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RESUMO 

 

O pepino (Cucumis sativus L.) é uma hortaliça muito apreciada e consumida no Brasil, 

e sua produção pode ser afetada por fatores abióticos, como a salinidade da água ou do solo. 

Devido à necessidade do uso de água salina na agricultura, deve ser adotado manejo de 

irrigação ou fertirrigação que permita a produção satisfatória, a exemplo do manejo 

nutricional. Objetivou-se com esse trabalho, avaliar o efeito do enriquecimento da solução 

nutritiva salina com potássio sobre o crescimento e produção de pepineiro em sistema semi-

hidropônico. O experimento foi instalado seguindo o delineamento de blocos casualizados, 

em esquema fatorial 2 x 4, com seis repetições, sendo duas cultivares [(C1- Targa (Isla
®
); C2 

-  Darlington (Seminis
®
)] fertirrigadas com 4 soluções nutritivas [S1 – solução padrão, S2 – 

Solução padrão + NaCl (3,4 dS m
-1

); S3 – Solução padrão + NaCl (3,4 dS m
-1

) + KCl (50%), 

S4 – Solução padrão + NaCl (3,4 dS m
-1

) + KCl (100%)]. As variáveis analisada de 

crescimento foram (número de folhas, altura de plantas, diâmetro do caule, área foliar, índice 

relativo de clorofila, área foliar específica e suculência foliar) e de produção (número de 

frutos, massa média dos frutos, comprimento, diâmetro do fruto e produção). As cultivares 

estudadas apresentaram respostas diferentes as soluções nutritivas aplicadas, sendo que a 

cultivar Darlington foi mais produtiva na solução padrão e na condição de NaCl, porém a 

cultivar Targa responde melhor a adição de potássio na solução nutritiva. O enriquecimento 

com potássio da solução nutritiva não foi eficiente para reduzir o efeito do estresse salino na 

cultivar Darlington. O estresse salino na cultivar Targa é inibido enriquecendo-se com 50% de 

potássio na solução nutritiva. 

 

Palavras-chave: Cucumis sativus L. Salinidade. Produção.
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1 INTRODUÇÃO 

 

O pepineiro é uma espécie da família Cucurbitaceae, da qual, entre outras hortaliças, 

fazem parte a abóbora (Cucurbita spp.), melão (Cucumis melo L.), melancia (Citrullus 

lanatus Schrad), maxixe (Cucumis anguria L.) e o chuchu (Sechium edule S.W.). Constitui-

se, assim, em uma das mais importantes famílias de plantas cultivadas, quanto à produção de 

alimentos e fibras, apresentando vasta diversidade de espécies cultivadas no mundo inteiro em 

condições ambientais diferentes (BISOGNIN, 2002).  

O centro de origem do pepineiro está localizado na região central da Índia, 

especificamente na área das montanhas do Himalaia (KRÍSTKOVÁ et al., 2003). Restos 

arqueológicos encontrados indicam que a planta é utilizada pelo homem há mais de três mil 

anos (BISOGNIN, 2002). 

Essa cultura encontra-se entre as hortaliças de frutos com maior interesse comercial no 

Brasil. É muito apreciado e consumido em todo o país, na forma de fruto imaturo em saladas, 

curtido em salmoura ou vinagre na forma de picles e raramente maduro e cozido. Além do 

valor econômico e alimentar, o cultivo do pepino também tem grande importância social, na 

geração de empregos diretos e indiretos, pois demanda grande quantidade de mão-de-obra, 

desde o cultivo até a comercialização (FONTES; PUIATTI, 2005; FILGUEIRA, 2008). 

O pepineiro é uma espécie de clima quente, adaptando-se, porém a temperaturas 

amenas, principalmente se cultivada em ambiente protegido, onde há o aquecimento do 

ambiente. A irrigação deve ser feita de forma a manter junto às raízes no mínimo 70% de 

água útil, ao longo de todo o ciclo inclusive durante a colheita (FILGUEIRA, 2008). 

Essa irrigação por sua vez deve ser manejada de forma adequada, respeitando as 

necessidades da cultura e os níveis de sais presentes na solução nutritiva, pois o manejo 

inadequado pode trazer como consequência a salinização do solo e perdas no rendimento da 

cultura, principalmente para cultivares sensíveis, onde elevados níveis de salinidade causam 

uma diminuição do potencial osmótico, o que dificulta a absorção de água e nutrientes, e 

ocasionam acúmulo de íons tóxicos nos tecidos, o que estimula o desequilíbrio iônico.  

A despeito disso, quando as plantas são expostas ao estresse salino ocorre diminuição 

no seu crescimento devido, dentre outros fatores, a redução de potássio no tecido foliar em 

virtude do efeito antagônico existente entre íons de sódio e de potássio. Segundo Lacerda et 

al. (2003), algumas vezes, o melhor desempenho de certo genótipo, sob condições de estresse 

com NaCl, parece estar relacionado com sua melhor nutrição potássica. 
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Desta forma, para obter êxito no uso de água salina para produção agrícola, deve-se 

adotar técnicas que inibam ou minimizem o efeito deletério da salinidade sobre as plantas, de 

forma a manter adequado equilíbrio nutricional, em especialmente quanto a nutrição 

potássica, pois é o segundo macronutriente mais recomendado para cultura do pepineiro e 

atuar como antagonista do efeito da salinidade.  

O potássio, além de influenciar na produtividade, está relacionado à qualidade final do 

produto, e consequentemente ao valor de mercado (FILGUEIRA, 2008). Sua função é 

contribuir nas atividades bioquímicas, ativando grande número de enzimas, na regulação da 

pressão osmótica e na abertura e fechamento de estômatos. Sendo assim, sua deficiência 

provoca mudanças químicas no vegetal, diminuição no acúmulo de carboidratos e redução no 

uso eficiente da água (TAIZ; ZEIGER, 2013). Já o excesso, pode salinizar a solução do meio 

de cultivo, reduzindo a absorção de cálcio e magnésio, que consequentemente promove queda 

na produção e qualidade do produto (FERNANDES, 2006). 

