropicais do sul do continente
Asiatico, precisamente da regido quente do norte da Africa sendo cultivado também ha quase
3000 anos no noroeste da India, onde ocorrem espécies silvestres. Posteriormente foi
introduzida em outras partes do mundo, como a China e para as Filipinas e as Ilhas Formosas,
principalmente na América (UENF, 2008; UFRGS, 1999;UFPI, 2010).

Da regido Norte da China originou-se uma linhagem ou grupo de pepinos com frutos
mais alongados e didmetros reduzidos. Outro grupo, que se desenvolveu no sul da Asia,
chegou as Ilhas Formosas e depois a llha Okinawa, no arquipélago de Rui Kyu, e em 1923,
foi levado para o Japdo dando origem ao pepino do grupo "Aodai” e "Aonaga", hoje
conhecidos no mercado como pepinos Comum e Japonés, respectivamente (CEAGESP,
2015). Difundido para Grécia e Itdlia Romanos se tornaram amantes da cultura, depois do séc.
VI para Franga e demais paises da Europa, chegando ao Brasil com os colonizadores
portugueses (CEAGESP, 2015).

2.2. Caracterizacdo botanica

O pepino é uma planta herbacea de ciclo curto, mondica, de caracteristica rasteira e de
tamanho indefinido. O caule é anguloso e as folhas sdo recortadas e asperas. As flores
apresentam-se masculinas ou femininas na mesma planta e a polinizacdo é feita
principalmente por abelhas. A flor feminina tem pétalas amareladas, tem cerca de 2 a 3 cm de
diametro e séo solitarias. As flores masculinas sdo em maior nimero, apresentam-se em grupo
e tem pedunculo bem curto (STUMPF, 2013).

No mercado brasileiro, quatro tipos de pepino se destacam: o caipira, o tipo conserva o
Aodai ou comum e o japonés ou Aonaga. Cada um deles com caracteristicas Unicas, seja
quanto a textura e sabores, sejam quanto ao comportamento e exigéncias para o bom
desenvolvimento em campo (EMBRAPA, 2013).

Entre as cultivares de maior importancia comercial, o grupo aodai consiste no principal
grupo quando se trata do volume de comercializagdo. Os frutos sdo colhidos com tamanho
médio aproximado de 22 cm de comprimento e 5 cm de diametro, pesando em média 350 a

4009, possui casca lisa e coloracdo verde-escura com formato cilindrico, poucos espinhos e
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sabor agradavel, sendo muito apreciado em regides metropolitanas. Seu cultivo predomina em
sistema tutorado (EMBRAPA, 2013).

2.3. Importancia econdémica e social

O pepino tem grande importancia econémica e social dentro do agronegocio de
hortalicas no Brasil possuindo uma produgdo anual que ultrapassa 200.000 t. E muito
apreciado e consumido em todas as regides do pais. O fruto pode ser consumido na forma
crua em saladas, sanduiches, sopas ou em conservas (EMBRAPA, 2013).

No mercado nacional, a comercializacdo do pepino tem obtido crescimento na
importancia entre as hortalicas, devido a sua apreciagdo como componente de saladas (SILVA
et al., 2014). Além da importancia econdmica e alimentar, o cultivo de pepino, tém destaque
social, gerando muitos empregos diretos e indiretos, desde o cultivo até a sua comercializacdo
(CARVALHO et al., 2013).

Os maiores produtores de pepino sdo China, Turquia, Iran, Estados Unidos, mas as
maiores produtividades ficam em Holanda, Reino Unido, Bélgica, entre outros. A cultura do
pepino mostra-se bastante rentavel. No Brasil sdo os principais estados produtores Sao Paulo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Goias respectivamente, totalizando assim 78% do mercado
nacional (CONAB, 2018).

2.4. O Semiarido brasileiro

O clima semiérido ou clima de estepe como também é conhecido, é caracterizado por
apresentar precipitacdo inferior a evapotranspiracdo potencial, ou seja, apresenta longos
periodos de estiagem com chuvas mal distribuidas e temperaturas média anual em torno de
27°C (EOLSS, 2009).

O Semiarido brasileiro distribui-se numa area de 969.589 km2 e abrange os Estados do
Ceara, Rio Grande do Norte, a maior parte da Paraiba e Pernambuco, Sudeste do Piaui, Oeste
de Alagoas e Sergipe, regido central da Bahia e uma faixa que se estende em Minas Gerais,
seguindo o Rio S&o Francisco, juntamente com um enclave no vale seco da regido média do
rio Jequitinhonha (BRASIL, 2005).

Grande parte da regido semiarida do Nordeste tem 70% da superficie localizada sobre
uma fundacdo conhecida, na geologia, como escudo cristalino. Sendo caracterizada por solos
na maioria das vezes rasos, pois 0 material de origem esta localizado préximo a superficie,
acarretando uma drenagem ineficiente, influenciando assim juntamente com outros aspectos,

problemas de armazenamento de agua (FUNDAJ, 2019).
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A salinidade é um problema em regides semiéridas, devido a interacdo dos fatores
geoldgicos e climéticos, segundo a Embrapa (1988), nessas regides o déficit hidrico chega a
atingir mais de 2000 mm/ano, devido o balanco hidrico ser negativo, o que favorece o
acumulo de sais e sodio trocavel. A salinizacdo do solo pode ainda ser induzida pelo homem
(salinizagdo secundéria), devido as consequéncias do manejo impréprio da irrigacdo, ma
condicdo de drenagem ou ma qualidade da &gua de irrigacdo (EMBRAPA, 2007).

