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1 RESUMO

A enxertia € uma técnica frequentemente recomendada para a cultura
do pepino em éareas infestadas com nematoides das galhas. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a producédo de pepineiro enxertado em solo infestaddvietmidogyne
incognitaraca 2 ou conM. javanica Foram avaliados nove tratamentos (fatorial 3x3: pepino
hibrido Tsuyataro pé-franco, enxertado na abdbora hibrida Shelper e enxertado em abdbora
hibrida Excitte Ikki x sem inoculagdo, inoculacdo chmincognitae inoculacdo conM.
javanicg, no delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes e seis plantas por
parcela. As caracteristicas avaliadas foram em relacdo ao crescimento vegetativo, nutricdo das
plantas, producao dos frutos e aos nematoides. Os teores de nutrientes avaliados ndo diferiram
em funcéo das espécies de nematoides (com ou sem inoculacdo), porém houve diferenca em
relacdo aos porta-enxertos, com maiores valores de fosforo nas plantas enxertadas e magnésio
no pé-franco. Para as caracteristicas de producédo de frutos avaliadas ndo foi obtida interacéo
entre os fatores. Obteve-se maior producédo de frutos em plantas enxertadas sobre a abdbora
‘Shelper’, independentemente da espécie de nematoide, enquanto que a enxertia sobre ‘Excitte
Ikki" ndo diferiu do pé-franco para producéo total. Ambas as espécies de nematoide reduziram
a producdo de frutos, porém este efeito foi mais pronunciado ddmjavanica Tanto o
pepino pé-franco como as plantas enxertadas foram suscetiveis, pois permitiram a

multiplicacdo dos nematoides, com fator de reproducédo, em avaliacdo realizada aos 72 dias



apos a inoculacdo, variando de 3,57 a 15,04, sendo este valor maior no pepino pé-franco

inoculado conM. javanica

Palavras-chaveCucumis sativuk., Cucurbitaspp., enxertia, nematoide, macronutrientes.



YIELD AND NUTRITION OF CUCUMBER GRAFTED AND NOT GRAFTED IN
ENVIROMENT WITH ROOT-KNOT NEMATODES. Botucatu. 2010. 52 f. Tese
(Doutorado em Agronomia/Horticultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade
Estadual Paulista.

Author: ARIANE DA CUNHA SALATA
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2 SUMMARY

Grafting is a technique often recommended for cucumber culture in
root-knot nematodes infested areas. This study aimed to study yield of cucumber grafted in
infected soil with Meloidogyne javanicaor with M. incognita race 2. Nine treatments
(factorial 3x3: Japanese cucumber hybrid Tsuyataro without grafting, grafted on squash hybrid
Shelper and grafted on squash hybrid Excitte Ikki x without nematode inoculation, inoculated
with M. incognitaand inoculated wittM. javanicg were evaluated in a randomized blocks
design, with four repetitions and six plants per plot. The evaluated characteristics were in
relation to vegetative growth, plant nutrition, fruit yield and nematodes. The nutrient levels
evaluated did not differ between nematode species (inoculated and not inoculated), but there
was a difference from the rootstock, with higher values for phosphorus in plant grafted and
magnesium in non grafted. There was no interaction between factors for yield evaluated
characteristics (total and commercial fruit yield). Greater fruit yield was obtained in cucumber
grafted on ‘Shelper’, for both nematode species, while cucumber grafted on ‘Excitte Ikki’ did
not differ from non grafted plants for total fruit weight. Both nematode species reduced fruit
yield, but inoculation withM. javanicaresulted greater reduction. Grafted and non grafted
plants were susceptible, because they enabled the multiplication of nematodes, with a
reproduction factor, in evaluation made 72 days after inoculation, ranging from 3.57 to 15.04,

with the highest value in cucumber not grafted inoculated Mithavanica.

Keywords:Cucumis sativug., Cucurbitaspp., grafting, nematodes, macronutrients.



3 INTRODUCAO

O pepino Cucumis sativus.) € uma espécie adaptada ao cultivo sob
temperaturas superiores a 20°C, temperaturas inferiores afetam o desenvolvimento e a
produtividade da cultura. Porém, a necessidade de obtencéo do produto no inverno, quando os
precos sdo mais elevados, levou os produtores brasileiros, localizados em regiées sujeitas as
baixas temperaturas, a cultivar pepino em ambiente protegido a partir da década de 80
(CANIZARES, 1998; CARDOSO; WILCKEN, 2008).

O uso do solo de forma intensiva, praticada na producédo de hortalicas
em ambiente protegido, trouxe problemas fitossanitarios, principalmente patégenos de solo,
dentre os quais se destacam os fitonematoides, que infectam as raizes prejudicando a
eficiéncia na absorcédo de agua e nutrientes.

Os nematoides causadores de galiMeldidogynespp.) requerem a
presenca de plantas hospedeiras para seu desenvolvimento. Sob condi¢des adequadas,
principalmente de elevadas temperaturas e umidade, os nematoides conseguem se reproduzir,
mantendo nivel elevado de in6culo no campo. As espédesidogyneincognita e M.
javanica sdo reconhecidas como altamente prejudiciais a agricultura e com notavel
distribuicdo geografica (JATALA; BRIDGE, 1990).

Devido a falta de cultivares de pepinos com resisténidiajavanica e
M. incognitg espécies mais frequentes em cultivo protegido, algumas medidas de controle tém

sido recomendadas, dentre estas a desinfeccdo do solo com produtos altamente toxicos,



rotacdes de cultura com espécies vegetais ndo hospedeiras de nematoides e técnicas culturais
como enxertia sobre porta-enxertos com resisténcia ou tolerancia ao patégeno (CARDOSO;
WILCKEN, 2008; CARDOSO, 2009).

A técnica de enxertia tem sido considerada uma alternativa
frequentemente recomendada para a cultura do pepino em areas infestadas com nematoides
das galhas. No entanto, as taxas de multiplicacib. geevanica e M. incognitam plantas de
pepino enxertados em porta-enxertos recomendados ainda sdo desconhecidas, embora ja
tenham sido determinadas em diferentes cultivares de pepino plantadas em pé-franco, com
variacéo de 66,0 a 170,0 em estufa e de 3,0 a 59,7 a campo (CHARCHAR; ARAGAO, 2005).

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo estudar a reacdo de

pepineiro enxertado em solo infestado ddmncognitae M. javanica



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Aspectos gerais da cultura

O pepineiro Cucumis sativuslL.), espécie pertencente a familia
Cucurbitaceae, € uma hortalica conhecida em todo mundo. Seu cultivo € encontrado nos mais
diversos estados brasileiros, sendo os principais Sdo Paulo, Minas Gerais, Goias e Bahia. A
producéo de pepino no Estado de Sao Paulo foi estimada em torno de 45.000 t em 2008
(AGRIANUAL, 2010).

E uma espécie nio adaptada ao cultivo sob baixas temperaturas, sendo
o desenvolvimento da planta favorecido por temperaturas superiores a 20°C. Esta baixa
adaptacdo ao cultivo sob baixas temperaturas foi um dos motivos pelos quais os produtores
brasileiros passaram a cultivar pepino em ambiente protegido a partir da década de 80, sendo
uma das hortalicas mais cultivadas sob ambiente protegido no Brasil (CANIZARES, 1998;
CARDOSO; WILCKEN, 2008) e no mundo (ROBINSON; DECKER-WALTERS, 1999).

Aumentos de produtividade no sistema protegido, em relagdo ao
cultivo em campo aberto, tém sido relatados no Brasil, na ordem de 0,3% a 46,3%,
dependendo da cultivar (RE& al., 1991). A maioria dos hibridos de pepino tipo japonés séo
partenocarpicos, podendo ser cultivados o ano todo em ambiente protegido (CARDOSO;
SILVA, 2003; FILGUEIRA, 2003).



Esta espécie tem grande importancia na comercializa¢do, sendo o fruto
muito apreciado e consumido em todo Brasil, na forma crua de seu fruto imaturo em saladas,
curtido em salmoura ou vinagre e raramente maduro ou cozido. Além do valor econdmico e
alimentar, o cultivo de cucurbitdceas também tem grande importancia social, na geracéo de
empregos diretos e indiretos, pois demanda grande quantidade de mé&o-de-obra, desde a
semeadura até a comercializacdo (LOPES, 1991).

Normalmente, apresenta habito de crescimento indeterminado, sendo
conduzido verticalmente com suportes de bambu ou fitilhos plasticos. As ramas podem
apresentar cerca de trés metros de comprimento, com gavinhas, folhas alternadas, asperas e de
coloracao verde escura. O sistema radicular € superficial axial, alcancando cerca de 30 cm de
profundidade (CANIZARES, 1998; FILGUEIRA, 2003). O comprimento dos entrends, altura
da planta, teor de clorofila, ramificacdes laterais, prolongamento de peciolos e hastes florais da
planta séo influenciados pela diferenca entre as temperaturas do dia e da noite (MYSTER,;
MOE, 1995 citados por MACEDO JUNIOR, 1998).

O habito de florescimento predominantemente € monoico, ou seja, ha
flores unissexuadas, masculinas e femininas na mesma planta em locais separados. Entretanto,
existem hibridos ginoicos, os quais desenvolvem quase exclusivamente flores femininas. E
uma espécie alégama, com polinizacdo entomofila, normalmente polinizada por abelhas
(FILGUEIRA, 2003). A floracdo pode iniciar-se 25 dias apds a germinagdo e durar de 90 a
180 dias. Em pepinos monoicos, como o hibrido Tsuyataro, a maior producdo de frutos se
concentra nas brotagbes (NOMURA; CARDOSO, 2000; CARDOSO; SILVA, 2003), pelo
predominio de flores masculinas na haste principal das plantas (RAMALHO, 1973).

O fruto é uma baga de crescimento rapido, com trés a cinco léculos,
coloracao variando de verde-claro a escuro, com aculeos moles, podendo apresentar frutos
cilindricos ou mais afilados e alongados dependendo do grupo cultivado. Quanto ao grupo
varietal, pode ser classificado como caipira, industrial, japonés, holandés e comum ou aodai
(CANIZARES, 1998; FILGUEIRA, 2003). Os frutos do pepino crescem rapidamente, e s&o
colhidos imaturos para consumo ‘in natura’.