Diante disso, devido à escassez de estudos sobre estresse salino e nutrição mineral em 

pepineiro, e tendo em vista que o potássio é um dos principais nutrientes absorvidos pela 

cultura sendo também o mais afetado em condições salinas, o manejo adequado da nutrição 

potássica pode ser fundamental para amenizar o efeito deletério da salinidade sobre a cultura 

do pepineiro.  

Diante disso, objetivou-se, com esse trabalho, avaliar o efeito do enriquecimento da 

solução nutritiva salina com potássio sobre o crescimento e produção de pepineiro em sistema 

semi-hidropônico. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Importância socioeconômica do pepino 

 

O pepino (Cucumis sativus L.) no Brasil é uma hortaliça muito apreciada e consumida, 

pois, o fruto pode ser consumido em forma crua, sopas ou em conserva, além de ser utilizado 

na confecção de cosméticos e na medicina, devido às suas propriedades nutracêuticas 

(PATIL; KANDHARE; BHISE, 2011). A cultura apresenta importante contribuição para o 

agronegócio nacional e bem estar social, devido à geração de empregos, pois demanda muita 

mão de obra na sua exploração (EMATER-DF, 2014).  

O fruto do pepineiro contém 95% de água, sendo é rico em betacaroteno, folacina, 

cálcio, magnésio, potássio, fósforo e selênio, é utilizado como diurético e há indicações de seu 

consumo para amenizar as dores de garganta. O valor calórico do pepino é baixo, em 100 g 

contém 12 a 14 kcal, e por isso seu consumo é indicado para pessoas que desejam perder peso 

(GOTO, 2003). 

No Brasil, o cultivo do pepineiro se dá em pequenas áreas, sendo a produção 

destinada, principalmente, ao abastecimento do mercado local. A cultura apresenta grande 

importância entre as hortaliças produzidas no Brasil, pois seu ciclo é reduzido, tem altos 

rendimentos e um rápido retorno do capital investido o torna economicamente viável. Tais 

vantagens, aliadas à facilidade de manejo, tem permitido a inserção de pequenos produtores 

nessa atividade, e com a demanda pelo produto nas agroindústrias cada vez maior, a garantia 

de venda representa outro forte atrativo para os agricultores (VIEIRA NETO, 2013). 

 

2.2 Cultivo do pepino em ambiente protegido  

 

No Brasil, a produção de pepino em cultivo protegido tem demonstrado ser bastante 

viável e apresenta diversos benefícios tais como, aumento do período e precocidade da 

colheita, maior eficiência no controle de pragas e doenças e melhor qualidade de hortaliças. 

No intuito de maximizar a produção, híbridos são os mais indicados nesse sistema de 

produção, pois apresentam maior resistência a doenças e uniformidade dos frutos, sendo 

principalmente recomendados em sistema orgânico. A utilização do cultivo protegido se 

justifica pela rentabilidade da cultura. Desde de que o produtor saiba manejar o cultivo 

protegido, reduzindo as aplicações de agroquímicos, ou mesmo trabalhando com a parte de 

agricultura orgânica, que também vem sendo bastante utilizada nas estufas, é possível agregar 
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um valor interessante ao produto final (REVISTA CAMPO, 2012). Aumentos de 

produtividade no sistema protegido em relação ao cultivo em campo aberto, têm sido 

relatados no Brasil, variando de 0,3% a 46,3%, dependendo da cultivar, (CARDOSO, 2002). 

O cultivo protegido consiste em uma técnica que possibilita certo controle de variáveis 

climáticas como temperatura, umidade do ar, radiação solar e vento. Esse controle se traduz 

em ganho de eficiência produtiva, além do que o cultivo protegido reduz o efeito da 

sazonalidade, favorecendo a oferta mais equilibrada ao longo dos meses. (HORTIFRUTI 

BRASIL, 2014). No cultivo em casa de vegetação é possível fazer o controle de fatores 

relacionados ao ambiente, como temperatura e umidade, gerando um microclima que favorece 

o desenvolvimento das culturas. Sendo que o pepino é uma espécie não adaptada ao cultivo 

sob baixas temperaturas, e o desenvolvimento da planta é favorecido por temperaturas 

superiores a 20°C (LOWER; EDWARDS, 1986). O cultivo em estufas é recomendado para 

proporcionar melhores condições para o desenvolvimento dessa cultura. Vale ressaltar que 

temperaturas inferiores a 20°C afetam a absorção de água e nutrientes pelo sistema radicular 

(BEZERRA et al. 2002). 

A adoção do cultivo protegido se expandiu rapidamente pelo mundo nos últimos anos. 

Na década de 1990, estimativas indicavam uma área de 716 mil hectares com estufas; em 

2010, já eram 3,7 milhões de hectares (HORTIFRUTI BRASIL, 2014). Tendo em vista esse 

crescimento, é importante levar em consideração que o uso de fertilizantes em excesso via 

água de irrigação em cultivos de olerícolas sob condições protegidas, eleva os níveis de 

salinidade do solo a ponto de superar os limites de tolerância pela maioria das culturas, 

refletindo-se na diminuição do rendimento. Sendo assim, a prática da fertirrigacão, embora 

contribua de maneira significativa para o aumento da produtividade em determinadas 

situações, sobretudo em ambientes protegidos, pode também resultar no acúmulo do teor 

salino no solo (MEDEIROS, 2009). Dessa forma, o manejo adequado da nutrição visando o 

aumento produtivo e não salinização do solo é de extrema importância, principalmente para 

regiões que apresentam solos salinos. 

 

2.3 Uso de água salina na agricultura 

 

A disponibilidade da água para consumo humano e para a prática agrícola vem sendo 

gradativamente reduzida tanto em qualidade como em quantidade, fazendo-se assim 

necessário o uso alternativo de água de qualidade inferior para atender a demanda da irrigação 

agrícola em regiões principalmente semiáridas (SILVA et al. 2014). 
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Estima-se que aproximadamente 7,0% de toda superfície terrestre apresenta-se 

salinizada seja, devido a processos naturais intrínsecos ao próprio solo da região de ocorrência 

ou causadas por atividades antrópicas (AHMED; QAMAR, 2004), com uma superfície de 

9.500.000 km
2
, distribuídos na Austrália, Ásia, América do Sul e África. No Brasil solos 

salinos e sódicos ocorrem no Rio Grande do Sul, na região do Pantanal Mato-grossense e, 

com predomínio na região semiárida do Nordeste (RIBEIRO; FREIRE; MONTENEGRO, 

2003). 