De acordo, com Cavalcante et al. (2006) nesta regido, o supri-mento hidrico do solo,
que se da por precipitacbes pluviométricas escassas e irregulares e/ou irrigacoes
suplementares, aliado a forte demanda evaporativa, imp6e o uso de recursos hidricos de
qualidade restritiva a producdo agricola. Assim, segundo os autores, além da variabilidade
espaco-temporal das chuvas, a qualidade das aguas, muitas vezes, compromete a capacidade
produtiva das plantas menos tolerantes a presenca de sais, principalmente quando o solo ndo

possui condi¢des fisicas para lixiviacdo de sais e aeracao suficiente a expansdo radicular.

2.5. A cultura do pepino x salinidade

O pepino é uma cultura de clima quente, mas se adapta a temperaturas amenas, variando
entre 15° e 25 °C. Temperaturas muito baixas prejudicam e podem até destruir a cultura. No
inverno ndo muito rigoroso pode ser cultivada em casas de vegetacdo (estufa), podendo se
beneficiar dos melhores precos no mercado (EMBRAPA, 2010). O cultivo do pepino na
regido Nordeste do pais apresenta risco, devido a grande parte de essa regido apresentar clima
semidarido, caracterizado por baixas precipitacbes pluviométricas, e aguas disponiveis para
irrigagéo contendo autos teores de sais (MEDEIROS et al., 2003).

Na zona rural da regido semiarida do nordeste brasileiro, a &gua salobra proveniente de
pocos ou aquiferos é utilizada para a irrigacdo, entretanto contém quantidades variaveis de
sais soluveis. Sua aplicacdo no solo implica, necessariamente, em adic¢do de sais ao seu perfil,
acumulam-se neste apds se concentrarem, a medida que a gua Se evapora ou é consumida
pelas plantas.

A alta concentracdo salina proxima a zona radicular € fator de estresse para as plantas,
reduzindo o potencial osmotico, retendo agua e favorecendo a acdo dos ions sobre o
protoplasma. Nessas condicOes, a agua é osmoticamente retida em solucdo salina, de forma
que o0 aumento da con-centracdo de sais resulta em menor disponibilidade hidrica para as
plantas, podendo, além disso, reduzir a disponibilidade de nutrientes, levando a deficiéncia
nas plantas cultivadas, principalmente daqueles nutrientes exigidos em menores quantidades

(DIAS & BLANCO, 2010), como é o caso dos micronutrientes. Em seus trabalhos Tavares et
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al (2016), encontraram respostas negativas da cultura do pepino em meio salino onde, a
salinidade da agua de irrigacéo afetou a emergéncia, o crescimento e o acimulo de massa seca
das plantas de pepino. José et al. (2010) também encontraram resultados semelhantes ao
trabalhar com esta cultura.

A irrigagdo € uma das principais tecnologias capazes de trazer resultados satisfatorios
ao desenvolvimento, rendimento e qualidade dos produtos agricolas. No entanto, além da
quantidade de agua disponivel para as plantas, outro fator de fundamental importancia esta
relacionado com a qualidade da &gua, principalmente quanto a concentracdo de sais
dissolvidos (OLIVEIRA et al., 2014).

Dessa forma, 0 no cultivo do pepino no semiarido ocorrem problemas devido a
salinidade na dgua de irrigacao, sendo necessaria a identificacdo de cultivares tolerantes a essa
condicdo (Albuqguerque et al., 2016) associadas a tecnologias capazes de atenuar os efeitos
danosos do sal. A cultura do pepino é considerada moderadamente sensivel a salinidade,
apresentando salinidade limiar de 2,2 dS m™ (Ayers & Westcot, 1999), que rotineiramente é
ultrapassado pelos niveis de salinidade usualmente encontrados na aguas disponiveis de
irrigacdo, afetando o crescimento e o rendimento desta cultura (MEDEIROS et al., 2009;
SANTANA et al., 2010). Contudo, segundo Albuquerque et al. (2014) o pepino pode ser
irrigado com &gua salina com condutividade elétrica de até 1,8 dSm-1 durante sua fase de
crescimento inicial. Alerta, porém, que pode haver diferenca de resposta em funcdo das
cultivares e com o avan¢o da idade da planta. Sobre esse assunto, Santana et al. (2010),
constataram efeito negativo da salinidade de 0,1 dS m™, na 4gua de irrigagdo sobre a cultura
do pepino caipira, onde a maior produtividade comercial -, nivel este abaixo do considerado

tolerado para a cultura, demonstrando, assim a alta sensibilidade da cultura a salinidade.

