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RESUMO - Experimentos foram conduzidos com a cultivar de pepino para conserva Ginga
AG-T17, em oito épocas de plantio, durante 1986, 1987 e 1988, utilizando-se duas densidades de
plantio, 13.333 plantas/ha e 40.000 plantas/ha. O objetivo deste estudo foi determinar a tempe-
ratura basal e as somas térmicas para © pepino na regiio da grande Floriandpolis. Os resultados
mostraram que: 1. a temperatura basal para todo o ciclo é de 8°C, no sendo possfvel determi-
nar seus valores para cada estdgio fenoldgico; 2. os graus-dia médios foram 710, com um inter-
valo de variagiio de 48,64 graus-dia; 3. o aumento da temperatura do ar parece ndo ser significa-
tivo para o desenvolvimento do ciclo do vegetal apGs a quinta época de plantio.

Termos para indexacao: densidade de plantio, fenologia, intervalo de variagio.

DETERMINATION OF BASAL TEMPERATURE AND HEAT UNITS
OF CUCUMBER SATIVUS, CULTIVAR GINGA.

ABSTRACT - Experiments were carried out with cultivar of cucumber Ginga AG-77, with eight
times of planting during 1986, 1987 and 1988, using two densities of planting, 13,333 plants/ha
and 40,000 plants/ha. The objective of this study was to determine the basal temperature and
heat units to cucumber in the region of great FlorianGpolis. The results showed that: 1. basal
temperature by whole cycle is 8°C, and it wasn’t possible to determine its values to each
phenological stage; 2. the heat units average were 710, with a variation interval of 48,64 heat
units; 3. the increase of air temperature seem not be meaningfull to the development of the
cycle of vegetable after the fifth time of planting.

Index terms: densities of planting, phenology, variation interval.

INTRODUCAO

Com o surgimento das agroinddstrias € a
abertura de novos mercados para comerciali-
Zag¢do do produto, a cultura do pepino para
conserva expandiu-se muito nos dltimos anos
em Santa Catarina.

Porém, a produgio n3o tem atendido a de-
manda das indistrias, visto que a produtividade
da cultura tem sido baixa (Silva et al. 1983).
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A produgio € um pardmetro diretamente
correlacionado com os elementos ou fatores so-
lo e clima, sendo esses Gltimos de dificil carac-
terizacdo, em fun¢io da sua variabilidade espa-
cial e temporal ¢ do alto custo dos instrumen-
tais meteorolégicos.

Particularmente para um estado como Santa
Catarina, onde 0 seu relevo acentuado gera a
presenca de diversificados microclimas, a ob-
ten¢do de informagbes climatolSgicas € bastan-
te complexa.

Considerando a necessidade desse tipo de in-
formagdo para que se possam estabelecer para-
metros que mostrem a intera¢io clima-planta ¢
que se desenvolveu este estudo, cujo objetivo
foi: determinar a temperatura basal e as somas
térmicas em pepino para conserva, na regiio da
grande Floriandpolis.

A energia e a 4gua sdo fatores determinantes
para o crescimento € o desenvolvimento do ve-
getal.
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Como tentativas iniciais de estabelecer as re-
laghes entre energias, expressas basicamente pe-
lo pardmetro temperatura do ar € pelo cresci-
mento vegetal, surgiram as somas térmicas ou
ondas de calor, primordialmente expressas co-
mo graus-dia (Brunini 1971).

Os pressupostos basicos do modelo matemd-
tico graus-dia s#o a relagfio de linearidade exis-
tente entre temperatura média do ar e cresci-
mento do vegetal, a igualdade de efeitos da
temperatura diurna e noturna sobre 0 vegetal, a
existéncia de uma Gnica temperatura basal mi-
hima como fator limitante para o cultivo da
espécie em determinado local; a constincia dos
valores de graus-dia obtidos entre diferentes lo-
calidades, desde que as condigbes nutricionais e
hidricas sejam mantidas em nfvel ideal.

Segundo Wang (1960), esses pontos em que
se baseou 0 modelo geraram imperfeigdes na
sua aplicagdo, pois pesquisas mais recentes
mostraram que esses ndo se mantém em todas
as situagbes estudadas, ou seja, sofrem va-
riagbes em fungdo da cultura e da regido em es-
tudo.