A salinidade é uma condição do solo que ocorre principalmente nas regiões áridas e 

semiáridas do mundo. A precipitação pluviométrica limitada nessas regiões, associada à baixa 

atividade bioclimática, menor grau de intemperização, drenagem deficiente e a utilização de 

água de má qualidade, conduzem à formação de solos com alta concentração de sais 

(HOLANDA, 2007).  

Além de se caracterizar como um grave problema ambiental, a elevada concentração 

de sais no solo causa perdas consideráveis para agricultura mundial, seja por causar perdas em 

cultivos já estabelecidos ou por inviabilizar a exploração de novas áreas agricultáveis 

(FLOWERS, 2004; MUNNS, 2006). 

A água utilizada na irrigação no Nordeste apresenta em grande parte alto teor de sais, 

tanto em águas superficiais como, subterrâneas como nos açudes de pequeno e médio porte 

(superficiais) e poços (água subterrâneas) (MEDEIROS et al., 2003). 

A região semiárida do Nordeste brasileiro, além do alto teor de sais em grande parte 

das fontes de águas, também se defronta com a escassez de recursos hídricos para atender às 

necessidades da população como consumo, indústria, irrigação, etc.. (HOLANDA; 

AMORIM, 1997). Segundo Silva et al., (2011), no semiárido atualmente há grandes áreas 

com solos salinizados, devido à natureza física e química dos solos, ao déficit hídrico e à 

elevada taxa de evaporação, com maior incidência do problema nas terras mais intensamente 

cultivadas com o uso da irrigação, como nos polos de agricultura irrigada. 

Os sais que contribuem para o problema de salinidade são solúveis e transportados 

facilmente na água de irrigação. A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da 

qualidade da água. O aspecto da qualidade tem sido desprezado devido ao fato de que, em 

geral, as fontes de água de boa qualidade, devido ao uso intensivo, têm diminuído 

significativamente. Dessa forma, tem-se que recorrer às águas de qualidade inferior (AYERS; 

WESTCOT, 1999). 

A salinidade afeta as culturas de duas maneiras, sendo uma pelo aumento do potencial 

osmótico do solo, quanto mais salino for um solo, maior será a energia gasta pela planta para 
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absorver água e com ela os demais elementos vitais e a outra pela toxidez de determinados 

elementos, principalmente sódio, boro, bicarbonatos e cloretos, que em concentração elevada 

causam distúrbios fisiológicos nas plantas (BATISTA et al., 2002). Além disso, há um grave 

desequilíbrio nutricional em virtude da significativa alteração nos processos de absorção, 

transporte, assimilação e distribuição de nutrientes na planta, por exemplo, o excesso de Na 

inibe a absorção de nutrientes, como o K e Ca (FARIAS et al. 2009; SILVA, 2009). 

Dentre as alternativas para o uso de águas salinas na agricultura irrigada, incluem-se 

técnicas de manejo como a drenagem e lixiviação dos sais, o uso de culturas mais tolerantes a 

salinidade, ou ainda, a rotação de culturas, irrigação com misturas de águas de diferentes 

concentrações salinas, ou o uso de águas salinas apenas nos estádios de crescimento e 

desenvolvimento em que a cultura apresenta maior grau de tolerância ao estresse (AYERS; 

WESTCOT, 1999), sendo, que atualmente vem sendo observadas respostas positivas 

utilizando-se soluções enriquecidas com nutrientes como inibidores do efeito da salinidade, 

dentre os mais comuns estão o cálcio e o potássio. Kaya, Kirnak e Higgs (2001), trabalhando 

com duas cultivares de pepino e duas de pimenta submetidas a estresse e doses de potássio e 

fosforo, observaram que ouveram reduções nas concentrações de matéria seca e clorofila nas 

plantas cultivadas em alto teor de sal, sendo que quando se utilizou os complementares K e P, 

os mesmos restauraram a matéria seca e as concentrações de clorofila para ambas as espécies 

em níveis semelhantes ao controle. 

Diante disso, é de fundamental importância conhecer e compreender como ocorrem os 

processos de salinização solo e a influência que o mesmo exerce sobre a nutrição de plantas, 

objetivando minimizar os problemas causados e melhorar os rendimentos das culturas 

plantadas em regiões onde as águas são salinas. 

 

2.4 Nutrição potássica em plantas  

 

Em vista das mudanças mundiais nos sistemas produtivos, visando reduzir os custos 

de produção, conservar recursos naturais e minimizar o impacto ambiental sem prejudicar a 

produtividade e qualidade das lavouras, o adequado planejamento da nutrição mineral torna-

se imprescindível, principalmente em hortaliças, uma vez que essa prática cultural significa 

quase 50% do custo de produção em pepineiro (EMATER-DF, 2014). 

O potássio apresenta várias funções nas células e tecidos da planta, entre elas nas 

relações hídricas na planta, na abertura e fechamento dos estômatos, no alongamento celular, 

na síntese de proteínas, na fotossíntese, no transporte de açúcares no floema e nos 
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movimentos sais monásticos na planta (KERBAUY, 2004). Embora o potássio não seja 

constituinte de nenhuma molécula orgânica no vegetal, contribui em várias atividades 

bioquímicas, sendo um ativador de grande número de enzimas, regulador da pressão osmótica 

(entrada e saída de água da célula) (MAIA et al., 2011). 

O potássio, além de influenciar na produtividade, está relacionado à qualidade final do 

produto, e consequentemente ao valor de mercado (FILGUEIRA, 2008). Sendo que sua 

deficiência provoca mudanças químicas no vegetal, diminuição no acúmulo de carboidratos e 

redução no uso eficiente da água (TAIZ; ZEIGER, 2013). Já o excesso, pode salinizar a 

solução do meio de cultivo, reduzindo a absorção de cálcio e magnésio, que 

consequentemente promove queda na produção e qualidade do produto (FERNANDES, 

2006). 