2.6. Fungos como atenuadores do estresse salino

O aumento da salinidade da agua de irrigacdo leva também a um aumento no nivel de
sais depositados no solo, o que altera o potencial osmaético, reduzindo assim, o consumo de
agua pelas plantas e, consequentemente, de nutrientes (SANTANA et al., 2010). Rawat et al.
(2012) confirmam que a salinidade do solo causa um desequilibrio dos ions celulares,
resultando em estresse osmotico, o que dificulta a absorcdo da agua pelas raizes; alias, esta
salinidade afeta quase todos os aspectos da fisiologia e biogquimica das plantas, diminuindo a
fotossintese liquida, e causando assim a reducdo no crescimento das plantas.

Muitas técnicas j& sdo utilizadas para melhorar a toleréncia das plantas a salinidade,

porém outras providéncias tém se mostrado necessarias para diminuir o estresse das plantas
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(ABRAHA e YOHANNES, 2013)., Uma das abordagens mais aceitas para reduzir os efeitos
bidticos e abidticos sobre as plantas é o emprego de microrganismos promotores do
crescimento de plantas (SAGHAFI et al., 2018). Isso porque, o Trichoderma spp., conhecido
principalmente como fungos biocontroladores, encontrados em solos deseérticos, florestais e
agricolas, podem colonizar raizes de plantas e produzir alguns metabdlitos estimulando o
crescimento de plantas (KHOSHMANZAR et al., 2019).

Estudando o uso de biocondicionamento de sementes de milho com Trichoderma
Yesilyurt et al (2018), observaram que o tratamento melhorou o crescimento da raiz e da parte
aerea de plantas submetidas a 50 mM e de 100 mM de NaCl, sugerindo que o fungo possui
capacidade de osmorregulacdo em situacdo de altos niveis de sal. Rawat et al. (2012)
estudando o cepas de Trichoderma submetidas a salinidade observaram respostas positivas
para a atenuacdo da salinidade, verificando reducdo dos efeitos prejudiciais da salinidade no
crescimento, fotossintético e parametros bioguimicos no arroz. De acordo com este estudo,
plantas pre-tratadas com Trichoderma responderam ao estresse da salinidade modulando
parametros fisiologicos e bioguimicos que conduzem a restauracdo da homeostase celular,
desintoxicacdo de toxinas e recuperacao do crescimento.

De acordo com Harman (2006) a incorporacao de Trichoderma aumenta o crescimento
profundo das raizes, o que ajuda na aquisicdo de mais agua e na absorcdo de nutrientes.
Segundo Weeden et al. (2008) ao colonizar a rizosfera do sistema radicular o fungo produz
horménios que promovem alteracdes substanciais no metabolismo além de alterar o pH da
rizosfera. 1sso possibilita as plantas a formarem um maior volume de raiz e, dessa forma, uma
determinada cepa do fungo pode aumentar o nimero de raizes em profundidade, até um metro
abaixo da superficie do solo, 0 que permite maior absorcdo de nutrientes. A aplicacdo de
Trichoderma pode ser feita nas sementes, no substrato, no sulco de plantio ou em matérias
organicas que serdo incorporadas antes do transplante das mudas Lucon (2009) citado por
Machado et al. (2012), porém, no Brasil, a aplicabilidade do fungo como promotor de
crescimento, por meio da inducdo da resisténcia ao estresse salino ainda é pouca divulgada

levando a necessidade de pesquisa dessa natureza.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Analisar os efeitos combinados da salinidade e do fungo Trichorderma harzianum no

crescimento e desenvolvimento do pepino.
3.2. Objetivos Especificos

1. Avaliar os efeitos do Trichorderma harzianum na atenuacao do efeito da salinidade
na cultura do pepino;

2. Obter dados biométricos relacionados ao crescimento e desenvolvimento de raiz e

de parte aérea do pepino submetidos a condi¢fes de estresse salino.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacao

O experimento foi conduzido na area experimental da UFRPE/UAST, no municipio de
Serra Talhada/PE, cujas coordenadas geograficas no sistema SIRGAS 2000, sdo 7°57°10” de
latitude sul e 38°17°43” de longitude oeste, na Mesorregido do Sertdo Pernambucano,

Microrregido do Pajel, a uma altitude de 429 metros.

4.2. Clima

De acordo KOOPPEN, o clima ¢ do tipo BSw’h’ muito quente ¢ semiarido, com
temperatura do més mais frio superior a 18°C e chuvas de verdo-outono. O periodo chuvoso
se inicia em novembro, com término em Abril. A precipitacdo média anual é de 639 mm e
temperatura média anual em torno de 25,2°C (LAMEPE/ITEP, 2017).

4.3. Condugao experimental

A semeadura do pepino variedade Aodai foi realizada diretamente em vasos, com
capacidade para 20 litros, contendo solo peneirado o qual se classifica como Cambissolo,
himus e areia (proporcdo 5:3:2); foram colocadas na semeadura trés sementes por vaso
(Figura 1), deixando-se apenas a mais vigorosa por ocasido do desbaste quando esta
apresentou a segunda folha verdadeira. As plantas ao apresentarem a terceira folha verdadeira
foram tutoradas verticalmente por meio de um barbante. O fungo foi aplicado em dois
momentos: 15 e 30 dias apds o inicio da irrigacdo. A aplicacdo do produto (ECOTRICH wp),
que contem 1x10* UFC/g do produto comercial, recomendando ser usado 0,15 Kg.ha*, o
volume de calda a ser utilizado era de acordo com o volume total de agua aplicado na
irrigacdo do dia, aléem do auxilio do manual do Instituto Bioldgico de Sdo Paulo, onde este
apresenta maior diversidade de culturas a serem trabalhadas com o fungo.