A producgéo total e qualidade dos frutos sdo afetados pela distribuicéo

de fotoassimilados. Estes compreendem a 60% da producgéo total de matéria seca e sdo 0s



principais drenos para os assimilados. Por tal motivo, a porcentagem de matéria seca na parte

vegetativa da planta diminui quando o niamero de frutos aumenta (MARCELIS, 1993).

4.2 Enxertia

No Brasil, a técnica da enxertia foi introduzida na década de 80, depois
de alguns anos de cultivo em ambiente protegido, onde surgiram problemas de doencas de
solo. A enxertia € uma técnica de propagacao vegetativa, que envolve a unido de partes de
plantas por meio da regeneracdo de tecidos, constituindo uma Unica planta. Em hortalicas, a
enxertia € usada como medida preventiva, visando o controle de agentes fitopatogénicos do
solo (GOTCet al., 2003).

Segundo Kawaide (1985), a primeira enxertia em cucurbitaceas foi
realizada em 1930 usando plantasGieurbita e Lagenaria sicerariacomo porta-enxertos
para melancia. Em meldo e em pepino iniciou em 1955 e 1965, respectivamente. Com 0
conhecimento de que porta-enxertos selecionados incrementavam a eficiéncia da cultura e
rendimento, intensificou-se o uso da enxertia.

Os hibridos mais utilizados para Cucurbitdiceas sado os hibridos
interespecifico. maximax C. moschataentre eles: Shintosa, Tetsukabuto, Brava, Patrén,
Titan, Aquiles, etc, resistentesVerticillium, Pythiume nematoidesLagenariasiceraria é
utilizada no Jap&o como porta-enxerto para melancia. Na EBsypacasia ceriferdem sido
usada para meldo. Também sédo usados como porta-enxerto as €pa@aiesa maxima C.
moschatgMIGUEL, 1997).

A enxertia de pepino sobre porta-enxertos selecionados proporciona,
além da resisténcia a doencas (OBA al, 1993), resisténcia a temperaturas elevadas,
umidade, salinidade, excesso de agua (ODA, 1995), além do acréscimo consideravel na
producédo (SGANZERLA, 1995; GOTé& al., 2003) e maior qualidade dos frutos, que perdem
a cerosidade caracteristica dependendo do porta-enxerto (KAWAIDE, 1985).

Cafiizares e Goto (1998) e Gabal. (1999) observaram aumento da
producdo em plantas de pepino enxertadas em funcédo do porta-enxerto de abdbora utilizado e

do uso da fertirrigacdo. Quanto a qualidade dos frutos, Cafiizares e Goto (1998) afirmaram que



os frutos de plantas enxertadas em porta-enxertos especificos perderam a cerosidade,
ganhando brilho caracteristico, consequentemente, valor comercial maior.

Segundo Oda (1995), as principais vantagens da enxertia de pepino em
abobora estéo relacionadas com a resisténcia do enxengaaumsp.,Phytophora melonijs
nematoides e a baixas temperaturas de solo. No entanto, Walcaeri2010) observaram que
as aboboras mais utilizadas como porta-enxertos para a cultura do pepino no Brasil
apresentaram fatores de reproducéo superiores a um, proporcionando a multiplicacdo dos
nematoides pard/l. javanica e M. incognitaPortanto, estes porta-enxertos ndo podem ser
considerados como resistentes segundo os critérios de Canto Saenz (1985). Porém, observa-se
maior tolerancia ou maior eficiéncia dos porta-enxertos na absor¢do de dgua e/ou nutrientes,
mesmo na presenca destes nematoides, o que s6 pode ser avaliada com a conducado das plantas
enxertadas, comparativamente as ndo enxertadas, até o final do ciclo.

Quanto a nutricdo de plantas enxertadas, Cafizares (1997) observou
gue a quantidade de nitrogénio, fosforo e potassio foram superiores nas plantas enxertadas se
comparadas com as ndo enxertadas, e os elementos, magneésio e enxofre apresentaram baixa
guantidade em plantas enxertadas, e para o calcio ndo obteve alteracdo em plantas enxertadas
comparadas com as ndo enxertadas.

Masuda e Gomi (1984) observaram maior quantidade de nitrogénio e
fosforo nas plantas enxertadas quando comparadas com as plantas ndo enxertadas, sendo a
guantidade de potassio menor nas plantas enxertadas. Entretanto, Schonhard (1973) encontrou
maiores teores de potassio em plantas de pepino enxertadas sobre abdbora, monstrando que o

estado nutricional da planta depende do porta-enxerto utilizado.

4.3 Nematoides das galhas

O uso do solo em forma intensiva, praticada na producéo de hortalicas
em ambiente protegido, trouxe problemas fitossanitarios, principalmente patégenos de solo,
dentre os quais se destacam os fitonematoides, que infectam as raizes prejudicando a
eficiéncia na absorcdo de &gua e nutrientes. Pesquisas desenvolvidas no Distrito Federal
demonstraram que os nematoides podem causar, no campo, perdas de 14 a 24% em tomateiro

e de até 80% em pepino, enquanto que nos cultivos em estufa, as perdas sdo maiores e variam
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de 15 a 44% em tomateiro e de até 100% em pepino, devido a ocorréncia de temperaturas
elevadas que favorecem a reproducéo rapida dos nematoides (CHARCHAR; ARAUJO, 1992;
CHARCHAR; ARAGAO, 2003; CHARCHARet al., 2003).

A maioria dos dados sobre a importancia dos nematoides parasitas de
plantas em cucurbitaceas tratam dos nematoides formadores de Mgelo&dngynespp., que
sdo considerados os mais danosos a produtividade agricola mundial, devido a sua grande
capacidade de atingir niveis populacionais capazes de provocar danos em poucos ciclos de
cultivo (LIMA et al., 1995; TIHOHOD, 2000). As espécibkloidogyneincognita e M.
javanica sdo reconhecidas como altamente prejudiciais a agricultura e com notavel
distribuicdo geografica (JATALA; BRIDGE, 1990).

Os nematoides causadores de galiMaldidogynespp.) requerem a
presenca de plantas hospedeiras para seu desenvolvimento e sobrevivéncia. Sob condi¢Ges
adequadas, principalmente de elevadas temperaturas e umidade, os nematoides conseguem se
reproduzir muito bem, mantendo nivel elevado de in6culo no campo. Na auséncia de plantas
hospedeiras, juvenis d&leloidogyne spp. consomem as suas reservas de energia e
eventualmente morrem, reduzindo a populacdo. Contudo, muitos ovos sdo mantidos viaveis
nas massas de ovos e asseguram rapido crescimento da populagéo, quando plantas hospedeiras
sdo cultivadas. Mesmo em ambiente desfavoravel, esses nematoides podem sobreviver por
periodos relativamente longos (LIMA&t al., 1995), sendo a erradicacdo praticamente
impossivel.

Em condicbes de campo, a temperatura é fator extremamente
importante para o desenvolvimento e a manutencao da populacdo do nematoide dentro ou fora
da planta (EVANS, 1987). Bird (1972) encontrou taxa de embriogénesé gamanicasob
temperatura de 6 aproximadamente 4 a 5 vezes menor do que aqueldCa Goodell e
Ferris (1989) também relataram menor taxa de eclosédo de juverit @mognitaa 15C.

Vrain e Barker (1978) consideraram as temperaturas entre 2%Cec8Mo O6timas para a
embriogénese dd. incognita.

Meloidogyne € um parasita obrigatorio, ataca diferentes espécies
vegetais, incluindo mono e dicotiledéneas (EISENBACK; TRIANTAPHYLLOU, 1991). Os
sintomas caracteristicos do parasitismo Meloidogyne sdo engrossamento das raizes

priméarias e secundarias (galhas) e apodrecimento das mesmas quando o ataque for severo. A
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ocorréncia de nematoides dificulta a absorcdo de agua e nutrientes e consequentemente
observa-se amarelecimento das folhas, menor crescimento e redugdo do tempo de vida da
planta (TIHOHOD, 2000).

As perdas resultantes da interferéncia dos nematoides podem afetar
tanto o nimero e o tamanho dos frutos como também a qualidade do produto colhido, uma vez
gue as plantas apresentam menor eficiéncia do sistema radicular para realizagdo de suas
funcbes de absorcdo e conducdo de nutrientes. A presenca de nematoides também faz
aumentar os gastos com defensivos, como o0s préprios nematicidas eventualmente empregados.
As plantas infestadas ficam mais suscetiveis aos ataques por outros organismos, exigindo
tratamentos adicionais com fungicidas e bactericidas, onerando a cultura (LORDELLO, 1992).

Huang e Viana (1980) verificaram a suscetibilidade e estimaram os
danos provocados por diferentes niveis populacionaM.dacognitana cultivar de pepino
Aodai Melhorado. Um més apds a semeadura, 100% das plantulas que receberam niveis de
indculo 2 x 10 ovosl/litro e 10 ovos/litro estavam mortas, e com densidade de inéculo de
1.000 ovosl/litro de solo houve reducdo superior a 50% na producéo de frutos. As taxas de
multiplicacdo deM. javanicae M. incognitaem diferentes cultivares de pepino plantadas em
pé-francos variaram de 66,0 a 170,0 em casa de vegetacdo e de 3,0 a 59,7 a campo
(CHARCHAR; ARAGAO, 2005).

A pesquisa tem contribuido significativamente a fim de atender ao
produtor no controle de fitonematoides através do uso de cultivares resistentes. Apesar disso,
apenas algumas olericolas estdo sendo melhoradas para resisténcia aos nematoides das galhas,
destacando-se o tomate. Em areas olericolas, os solos s&do intensivamente cultivados, e
praticamente todas as culturas sdo suscetiveis aos nematoides das galhas, dai o plantio de
cultivares resistentes vir a constituir a melhor maneira de viabilizar o seu cultivo em regides
infestadas, por diminuir os custos de controle destes organismos no campo (LIMA, 1995).

Conhecida a dificuldade de controle deste patdgeno, destacam-se as
tentativas de obtencao de cultivares resistentes, ja que ha evidéncias de variabilidade quanto a
reacado aMeloidogynespp. (FASSULIOTIS, 1979).

