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APLICACAO DE COBRE E ZINCO NO CONTROLE DA MANCHA-ALVO EM
MUDAS DE PEPINO

Rafael Alves Machado & Fabio Steiner

1. RESUMO

A mancha-alvo, causada por Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei é
uma das mais importantes doencas fungicas da cultura do pepino no Brasil,
principalmente, em sistemas de cultivo protegido devido as condigbes de alta
temperatura e umidade que séo ideais para o desenvolvimento do patégeno. Uma
alternativa para aumentar a resisténcia das plantas de pepino a C. cassiicola
consiste no adequado suprimento de cobre (Cu) e zinco (Zn). Estes micronutrientes
podem ter efeitos fungitoxicos sobre o patdogeno por causar modificacbes em sua
morfologia; no entanto, ndo ha evidéncias dos efeitos benéficos da aplicacdo de Cu
e Zn na inducdo da resisténcia das mudas de pepino a mancha-alvo. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia da aplicagcdo de Cu e Zn de forma
isolada e combinada na producdo de mudas e na reducédo da incidéncia e da
severidade da mancha-alvo, causada por C. cassiicola na cultura do pepino
(Cucumis sativus L.). O experimento foi conduzido em condicbes de casa-de-
vegetacdo na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), em
Cassilandia/MS, no periodo de Marco a Junho de 2016. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 4 com oito
repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por dois hibridos de pepino (Aodai
Melhorado e Verde Comprido) e pela aplicacdo de 2,5 mg dm~— de Cu na forma de
sulfato de cobre (CuSOs4) e 2,5 mg dm=2 de Zn na forma de sulfato de zinco (ZnS0a4)
de forma isolada e combinada e um tratamento controle sem aplicacdo de Cu e Zn.
As sementes de pepino foram semeadas em copos plasticos de 180 mL contendo
substrato comercial (Bioplant®) e mantidas em condi¢cbes de casa-de-vegetacao.
Aos 35 dias apés o plantio, realizou-se a inoculacao da face superior das folhas de
pepino via pulverizacdo das suspensoes fungicas, contendo 104 conidios mL™ do
patdgeno, C. cassiicola. Aos 7 dias apds a inoculacao, as plantas foram coletadas e
submetidas as seguintes avalia¢des: altura de planta, nimero de folhas por planta,
didmetro de caule, numero de botdes florais, matéria seca das folhas, caule e total,
area foliar e indice de incidéncia e de severidade da doenca. Os resultados obtidos
evidenciaram que a aplicacdo de Cu de forma isolada e combinada com Zn
melhorou a producdo de matéria secas das mudas de pepino do hibrido Aodai
Melhorado. A aplicacdo de cobre e zinco de forma isolada e combinada resultou na
reducdo da severidade da mancha-alvo causada por C. cassiicola nas mudas do
hibrido de pepino Aodai Melhorado. A aplicacdo de cobre e zinco teve pouco efeito
no crescimento das mudas e na severidade da mancha-alvo causada por C.
cassiicola nas mudas do hibrido de pepino Verde Comprido.

TERMOS DE INDEXACAO: Cucumis sativus L., Corynespora cassiicola,
Imunizagao, indugéo de resisténcia, micronutriente.
Vi