A adubacdo foi realizada com base no Boletim de Recomendacdo de Corretivos e
Fertilizantes para o Estado de Pernambuco (IPA, 2008), visando atender a necessidade por
hectare para a cultura do pepino, utilizando assim como fonte de NPK a formulagdo comercial
10-10-10 (3,72g por vaso), disponivel no comercio local, considerando a area do vaso com
0,062 m?, conforme a tabela 2.
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A seguir apresenta-se a Tabela 1, a qual se encontra presente a caracterizacdo quimica
do solo, apés a realizacdo da analise, permitindo um diagndstico possibilitando futuras
tomadas de decisdes.

Tabela 1- Caracteriza¢do quimica do substrato.

cmol, dm™

H
P K Na Al Ca Mg H+Al SB CTC

7,1 2,30 0,30 0,00 8,60 5,60 0,00 16,80 16,80

mg dm”
Fe Cu Zn Mn P

%

\Y C M M.O.
100 1,93 0,00 3,33

303,0 0,6 144 44,00 520,00

A Tabela 2 contém a recomendacdo para adubacdo do pepino para o Estado de
Pernambuco.
Tabela 2- Recomendacdo de adubacdo para 0 pepino,
segundo o Boletim de Recomendacdo de Corretivos e

Fertilizantes para o Estado de Pernambuco (IPA, 2008).

Teor de solo Plantio Cobertura
kg ha
Nitrogénio (N)
(ndo considerado) 40 60
Fosforo (P,0s)
mg dm™ de P
<11 160 -
11-30 100 -
> 30 60 -

Potéassio (K,0)
cmol, dm™ de K

<0,12 80 50
0,12-0,3 60 50
>0, 38 40 50
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(B) (€)

FIGURA 1: A e B semeadura do pepino; C tutotamento da cultura.

4.4. Delineamento experimental

O ensaio realizado foi em delineamento em blocos casualizados, com cinco niveis de
salinidade (TESTEMUNHA/TO: 0,02; T1: 1,2; T2: 1,4; T3: 2,0 ; T4: 2,4 dS m™), sendo trés
abaixo e duas acima da salinidade limiar da cultura 2,2 dS m™ (AYERS,WESTCOT,1999),
com aplicacdo de um produto comercial a base de Trichorderma harzianum, apenas nos
tratamentos T1, T2, T3, T4 totalizando vinte unidades experimentais. As condutividades da
agua de irrigacdo foram obtidas por meio da diluicdo do sal com teor minimo de 99,0 % de
cloreto de sodio (NaCl) PA em &gua proveniente da companhia de abastecimento, por meio
da metodologia proposta por Gheyi et al. (2016), conforme a Equacéo 1.

Se: 0,1 < CEa<5,0dS m-1.

SDT = CEA « 640 ovvvvvrvoeevveeeeeseeeeeeeseesesesseseeessesssesseesessssesseesesssseseesesssseseeseeseseees (01)

Onde:
SDT = Sais dissolvidos totais (mg L™);
CEa = Condutividade elétrica da agua (dS m™).

4.5. Manejo da irrigacéo

O manejo de irrigacdo foi realizado diariamente, calculado com base na
evapotranspiracdo da cultura (ETc), a qual, conforme Equacdo 2, determinado por Allen et
al., (1998), em que se utilizou a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) obtida pelo Tanque
Classe A (préximo ao experimento) e do coeficiente de cultura (Kc), iguais a 1,20 (fase | —
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Inicial aos 19 DAE); 1,30 (fase Il - desenvolvimento aos 39 DAE) ; 1,15 (fase Il - Final aos
50 DAE), totalizando uma lamina final total aplicada de 8,16mm por unidade experimental.

o W I 15 G -SSR (02)

em que:
Etc - Evapotranspiracdo da cultura (mm dia™);
Eto - Evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™);

Kc - Coeficiente da cultura (adimensional);

Para estimativa da ETo se optou pelo método do tanque classe A (TCA) Equagéo 3:
ET0 = ECA X KD cooeiieeeeseieeeeetesesses st enses s nsssnssss s ensnsesnssnnes (03)

em que:

ETo - Evapotranspiracéo de referéncia pelo Tanque Classe A (mm d™);

ECA - Evaporacdo do Tanque Classe A (mm d™);

Kp — Coeficiente do Tanque (adimensional).

Os valores de Kp diarios serdo determinados pela metodologia de ALLEN & PRUITT

(1991) apresentada na Equacao (4)

Kp = 0,108 - 0,000331U + 0,0422Ln(F) + 0,1434Ln(H) - 0,000631[L n(F)]* Ln(H) ......(04)
em que:

U - velocidade do vento a 2,0 m do solo, em km d;

F - distancia da bordadura que circunda o tanque, sendo considerados 10,0 m de
grama, no presente trabalho;

H - é a umidade relativa média (%).