Resisténcia paraVl. arenaria racas 1 e 2 @M. javanica foram
observadas er@ucumis sativusar. hardwickii, porém foi considerada suscetivel para todas

as racas deM. incognitatestadas (WALTERSet al, 1993). Cultivares elite de pepinos,
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resistentes #§. arenariaracas 1 e 2yl. javanicae M. hapla foram desenvolvidas e liberadas
com as denominagdes Lucia, Manteo e Shelby (WALTERS; WEHNER, 1997). A resisténcia
da cultivar Manteo foi confirmada por Gadwial. (2003), sendo a Unica, entre as testadas,
resistente . javanica sendo esta cultivar uma excelente fonte de resisténcia a esta espécie.
Porém, é suscetivelM. incognitae ndo apresenta caracteristica de planta e de fruto exigidos
pelo mercado brasileiro.

Pela auséncia de cultivares com resisténcia a todas estas espécies de
nematoides, outras medidas visando o controle destes parasitas na cultura do pepino tem sido
estudadas, tais como a desinfeccdo do solo com produtos altamente toxicos, rotacbes de
cultura ndo hospedeiras de nematoides e técnicas culturais como enxertia sobre porta-enxertos

com resisténcia ou tolerancia ao patogeno.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Sdo Manuel,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus de Botucatu, localizada no municipio de Sdo Manuel/SP. A localizacao
geogréfica esta definida pelas coordenadas 22°44’ de latitude sul, 48°34’ de longitude oeste de
Greenwich e altitude média de 750 m.

As plantas foram conduzidas em estruturas de cultivo protegido néo
climatizadas, tipo arco, com pé direito aproximado de 3 m, largura de 7 m, comprimento de 20
m e cobertura de polietileno transparente de 150um de espessura.

O clima predominante no municipio de Sdo Manuel-SP, segundo a
classificacdo de Koppen, € tipo Cfa, temperado quente (mesotérmico) Umido e a temperatura
média do més mais quente & superior a 22 °C (CUNHA; MARTINS, 2009) e precipitacdo
média anual de 1.377 mm.

Os dados de temperatura maxima, média e minima (Figura 1) foram
coletados diariamente durante o periodo de realizacdo do experimento e obtidos por meio de
termdmetros de maxima e minima temperatura do ar, situados dentro das estufas na altura das

plantas.
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Figura 1. Temperaturas minimas, médias e maximas diarias no periodo do experimento.
UNESP/FCA, Séo Manuel-SP. 2009.

5.2 Caracterizacéo do solo

O solo utilizado no experimento foi classificado por Espindola et al.
(1974) como Latosssolo Vermelho Escuro fase arenosa, denominado pela nomenclatura do
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999) como LATOSSOLO
VERMELHO Distrofico Tipico. As principais caracteristicas do solo encontram-se na Tabela
1.

Esse solo foi previamente autoclavado a 110°C por 2 horas. A
fertilidade do solo foi corrigida de acordo com o recomendado poeRalij (1996), elevando
a saturacdo de bases para 80%, e posteriormente foi realizada a adubacdo de plantio
correspondente ao fornecimento de 0,26 g pfad&N na forma de sulfato de aménio, 1,6 g
planta’ de KO na forma de cloreto de potéssio, 2,6g pladi BOs na forma de super triplo
e 130 g planta de Biomix® como fonte de matéria organica colocados em vasos de 15 litros,
local onde foram transplantadas as mudas e realizada a inoculagdo. As adubacdes em
cobertura foram realizadas quinzenalmente com uréia e cloreto de potassio.
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Tabela 1. Anélise quimica do solo utilizado. UNESP/FCA, Sdo Manuel-SP, 2009.

pH MO Pesna  H+Al K Ca Mg SB CTC V
(CaCh) (gdm® (mgdm?) --reoroemomeemeees mmok dm® --- )
4,4 2 5 20 06 7 2 10 29 33

Fonte: Laboratério de anélise de solos do Depto. Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo — UNESP/FCA

5.3 Obtencéo e preparo do inéculo

As populagbes dbleloidogyne incognita raca & M. javanicaforam
retiradas de tomateiro ‘Rutgers’, onde as populagbes de nematoides estavam isoladas e
multiplicadas, no Departamento de Producéo Vegetal/Defesa Fitossanitaria da UNESP - FCA,
Campus de Botucatu.

O preparo do inéculo seguiu o protocolo proposto por Hussey e Barker
(1973) modificado por Bonetti e Ferraz (1981), que consiste em lavar e cortar as raizes
infectadas em pedacos e submeté-las a trituracdo em liquidificador, contendo 250 mL de agua,
por um minuto. A suspenséao obtida foi passada em peneira de 20 ‘mesh’ (abertura de malha
de 0,84 mm) acoplada sobre outra peneira de 500 ‘mesh’ (abertura de malha de 0,025 mm).

Os ovos e juvenis recém eclodidos foram recolhidos da peneira de 500
‘mesh’ para o béquer, a populagéo foi contada em lamina de peters sob microscépio 6ético e
calibrada para a inoculagao. As plantas foram inoculadas individualmente, com 5.000 ovos e
eventuais juvenis infectivos por planta (vaso), cinco dias apos o transplante. A suspenséo de
nematoides foi distribuida no interior de dois orificios abertos no solo ao lado da planta.

A confirmagdo da viabilidade do indculo se deu utilizando como

padréo de suscetibilidade o tomateiro ‘Rutgers’, sendo uma planta por repeticéo.

5.4 Tratamentos e delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
nove tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada parcela constituida por seis vasos, cada um
com uma planta, espacados de 0,5 m entre plantas e 1,0 m entre linhas. Os tratamentos foram

resultantes da combinacdo de plantas de pepino hibrido Tsuyataro em dois diferentes porta-



16

enxertos (‘Shelper’ e ‘Excitte Ikki') e pé-franco, sem e com inoculacdo com nematoide
Meloidogyne incognitau M. javanica
Os tratamentos avaliados foram:
. Hibrido Tsuyataro (pé-franco) sem inoculacéo;
. Hibrido Tsuyataro (pé-franco) inoculado chmincognitg
. Hibrido Tsuyataro (pé-franco) inoculado cl¥mjavanica
. Porta-enxerto ‘Shelper’ + Hibrido Tsuyataro sem inoculacéo;
. Porta-enxerto ‘Shelper’ + Hibrido Tsuyataro inoculado bbrimcognitg
. Porta-enxerto ‘Shelper’ + Hibrido Tsuyataro inoculado bhrjavanica
. Porta-enxerto ‘Excitte Ikki’ + Hibrido Tsuyataro sem inoculagao;

. Porta-enxerto ‘Excitte Ikki’ + Hibrido Tsuyataro inoculado ddrrincognitg

© 00 N O O A W DN P

. Porta-enxerto ‘Excitte Ikki’ + Hibrido Tsuyataro inoculado ddnjavanica.

A escolha dos hibridos se baseou no experimento conduzido
anteriormente, publicado por Wilcken et al. (2010), no qual se constatou que os porta-enxertos
‘Shelper’ e ‘Excitte Ikki’ foram promissores no controle dos nematoides das galhas. Além
disso, os hibridos de abdbora Shelper e Excitte Ikki s&o os porta-enxertos mais utilizados pelos
produtores de pepino japonés no estado de S&o Paulo e o hibrido Tsuyataro € um dos mais
plantados dentro do segmento de pepino japonés. A seguir estdo relacionadas as principais
caracteristicas dos hibridos utilizados, de acordo com as empresas produtoras:

a) Shelper — usado na enxertia de pepino japonés, para producdo de pepinos de alta
gualidade, tipo ‘bloomless’(brilhantes), utilizado em altas e baixas temperaturas, permite o
desenvolvimento de um sistema radicular mais vigoroso, com maior resisténcia a nematoides e
Fusarium, proporcionando maior vigor para a planta do pepino (TAKII SEED, 2010).

b) Excitte Ikki — porta-enxerto de pepino, para todas as estagoes, utilizado dentro e fora de
estufa, proporcionando maior vigor da planta e desenvolvimento radicular. Melhora o
aproveitamento de nutrientes e agua. Aumenta a resisténcia a patdgenos de solo e melhora a
gualidade de frutos (SAKATA SEED, 2010).

C) Tsuyataro — hibrido de pepino japonés de ciclo médio, com frutos de alta uniformidade

e excelente qualidade, planta de facil cultivo, devido a baixa brotacdo lateral, resistente a
mildio e oidio (TAKII SEED, 2010).
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As mudas de pepino utilizadas no experimento foram produzidas pela
empresa Hidrocer8sem Santa Cruz do Rio Pardo/SP. A semeadura do enxerto e dos porta-
enxertos foi realizada em 9-07-2009 e as de pé-franco, uma semana depois, para possibilitar o
transplante (13-08-2009) e a inoculacdo (18-08-2009) na mesma data. Uma semana apoés a

primeira semeadura, realizou-se a enxertia por encostia.

5.5 Descricdo da enxertia

Foi empregado o meétodo de enxertia por “encostia”, utilizando-se
mudas de pepino e de abdébora com os cotilédones bem abertos e inicio de emissdo da primeira
folha. Na muda de pepino fez-se um corte lateral no caule de baixo para cima até cerca de
metade do didmetro. Na abdbora, o corte foi feito de cima para baixo para que as mudas
pudessem se encaixar. Depois de encaixadas, as mudas foram mantidas unidas utilizando-se
um clipe plastico especifico para enxertia.

Alguns cuidados basicos foram tomados: assepsia (limpeza) total tanto
dos equipamentos como do local; rapidez em todo o processo da enxertia; retirada do
meristema (folhas novas) da abobora antes de se realizar a enxertia. Depois de realizada a
enxertia, as mudas foram colocadas em uma camara que permaneceu Umida por oito dias para
evitar a desidratacdo dos tecidos cortados. Depois, realizou-se o “desmame”, que consiste em
cortar parte do caule do pepino abaixo do ponto de enxertia, para que a planta fique
dependendo apenas do sistema radicular da abébora.

5.6 Tratos culturais

As plantas foram tutoradas individualmente, eliminando-se todas as
brotacdes e flores até o 5° n6 da haste principal, e realizando-se desbrota das ramas laterais
(apbs o 6° no da haste principal) entre a segunda e terceira folha. Quando a planta atingiu a
altura do arame (cerca de 1,80 m de altura), retirou-se o meristema apical.