A adubação potássica pode influenciar favoravelmente na produção de frutos de 

qualidade e com maior tolerância da cultura ao ataque de certas doenças e pragas, além de 

aumentar a resistência do fruto ao transporte e ao armazenamento (SILVA, 2010). 

O correto manejo da adubação potássica em relação a doses, modos, épocas e fontes a 

serem utilizadas, deve considerar aspectos como a demanda da cultura, o preço do fertilizante, 

o efeito salino sobre as plantas na instalação das lavouras, o potencial de perdas 

(principalmente por lixiviação) que os solos tropicais apresentam (YAMADA; ROBERTS, 

2005) e a condição físico-química da rizosfera influenciando a disponibilidade de potássio 

não trocável (NIEBES el al., 1993). Para se estabelecerem as demandas específicas de cada 

cultura, estudos relacionados com doses de fertilizantes são necessários.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local e características da área experimental 

 

O experimento foi conduzido no período de Janeiro a março de 2018, em casa de 

vegetação, pertencente à Universidade Federal Rural do Semi-Árido – UFERSA em Mossoró 

- RN, (05°12'3.63"S; 37°19'38.29"O), com altitude média de 18 m. O clima local é 

caracterizado BSwh´, quente e seco com base na classificação de Köppen com média de 

precipitação anual de 678 mm (CARMO FILHO et al., 1995). 

 

3.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 

O experimento foi instalado seguindo o delineamento de blocos casualizados, em 

esquema fatorial 2 x 4, com seis repetições, sendo duas cultivares ((C1- Targa (Isla
®
); C2 -  

Darlington (Seminis
®
)) fertirrigadas com 4 soluções nutritivas (S1 – solução padrão, S2 – 

Solução padrão + NaCl (3,4 dS m
-1

); S3 – Solução padrão + NaCl (3,4 dS m
-1

) + KCl (50%), 

S4 – Solução padrão + NaCl (3,4 dS m
-1

) + KCl (100%)). 

A solução S1 continha a concentração de nutrientes recomendada por Furlani et al. 

(1999) para a cultura do meloeiro em sistema hidropônico NFT, em mg L
-1

: N=210,5; P=50,0; 

K=270,0; Ca=170,0; Mg=40,0 S=52,0.  

Para o preparo das soluções nutritivas utilizou-se os seguintes fertilizantes: nitrato de 

potássio (14% N, 44% K2O), sulfato de magnésio (10% Mg; 13% S), fosfato monoamônico 

(60% P2O5; 12% NH4), nitrato de cálcio (15% N; 34% Ca), cloreto de potássio (60 %K2O). 

Como fonte de micronutrientes utilizou-se um composto comercial (Rexolin
®
), na dosagem 

de 30 g para cada 1.000 L de solução nutritiva. Este composto apresenta a seguinte 

concentração: 11,6% de óxido de potássio (K2O), 1,28% de enxofre (S), 0,86% de magnésio 

(Mg), 2,1% de boro (B), 2,66% de ferro (Fe), 0,36% de cobre (Cu), 2,48% de manganês (Mn), 

0,036% de molibdênio (Mo), 3,38% de zinco (Zn). Cada repetição era composta por seis 

vasos plásticos contendo 10 L de substrato e uma planta em cada vaso. 

 

3.3 Implantação da cultura 

 

A implantação da cultura foi realizada utilizando mudas produzidas em bandejas de 

poliestireno expandido e substrato formulado pela mistura de fibra de coco e húmus de 
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minhoca (2:1). As mudas foram transplantadas aos 10 dias após a semeadura, colocando-se 

uma muda em cada vaso, e realizando replantio quando necessário. Os vasos foram dispostos 

na estufa sobre blocos de concreto, de maneira que as plantas ficaram espaçadas 1,0 metro 

entre linhas e 0,5 m entre plantas.  

As plantas foram tutoradas verticalmente com auxílio de barbante, conduzidas com 

duas hastes por planta, onde se realizou a retirada dos ramos laterais ao longo do cultivo e 

polinização manual. Sendo que as demais práticas culturais foram feitas conforme 

necessidade. 

Para irrigação foram utilizados quatro sistemas idênticos para as quatro soluções 

nutritivas, sendo cada sistema composto por um reservatório de PVC (310 L), uma 

eletrobomba de circulação Metalcorte/Eberle, autoventilada, modelo EBD250076 (acionada 

por motor monofásico, 210 V de tensão, 60 Hz de frequência, utilizada normalmente em 

máquina de lavar roupa), linhas laterais de 16 mm e emissores do tipo microtubos, com vazão 

média de 2,5 L h
-1

. 

Na primeira semana após o transplantio todos os tratamentos foram irrigados 

utilizando água de menor salinidade, de modo a promover um desenvolvimento uniforme das 

mudas. A partir do sétimo dia após o transplantio foi iniciada a aplicação dos tratamentos 

referentes aos níveis de salinidades de acordo com os tratamentos estudados. 

O controle da irrigação foi realizado através de um temporizador Digital (Timer), 

ajustando-os de acordo com cada tratamento. De forma geral, o volume de solução diária foi 

dividido em intervalos iguais ao longo do dia e o tempo de cada evento de irrigação foi 

ajustado de acordo com a exigência hídrica das plantas, aplicando-se em cada irrigação o 

volume de solução suficiente para provocar pequena drenagem nos vasos.  

 

3.4 Variáveis analisadas 

 

- Número total de folhas  

O número de folhas foi obtido através da contagem manual, sendo realizada durante o 

ciclo 3 contagens, na qual a primeira, segunda e terceira foram realizadas 15, 23 e 31 dias 

após o início da fertirrigação, respectivamente.   

- Diâmetro do caule (mm) 

A medida do diâmetro do caule foi realizada com auxílio de um paquímetro digital, 

obtendo-se valores em milímetro, em três épocas distintas como descrito para número de 

folhas. 
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- Altura (cm) 

A altura das plantas foi medida em três épocas diferentes com a utilização de fita 

métrica, sendo que na ultima análise houve a necessidade do auxilio de uma escada.  