APPLICATION OF COPPER AND ZINC ON CONTROL OF TARGET SPOT IN
CUCUMBER SEEDLINGS

2. ABSTRACT

The spot target caused by Corynespora cassiicola (Berk. & MA Curtis) CT Wei is one
of the most important fungal diseases of cucumber crop in Brazil, mainly in protected
cropping systems due to high temperature and humidity conditions that are ideal for
the development of the pathogen. An alternative to increasing the resistance of
cucumber plants to C. cassiicola and thus reduce the use of synthetic chemical
fungicides in culture, consisting of copper suitable supply (Cu) and zinc (Zn). These
micronutrients may have fungitoxic effects on the pathogen to cause changes in
morphology; however, there is no evidence of the beneficial effects of the application
of Cu and Zn in the induction of resistance of cucumber seedlings to the target spot.
This study aimed to evaluate the effectiveness of the application of Cu and Zn in
isolation and combined in the production of seedlings and in reducing the incidence
and severity of the stain target caused by C. cassiicola in cucumber crop (Cucumis
sativus L.). The experiments were conducted in the Plant Health Laboratory and in-
house a greenhouse at the State University of Mato Grosso do Sul (UEMS) in
Cassilandia / MS, from March to June 2016. The experimental design was of blocks
chance factorial 2 x 4 with eight replications. The treatments consisted of two
cucumber hybrids (Aodai iMelhorado and Verde Comprido) and the application of 2.5
mg dm= of Cu in the form of copper sulfate (CuSOa4) and 2.5 mg dm= of Zn in the
form zinc sulfate (ZnSOa) isolated and combined, and a control treatment without
application of Cu and Zn. The cucumber seeds were sown in plastic cups 180 mL
containing commercial substrate (Bioplant®) and kept in a greenhouse-conditions. At
35 days after planting, there was the inoculation of the upper face of the cucumber
leaves via spraying of fungal suspension containing 104 conidia mL* pathogen, C.
cassiicola. At 7 days after inoculation, the plants were collected and submitted the
following ratings: plant height, number of leaves per plant, stem diameter, number of
flower buds, dry matter of the leaves, stem and total leaf area index incidence and
severity of disease. The results showed that the application of 2.5 mg dm-2 copper
alone and combined with 2.5 mg dm3 of Zn improved the production of dry matter of
cucumber seedlings of the Aodai Melhorado hybrid. The application of copper and
zinc isolated and combined resulted in reducing the severity of the target spot caused
by C. cassiicola on cucumber seedlings Aodai Melhorado hybrid. The application of
copper and zinc had little effect on seedling growth and the severity of the target spot
caused by C. cassiicola in Green cucumber seedlings of Verde Comprido hybrid.

INDEX TERMS: Cucumis sativus L., Corynespora cassiicola, immunization,
resistance induction, micronutrient.
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3. INTRODUCAO

O pepino (Cucumis sativus L.) € uma planta anual pertencente a familia
Cucurbitaceae, da qual também fazem parte outras hortalicas tais como a abdbora
(Cucurbita spp.), meldo (Cucumis melo L.), melancia (Citrullus lanatus), maxixe
(Cucumis anguria L.) e chuchu (Sechium edule S.W.). E uma cultura de crescimento
indeterminado que apresenta seu melhor desenvolvimento sob condigbes de alta
temperatura, umidade relativa do ar e luminosidade e com adequado suprimento de
agua e nutrientes (FILGUEIRA, 2012). As principais regifes brasileiras possuem
condi¢bes adequadas para o cultivo de pepino, sendo que os estados Sao Paulo,
Minas Gerais, Goias e Bahia os principais estados produtores de pepino no Brasil. A
cultura do pepino tem grande importancia socioecondmica no Brasil em virtude do
seu fruto ser apreciado e consumido em todo o Brasil, seja na forma crua, ou curtido
em salmouras e vinagre (SALATA, 2010).

Atualmente, o método mais utilizado no cultivo de pepino consiste na
utilizacdo de mudas produzidas em bandejas contendo substratos e mantidas em
condicbes de casa-de-vegetacdo. Esta pratica facilita o controle fitossanitario,
melhora a sele¢do das mudas e diminui 0os gastos com sementes. Além disso, esta
pratica provoca menos danos as raizes por ocasido do transplante, ganhando-se em
precocidade e uniformidade de colheita em relacdo ao método de semeadura em
canteiros a céu aberto (FILGUEIRA, 2012). No entanto, a ocorréncia de altas
temperaturas e umidade relativa do ar neste ambiente de cultivo favorece o
aparecimento de varias doencas fangicas, como a mancha-alvo (TERAMOTO et al.,
2011; POLTRONIERI et al., 2012).