O controle de pragas e doencas foi realizado de acordo com as
necessidades da cultura. A irrigagdo foi realizada por meio de gotejadores instalados nos

vasos.
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5.7 Caracteristicas avaliadas

5.7.1 Relacionadas ao crescimento vegetativo

a) Comprimento das plantas: foi obtido mediante medicdo do comprimento da haste
principal das plantas, semanalmente, a partir de 09-09-2009 até a retirada do meristema apical
(21-10-2009).

b) Numero de folhas: foi obtido a partir da contagem do nimero de folhas da haste
principal, semanalmente, a partir de 09-09-2009 até a retirada do meristema apical (21-10-
2009).

c) Massa fresca da planta: avaliada no dia 27-10-2009 juntamente com a primeira
retirada de nematoide e no final do ciclo da cultura (23-11-2009). Foi colhida uma planta por
parcela e pesada (folhas + caule).

d) Massa seca da planta: apos obter a massa fresca, as plantas foram lavadas com
solucdo de detergente diluido, agua comum e agua deionizada. Em seguida, foram colocadas

em estufa com circulagéo forcada de ar, mantida a 65°C, até obtencdo de massa constante.

5.7.3 Relacionadas a nutricdo das plantas

a) Diagnose foliar: conforme é recomendado por Raij et al. (1996), foi
retirada a quinta folha, contando a partir do ponteiro, para avaliar o estado nutricional das
plantas. Essas folhas foram lavadas com solucdo de detergente diluido, agua comum e agua
deionizada. Em seguida, foram colocadas em estufa com circulagao forcada de ar, mantida a
65°C, até obtencdo de massa constante. Apds secas, as amostras foram trituradas em moinho
elétrico inox tipo Willey com peneira de 40 ‘meshes’ e encaminhadas para o laboratério de
analise de plantas do Departamento de Recursos Naturais, Setor de Ciéncia do Solo da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, onde foram determinados os teores de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) segundo metodologia descrita por Malavolta et al.
(1997).
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b) Determinacdo dos nutrientes na planta inteira: no final do ciclo da
cultura (23-11-2009) foram amostradas plantas (folhas + caule) para avaliar a quantidade de
nutrientes. As plantas foram lavadas, secas em estufa com circulacdo de ar for¢aja a 65
moidas, conforme descrito anteriormente para a andlise foliar, e encaminhadas ao
Departamento de Recursos Naturais, Setor de Ciéncia do Solo da UNESP/FCA, onde foram
submetidas a andlise para determinacdo dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S),

segundo Malavolta et al. (1997).

5.7.4 Relacionadas a producéao de frutos

Os frutos foram colhidos quando atingiram 18-20 cm de comprimento,

a cada dois dias, pesados e classificados em frutos comerciais (retos e sem defeitos aparentes),
ou ndo. Foram avaliadas 6 plantas por parcela até os 72 dias, e depois ficaram 4 plantas para
serem avaliadas até o final do ciclo (99 dias). O periodo de colheitas foi de 23-09-2009 a 23-
11-2009. Deste modo, foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

a) numero de frutos total: foi obtida pela contagem de todos os frutos produzidos na
parcela, obtendo-se a média por planta;

b) nimero de frutos comerciais: foi obtida pela contagem de todos os frutos classificados
como comerciais produzidos na parcela, obtendo-se a média por planta;

c) massa de frutos total: foi obtida pela pesagem de todos os frutos produzidos na
parcela, obtendo-se a média por planta;

d) massa de frutos comerciais: foi obtida pela pesagem de todos os frutos classificados

como comerciais produzidos na parcela, obtendo-se a média por planta;

5.7.5 Relacionadas aos nematoides

As avaliagcbes foram realizadas em 27-10-2009, 72 dias apds a
inoculacéo (normalmente é feito com 60 dias, porém com as temperaturas amenas no periodo,
decidiu-se adiar alguns dias, pois o ciclo dos nematoides também é afetado pela temperatura) e
ao final do ciclo da cultura (23-11-2009), em duas plantas por parcela em cada etapa. As

plantas foram removidas dos vasos, sendo separada a parte aérea do sistema radicular.
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O sistema radicular foi lavado cuidadosamente em &agua corrente e
pesado, apds a retirada do excesso de umidade com auxilio de papel toalha. Em seguida, as
raizes foram imersas em solucao de Floxina B por 15 minutos, para coloracdo das massas de
ovos externas. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

a) indice de galhas no sistema radicular, realizada sob microscopio estereoscopio
atribuindo-se notas (Tabela 2) baseado na escala de Taylor e Sasser (1978);

b) indice de massa de ovos no sistema radicular, realizada sob microscépio estereoscopio
atribuindo-se notas (Tabela 2) baseado na escala de Taylor e Sasser (1978);

c) numero de nematoides por grama de raiz, seguindo padrdao de Coolen e D’Herde
(2972);

d) numero total de nematoides na raiz, obtida mediante extracdo pelo método de Jenkins
(1964);

e) fator reprodutivo [populacéo final do nematoide (Pf)/ populacédo inicial (nGmero de

ovos utilizados na inoculagédo) do nematoide (Pi)], segundo Oostenbrink (1966).

Tabela 2. Escala de notas referente ao nimero de galhas e massas de ovos no sistema

radicular, proposta por Taylor e Sasser (1978).

Nota Numero de galhas ou massas de ovos
0 0
1 1-2
2 3-10
3 11-30
4 31-100
5 >100

O indice de galhas foi considerado apenas como parametro auxiliar,
indicativo da reacdo sintomatoldgica das plantas, sendo o indice de massas de ovos
efetivamente utilizados juntamente com o valor do fator reprodutivo, para a classificagdo das

plantas quanto a reacdo aos nematoides segundo o critério de Canto-Saenz (1985). O
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decréscimo populacional de reproducédo do nematoide (fator reprodutivo menor ou igual a 1,0)

caracteriza resisténcia ao mesmo.

5.8 Andlise estatistica

Foi realizada analise de variancia para cada caracteristica e as médias
foram comparadas pelo teste de Duncan (5%). Os dados referentes ao nimero de nematoides
por grama de raiz, fator de reproducdo e numero total de nematoides foram transformados em
raiz (x + 0,5). Para as caracteristicas vegetativas e de producdo de frutos a andlise foi no
esquema fatorial 3 x 3 (nematoides: sem inoculacao, inoculacabl c@wanicae inoculagédo
com M. incognitax planta de pepino: pé-franco, enxertado em ‘Shelper’ e enxertado em
‘Excitte Ikki"). Para as caracteristicas relacionadas aos nematoides foi um fatorial 2 x 3, pois
ndo se inclui as plantas sem inoculagdo, por apresentarem valor O (zero) para estas

caracteristicas.



22

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a maioria das caracteristicas avaliadas, a interacdo entre os fatores
nematoides e porta-enxertos nao foi significativa, possibilitando a analise independente para
cada fator. Houve interacdo somente para massa de raizes, niumero total de nematoides e fator

de reproducao na primeira avaliagao, sendo, assim, discutidas essas interacoes.

6.1 Caracteristicas relacionadas ao crescimento vegetativo

6.1.1 Numero de folhas e comprimento da haste principal

Durante todo o periodo de avaliacdio do numero de folhas e
comprimento da haste principal, 09-09-09 a 21-10-09, ndo se observou diferenca entre as
plantas sem inoculagcdo e as plantas inoculadas com quaisquer das espécies de nematoide
(Tabelas 3 e 4). Observou-se ndo haver diferenca no desenvolvimento das plantas, com grande
uniformidade, conforme pode se comprovar com 0s baixos coeficientes de variagdo. Muito
provavelmente o efeito danoso dos nematoides s6 pdde ser notado a partir do pleno periodo de
colheitas, apés as plantas ja terem atingido a altura maxima de desbrota apical. Apenas apos
esta etapa, quando a planta demanda maior quantidade de nutrientes e de agua, o nematoide

afetou as plantas reduzindo a producdo, conforme sera discutido. Apesar da auséncia de
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diferenca significativa, constatou-se que a testemunha sem inoculagdo apresentou maiores
valores numeéricos de comprimento nas Ultimas avaliagdes.

O desenvolvimento das plantas foi bem mais lento que o observado
por Oviedo (2004) em pepino japonés ‘Natsusuzumi’, que relatou aumento médio de quase

uma folha nova e cerca de 10 cm no comprimento da haste principal por dia.

Tabela 3. Numero de folhas na haste principal em plantas de pepino em avaliagbes semanais
em func&o do nematoide. UNESP/FCA, Sdo Manuel-SP. 2009.

Numero de folhas na haste principal (cm)

Nematoide

09-09-09 16-09-09 23-09-09 30-090¢ 07-10-09 14-10-09 21-10-09
Sem inoculacéo 79 a 9,0a 110 a 15,1a 17,0 a 21,1 a 22,5a
M. javanica 79a 9,0a 105a 147a 17,2a 20,3 a 21,8a
M. incognita 7,8 a 89a 10,6 a 147a 16,7a 20,5a 22,1a
C.V. (%) 10,1 9,3 7,9 8,1 7.1 8,5 5,3

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).

Tabela 4. Comprimento (cm) da haste principal em plantas de pepino em avaliacbes semanais
em func&o do nematoide. UNESP/FCA, Sdo Manuel-SP. 2009.

Comprimento da haste principal (cm)

Nematoide

09-09-09 16-09-09 23-09-09 30-09-09 07-10-09 14-10-09 21-10-09
Sem inoculagéo 29,2 a 51,3a 85,9a 1119a 128,2a 1479a 153,0a
M. javanica 29,4 a 50,3 a 83,7a 1095a 126,8a 139,1a 1475a
M. incognita 28,8 a 50,0 a 8l,6a 1060a 1214a 1329a 140,8a
C.V. (%) 14,8 14,6 8,3 8,7 9,2 11,3 11,7

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).
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As plantas de pepino pé-franco apresentaram menor numero de folhas

e menor comprimento da haste principal nas duas primeiras avaliacdes, provavelmente pelo
fato de terem sido semeadas uma semana depois. Porém, apresentaram bom desenvolvimento
e se igualaram as plantas enxertadas tanto em ‘Shelper’ como em ‘Excitte Ikki’ (Tabelas 5 e
6). J& Cafizares (1997) relatou que plantas de pepino hibridos Nikkey e Ancor quando
enxertadas em abdbora ‘Ikki’ ou ‘Tetsukabuto’ apresentavam maior altura que os pés-francos,

0 que nao foi observado nesta pesquisa, sendo que, na ultima avaliacdo (21-10-09) observou-
se menor nimero de folhas em plantas enxertadas em ‘Excitte Ikki’, apesar desta diferenca ser

de apenas 1,3 folhas (Tabela 5).