Por todas essas razdes, surgiram novos mo-
delos, como: graus-hora, unidades fototérmicas,
indices biometeorolégicos, etc., cada qual pro-
curando adequar 0 modelo a uma situagio geo-
grifica peculiar ¢ a um nivel fisiolégico de
exigéncia da espécie, para que esses possam ser
mais completos.

A prioridade das investigagGes que se suce-
deram tem sido detectar a influéncia predomi-
nante da temperatura do ar sobre os demais fa-
tores, ¢ a sua variagio linear com o crescimento
dos vegetais.

Gregory (1928), estudando a cultura do pe-
pino em casa de vegetagio, mostrou que para
diversos valores de temperatura empregados
ndo existiu proporcionalidade com a taxa de
crescimento relativo (TCR), mas sim entre in-
tensidade luminosa e TCR, uma vez que tanta
para valores altos como para baixos de tempe-
ratura a TCR sofreu um decréscimo.

Perry et al. (1986), numa tentativa de apri-
morar os diversos modelos matemdticos exis-
tentes para determinagio de somas térmicas pa-
Ia pepino para conserva, testaram quatorze mé-
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todos, classificando como melhor aquele onde o
coeficiente de variagdo foi 0 menor (aproxima-
damente 3%). Todos esses métodos apresenta-
ram como base temperaturas médias, tempera-
turas extremas (mdximas ¢ minimas) e tempera-
tura basal para o ciclo todo, apenas fixando li-
mites maximos para a temperatura basal mdxi-
ma, o que diferenciou este método daquele de-
senvelvido por Cmetto (1981).

Vila (1973) ressaltou que também a umidade
relativa € um pardmetro importante para a cul-
tura do pepino para conserva, sendo que valo-
res muito altos (acima de 90%) podem provo-
car uma diminuigio na floragiio.

Mendonza (1982), estudando a floragio em
pepino, averiguou que a umidade do solo é um
fator promotor de florescimento feminino, sen-
do que a baixa umidade acelera o aparecimento
de flores estaminadas, enquanto a alta umidade
favorece o aparecimento de flores pistiladas.
Além disSo, ha evidéncias, na literatura, de que
um incremento na adubagio nitrogenada induz
0 aparecimento de um maior nimero de flores
femininas.

Tan et al. (1983), ao estudar a influéncia do
estresse de umidade do solo para a cultura do
pepino para conserva sob condigbes de campo,
verificaram que o crescimento do fruto, espe-
cialmente em altas densidades de plantio, € di-
retamente dependente da irrigagio existente.

Diante de todos esses dados, nota-se que,
embora o trabalho determinagio de temperaiu-
ra basal e somas térmicas seja um estudo apa-
rentemente simples, existe muito a pesquisar.

Essa necessidade torna-se mais premente
quando se trata de adequar os modelos ma-
temdticos aos micro € mesoclimas locais, onde a
precariedade de dados climdticos & bastante
grande, o que gera maiores riscos de perda e
conseqiientes aumentos nos custos de pro-
ducio.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Centro de Treinamento
da ACARESC (CETRE), em Fiorian6polis, SC, cujas
coordenadas geograficas sfo: latitude 27215'S, longi-
tude 48°34°W e a altitude de 1,84 m, em solo caracte-
rizado como aluvial distr6fico, textura média,
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O delincamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, sendo quatro as repetigSes.

A cultivar de pepino para conserva utilizada foi a
Ginga AG-77.

As densidades de plantio utilizadas foram: 1,5 m
entre fileiras ¢ 1,0 m entre covas, o que totalizou
13.333 plantas/ha, como € mais utilizado pelos agricul-
tores ¢ 1,0 m entre fileiras e 0,25 m entre plantas, com
uma densidade de plantio de 40.000 plantas/ha, apre-
sentada como densidade ideal por Silva et al. (1983).

Os canteiros tiveram 3,0 m de comprimento por
2,0 m de largura, sendo as linhas orientadas no sentido
norte-sul.

A adubacio de base foi de 50, 100 e 170 kg/ha de
N, P,O; e K, O, respectivamente, incorporados ao solo
por acasifio da semeadura. A baixa densidade, o adu-
bo foi incorporado em covas, enquanto que em altas
densidades foi incorporado no sulco.

No segundo ano de plantio, como a andlise de solo
mostrou que o pH, matéria organica e os teores de Al,
Ca + Mg, P ¢ K, estavam em condigdes Stimas, nfo
foi feita adubagfio.