- Índice relativo de clorofila 

Determinou-se o índice relativo de clorofila utilizando um clorofilômetro portátil 

(CCM-200, Opti-Science
®
), 40 dias após o transplantio. Realizou-se três leituras por planta 

(base, meio, topo), ao longo de um único dia nos respectivos horários, 08h30min, 13h30min e 

17h30min. Em seguida a média por planta foi calculada e os dados foram submetidos a 

analise estatística. 

- Acúmulo de massa seca (g) 

Ao final do experimento as plantas foram coletadas e separadas em caule, folhas e 

frutos, aos quais foram acondicionados em sacos de papel previamente identificados e secos 

em estufa com circulação forçada de ar, em temperatura de 65°C. Após a desidratação as 

amostras foram pesadas em balança analítica (0,01 g), sendo que esse procedimento também 

foi realizado para a determinação da massa seca de frutos. A partir das massas secas de folhas 

(MSF), caule (MSC) e frutos (MSFR) determinou-se a massa seca total (MST) pelo somatório 

destas (MST = MSF + MSC + MSFR). 

 - Área foliar (cm
2
) 

A área foliar foi determinada pelo método dos discos foliares, utilizando um anel 

volumétrico com diâmetro interno de 2,5 cm (4,9 cm
2
), coletando-se 20 discos foliares por 

parcela. Os discos foliares foram acondicionados em sacos de papel e secos em estufa com 

circulação forçada de ar em temperatura 65 °C até atingir peso constante. A partir dos valores 

da área dos discos, da massa seca dos discos e das folhas determinou se a área foliar da planta 

utilizando a equação 1. 

20

MSD

MSFAD
AF




                                                                                               (1) 

Em que: 

AF – área foliar (cm
2
); 

AD – área foliar do disco (cm
2
); 

MSF – massa seca de folhas (g); 

MSD – massa seca do disco foliar (g); 

20 – número de discos utilizados na parcela.  
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- Área foliar específica (cm
2
 g

-1
)  

Área foliar específica foi determinada pela razão entre a área foliar e a massa seca de 

folhas, equação 2. 

MSF

AF
AFE 

                                                                                                            (2) 

Em que: 

AFE – área foliar específica (cm
2
 g

-1
); 

AF – área foliar (cm
2
) 

MSF – massa seca de folhas (g); 

 

- Suculência foliar 

A suculência foliar foi determinada a partir da razão entre o teor de água na folha e 

área foliar, equação 3. 

AF

MSF)-(MFF
SF 

                                                                                            (3) 

Em que: 

SF – suculência foliar (g H2O cm
2
); 

MFF – massa fresca de folhas (g); 

MSF – massa seca de folhas (g); 

AF – área foliar (cm
2
 planta

-1
). 

 

3.5 Análise estatística 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância através do teste F, 

realizando o desdobramento dos fatores sempre que foi verificado efeito significativo da 

interação. As variáveis que apresentaram resposta significativa foram comparadas entre si 

pelo teste de comparação de médias (Tukey, 5%). Para as análises estatísticas utilizou-se o 

sistema computacional de análise de variância, Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Número de folhas (NF), altura de plantas (ALT) e diâmetro do caule (DC). 

 

A partir da analise de variância pode-se observar que não houve resposta significativa 

aos tratamentos aplicados para as variáveis número de folhas e altura de plantas nas três 

avaliações realizadas durante o ciclo da cultura. Por outro lado, para a variável diâmetro do 

caule foram observadas diferenças estatísticas para os fatores individuais solução e cultivar, 

sendo que para a interação entre solução e cultivar não ocorreu. Para o fator solução nutritiva 

houve resposta a 5% para a primeira avaliação e a 1% para a terceira; já o fator cultivar 

apresentou resposta significativa a 5% apenas na terceira avaliação (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resumo da analise de variância e valores médios para numero de folhas (NF), 

altura de plantas (ALT) e diâmetro do caule (DC) em duas cultivares de pepineiro 

fertirrigadas em ambiente protegido e avaliadas em três épocas ao longo do ciclo. 

FV GL 

Quadrados Médios 

NF (1) NF (2) NF (3) ALT (1) ALT (2) ALT (3) DC (1) DC (2) DC (3) 

Soluções (S) 3 1,19
NS

 3,81 
NS

 46,36
NS

 26,24
NS

 74,92
NS

 99,35
NS

 0,95* 0,86
NS

 9,00** 

Cutivares (C). 1 1,69 
NS

 1,33
NS

 6,75
NS

 0,19
NS

 30,08
NS

 221,02
NS

 0,36
NS

 0,55
NS

 8,79* 

S x C 3 1,08 
NS

 1,72
NS

 23,58
NS

 89,24
NS

 186,25
NS

 184,08
NS

 0,24
NS

 0,18
NS

 1,48
NS

 

Residuo 40 1,01  2,35 17,58 39,52 107,21 204,48 0,27 0,5 1,79 

CV (%)  10, 76 7,49 8,65 10,95 7,62 7,30 5,62 6,40 10,57 

Soluções nutritivas 

  (Unid planta-1) (cm) (mm) 

Padrão (P)  9,42 a 20,58 a 50,25 a 58,75 a 139,00 a 198,58 a 9,23 ab 11,19 a 13,51 a 

P+NaCl  9,00 a 19,83 a 49,17 a 56,33 a 133,25 a 197,75 a 8,99 ab 10,70 a 12,51 ab 

P+NaCl+50%K  9,25 a 20,25 a 45,67 a 55,92 a 134,92 a 192,50 a 8,91 b 10,86 a 11,51 b 

P+NaCl+100%K  9,75 a 21,17 a 48,75 a 58,58 a 137,00 a 194,25 a 9,54 a 11,27 a 13,08 a 

Cultivares           

Targa  9,54 a 20,29 a 48,08 a 57,46 a 135,25 a 193,63 a 9,26 a 10,90 a 12,22 b 

Darlington  9,17 a 20,62 a 48,83 a 57,33 a 136,83 a 197,62 a 9,08 a 11,11 a 13,08 a 

Médias  9,35 20,46 48,46 57,39 136,04 195,77 9,17 11.01 12,65 

Nota: ** , * - significativos aos níveis de 1% e 5%, respectivamente pelo teste F. NS - não significativo. Médias 

seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05) 

 

Conforme informado anteriormente, o número de folhas não foi afetado pelos 

tratamentos aplicados nas três épocas de avaliação obtendo-se valores médios de 9,35 (NF1), 

20,46 (NF2) e 48,46 folhas (NF3). Também não ocorreram respostas significativas para a 



22 

 

altura das plantas, sendo observado alturas médias de 57,39; 136,04; 195,77 cm, 

respectivamente aos 15, 23 e 31 dias (ALT1, ALT2, ALT3) (Tabela 1). 