Tabela 5. Numero de folhas na haste principal em plantas de pepino em avaliagbes semanais
em funcéo do porta-enxerto. UNESP/FCA, Sdo Manuel-SP. 20009.

Porta-enxerto Numero de folhas na haste principal (cm)
09-09-09 16-09-09 23-09-09 30-09-09 07-10-09 14-10-09 21-10-09

Pé-franco 6,3b 7,7Db 10,7 a 15,0 a 17,5 a 21,2 a 22,6 a
‘Shelper’ 9,0a 10,0 a 110a 15,3 a 17,0 a 21,0a 22,6 a
‘Excitte Ikki’ 8,3a 93a 10,4 a 14,2 a 16,0 a 19,7 a 21,3 Db
C.V. (%) 10,1 9,3 7,9 8,1 7.1 8,5 5,3

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).

Tabela 6. Comprimento (cm) da haste principal em plantas de pepino em avaliacdes semanais
em funcgéo do porta-enxerto. UNESP/FCA, Sdo Manuel-SP. 20009.

Comprimento da haste principal (cm)
09-09-0916-09-09 23-09-09 30-09-09 07-100¢ 14-10-09 21-10-09

Porta-enxerto

Pé-franco 248 b 452 b 8l,1a 1086a 1253a 1388a 1456a
‘Shelper’ 32,6 a 53,2a 854a 1106a 1274a 140,1a 151,2a

‘Excitte Ikki’ 30,0 a 53,3 a 84,7a 108,3a 1236a 1l4l1,1a 1446a

C.V.(%) 14,8 14,6 8,3 8,7 9,2 11,3 11,7

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).
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6.1.2 Massa fresca e seca da planta

Para massa fresca da planta (folhas + caule) houve diferenca
significativa nas duas avaliacbes realizadas para os porta-enxertos, apresentando valores
superiores na segunda avaliacdo. Porém, para as espécies de nematoides avaliados nédo ocorreu
essa diferenca (Tabelas 7 e 8).

O tratamento sem inoculacdo apresentou maior massa seca, diferindo-
se dos demais tratamentos na primeira avaliagcdo, 27-10-2009, porém essa diferenca néo foi
mais observada na segunda avaliagdo, 23-11-2009 (Tabela 7).

Na primeira avaliacdo (27-10-2009) a planta ainda estava em pleno
desenvolvimento vegetativo e os nematoides devem ter prejudicado o desenvolvimento das
mesmas, resultando em planta com menor massa seca. Ja na segunda avaliacdo (23-11-2009),
as plantas ja estavam senescentes e o crescimento foi limitado pelas debrotas apicais e laterais,
0 que deve ter igualado os tratamentos em relagdo a massa seca. Além disso, como foi
avaliado apenas a massa seca da parte vegetativa, sem os frutos, a maior parte dos assimilados
ja haviam sido drenados para os frutos que correspondem a 60% da matéria seca de uma
planta de pepino (MARCELIS, 1993).

Tabela 7. Massa fresca (g) e seca (g) da planta de pepino em funcéo do nematoide na primeira
e na segunda avaliacdo. UNESP/FCA, Sdo Manuel-SP. 2009.

Nematoide Massa fresca (Q) Massa seca (g)

1% Avaliagdo 2 Avaliacédo f Avaliagdo 2 Avaliagéo
Sem inoculacao 339 a 355a 54,59 a 62,34 a
M. javanica 337a 349 a 46,59 b 60,75 a
M. incognita 300 a 330 a 44,49 b 55,98 a
C.V. (%) 13,1 12,0 16,0 13,1

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).

Em relacdo aos porta-enxertos, apesar do pé-franco ter apresentado

menor namero de folhas e menor comprimento no inicio do ciclo, na primeira avaliagdo
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apresentou maior massa seca e fresca. Porém, ao final do ciclo (23-11-2009), j& ndo se
observou diferenca entre os tratamentos (Tabela 8) para massa seca. No entanto, estas
avaliacbes foram feitas apenas com a parte vegetativa (folhas + caule), sem considerar os
frutos ja& colhidos. Como, em média, plantas enxertadas produziram mais frutos que o pé-

franco (conforme sera discutido posteriormente), estas diferencas na massa podem ser devido
a translocacéo para os frutos em maior quantidade nas plantas enxertadas.

Macedo Junior (1998) obteve médias de matéria seca das plantas em
pepino enxertado superiores as médias de plantas ndo enxertadas, apresentando valores médios
de 74,2 g e 104,5 g para plantas de pepino ndo enxertada e enxertada, valores estes superiores
ao encontrado nesse trabalho. Também Cafiizares (1997) conclui que a enxertia de hibridos de
pepino sobre hibridos de abdbora, foi o fator responsavel pelo aumento na producdo da

matéria seca da parte aérea e da raiz das plantas enxertadas.

Tabela 8. Massa fresca (g) e seca (g) da planta de pepino em fungdo do porta-enxerto na

primeira e na segunda avaliacdo. UNESP/FCA, Sdo Manuel-SP. 2009.

Porta-enxerto Massa fresca (Q) Massa seca (Q)

f Avaliagdo  2* Avaliacéo fAvaliagdo 2 Avaliacéo
Pé-franco 359 a 384 a 54,39 a 61,36 a
‘Shelper’ 312 b 344 ab 46,17 b 59,62 a
‘Excitte Ikki’ 306 b 306 b 45,10 b 58,09 a
C.V. (%) 13,1 12,0 16,0 13,1

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).
6.2 Caracteristicas relacionadas a nutricdo das plantas
6.2.1 Teor de macronutrientes aos 72 dias ap0s o transplante
Os valores observados nos teores de nitrogénio (N), fésforo (P),

potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) na parte aérea da planta de pepino ndo

apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos sem inoculacdo e os inoculados
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com quaisquer das espécies de nematoide (Tabela 9), discordando de Lordello (1992) que
relata que os nematoides podem afetar a absorcao de nutrientes e também de Cofcewicz et al.
(2004) que observaram que as espécies de nematoides afetaram o crescimento das plantas e a
concentracao de N, P, K, Ca, Mg, S, B e Cu nas folhas de bananeira. Também Carneiro et al.
(2002) mostraram que estes nematoides afetam a absorcdo e translocacdo de nutrientes em

soja.

Tabela 9. Teor (g kY de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) na parte aérea da planta de pepino em funcado do nematoide. UNESP/FCA,
S&o Manuel-SP. 2009.

Nematoide Teor (g kg)

N P K Ca Mg S
Sem inoculagao 23,92 a 512 a 11,92 a 26,67 a 3,33 a 1,84 a
M. javanica 25,58 a 523a 12,00 a 27,42 a 3,12 a 1,89 a
M. incognita 25,92 a 5,82a 12,42 a 24,08 a 3,14 a 192 a
C.V. (%) 16,3 24,8 18,3 24,7 22,1 16,7

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).

Em relacdo aos porta-enxertos, houve apenas diferenca significativa
para os teores de fésforo e magnésio. As plantas enxertadas apresentaram maior valor para
fosforo, concordando com Caifizares (1997) que também observou maior quantidade de
fosforo nas plantas enxertadas. Também os valores de magnésio inferiores em plantas
enxertadas quando comparadas com o pé-franco concorda com os resultados encontrados por
Cainlizares et al. (2005).

Segundo Goto et al. (2003), apesar de varias pesquisas mostrarem
diferenca na absorcdo de macronutrientes em plantas enxertadas, ndo se conhece explicacao
fisiologica para tal fato. Na tentativa de explicar essa deficiéncia, levanta-se a hipétese de que

esses nutrientes ficam restritos na regido da enxertia durante a cicatrizacdo e conexao vascular,
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interferindo na translocagédo das raizes para a parte aérea da planta. Porém estes resultados
podem variar de acordo com o porta-enxerto utilizado (CANIZARES, 1997).

Os valores observados de N, K e S, em todos os tratamentos avaliados,
foram inferiores aos relatos por Raij et al. (1996), provavelmente devido ao periodo de
amostragem ter sido tardio em relacdo ao indicado por estes autores, e dessa forma ja ter
ocorrido translocacao destes nutrientes para os frutos. Ja o Ca e Mg permaneceram dentro da

faixa recomendada por estes autores.

Tabela 10. Teor (g kB de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) na parte aérea da planta de pepino em funcdo do porta-enxerto.
UNESP/FCA, S&do Manuel-SP. 2009.

Porta-enxerto Teor (g kg)

N P K Ca Mg S
Pé-franco 23,42 a 414 b 10,75 a 27,33 a 3,70 a 2,00 a
‘Shelper’ 26,33 a 5,62 a 12,58 a 26,08 a 2,96 b 1,87 a
‘Excitte Ikki’ 25,67 a 6,52 a 13,00 a 24,75 a 293b 1,79 a
C.V. (%) 16,3 24.8 18,3 247 22,1 16,7

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).

6.2.2 Teor de macronutrientes no final do ciclo (99 dias apés o transplante)

Nessa segunda etapa de avaliagcdo dos macronutrientes, as plantas que
foram inoculadas com quaisquer das espécies de nematoide e as sem inoculagdo mantiveram o
mesmo comportamento, ndo diferindo significativamente entre si. Porém, verifica-se que os
teores de Ca e Mg nessa fase aumentaram em relagéo a primeira avaliacdo (Tabelas 11 e 12),
provavelmente pela baixa mobilidade do Ca, concentrando-se nas folhas por nédo ser
translocado para os frutos. O magnésio apresentou maior acumulo nas folhas nessa fase,

provavelmente por fazer parte da molécula de clorofila (GRANJEIRO et al., 2004). Macedo
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Junior (1998) também verificou aumento da concentracdo de Ca e Mg ao longo do ciclo da
cultura. J4 os teores de N foram inferiores na segunda avaliagdo, provavelmente pela

translocacéo para os frutos.

Tabela 11. Teor (g K§ de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) na parte aérea da planta de pepino em funcdo do nematoide. UNESP/FCA,
S&o Manuel-SP. 2009.