Os dados de umidade relativa do ar e velocidade do vento sdo coletados diariamente
pela estacdo agrometeoroldgica automatica situada na UFRPE/UAST por meio do site do
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INMET (Figura 2), tomando o cuidado de converter os dados de velocidade do vento de 10

metros do solo para 2 metros através da equacdo 5.

U 4,27
~ " %In|(67,8XALT )-5,42]

em que:
Uz - Velocidade do vento a 2m, em km d™;
U10 - Velocidade do vento a 10m, em km d*;
ALT - Altitude do local, em m.
As aplicacdes das 1aminas de irrigacdo foram realizadas com o auxilio baldes e béquer
graduado de 500 mL (Figura 3).

90,0
800 14100
12100
100 )
1010,0
600 3100
500 6100
400 4100
300 2100
00 -'N\-f‘-—v-v--*-\..--'-w\-'-' = midade (%) 100 | —Radiacéo (kI/m?)
—Temperatura '€ & NI O
o “@ézg\\ & @‘i\%?o@ P w1 kY §0 & @%& (ob“ & v )
& RN & gf & R 6@" & _@(%Q &
¢ CNRCC 4 K O
A V5 # K % #
AT S A
AR & AN N
NI BN R
&y VR & v ¢
Atividades desenvolvidas Atividades desenvolvidas

FIGURA 2: Dados meteoroldgicos referentes a época de condugdo do experimento (atividades
desenvolvidas), obtidos pelo INMET, Serra Talhada- PE, 2019.
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(A) (B) (©) (D)

FIGURA 3: (A e B) Preparo da agua de irrigacdo; (C e D). Realizacdo da irrigacao diaria.

4.6. Variaveis avaliadas

Para avaliacdo dos efeitos da interacdo do fungo e salinidade na cultura do pepino foram
coletados dados biométricos e CEes inicial e final do experimento. Quanto a biometria foi
verificado o nimero de folhas, area foliar, comprimento da haste principal, nimero de flores,
namero, diametro e comprimento dos frutos além do volume, area superficial, comprimento,
massa seca e Umida das raizes. Para o numero de folhas foi determinado consideraram-se as
folhas totalmente expandidas, com comprimento minimo de dois centimetros e que
apresentavam no minimo 50% da sua area com coloracdo verde, conforme Grimes & Carter
(1969).

As coletas de dados para o nimero de folhas, didmetro do coleto e comprimento da
haste principal, foi realizada semanalmente, prolongando-se até a fase de frutificacdo, onde
foram feitas cinco leituras, sendo a primeira realizada antes da aplicacdo do fungo
(Trichoderma harzianum). A éarea foliar, volume, area superficial e comprimento das raizes
foram obtidos no final do experimento.

O didmetro do coleto foi obtido com o auxilio de um paquimetro (em mm) dois
centimetros de altura acima do solo. O comprimento da haste principal compreendeu a
distdncia da base até o meristema apical, obtida com um barbante, o qual foi posteriormente
relacionado a uma régua graduada. A area foliar determinou-se por meio da utilizagdo do
programa Lafore, onde ao final do experimento todas as folhas de cada unidade experimental
ao serem retiradas, foram escaneadas e convertidas para o formato JPG e submetidas ao
programa citado. Os dados de raizes foram obtidos por meio do software Safira, com um

procedimento semelhante ao realizado com as folhas (Figura 4).
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Para a obtencdo da biomassa seca, as raizes foram separadas, lavadas e acondicionadas
em sacos de papel e secas em estufa com circulacdo forcada de ar, mantida a temperatura de
80°C por um periodo de 24 horas (NAKAGAWA, 1999). Apos este periodo, cada repeticdo
teve a massa avaliada em balanca com precisdo de 0,001g (Figura 5).

A determinacdo da condutividade elétrica do extrato de saturacéo do solo (CEes) foram
coletadas amostras do substrato (mistura) no inicio e final do experimento. Em laboratério
essas amostras passaram por um procedimento, consistindo basicamente em misturar terra
fina seca ao ar (TFSA) com agua destilada de maneira a obter a “pasta saturada”. Esta pasta
foi, entdo, apos repouso, colocada num funil de Biichner com papel de filtro, kitassato e
bombas a vécuo, para aplicacdo da succ¢do, coletando-se o extrato. A determinacdo de CEes
foi realizada logo ap6s a obtencdo do extrato, por meio de um TDS, realizando assim a
transformacéo dos valores obtidos em PPM para dSm™. Os valores de CE obtidos encontram-

se na Tabela 3.

Tabela 3- Valores das condutividades elétricas dos extratos dos substratos.

Niveis aplicados (dSm™) Condig&o inicial (substrato) 0,02 12 1,4 2,0 2,4

CEes (dSm™) 0,36 0,67 189 224 277 3,38

X Leaf Area FOR Everyone (C) by Veiko Lehsten

Court Objects ‘

Min size of objects 1| |
J 7

Lo 3 503 Brightness 1003

(A) (B) (®)
FIGURA 4: (A) Analises das raizes; (B) Area foliar; (C) Coleta de dados biométricos.
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(A) (B) © (D)
FIGURA 5: (A) Lavagem; (B) Pesagem; (C e D) Secagem das raizes.