Para o diâmetro do caule (DC) na primeira época de avaliação, as soluções nutritivas 

S1, S2 e S4 proporcionaram maiores valores, apesar das soluções S1e S2 não diferirem de S3. 

Na avaliação realizada aos 23 dias (DC-2) não houve resposta significativa tanto para as 

soluções, quanto para cultivares, obtendo-se DC médio de 11,01 mm. Na avaliação realizada 

aos 31 (DC-3) ocorreu diferença significativa no DC entre as soluções nutritivas, sendo os 

maiores valores obtidos nas soluções S1, S2 e S4, enquanto, o menor valor ocorreu na solução 

S3, apesar desta não diferir significativamente de S2 (Tabela 1). 

Mesmo em alguns casos, não tendo ocorrido diferença estatística entre as soluções, foi 

observado que em todas as variáveis (NF, ALT, DC) e também épocas, ocorreu uma redução 

de S1 para S2, ou seja, o efeito da salinidade interferiu negativamente no desenvolvimento da 

cultura.  

 

4.2. Área foliar (AF), índice relativo de clorofila (IRC), área foliar específica (AFE) e 

suculência foliar (SUF). 

 

De acordo com a análise estatística verificou-se que a interação entre os fatores 

solução nutritiva e cultivares afetou a variável área foliar (p < 0,05). As variáveis índice 

relativo de clorofila (IRC) e suculência foliar (SUF) foram afetadas pelos fatores isolados, 

ambos a um nível de significância de 1% de probabilidade, enquanto área foliar especifica foi 

afetada apenas para o fator isolado solução nutritiva (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para área foliar (AF), índice relativo de clorofila 

(IRC), área foliar específica (AFE) e suculência foliar (SUF) em duas cultivares de pepineiro 

fertirrigada com diferentes soluções nutritivas. 

FV GL 

QM 

AF IRC AFE SUF 

Soluções (S) 3 23068489,01** 168,90**  4569,00**  451,33**  

Cutivares (C). 1 103022675,99** 1060,37**  465,80
NS

  26,81**  

S x C 3 14011240,45* 19,65
NS 

 364,10
NS

  5,99 
NS

 

Residuo 40 3.619.425 23.97  251,85 2,78 

CV (%) 

 

11,27 10,76 5,78 8,88 
Nota: ** e * - significativos aos níveis de 1% e 5%, respectivamente pelo teste F. NS - não significativo. 
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Área foliar foi afetada pela solução nutritiva de acordo com cada cultivar. Na cultivar 

Targa houve redução na AF com a adição de NaCl (S2), ocorrendo perda de 20%. No entanto, 

verificou-se redução no efeito da salinidade com a adição de K na solução nutritiva salinizada 

(S3 e S4). Por outro lado, não houve efeito do NaCl sob área foliar na cultivar Darlington, 

entretanto, esta variável foi reduzida ao utilizar solução nutritiva salinizada e com maior nível 

de K (Figura 1). Redução na área foliar de pepino submetido ao estresse salino também foi 

observado por outros autores (ZHU; BIE; LI 2008; CHATZOULAKIS 2015). 

Analisando as cultivares em cada solução nutritiva, foi observado que a cv. Darlington 

foi superior á cv. Targa nas soluções S1 e S2, não diferindo nas demais soluções nutritivas. 

Desta forma, percebe-se que a cv. Darlington apresentou maior tolerância a salinidade 

provocada pelo NaCl quanto a variável área foliar (Figura 1). 

 

Figura 1. Valores médios para área foliar (AF) de duas cultivares de pepino em função da 

aplicação de quatro soluções nutritivas (médias seguidas das mesmas letras, maiúsculas 

referentes as cultivares e minúsculas as soluções não diferem significativamente pelo teste de 

Tukey (p < 0,05)) 

 

O índice relativo de clorofila diferiu entre as soluções nutritivas, sendo o maior valor 

obtido nas soluções S2 e S3, e foi superior na cv. Darlington (Tabela 3). Este resultado difere 

em parte dos apresentados por Baninasab e Baghbanha (2013), os quais observaram redução 

da clorofila na condição de estresse salino na cultura do pepino, fato também observado por 

Kaya et al. (2007) em estudo com meloeiro. Entretanto, Pinheiro (2015) também trabalhando 

com meloeiro não observou respostas significativas no teor de clorofila com o aumento das 

doses salinas. De acordo com Jamil et al. (2007) a salinidade reduz o teor de clorofila em 
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plantas sensíveis a salinidade e aumenta em plantas tolerantes ao sal. Com isso, percebe-se 

que a cultura do pepineiro apresentaram tolerância a salinidade da soluções nutritivas tendo 

em vista que não apresentaram redução na produção de frutos, pois o aumento no teor de 

pigmentos fotossintéticos tem como foco melhorar o desempenho da assimilação 

fotossintética de CO2 da planta para manter o seu crescimento e produção (GRACIANO et al. 

2011).  

O potássio e o magnésio apresentam relação antagônica quanto à absorção pelas 

plantas, de forma que o aumento na disponibilidade de potássio pode reduzir a absorção de 

magnésio (MARSCHNER 2002), resultando em decréscimo no teor de clorofila das plantas 

tendo em vista que este nutriente compõe o átomo central das clorofilas, chamado porfirina 

(STREIT et al. 2005). 

 

Tabela 3. Valores médios para as variáveis índice relativo de clorofila (IRC), área foliar 

específica (AFE) e suculência foliar (SUF) de duas cultivares de pepino submetidos a 

diferentes soluções nutritivas. 