Nematoide Teor (g k@)
N P K Ca Mg S

Sem inoculacao 20,33 a 5,65a 12,00 a 52,25 a 575a 1,74 a

M. javanica 19,92 a 4,68 a 11,83 a 50,00 a 548 a 181l a
M. incognita 19,25 a 554 a 12,42 a 56,00 a 5,90 a 1,99 a
C.V. (%) 11,4 22,2 20,8 14,0 16,4 30,0

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nédo diferem pelo teste de Duncan (5%).

Os teores de fosforo e potassio foram maiores no porta-enxerto
‘Excitte Ikki’, diferindo estatisticamente dos outros tratamentos (Tabela 12), sendo o pé-
franco com menor teor. O calcio, magnésio e enxofre também apresentaram diferencas
estatisticas, tendo sido observados maiores valores desses nutrientes na planta ndo enxertada,
concordando com o encontrado por Caflizares et al. (2005) e Macedo Junior (1998), que
também verificaram maior concentracdo de potassio em plantas de pepino enxertado, enquanto
gue as médias de Ca, Mg e S foram superiores em plantas de pepino ndo enxertado.

O que pode ser observado nesta etapa em comparagcdo com a primeira
avaliacdo é que houve diferenca estatistica nos teores de K, Ca e S, além do P e Mg em funcéo
dos porta-enxertos. Essa diferenca de comportamento dos nutrientes na parte aérea da planta
gue foi observado entre os periodos avaliados ocorre porque no primeiro momento a planta
absorve mais para o desenvolvimento da parte vegetativa até o estadio de maior frutificacao. A
partir desse periodo pode ocorrer reducdo nos teores de N, P, K devido a forte translocacdo

desses nutrientes das folhas para os frutos. Resultados semelhantes foram relatados por Del
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Rio et al. (1994), em diversas cultivares de melancia, quando observaram reducédo de N, P e K
nas folhnas com o desenvolvimento dos frutos e também em melancia por Granjeiro et al.
(2004) que verificaram reducédo nos teores de N, P e K e uma estabilizacdo nos teores de Ca,
Mg e S na parte vegetativa. Araudjo et al. (2001) relataram reducéo nos teores de P, K, Ca e Mg
na parte vegetativa de abobrinha durante a frutificagdo. Sendo assim, evidencia-se a
necessidade de se continuar realizando adubacédo de cobertura com N e K ao longo do ciclo da

cultura para suprir esta maior demanda pelos frutos.

Tabela 12. Teor (g kb de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) na parte aérea da planta de pepino em funcdo do porta-enxerto. UNESP/
FCA, S&o Manuel-SP. 2009.

Porta-enxerto Teor (g kg)

N P K Ca Mg S
Pé-franco 19,67 a 3,68 c¢c 10,42 b 58,92 a 7,60 a 2,83 a
‘Shelper’ 19,33 a 517b 11,33b 52,00 ab 492 Db 1,60 b
‘Excitte Ikki’ 20,50 a 7,03 a 14,50 a 47,33 b 4,60 b 1,56 b
C.V. (%) 11,4 22,2 20,8 14,0 16,4 30,0

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).

6.3 Caracteristicas relacionadas a produgéo de frutos

Para numero de frutos por planta (total e comercial), obteve-se menor
producdo com as plantas inoculadas cbh javanica em comparacdo a auséncia de
inoculacdo, enquanto que plantas inoculadas Mormcognitando diferiram das plantas néo
inoculadas (Tabela 13). Ja para a producdo em massa por planta (total e comercial), as duas
espécies de nematoides reduziram a producdo. O maior dano causado peldespéunica

possivelmente esta relacionado com a maior multiplicagdo desta espébeiqonegnitano
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pepino ‘Tsuyataro’, conforme relatado por Wilcletral. (2010) e confirmado nesta pesquisa,

conforme sera discutido posteriormente.

Tabela 13. Producéo de frutos (nimero e massa) por planta, total e comercial, em funcdo do
nematoide. UNESP/FCA, Sao Manuel-SP. 2009.

Nematoide Producao (g pl) Numero de frutos/ planta
Total Comercial Total Comercial

Sem inoculagao 1569 a 1324 a 142 a 113a

M. javanica 1355 b 1115b 129Db 10,0 b

M. incognita 1385 b 1186 b 13,4 ab 10,8 ab

C.V. (%) 7.5 9,8 7.7 9,5

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).

Esperava-se uma reducdo na producdo de frutos ainda maior com a
inoculacédo dos nematoides. Porém, alguns fatores podem ter influenciado estes resultados:

a) A temperatura relativamente amena nas fases iniciais do ciclo da
cultura devem ter reduzido o desenvolvimento e a multiplicacdo dos nematoides (CAMPOS
al., 2008), atrasando os danos as plantas. Segundo Bird (1972), a taxa de embrioghhese em
javanicasob temperatura de A5 foi aproximadamente 4 a 5 vezes menor do que aquela a
30°C. Goodell e Ferris (1989) também relataram menor taxa de eclosdo de juveviis em
incognita a 15C. Nos dois primeiros meses a temperatura média diaria variou de 13,2 a
22,0C, com média de 17°6 (Figura 1).

b) O método de inoculacdo utilizado, que € o recomendado por
nematologistas, pode ndo ser o ideal quando se trabalha com vasos grandes. Sado apenas dois
orificios onde se colocam os ovos dos nematoides. Porém, o vaso apresenta 15 litros de
capacidade para desenvolvimento do sistema radicular. Deste modo, os nematoides ndo afetam
igualmente todo o sistema radicular, e as plantas acabam se desenvolvendo sem maiores
restricdes por um grande periodo de tempo, como foi observado pela ndo reducdo no

crescimento das plantas até as mesmas atingirem a altura do arame.
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c) Pela demora na multiplicacdo e infeccdo do sistema radicular das
plantas pelos nematoides (conforme discutido nos itens anteriores), provavelmente quando o
efeito dos nematoides foi mais intenso, as plantas passaram a emitir poucas brotacgoes laterais.
Em pepinos mondicos, como o hibrido Tsuyataro, a maior producao de frutos se concentra nas
brotacdes (NOMURA; CARDOSO, 2000; CARDOSO; SILVA, 2003), pelo predominio de
flores masculinas na haste principal das plantas (RAMALHO, 1973). Portanto, pequeno
namero de brotacdes laterais reduz o potencial produtivo das plantas, conforme observado
neste trabalho, e pode ter sido uma das causas das pequenas diferencas entre os tratamentos.
Porém, estas diferencas, apesar de menores que o esperado, foram estatisticamente
significativas.

O Unico trabalho encontrado na literatura onde se estudou a perda de
producéo em pepino devido aos nematoides das galhas comparado com plantas ndo inoculadas
€ um resumo apresentado por Huang e Viana (1980) em pepino ‘Aodai’. Neste, foram
avaliados niveis de indculo dé. incognitaem vasos com 5 L de capacidade, sendo que o
nivel de in6culo de fovos/litro de solo resultou em morte das plantas; cohovds/litro de
solo as plantas inoculadas n&o produziram frutos; comod@s/litro de solo ndo houve
reducdo comparada as plantas sem nematoides e cbmvddlitro de solo, os autores
relataram reducéo na producdo, porém sem precisar quanto, assim como sem precisar a época
e as condicbes ambientais e de cultivo. O nivel de indculo utilizado na presente pesquisa (5000
ovos/vaso de 15 litros) é um valor intermediario entfee1lF ovos/L, que corresponderiam a
1500 e 15000 ovos/vaso de 15 litros, respectivamente. Muito provavelmente, em vaso com
capacidade para 15 L ha maior possibilidade de a planta apresentar um sistema radicular muito
mais desenvolvido que com 5 L e, desta maneira, sofrer menos os efeitos dos nematoides.

Charchar e Aragéo (2003) relatam que as perdas causadas por estes
nematoides no Distrito Federal podem ser de até 80% em plantios no campo e de até 100% em
casa de vegetacdo, sendo maior a perda quanto maior a temperatura. Na presente pesquisa,
considerando-se a média das duas espécies de nematoide, observou-se reducédo de 12,7% e
13,1% para producao (massa) total e comercial, respectivamente. Considerando-se que as
temperaturas ndo foram tao elevadas e que a metodologia de inoculacdo utilizada néo favorece
a infecgcdo de todo o sistema radicular, os valores obtidos ndo poderiam ser tdo elevados como

0 observado em produtores com elevada concentracdo de inéculo e, geralmente, com mais de
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uma espécie de nematoide infestando o solo ao mesmo tempo, enquanto que nesta pesquisa
cada planta foi inoculada com apenas uma espécie de nematoide.

Observou-se maior producéao total (massa) em plantas enxertadas sobre
‘Shelper’ em relagédo as plantas de pepino de pé-franco, sendo que a enxertia sobre ‘Excitte
Ikki" ndo diferiu dos outros tratamentos, independentemente da espécie de nematoide (Tabela
14). As explicacbes discutidas anteriormente (temperatura, inoculacdo e poucas ramificacoes
laterais) podem ajudar a explicar a auséncia de diferenca. Ressalta-se, também, que tanto o
pepino ‘Tsuyataro’ como 0s porta-enxertos ‘Shelper’ e ‘Excitte Ikki’ sdo suscetidis a
incognita e M. javanicg pois permitem a multiplicacdo destas espécies de nematoides,
conforme relatado por Wilckest al. (2010). Estes autores observaram que a multiplicacéo de
M. javanicafoi muito superior no pepino que nos porta-enxertos, enquanto queVipara
incognita ndo foi observada diferenca estatistica entre o pepino ‘Tsuyataro’ e 0s portas-
enxertos avaliados. Porém, mesmo assim, as plantas de pepino de pé-franco produziram menor
numero de frutos total que as plantas enxertadas em ambos os porta-enxertos (Tabela 14),
confirmando a vantagem da enxertia em pepino, mesmo na auséncia de patégenos de solo,
concordando com os relatos de Cafizares e Goto (1998).eGako(1999, 2003), pois estas
diferencas entre pé-franco e plantas enxertadas ocorrem tanto com inoculacdo como sem

inoculagéao.

Tabela 14. Producado de frutos (nUmero e massa por planta) total e comercial em funcéo do
porta-enxerto. UNESP/FCA, Sdo Manuel-SP. 2009.