A adubagiio de cobertura foi sempre feita logo
apés o desbaste, na dosagem de 20 kg N/ha.

O experimento foi realizado em trés anos: 1986,
1987 e 1988, sendo oito épocas de plantio.

As semeaduras ocorreram em perfodos bem pro-
ximos ou exatamente nas datas a seguir, conforme as
condigies do tempo assim o permitiram: 2 de setem-
bro de 1986 e 1987, 12 de outubro de 1986 ¢ 1987, 24
de outubro de 1986 e 1987, 14 de novembro de 1986 ¢
1987, 08 de dezembro de 1986 ¢ 1987, 27 de dezem-
bro de 1986 e 1987, 05 de fevereiro de 1987 ¢ 1988 e
12 de mar¢o de 1987 ¢ 1988. No més de janeiro, nio
bouve época de plantio, porque no perfodo, o fndice
de pluviosidade era bastante alto, € houve incidéncia
de doengas, conforme Silva et al. (1983).

Apos todas as plantas terem completado a terceira
folha verdadeira, era feito o desbaste, permanecendo
duas plantas/cova na menor densidade, ¢ uma plan-
tajcova na maior densidade,

A dgua no solo foi controlada pela leitura do ten-
sidmetro, instalado & profundidade de 15 cm da su-
perficie do solo, mantendo-se este sempre préximo a
capacidade de campo, ou seja, entre 0,010 a -0,015
MPa.

As medidas de temperatura e umidade do ar foram
tomadas por termOmetros-de maxima e mfnima ¢ um
higrégrafo marca Fuess instalados dentro de um abri-
go meteoroidgico que foi mantido ao lado da cultura
durante todo o experimento.

Para a determinagio da precipitagfio pluvial, insta-
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lou-se um pluvidmetro marca HHL - Paulista Galva-
nizado, ao lado do abrigo meteorol6gico.

Foram utilizados, também, dois termdmetros de
solo a 10 cm de profundidade, instalados nos préprios
canteiros escolhidos ao acaso para a determinagdo dos
valores de temperatura do solo.

Todos esses dados foram sempre coletados s 9 h
da manha.

Observagtes fenoldgicas foram feitas durante todo
o ciclo da cultura, utilizando os seguintes estdgios fe-
nolGgicos: plantio-emergéncia; emergéncia da terceira
folha verdadeira; terceira folha verdadeira - quinta fo-
lha verdadeira; quinta folha verdadeira - florescimen-
to; florescimento - frutificago; frutificacio - matu-
ragdo.

Em cada estdgio fenol6gico definido, determinou-
se o inicio 50% e 100% da sua ocorréncia.

Foi caracterizado como emergéncia o aparecimen-
to dos dois cotilédones abertos; terceira folha, o apa-
recimento das trés folhas verdadeiras, estando a mais
nova também aberta; quinta folha, o aparecimento
das cinco folhas verdadeiras, estando a mais nova
também aberta; florescimento e aparecimento de pelo
menos uma flor aberta por parcela; frutificag8o,
quando pelo menos uma planta apresentou um fruto
sozinho ou um fruto com uma flor em fase de abs-
cisdo, ¢ maturagdo, quando uma planta apresentou
um fruto de 3 cm de didmetro ou em torno de 10 cm
de comprimento. -

Cinqlienta e cem por cento do estdgio fenolégico
completo foi caracterizado, respectivamente, quando
50% das plantas apresentaram a diferenciagio dos
drgdos referenciados acima ¢, 100%, quando todas as
plantas da parcela conclufram essa diferenciagfio.

Quando ocorria uma defasagem acentuada entre
as plantas da mesma parcela do encerramento de um
estdgio fenol6gico e outro, adotou-se, como critério,
no presente trabalho, considerar o encerramento no
quinto dia apSs a maioria das outras plantas da parce-
1a ter atingido aquele desenvolvimento fisioldgico refe-
rido.

Com relagdo 2 produgio, ndo foram feitas maiores
andlises, porque o encerramento do ciclo ¢ da prépria
fase de maturagao foi adotado a partir da existéncia de
um fruto maduro em todas as plantas da parcela - ¢
sabe-se que 0 pepino continua produzindo frutos ma-
duros até aproxidamente dois meses apds as primeiras
maturagdes, o que € considerado 2 sua produgéo po-
tencial.