Soluções nutritivas 
IRC AFE SUF 

 
cm

2
 g

-1
 MSF g H2O cm

2
  

Padrão (P) 41,46 c 292,56 a 0,015 b 

P+NaCl 48,16 ab 286,77 a 0,016 b 

P+NaCl+50%K 49,27 a 269,29 b 0,016 b 

P+NaCl+100%K 42,86 bc 249,23 c 0,028 a 

Médias 52,94 274,46 0,019 

Cultivares 
   Targa 40,81 b 277,58 a 0,018 b 

Darlington 50,21 a 271,35 a 0,020 a 

Médias 45,51 274,47 0,019 

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05) 

 

Ainda na Tabela 3 verifica-se que a área foliar especifica (AFE) foi afetada pelas 

soluções nutritivas, sendo S1 e S2 superiores as demais. A área foliar especifica expressa a 

relação entre a área foliar (AF) e massa seca das folhas (MSF), assim a redução deste índice 

indica que ocorreu um aumento na espessura do limbo foliar. Desta forma verifica-se no 

presente estudo que a adição de NaCl na solução nutritiva afetou proporcionalmente as duas 

variáveis, indicando que não ouve alteração na produção de fotossimilados na folha por área 

do limbo foliar. Porto filho et al. (2006) verificaram que a AFE reduziu com o aumento da 

salinidade na a água de irrigação, em estudo desenvolvido por Oliveira et al. (2014) 
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trabalhando com cultivares de aboboras e morangas verificaram que este índice apresentou 

resposta variada de acordo com a cultivar analisada.  

Quanto a suculência foliar, percebe-se que não ouve alteração significativa com a 

adição de NaCl (S2), no entanto esta variável foi aumentada com o uso de uma maior 

concentração de potássio (S4) (Tabela 3). 

A suculência é uma característica que possui importantes implicações anatômicas e 

fisiológicas em plantas estressadas e está diretamente relacionada ao acúmulo de sais nos 

tecidos. Ela permite a regulação da concentração de sais nos tecidos foliares e depende, 

diretamente, da absorção, do transporte e do acúmulo de íons, podendo contribuir para reduzir 

o efeito dos sais sobre o crescimento da planta (LARCHER, 2000). 

Assim percebe-se que o nível salino utilizado não foi o suficiente para provocar 

alterações nas concentrações de água nas folhas. O efeito da salinidade sobre SUF depende de 

muitos fatores como nível salino e a cultivar utilizada, conforme observado Sousa et al. 

(2010), os quais trabalhando com as culturas do sorgo, feijão e algodão observaram respostas 

divergente ocorrendo redução na primeira e aumento nas demais. Em estudo desenvolvido em 

hidroponia com a cultura da couve flor Cruz et al., (2017) verificaram redução significativa 

nessa variável com o uso de água salina. 

 

4.3. Número de frutos (NFR), massa média dos frutos (MMFR), comprimento 

(COMP), diâmetro do fruto (DFR) e produção (PROD).  

 

A partir da análise de variância, verificou-se efeito significativo da interação entre os 

fatores cultivares e soluções nutritivas, apresentando resposta significativa a 5% para número 

de frutos (NFR), e a 1% de significância para diâmetro do fruto (DFR) e produtividade 

(PROD). Além das afetada pela interação, a variável diâmetro do fruto (DFR) apresentou 

resposta significativa para o fator isolado cultivar. Não houve resposta significativa para 

massa media de frutos (MMFR) tanto na interação como os para os fatores isolados (Tabela 

4). 
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Tabela 4. Análise de variância para as variáveis número de frutos (NFR), massa média dos 

frutos (MMFR), comprimento (COMP), diâmetro do fruto (DRF) e produção (PROD) em 

duas cultivares de pepino fertirrigadas com diferentes soluções nutritivas. 

FV GL 

QM 

NFR MMFR COMP DFR PROD 

Soluções (S) 3 5,91
NS

 418,71
NS

 0,92
NS

 0,80
NS

 635088,91
NS

 

Cutivares (C). 1 4,69
NS

 3505,50
NS

 3,58
NS

 111,22** 308641,69
NS

 

S x C 3 10,91* 5863,46
NS

 1,39
NS

 31,37** 1909253,30** 

RESIDUO 40 2,87 2846,77 1,34 5,31 437974,18 

CV (%) 

 

34,91 15,84 5,59 4,52 40,39 
Nota: ** e * - significativos aos níveis de 1% e 5%, respectivamente pelo testa F. NS - não significativo. 

 

A cv. Targa não apresentou resposta significativa à adição de NaCl (S2) para número 

de frutos. Entretanto, com o aumento da concentração de K (S3) houve um aumento 

considerável de 38% no número de frutos se comparado com a solução S2, sendo que na 

solução S4 ocorreu uma redução no número de frutos, indicando que um aumento de 50% 

(S3) para 100% (S4) da concentração de K na solução nutritiva, ao invés de inibir o efeito da 

salinidade contribui para o aumento. A cv. Darlington também não apresentou diferença 

estatística com a adição de NaCl (S2), porém em S3 houve uma redução de 27% em relação a 

S2 (Figura 2).  

Blanco, Nogueira e Folegatti (2002) trabalhando com pepino enxertado observaram 

resultado semelhante, onde o número total de frutos por planta não foi afetado 

significativamente pela salinidade, embora essa característica tenha apresentado tendência de 

redução com o aumento da salinidade da água de irrigação. Medeiros et al. (2009) trabalhando 

com salinidade do solo devido ao excesso de fertilizantes verificaram redução no número de 

frutos apenas nas maiores doses. 

Por outro lado, Santana, Carvalho e Miguel (2003) verificaram redução linear no 

número de frutos com o aumento da concentração de NaCl na água de irrigação, entretanto 

esses autores realizaram o trabalho em solo, o que proporciona menor tolerância das plantas a 

salinidade. Ainda referente à Figura 2, percebe-se que o número de frutos foi mais afetado 

pelo aumento da concentração de potássio na solução nutritiva, esses resultados confirmam os 

apresentados por Corrêa et al. (2018), os quais também verificaram redução do número de 

frutos nas maiores doses de potássio. Tal comportamento pode ser atribuído ao provável 
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desbalanço nutricional, uma vez que o potássio tem relação antagônica com outros cátions 

como cálcio e magnésio, além do aumento da salinidade da solução nutritiva (Figura 2). 