Porta-enxerto Producao (g pl) Numero de frutos/planta

Total Comercial Total Comercial
Pé-franco 1364 b 1163 a 12,4 b 10,0 a
‘Shelper’ 1507 a 1229 a 144 a 10,9 a
‘Excitte 1kki’ 1437 ab 1233 a 13,7 a 110a
C.V. (%) 7,5 9,8 7.7 9,5

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).
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Portanto, pode-se concluir que as plantas enxertadas foram menos
prejudicadas pelas duas espécies de nematoides em comparacao as plantas de pé-franco e que

o isolado deM. javanicautilizado foi mais prejudicial que o dé. incognitaraca 2.

6.4 Caracteristicas relacionadas aos nematoides

6.4.1 Primeira avaliacdo: 72 dias apés o transplante

O tomateiro ‘Rutgers’ apresentou indice de galhas (IG) e de massa de
ovos (IMO) igual a 5, ou seja, apresentou mais de 100 galhas e mais de 100 massas de ovos no
sistema radicular, tanto pamsl. javanica como paraM. incognita raca 2. Também
proporcionou fator de reproducdo (FR) igual a 24,9 e 18,6 dajavanicae M. incognita
raca 2, respectivamente, comprovando a viabilidade do inéculo utilizado.

Para a massa de raizes, nimero de nematoides total e fator de
reproducdo, a interacdo entre os fatores nematoides e porta-enxertos foi significativa. Para a
massa de raizes, em plantas ndo inoculadas ndo houve diferenca entre o sistema radicular do
pepino pé-franco e nos porta-enxertos ‘Shelper’ e ‘Excitte Ikki’, assim como para plantas
inoculadas conM. incognita(Tabela 15). Ja& em plantas inoculadas dbnjavanicg obteve-
se maior massa de raizes em pepino pé-franco. Também Waickén(2010) relataram esta
mesma tendéncia eM. javanica Este resultado deve estar relacionado a reacédo da planta de
pepino a grande reproducdo desta espécie de nematoide, com maior emissdo de raizes. Nos
porta-enxertos ‘Shelper’ e ‘Excitte Ikki’ ndo foram observadas diferengas entre plantas ndo
inoculadas ou inoculadas com quaisquer das espécies de nematoides estudadas, o que é um
indicio de tolerancia destes porta-enxertos, pois ndo ocorreu este tipo de reacdo aos
nematoides, com maior emissdo de raizes. Nesta avaliacdo realizada aos 72 dias apds o
transplante, foi para massa de raizes que se observou o maior coeficiente de variacédo (40,8%,
sem transformacdo de dados), provavelmente pela dificuldade de se coletar todas as raizes,
pois, ao se lavar para retirar o solo, muitas radiculas se quebravam e, as vezes, passavam pela

peneira juntamente com o solo.



35

Tabela 15. Massa de raizes, na primeira avaliacdo aos 72 dias apés o transplante, em fungéo
do porta-enxerto e do nematoide. UNESP/FCA, Sao Manuel-SP. 2009.

Massa de raizes (Q)

Nematoide

Pé-franco ‘Shelper’ ‘Excitte Ikki’
Sem inoculagéo 452 ADb 49,9 Aa 32,7Aa
M. javanica 160,4 A a 54,5B a 54,2B a
M. incognita 715ADb 50,2A a 73,5Aa
C.V. (%) 40,8

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula nas linhas e mindscula nas colunas, ndo diferem
pelo teste de Duncan (5%).

Nesta avaliagdo, o numero de nematoides por grama de raiz nédo diferiu
estatisticamente entM. javanicae M. incognitg assim como entre o pé-franco e as plantas
enxertadas nos dois porta-enxertos avaliados (Tabela 16). Os valores foram muito inferiores
aos relatados por Wilckeat al (2010) em plantas de pepino ‘Tsuyataro’ e de abobora
‘Shelper’ e ‘Excitte Ikki’, sempre pé-francos, que variaram de 515 a 1783. Porém, estes
autores trabalharam com vasos bem menores (2 L) que restringe o crescimento radicular, com
massa fresca de raiz média em ‘Shelper’ e ‘Excitte Ikki’ de 18,6 e 18,1 g, respectivamente,

enguanto neste trabalho os valores nestes porta-enxertos variaram de 32,7 a 73,59 (Tabela 15).

Tabela 16. NUmero de nematoides por grama de raiz na primeira avaliagdo aos 72 dias apos o

transplante, em funcdo do nematoide e do porta-enxerto. UNESP/FCA, S&o Manuel-SP. 2009.

Nematoide Porta-enxerto
Sem M. M. Pé-franco 'Shelper ‘Excitte
inoculagdo javanica incognita Ikki'
N° nematoides
/g raiz - 492 a 396 a 388 a 472 a 471 a
C.V. (%) 18,9

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).
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Para o numero total de nematoides, em plantas inoculadasvicom
incognita ndo houve diferenca entre o pepino pé-franco e os porta-enxertos ‘Shelper’ e
‘Excitte Ikki’. Ja em plantas inoculadas cdvh javanicg obteve-se maior nUmero em pé-
franco, mostrando a maior suscetibilidade do pepino ‘Tsuyataro’ em comparacao aos porta-
enxertos utilizados (Tabela 17), confirmando os resultados de Weatledn(2010). Ressalta-
se que os valores observados nos porta-enxertos, na presente pesquisa, sdo muito préximos
dos relatados por estes autores, embora o tamanho dos vasos tenha sido muito diferente (15 L
nesta pesquisa e 2 L na pesquisa citada). Provavelmente, estes valores semelhantes para
namero de nematoides total esteja relacionado a metodologia de inoculag¢éo, com dois orificios
proximos a planta, que dificulta a infeccdo de todo o sistema radicular pela pequena
mobilidade dos nematoides no solo, ndo atingindo as maiores “profundidades” no vaso de 15
L, tanto que as galhas se concentravam mais nas raizes localizadas nos primeiros centimetros.
J& Charchar e Aragdo (2005) relataram, em pepino cultivado em estufa, valores de ovos de
nematoides por planta variando de 8.467 a 20.307, valores inferiores, em média, aos

observados nesta pesquisa.

Tabela 17. Numero total de nematoides, na primeira avaliagdo aos 72 dias ap0s o transplante,

em funcéo do porta-enxerto e da espécie de nematoide. UNESP/FCA, Sdo Manuel-SP. 2009.

Especie Pé-franco ‘Shelper’ ‘Excitte Ikki’
M. javanica 75.215A a 28.528 B a 23.900 B a
M. incognita 17.910ADb 24.768 A a 32.385Aa
C.V. (%) 20,1

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula nas linhas e mindscula nas colunas, nao diferem
pelo teste de Duncan (5%).

Quanto ao fator de reproducdo (Tabela 18), os resultados foram
semelhantes aos de numero total de nematoides, com auséncia de diferenca em plantas
inoculadas comM. incognita e maior valor no pé-franco inoculado cawvh javanica
mostrando, novamente, a maior suscetibilidade do pepino ‘Tsuyataro’ em comparagdo aos

porta-enxertos utilizados apenas para esta segunda espécie de nematoide. Porém, deve-se
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destacar que tanto o pé-franco como as plantas enxertadas em abdbora ‘Shelper’ e ‘Excitte
Ikki’ se comportaram como suscetiveis, ou hospedeiros (OOSTENBRINK, 1964), a
javanicae aM. incognitaraca 2, ou seja, permitiram sua multiplicacéo. O fator de reproducéo
(FR) foi estatisticamente menor nos porta-enxertos do que no hibrido de pepind. para
javanicg indicando que este hibrido de pepino proporciona maior aumento da populacéo de
M. javanica,em um mesmo periodo de tempo, do que as abdboras que séo utilizadas como
porta-enxertos. Esses resultados discordam dos relatados por Miguel (1997), Oda et al. (1993)
e Goto et al. (2003Qois estes porta-enxertos nao sao resistentes,sapritiplicam menos

estes nematoides.

Tabela 18. Fator de reproducdo, na primeira avaliagdo aos 72 dias apés o transplante, em
funcéo do porta-enxerto e da espécie de nematoide. UNESP/FCA, Sdo Manuel-SP. 2009.

Pé-franco ‘Shelper’ ‘Excitte Ikki'
M. javanica 15,04 Aa 5,68Ba 4,75B a
M. incognita 3,57ADb 491 Aa 6,45 Aa
C.V. (%) 18,3

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula nas linhas e mindscula nas colunas, ndo diferem
pelo teste de Duncan (5%).

Carneiroet al. (2000), verificando a taxa de multiplicacdo Me
javanicg M. incognita raca 3,M. arenariaraca 2 eM. hapla em diferentes hortalicas,
consideraram as aboboras ‘Caserta’ e ‘Branca de Virginea’ resistentes apénasyda
assim como os pepinos ‘SMR58’ e ‘Marketer’. As cultivares de pepinos e abdboras estudados
apresentaram os fatores de multiplicacdo mais elevados que os obtidos por @éarakiro
(2000) de 1,8 a 4,6 paM. javanica No entanto, os valores observados nesta pesquisa sao
inferiores aos obtidos por Charchar e Aragédo (2005) em casa de vegetacdo (66 a 170) e
semelhantes aos de campo (3,0 a 59,7). Porém, estes autores trabalharam em um solo
naturalmente infestado com a mistura de populacdes destas duas espécies de nematoide em

todo o volume do solo explorado pela planta, ndo apenas na parte mais superficial do sistema
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radicular como ocorreu nesta pesquisa com inoculacdo em dois orificios. Além disto, estes
autores avaliaram com 90 dias ap0s o transplante em solo ja infestado proporcionando mais
tempo para o nematoide se multiplicar e em condicdes de temperaturas mais elevadas (média
de 19 a 2%C).

Em area infestada apenas cbmincognita,o pepino ‘Tsuyataro’ ndo
terd beneficios com a enxertia visando apenas o manejo deste patdbgeno. Porém, em varias
areas a infestacdo do solo ocorre com as duas espétiemcpgnita e M. javanicg
(CHARCHAR; MOITA, 2001). Nesta situacédo, as plantas enxertadas apresentardo menor
multiplicacdo de pelo mend4. javanica

Considerando-se a auséncia de cultivares comerciais resistdvites a
javanicae M. incognitaraca 2, a ado¢ao de mudas de pepinos enxertadas em areas infestadas
com esses nematoides, além de interferir de maneira positiva na qualidade e produtividade da
cultura, pode também proporcionar, dependendo do porta-enxerto escolhido, menor
multiplicacdo de pelo menos uma espécie do nematoide das galhas comparada ao plantio de
pés-franco, se o pepino for o hibrido Tsuyataro, pois Wilcken et al. (2010) relataram que a
maioria dos hibridos do pepino avaliados também apresentaram maior fator de reproducéo
paraM. incognitaque os porta-enxertos. Portanto, para outro hibrido de pepino a vantagem da
enxertia pode ser ainda maior. Entretanto, deve-se ressaltar que, embora os fatores de
reproducdo dos nematoides estudados sejam menores nas plantas enxertadas que no pepino pé-
franco paraM. javanica estes ndo sdo nulos, podendo elevar a populacdo dos mesmos se
cultivados de forma sucessiva em uma mesma area.