A marcagfio das plantas com flores e, posterior-
mente, com frutos maduros, era feita com um pldsti-
co, amarrado a planta.
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A temperatura basal foi determinada pelo método
da interceptagio do X proposto por Arnold (1959), ci-
tado por Herter (1984), e pelo método da menor va-
riabilidade, citado por Bruaini (1971).

O primeiro método baseia-se numa equagio de re-
gressfio linear, na qual a temperatura € a varidvel de-
pendente. O desenvolvimento relativo (DR) ¢ caicu-
lado da seguinte maneira:

DR = 100

sendo:
NUM - a duraglio média da fase.

A temperatura-base foi estimada pela solugio da
equagio de regressfo linear para um valor de desen-
volvimento relativo igual a zero.

O método da menor variabilidade preconiza a
adogo de valores hipotéticos de temperatura-base e a
determinagfo dos graus-dia em fungfio desses valores,
¢, também, o desvio-padrao para cada um desses valo-
res assumidos. Aquele que originar 0 menor desvio-
padrio dos graus-dia, expresso em dias, dentro da sé-
rie de plantio, € considerado o valor de temperatura

basal, 0 que pode ser expresso por:
=_ S
(T-To)n
onde:
$dd - desvio padrio dos graus-dia para cada tempera-
tura base pré-escolhida (hipotética).

T - temperatura média para a fase fenoldgica, consi-
derando globalmente todos os plantios.

Para o cdiculo dos graus-dia utilizou-se a expressio
de Reamur (1935) empregada por Brunini (1971):
n

ST= 3 (T-To)n

onde: i
ST = soma térmica no perfodo considerado
T = temperatura média didria (°C)

Tb = temperatura base (°C)
n = ndémero de dias do perfodo considerado
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a determinagio dos valores de tempera-
tura basal e graus-dia fez-se necessario, primei-
ramente, a definigfio dos estdgios fenoldgicos de
cultura.

Seguindo-se o critério adotado e discutido na
metodologia, verificou-se que a melhor defi-
ni¢io dos estdgios fenologicos ocorria quando
56% desse se completava.

A determinagfio do inicio € de 100% do estd-
gio fenol6gico completo tornou-se muito com-
plexa, em virtude do crescimento rapido da cul-
tura, o que acarretava um significativo atraso na
duragfio da fase quando algumas plantas nfo ti-
nham atingido o seu estdgio final, acarretando
uma grande percentagem de erros.

Com relagio A temperatura basal, encon-
trou-se o valor de 7,02C pelo método de inter-
ceptagio do X, proposto por Amold (1959) ci-
tado por Herter (1984) ¢ 8,02C pelo método da
menot variabilidade (Brunini 1971), ambos de-
terminados para o ciclo todo da cultura.

A correlagio aplicada mostrou um valor de
0,99 entre os valores de graus-dia calculados
com valores das duas temperaturas (Tabela 1),
sendo adotado o valor de 82C em virtude da
semelhanga deste com os dados de temperatura
minima descritos em literatura.

A andlise de varidncia e o teste F aplicado
também mostraram que nic houve diferenca
significativa entre os graus-dia determinados
com os valores de temperatura basal determi-
nados.

Com relagio 2 determinagio das somas 1ér-
micas, observou-se que o valor médio de
graus-dia obtido foi de 710,13 com um intervalo
de variagiio de 48,64 entre épocas, considerando
os valores de temperatura basal encontrados
nos dois métodos utilizados (Tabela 2).

Na Fig. 1 mostra-se que 611 GD foi 0 menor
valor obtido, sendo este valor correpondente a
um ciclo de 36 dias, enquanto que, para um ci-
clo de 47 dias encontrou-se um valor de 812 GD
(52 e 62 época de plantio, respectivamente).

Na Fig. 2 nota-se que o avmento dos valores
de temperatura média ao ar no decorrer das
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épocas nio implicaram duragio de ciclo neces-
sariamente menor.

Verificou-se, ainda, que os efeitos do acrés-
cimo de temperatura média do ar se fizeram
sentir até€ a quinta época de plantio (5/12), on-
de, a partir de entio, os ciclos de vegetal torna-
ram-s¢ menores, Mesmo com 0s acréscimos dos
valores de temperatura média, € a exigéncia em
graus-dia, em média, aumentou.