4.7. Analise estatistica

Na analise estatistica, apds a identificacdo da significancia entre os tratamentos, 0s
dados qualitativos foram submetidos a comparacdo de médias utilizando o teste de Tukey ou
teste t a 1% (**) e 5% (*) de probabilidade a depender do coeficiente de variacdo e a
adequacao dos dados ao Erro tipo | ou Tipo Il. Os dados guantitativos foram submetidos a
anélise de regressdo buscando-se ajustar as equagdes com significados plausiveis aos
tratamentos utilizados.

Na anélise de regressdo, a equacdes que melhor se ajustaram aos dados, foram
escolhidas com base na significancia dos coeficientes de regressdo a 1% (**) e 5% (*) de
probabilidade pelo teste F e no maior coeficiente de determinacéo (R?). Para tanto utilizaram-

se os softwares Excel e Sisvar 5.6.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 podemos observar os testes de média para o volume de raiz e nUmero de
folhas, depois de realizadas a analise de variancia a 5% de probabilidade pelo teste F,
constatando assim que houve diferenca significativa nas variaveis estudadas. Ocorreu um
aumento no volume de raizes com o aumento da salinidade da agua de irrigacéo (Figura 6.A).
Quanto ao numero de frutos, o tratamento com maior CE na agua de irrigacdo apresentou uma

menor producéo de frutos (Figura 6.B).

0,080 1 2 8.00 - a
20070 - _ 7,00 - ab
3 b S i
o 0.060 a 2 600 b b
E 0,050 4 £ 5.00 1 .
= 0,040 b = 4,00 -
2 0,030 - : ab 5 3.00 4
= 0,020 - b S 2,00 -
:;’ =
0,010 I 1,00 -
0,000 0.00
T4 T3 T2 T1 TO T4 T3 T2 T1 TO
B Tratam entos B Tratam entos
(6.A) (6.B)

* Letras minusculas diferentes nas colunas, representam médias diferentes ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

FIGURA 6. Média das varidveis volume de raiz (6.A) e nimero de frutos (6.B) de pepino submetidos a
salinidade em associac¢do com o fungo Trichoderma harzianum. Serra Talhada-PE, 2019.

A presenca do Trichoderma sp. na regido da rizosfera ou no rizoplano, colonizando
esse Orgdo endofiticamente pode ter contribuido para liberacdo de substancias promotoras de
crescimento. Carvalho Filho et al., (2008) encontrou niveis significativos de concentracdo de
AIlA em filtrado de cultura de isolado de T. harzianum. Weeden et al. (2008) constatou em
seus estudos que uma determinada cepa do fungo demonstrou 0 aumento no ndmero de raizes
até a profundidade de um metro abaixo da superficie do solo.

Na Figura 6B pode-se observar que a irrigacdo com o uso da a 4gua 2,0 dSm™ a
cultura apresentou maior numero de frutos, embora néo tenha diferido dos tratamentos 0,02,
1,2 e 1,4 dSm™ estatisticamente, os quais ndo se diferenciaram do tratamento de 2,4 dSm™
apesar deste apresentar menor numero de frutos, esse dado corrobora com a variavel nimero
de flores, resultado esse ja esperado devido ao maior acumulo de sais. Segundo Ghanem et

al., (2009) o maior aborto de flores se d& devido a diminuicdo do transporte de carboidratos
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soluveis das folhas para as flores, reduzindo a viabilidade do pdlen, ainda de acordo com o
autor o efeito do estresse salino no abortamento de flores é mais evidente quando o mesmo é
aplicado no inicio do florescimento.

Na Figura 7 é apresentado o resumo dos valores médios finais da variavel area foliar,
submetidos ao teste de Tukey, verificando assim que houve diferenca significativa da
variavel, entre os tratamentos.

Os dados obtidos nessa analise apresentaram caracteristicas semelhantes ao da Figura

7, onde a gua de irrigacdo com maior CE acarretou na menor area foliar na cultura.

10000 a
9000
800,0
700.0 ab b
600,0 ab
500,0
400,0
300,0
200.0
100.0

0.0

Area Foliar (em?)

TO T1 T2 T3 T4

Tratamentos

FIGURA 7. Média da variavel éarea foliar de pepino submetidos a salinidade
em associacdo com o fungo Trichoderma harzianum. Serra Talhada-PE,
2019.