Analisando as cultivares em cada solução nutritiva, foi observado que a cv. Darlington 

obteve um melhor desempenho que a cv. Targa em S1 (solução padrão). Entretanto, em S3 a 

cv. Targa apresentou-se superior a cv. Darlington, podendo indicar que a Darlington é mais 

sensível à salinidade. Não houve diferença significativa entre as cultivares nas soluções S2 e 

S4 (Figura 2). 

 

 
Figura 2. Números frutos (NFR) de duas cultivares de pepino em função da aplicação de 

quatro soluções nutritivas (médias seguidas das mesmas letras, maiúsculas referentes as 

cultivares e minúsculas as soluções não diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 

0,05)). 

 

Para a variável diâmetro de frutos, não houve efeito significativo das soluções 

nutritivas na cv. Darlington, obtendo-se diâmetro médio de 49,46 mm. Por outro lado, houve 

resposta significativa das soluções nutritivas para a cv. Targa, com maior valor obtido na 

solução salinizada S2, enquanto o menor diâmetro de frutos foi obtido na solução S4 (Figura 

3). A cv. Targa foi superior a cv. Darlington quanto ao diâmetro do fruto nas soluções S2 e 

S3, não diferindo nas demais soluções. Salienta-se que para esta variável, ambas a cultivares 

apresentaram desenvolvimento satisfatório, conforme informações das empresas produtoras 

de sementes, sendo 32 mm para cv. Targa (Isla
®
) e 60 mm para a cv. Darlington (Seminis

®
).  
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Figura 3. Diâmetro de frutos de duas cultivares de pepineiro submetidas a diferentes soluções 

nutritivas (médias seguidas das mesmas letras, maiúsculas referentes as cultivares e 

minúsculas as soluções não diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05)) 

 

Quanto a variável produção de frutos, foi observado efeito significativo das soluções 

na cv. Darlington, onde se obteve uma produção média geral de 1718,76 g planta
-1

 e também 

para a cv. Targa, obtendo-se uma maior produção em S3 (2247,13 g planta
-1

), não diferindo 

da produção obtida nas soluções S1 e S2, enquanto o menor valor ocorreu em S4 (1102,45 g 

planta
-1

). Mesmo não havendo resposta significativa quando comparadas S1 e S2, a adição de 

NaCl em S2 proporcionou uma tendência de redução da produção. A cv. Darlington foi 

superior na solução S1 em 43%, no entanto a cv. Targa foi estatisticamente superior a 

Darlington em 30% na solução S3, sendo que nas demais soluções (S2 e S4) não ouve 

diferença significativa (Figura 4). 

Conforme observado, não houve efeito da adição de NaCl sobre a produção para 

nenhuma das cultivares, apesar de ser utilizado solução nutritiva com salinidade acima da 

limiar da cultura (2,5 dS m
-1

), conforme Ayers e Westcot (1999). Isso ocorreu provavelmente 

devido ao sistema de cultivo utilizado, pois as plantas cultivadas em fibra de coco apresentam 

maior tolerância à salinidade devido à inexistência ou reduzida ação do potencial matricial 

que ocorre no solo, de forma que o efeito das soluções deve-se principalmente ao potencial 

osmótico (SOARES et al. 2007). Por outro lado, percebe-se que a adição de potássio na 

solução nutritiva salinizada teve um maior efeito, proporcionando redução com a adição deste 

nutriente em maior nível (S4). 
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Figura 4. Produção de duas cultivares de pepineiro em função da aplicação de quatro doses 

de soluções nutritivas (médias seguidas das mesmas letras, maiúsculas referentes as cultivares 

e minúsculas as soluções não diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05)). 

Não houve diferença significativa entre as soluções nutritivas para as variáveis massa 

média de frutos (MMFR) e comprimento de frutos (COMP), obtendo-se médias de 336,02 g 

fruto
-1

 e 20,73 cm, respectivamente (Tabela 5).  

 

Tabela 5. Massa média de frutos (MMFR), e comprimento de frutos (COMP) de duas 

cultivares de pepineiro submetida a diferentes soluções nutritivas. 

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05) 

 

A ausência de resposta significativa para estas variáveis às soluções nutritivas também 

tem sido relatada por alguns autores (BLANCO; FOLEGATTI; NEGUEIRA 2002). Isto pode 

ser explicado devido ao fato do pepino ser colhido de acordo com o tamanho do fruto, ao 

Soluções nutritivas 
MMFR COMP 

g fruto
-1

 cm 

Padrão (P) 340,57 a 20,45 a 

P+NaCl 328,04 a 20,64 a 

P+NaCl+50%K 335,25 a 21,11 a 

P+NaCl+100%K 340,20 a 20,70 a 

Médias 336,02 20,73 

Cultivares 
  Targa 345,31 a 20,46 a 

Darlington 328,22 a 21,00 a 

Médias 336,77 20,73 
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contrário do critério utilizado na colheita em outras hortaliças como tomate, pimentão e 

melão. Com isto, percebe-se que a produção do pepineiro é mais afetada pelo número de 

frutos colhidos.  

Em relação às cultivares, não houve diferença estatística para as variáveis massa 

média de frutos (MMFR), e comprimento de frutos (COMP), obtendo-se médias de 336,77 g  

fruto
-1

 e 20,73 cm, respectivamente. (Tabela 5). 
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5. CONCLUSÕES 

 

A cultivar Darlington é mais produtiva na solução padrão e na condição de NaCl, 

porém a cultivar Targa responde melhor a adição de potássio na solução nutritiva. 

O enriquecimento com potássio da solução nutritiva não é eficiente para reduzir o 

efeito do estresse salino na cultivar Darlington. 

O estresse salino na cultivar Targa é inibido enriquecendo-se com 50% de potássio na 

solução nutritiva. 
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