Parecem ter contribuido para isso as precipi-
tagOes intensas ocorridas no primeiro ano, nos
meses de dezembro ¢ janeiro, o que se refletiu
num excesso hidrico de 70,80 mm na segunda
quinzena de janeiro, bem como no més de feve-
reiro, onde o excedente hidrico chegou a
213,21 mm na segunda quinzena do més.

Além disso, as irregularidades ocorridas no
processo de polinizagdo em fungio dessas pre-
cipitaghes intensas e mal distribuidas podem

TABELA 1. Correlagiio entre os graus-dia obtidos
com os valores de temperatura basal ob-
tidos pelo método da interceptagiio do X
proposto por Arnold ¢ pelo método da
menor variabilidade.
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também ter influenciado os resultados, segundo
abordou Silva et al. (1983).

O fato de a temperatura méxima ter alcanga-
do 38°C, num perfodo em que gs valores de
temperatura mdxima oscilavam em torno de
30°C, também sugere que a cultura pode pos-
suir uma temperatura basal maxima, daf o au-
mento do ciclo mesmo em épocas onde a tem-
peratura do ar foi maior (acima da quinta época
de plantio).

As referidas épocas de plantio também apre-
sentaram um excessivo ntimero de horas de in-
solagio mensal (em torno de 200,00 horas) no
més subseqiiente 4 data de plantio, 0 que parece
ressaltar a importdncia da intensidade de ra-
diagio solar no processo produtivo, além do
elemento temperatura do ar, conforme afirmou
Gregory (1928).

Com relagiio 3 determinagio dos valores de

TABEIA 2. Teste de comparacfio de médias, DMS
(Diferenca Minima Significativa) entre
os valores de graus-dia calculados com
os dados de temperatura basal obtidos
pelo método da interceptagfio do X pro-
posto por Armold e o método da menor

variabilidade.

Graus-dia (tb = 7°C) Graus-dia (tb = 8°C) GD (tb = 7°C) Epocas GD (tb = 8°C)
742,81 683,81 742,81 12 (02/09) 683,81
684,96 636,96 684,96 22 (02/10) 636,96
672,84 630,84 672,84 32 (20/10) 630,84
650,83 613,83 650,83 42 (03/11) 613,83
645,75 610,75 645,75 52 (05/12) 610,75
744,00 704,00 744,00 62 (27112) 704,00
798,60 754,60 798,60 72 (05/02) 754,60
738,31 695,31 738,31 82 (03/03) 695,31
826,88 758,88 826,88 92 (02/09) 758,88
652,72 611,72 652,72 102 (05/10) 611,72
699,20 659,20 699,20 112 (20/10) 659,20
790,02 748,02 790,02 122 (03/11) 748,02
859,16 812,16 859,16 132 (05/12) 812,16
703,38 665,38 703,38 142 (05/01) 665,38
777,40 731,40 777,40 152 (07/03) 731,40

10.986,86 10.316,86 DMS = 4864  Sd = 23,748
rz =099 r=099 Plts = x < ts]=95%

66149 < --+.-710,13---- = 758,77
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FIG. 1. Somas térmicas e duracio do ciclo da cultura em cada €poca de plantio adotada considerando a tem-
peratura basal de 8°C.
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FIG. 2. Variagio da temperatura média do ar e da duraciio do ciclo da cultura em cada época

de plantio adotada.

temperatura basal para cada estdgio fenolégico
estudado, a sensibilidade da cultura nos perfo-
dos reprodutivos (florescimento-frutificagio)
foi o principal fator para inviabilizar o proces-
50, auxiliado pela inexisténcia de dados em lite-
ratura sobre o assunto.

A possfvel contribuigio do fotoperfodo e
termoperfodo nesses processos reprodutivos
também foi investigada, porém isso ndo ocor-
reu.

CONCLUSOES

1. Os métodos empregados para a determi-
nac¢io da temperatura basal da cultura, além de
praticos, mostraram-se eficientes, 0 que ficou
constatado pelo alto coeficiente de correlacio
(99%) existente entre graus-dia determinados
com eles.

2. A temperatura do ar parece nio ser o Uni-
co pardmetro determinante da duragio do ciclo

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(6):857-864, jun. 1992
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dessa cultura, uma vez que a partir da quinta
época de plantio (5/12), apesar do acréscimo

desses valores, ocorreu um aumento ha duracio
do seu ciclo.
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