Na Figura 7 observa-se que, quando se irrigou com a agua de 2,0 dSm™ a cultura
apresentou maior area foliar final, seguido dos tratamentos 0,02, 1,2 e 1,4 dSm™ que ndo
diferiram entre si estatisticamente, o tratamento com CE de 2,4 dSm™ apresentou menor
namero de area foliar final. Segundo Munns (2002); Lacerda et al., (2003) as redugdes no
tamanho da area foliar estdo associadas aos efeitos osmaticos, toxicos e nutricionais do
estresse salino, que interferem a assimilacdo liquida de CO2, e inibem a expansao foliar e
aceleram a senescéncia de folhas maduras, reduzindo, consequentemente, a area destinada ao
processo fotossintético e a producdo total de fotoassimilados. Como explicacdo para o
destaque da cultura submetida a CE de 2,0 dSm™, pode-se afirmar que as plantas nessas

condigdes tiveram uma menor queda das folhas de maior tamanho, resultando nesse valor, ja
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que a area foliar sé foi determinada no fim do experimento, esses valores se corroboram com

os da Figura 8, na encontram-se os dados do nimero de folhas.

A Figura 8 verifica-se a variavel de nimero de folhas, mostrando assim a curva do
comportamento da cultura mediante os diferentes niveis de salinidade. Ocorreu um

crescimento do nimero de folhas até o nivel de 1,4 dSm™.

30.00 - .
o 25.00 - /ﬂ\.
S 20,00 -
-
S 15.00 -
g
£ 10,00 -
75,00 - y =-1,0714x>+7,1786x+ 15,65
R2=0.9012
0,00 : : : : .
0.02 12 14 2 2.4

Niveis de Salinidade (dSm-1)

FIGURA 8. Andlise de regressdo para a varidvel numero de folhas de pepino submetidos a

salinidade em associac¢do com o fungo Trichoderma harzianum. Serra Talhada-PE, 2019.

Na variavel observa-se um crescimento do ntimero de folhas até o nivel de 1,4 dSm™ ,
havendo um decréscimo em seguida, essa diminuicdo do numero de folhas pode ser atribuida
da maior quantidade de ions toxicos a planta, como por exemplo o sédio que desencadeia uma
série de desordens fisiol6gicas, hormonais e nutricionais sob a planta limitando o seu
crescimento e desenvolvimento (EPISTEIN; BLOOM, 2006; SA et al., 2013; TAIZ; ZAIGER
etal., 2013).

Na Figura 9 estdo os valores de massa Umida e seca da raiz em funcdo da salinidade da
agua de irrigacdo. O comportamento da massa umida se deu de forma que a testemunha
apresentou um maior valor, ocorrendo uma reducdo da massa com aumento da condutividade
elétrica da dgua (9.A). A massa seca da raiz apresentou comportamento inverso da massa seca

havendo um incremento da biomassa até o nivel de 1,4dSm™ (9.B).
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FIGURA 9. Anélise de regressao para a variavel massa imida de raiz (9A) e massa seca de raiz (9B) de
pepino submetidos a salinidade em associa¢do com o fungo Trichoderma harzianum. Serra Talhada-PE,
2019.

Observa-se na Figura 9 que comportamento da curva da massa da raiz Umida (9.A),
apresentou maior valor na testemunha, ocorrendo uma reducdo do peso com o aumento da
condutividade elétrica da agua, essa caracteristica acontece devido a presenca de sais na
solucdo do solo acarretando em uma diminuigdo do potencial hidrico externo (EPSTEIN &
BLOOM, 2006). Dessa forma, a adi¢do de sais soltveis na solugdo do solo, aumenta a pressdo
osmotica, podendo atingir um nivel em que as plantas ndo terdo forca de suc¢do suficiente
para superar o potencial osmotico e, assim, a planta ndo ira absorver agua. Esse fator também
pode ser explicado pelos tratamentos com salinidades terem apresentado diametros de raizes
maiores do que a testemunha, de modo que as raizes com menor espessura possuem maior
eficiéncia na absorcédo de agua.

A massa seca da raiz (9.B) apresentou um comportamento inverso a massa Umida,
onde mesmo com aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagdo houve um
incremento da biomassa até o nivel de 1,4dSm™ e a partir desse ponto ocorreu decréscimo da
mesma, essa caracteristica pode ser explicada pelo maior acimulo de sais proporcionado pela
agua de irrigacdo. Segundo Willadino et al., (2011) o baixo crescimento e producdo de
fitomassa pelas plantas glicofitas em geral, inclusive o pepino, em ambiente salino tem como
resposta 0 desequilibrio nutricional e toxicidade, que resultam em perdas de respiracéo,
expansao radicular, absor¢do de agua e fixacdo de CO,. Entretanto essa consequéncia pode ter

sido atenuada decorrente aos efeitos benéficos que ocorrem nas interagdes da planta com o
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Trichoderma sp., de modo que ao colonizar as superficies de raizes sdo produzidas enzimas
que causam mudancas no metabolismo de plantas, de modo a promover o estimulo aos
mecanismos de defesa das plantas, 0 aumento da disponibilidade de nutrientes e a tolerancia
ao estresse.

A Figura 10 apresenta o comportamento das curvas da area superficial da raiz (10.A) e
o didmetro ponderado da raiz (10.B) em funcdo aos diferentes niveis de salinidade. Ambas

variaveis apresentam comportamentos semelhantes quando submetidas aos tratamentos em

questao.
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FIGURA 10. Analise de regressio para as variaveis area superficial da raiz (cm?) (10.A) e diametro
ponderado da raiz (mm) (10.B) de pepino submetidos a salinidade em associa¢do com o fungo Trichoderma
harzianum. Serra Talhada-PE, 2019.