O indice de galhas foi de 5 (+ de 100 galhas por planta) em todos os
tratamentos, independendo da espécie do nematoide e do porta-enxerto utilizado, mostrando
gue as plantas reagiram a infeccdo pelos nematoides (Tabela 19). J& o indice de massas de
ovos variou de 3 (1 a 30) a 4 (31 a 100), sem diferencas entre os tratamentos (Tabela 20).
Porém, estas avaliacdes sao apenas indicativas da infeccdo e multiplicacdo dos nematoides nos
sistemas radiculares, sendo o numero total de nematoides e o fator de reproducdo as
caracteristicas mais importantes na definicAo de suscetibilidade dos genoétipos e na

comparacdo quantitativa entre os tratamentos.
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Tabela 19. indice de galhas, na primeira avaliagdo aos 72 dias apds o transplante, em funcéo

do porta-enxerto e da espécie de nematoide. UNESP/FCA, Sdo Manuel-SP. 2009.

Pé franco ‘Shelper’ ‘Excitte Ikki'
Sem inoculacéo - - -
M. javanica 5 5 5
M. incognita 5 5 5

Tabela 20. indice de massa de ovos, na primeira avaliacdo aos 72 dias apds o transplante, em

funcdo do porta-enxerto e da espécie de nematoide. UNESP/FCA, Sao Manuel-SP. 2009.

Pé franco ‘Shelper’ ‘Excitte Ikki'
Sem inoculagéo - - -
M. javanica 4 3 4
M. incognita 3 3 4

6.4.2 Segunda avaliacao: final do ciclo, 99 dias ap0s o transplante

O tomateiro ‘Rutgers’ apresentou indice de galhas (IG) e de massa de
ovos (IMO) igual a 5, ou seja, apresentou mais de 100 galhas e mais de 100 massas de ovos no
sistema radicular, tanto parsl. javanica como paraM. incognita raca 2. Também
proporcionou fator de reproducédo (FR) igual a 359 e 64Majavanicae M. incognitaraca
2, respectivamente, comprovando, novamente, a viabilidade do indéculo utilizado. Estes
valores de fator de reproducdo sdo muito superiores aos observados na primeira avaliacao
(24,9 e 18,6), mostrando como nesta Ultima etapa do ciclo o aumento da populacdo de
nematoides foi bem superior a primeira, sendo um dos motivos, provavelmente, o aumento da
temperatura quanto mais préximo ao final do ciclo (Figura 1).

Em todos os nove tratamentos, o indice de galhas (IG) e de massa de
ovos (IMO) foi igual a 5, ou seja, apresentou mais de 100 galhas e mais de 100 massas de

ovos no sistema radicular, tanto pitajavanicacomo paravl. incognitaraca 2.
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Para massa de raizes por planta, as plantas inoculadas com nematoides,
M. javanica ou M. incognitaapresentaram maior valor em comparagcdo as plantas ndo
inoculadas (Tabela 21). Novamente este resultado deve estar relacionado a reacédo das plantas
a presenca dos nematoides, com maior emissdo de raizes. Os valores obtidos devem ser
menores que oS reais, pois nesta avaliacdo ja havia muitas raizes podres, principalmente nas
parcelas com nematoides, pois, conforme Tihohod (2000), o apodrecimento das raizes é um
sintoma do parasitismo destes nematoides. Estas raizes podres eram dificeis de distinguir do
solo e eram perdidas no processo de lavagem, juntamente com grande quantidade de massas
de ovos. Este deve ser o principal motivo dos elevados coeficientes de variacdo nas avaliacdes
realizadas ao final do ciclo e confirmam a necessidade de se realizar estas avaliacbes mais
precocemente.

Maior nimero de nematoides foi observado em plantas inoculadas com
M. javanica o0 que resultou em maiores niumero de nematoides por grama de raiz e fator de
reproducéo (Tabela 21). Na primeira avaliagdo esta situacdo sé havia ocorrido em plantas de
pepino ndo enxertadas, ou seja, pé-franco (Tabela 17). Portanto, provavelmente, ao longo do
ciclo da cultura apos os 72 dias depois do transplante a multiplicacdo desta espécie foi maior
gue a deM. incognitg ajudando a explicar a maior reducdo de producéo de frutos em plantas

inoculadas conM. javanicaem relacdo a auséncia de inoculacao.

Tabela 21. Massa de raizes por planta, nimero total de nematoides por planta, nimero de
nematoides por grama de raiz e fator de reproducdo, na segunda avaliacdo aos 99 dias ap0és o
transplante, em funcdo do nematoide. UNESP/FCA, Sao Manuel-SP. 2009.

Massa de N° total

Nematoide . . N° nematoides/ Fator de

raizes/planta  nematoides/ ) ~
g raiz reproducéo
(9) planta

Sem inoculacéo 215b - - -

M. javanica 83,4 a 419.169 a 5.946 a 83,8a

M. incognita 72,0 a 160.688 b 2.118b 32,1b

C.V. (%) 65,4 35,9 37,0 35,4

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).
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Na comparacdo do pé-franco e das plantas enxertadas ndo se obteve
diferenca significativa para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 22), muito
provavelmente devido a grande perda de raizes jA apodrecidas durante a lavagem,
principalmente nos pés-francos. Isto é facilmente evidenciado quando se compara a massa de
raizes do pé-franco nas duas avaliagcbes, com média de 92,4g e 56,3g na primeira e segunda
avaliagao, respectivamente (Tabelas 15 e 22). Com certeza ndo houve redugédo no sistema
radicular, apenas apodrecimento de raizes. Ja nas plantas enxertadas néo foi observada esta
reducdo na massa de raizes, com média de 51,5g e 66,2g em plantas enxertadas em ‘Shelper’ e

de 53,59 e 54,4g em ‘Excitte Ikki’, na primeira e segunda avaliacdes, respectivamente.

Tabela 22. Massa de raizes por planta, nimero total de nematoides por planta, nimero de
nematoides por grama de raiz e fator de reproducéo, na segunda avaliagdo aos 99 dias apos o
transplante, em funcdo do porta-enxerto. UNESP/FCA, Sdo Manuel-SP. 2009.

Porta-enxerto Massa de N° total N° nematoide/ Fator de
raizes/planta (g) nematoides/planta g raiz reproducao
Pé-franco 56,3 a 154.528 a 3.142 a 30,9 a
'Shelper’ 66,2 a 414.529 a 4.497 a 82,9a
‘Excitte Ikki' 54,4 a 300.730 a 4.458 a 60,1 a
C.V. (%) 65,4 35,9 37,0 35,4

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%).

Com mais tempo para os nematoides completarem o seu ciclo e com
temperaturas mais elevadas nesta segunda etapa do ciclo (Figura 1), os valores de nematoides

total e fator de reproducéo foram muito superiores em comparacao a primeira avaliacao.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

As avaliacOes realizadas mostraram que tanto a planta em pé-franco
como as enxertadas em abobora ‘Shelper’ e ‘Excitte Ikki’ sdo suscetiveis as duas espécies de
nematoides estudadas, principalmentdagavanica As plantas enxertadas apenas sdo mais
tolerantes com menor multiplicagéo dos nematoides e menor perda de producdo. Portanto, em
cultivos sucessivos em ambiente protegido podera haver aumento substancial na populag¢éo de
nematoides formadores de galhas, mesmo com a utilizagdo de plantas enxertadas.

Plantas enxertadas podem favorecer aumento na produtividade e
gualidade de frutos, mesmo na auséncia de nematoides, porém, na presenca de nematoides,
apenas reduz o dano, ndo podendo se afirmar que séo resistentes como divulgado pelas
empresas produtoras, pelo menos os porta-enxertos estudados nesta pesquisa, que estao entre
0s mais utilizados pelos produtores de pepino japonés. Em é&reas infestadas apevlas com
incognita o pepino ‘Tsuyataro’ ndo terd beneficios com a enxertia quando esta visar apenas o
controle desta espécie de nematoide.

Também se pode afirmar que a avaliacdo das caracteristicas
relacionadas aos nematoides (nimero de nematoides, fator de reproducédo, dentre outros) nao
devem ser realizados muito tardiamente, pois o dano causado as raizes pode inviabilizar a
precisdo da avaliacdo no caso de apodrecimento de raizes. Portanto, a avaliacdo realizada aos
72 dias ap6s a inoculagdo, ou pouco antes ou depois quando a temperatura for alta ou baixa,

respectivamente, pode ser considerada uma época adequada.
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A metodologia de inoculacédo pode ser revista, para propiciar infec¢ao
de todo o sistema radicular por igual, ndo apenas a regido superficial. Normalmente os
trabalhos realizados em condi¢des controladas sao feitos com vasos relativamente pequenos (1
a 5 litros) e, para estes, a metodologia de inoculagcéo pode ser considerada adequada, mas para
vasos maiores pode-se pensar em alteracdes, como a mistura dos ovos no substrato como um
todo. Porém, a quantidade de nematoides talvez tenha que ser maior e definida em nimero por

litro de substrato, conforme descrito em Huang e Viana (1980).
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8 CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que o experimento foi conduzido e com os materiais

e métodos utilizados, os resultados obtidos permitem concluir que:

Em solo infestado corivleloidogyne incognita e M. javanicplantas
enxertadas apresentaram menor perda de producéo de pepino em relagdo ao pé-franco;

O isolado deM. javanicautilizado causou maior perda de producéao
gue o deM. incognitaraca 2;

Ocorreu maior reproducdo dé. javanica em comparacdo .
incognitaem plantas de pepino Tsuyataro pé-franco;

Houve maior reproducéo dé. javanicaem pepino pé-franco que nas
plantas enxertadas em ‘Shelper’ e ‘Excitte Ikki'.
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