Observando a mesma figura as figuras de area superficial e diametro ponderado da
raiz, ambos exibem um comportamento semelhante, onde ha um crescimento da raiz nessas
variaveis com o aumento da salinidade. Esse crescimento ocorreu devido a interacdo da
planta-microrganismo, o qual influenciou diretamente promovendo um maior
desenvolvimento da mesma.

Na Figura 11 sdo apresentados as figuras dos dados biométricos dos frutos em cada

nivel de salinidade da &gua de irrigagéo.
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FIGURA 11. Analise de regressdo para as variaveis comprimento do maior fruto (cm) (11A) e diametro
de fruto (11B) de pepino submetidos a salinidade em associagcdo com o fungo Trichoderma harzianum.
Serra Talhada-PE, 2019.

Quando analisado os dados de comprimento (11.A) e didmetro do fruto maior (11.B),
nota-se que o tratamento que foi irrigado com agua no nivel de 2,4 dSm™ apresentou menor
valor para as duas varidveis com valores de 11,5cm e 40,5 cm respectivamente, 0s outros
tratamentos apresentaram valores proximos com relacdo a essas duas variaveis, embora o
tratamento com salinidade de 2,4 dSm™ tenha influenciado nos menores valores, o fruto
encontra-se dentro dos padrdes do mercado que sdo 15 cm de comprimento e 5 a 6 cm de
diametro (EMBRAPA, 2013).

Observando a Figura 12, verificamos o comportamento das variaveis biométricas que
foram coletadas ao longo do experimento, onde foram feitas cinco leituras, sendo a primeira
realizada antes da aplicacdo do fungo (Trichoderma harzianum). Quando verificamos 0s
resultados referentes ao numero de folhas (12.A), observamos que o comportamento entre
todos os tratamentos foi semelhante, mesmo ndo diferindo estatisticamente entre si.

Mas vale salientar que a cultura do pepino é classificada como moderadamente
sensivel a salinidade (MAAS, 1984), onde segundo Gomes et al. (2005), a salinidade afeta
muitos aspectos do metabolismo da planta como reducBes na transpiracdo, fotossintese,
translocacéo, respiracdo, desequilibrio idnico e ou hidrico, assim como efeitos toxicos de ions
Na+ e CI".

A variavel comprimento de haste principal (12.C) apresentou a mesma tendéncia para
todos os tratamentos, verificando-se assim a pouca influéncia do fungo (Trichoderma

harzianum) entre os tratamentos aplicados.
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FIGURA 12. Acompanhamento biométrico: numero de folhas (A), nimero de frutos (B), comprimento da
haste principal (C), didametro do fruto (D) e comprimento do fruto maior (E) da cultura do pepino (Cucumis
sativus), submetida a diferentes niveis de salinidade em associacdo com o fungo Trichoderma harzianum, ao
longo do ciclo. Serra Talhada-PE, 2019.

O aparecimento de frutos na cultura do pepino foi verificado apenas na terceira
amostra realizada, observando-se uma menor producgdo de frutos no tratamento T4 o que
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apresentava maior nivel de salinidade, tendo os demais apresentando 0 mesmo
comportamento ao longo do ciclo, sendo que o TO o que apresentou 0os maiores valores em
relacdo aos demais. Corroborando com Papadopulos (1994), que afirma que plantas de pepino
bem nutridas e com baixos niveis de salinidade, apresentam caule grosso, folhas grandes e
verde-escuras e grande numero de frutos com crescimento rapido.

Verificando os gréficos 12.D e 12.E observa-se que o tratamento T4 comportou-se de
forma distinta dos demais, apresentando em ambos 0s casos 0s menores valores em relagéo as
caracteristicas dos frutos. Dessa forma ndo sendo identificado o efeito direto do fungo na
diminuicdo dos efeitos da salinidade na cultura do pepino. Essa resposta pode esta relacionada
a resposta das plantas a salinidade que é um fenémeno complexo, envolvendo alteracGes
morfologicas e de crescimento, além de processos fisioldgicos e bioguimicos (Fougere et al.,
1991), dessa forma, refletindo diretamente na qualidade dos frutos, o que pode comprometer a
sua producdo para venda comercial. Contudo, o tratamento T3 (2,0 dSm™) obteve resultado
semelhante aos demais, ndo sendo encontrada diferenca significativa entre os tratamentos, o
que pode justificar uma acdo mais eficiente do fungo no controle da salinidade, bem como um
nivel de salinidade toleravel pela cultura do pepino, tendo em vista que ela é uma planta

considerada de media a baixa tolerancia a salinidade da agua.
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6. CONCLUSOES

Concluiu-se ainda que as variaveis biométricas foram influenciadas diretamente pela
interacdo da salinidade e fungo e que os tratamentos salinos com o produto a base de
Trichoderma harzianum revelaram respostas positivas a salinidade. No entanto, por se tratar
de um produto para outras finalidades, devem-se levar em consideracdo algumas medidas de
controle, como o manejo de irrigacdo adequando, levando em consideracdo a adi¢ao de sais

no solo.
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