A mancha-alvo, causada por Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis)
C.T. Wei é uma das mais importantes doencas fungicas da cultura do pepino no
Brasil, principalmente devido as condi¢gbes climaticas ideais de alta temperatura e
umidade para o desenvolvimento do patégeno (POLTRONIERI et al., 2012). A
doenca ocorre em todas as regides produtoras de pepino do Brasil, especialmente
quando as condi¢cBes ambientais sdo favoraveis. Temperaturas elevadas entre 25 e
32 °C e alta umidade relativa do ar durante a estacéo de crescimento sao favoraveis
ao desenvolvimento da doenca (VERZIGNASSI et al., 2003; POLTRONIERI et al.,
2012). Nos Estados de Sdo Paulo e Parana, a mancha-alvo vem ocorrendo com

maior frequéncia, em cultivos de pepino do tipo “Japonés” em ambientes protegidos



e no Estado de Goias em condi¢cbes de cultivo a campo (MARTINS et al., 2003;
TERAMOTO et al., 2006; TERAMOTO et al., 2011).

A doenca pode ocorrer durante todo ciclo da cultura, desde a fase de mudas
até a producédo, causando pequenas manchas angulares, com o centro de cor palha
e pequeno halo claro. Estas manchas, posteriormente, crescem, tomando formato
arredondado, e apresentam centro marrom claro e bordos encharcados de coloragéo
olivacea e com o avanco da doenca ocorre a seca de todo limbo foliar (MARTINS et
al., 2004). De acordo com Verzignassi et al., (2003), a mancha-alvo pode ocasionar
perdas de até 60% na producdo de pepino japonés em plantio comercial sob estufas
plasticas, devido a desfolha que provoca nas plantas.

Para o manejo Corynespora cassiicola recomenda-se rotacdo de cultura,
eliminacao de restos culturais, maior espacamento entre plantas, manejo de cortinas
laterais das estufas e a aplicagdo de produtos quimicos (FILGUEIRA, 2012). No
entanto, Verzignassi et al., (2003) enfatiza que os fungicidas utilizados para o
controle de manchas foliares em cucurbitdceas ndo apresentam eficiéncia para o
controle dessa doenca. Neste contexto, torna se necessario a busca por outras
medidas de controle deste patdgeno, como a indugdo a resisténcia. A inducdo a
resisténcia sistémica das plantas pode ocorrer através de mecanismos de defesa
gue permite o aumento da formacéo da barreira fisica da planta (lignificacdo) e da
sintese de toxinas (fitoalexinas) (ROMEIRO, 2008).

Uma alternativa para aumentar a resisténcia das plantas de pepino a
Corynespora cassiicola consiste no adequado suprimento de micronutrientes, tais
como cobre (Cu) e zinco (Zn) (GOMES et al., 2009). Estes micronutrientes estédo
relacionados a muitos processos fisiologicos da planta que sédo afetados pela sua
deficiéncia, como sintese da parede celular, sintese de lignina, sintese de proteinas,
integridade da membrana plasmatica, metabolismo de carboidratos, auxinas, acidos
fenadlicos e fitoalexinas (KERBAUY, 2012).

Em condi¢cdes de deficiéncia nutricional de Cu e Zn tem-se acumulo de
substancias organicas de baixo peso molecular que pode reduzir a resisténcia das
plantas, e deixar a planta mais suscetivel ao ataque de patdogenos (MARSCHNER,
1995). A protecdo das plantas exercida pelo suprimento de Cu e Zn tem sido
atribuida a eficiente barreira fisica, evitando a penetracdo das hifas, através de

cuticula espessa, células epidérmicas mais espessas e maior grau de lignificacdo. A



resisténcia também pode ser aumentada pela producgéo de fitoalexinas e compostos
fendlicos, com propriedades fungistaticas (MARSCHNER, 1995).

Baseado nas informacdes relatadas, o presente trabalho baseia-se na
hipétese de que o adequado suprimento de Cu e Zn pode aumentar a resisténcia
das plantas de pepino a mancha-alvo, além de favorecer o crescimento das mudas.
Neste contexto, objetivou-se com este estudo avaliar a eficacia da aplicacédo de Cu e
Zn de forma isolada e combinada na producdo de mudas e na reducédo da incidéncia
e da severidade da mancha-alvo, causada por Corynespora cassiicola na cultura do

pepino (Cucumis sativus L.).



4. MATERIAL E METODOS
4.1. Localizaco e Caracterizacdo da Area Experimental

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Fitossanidade e em
condicGes de casa-de-vegetacdo na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS), em Cassilandia — MS (19°06'48” S; 51°44’03” W e altitude média de 470
m), no periodo de Marco a Junho de 2016. O clima da regido, segundo classificacdo
de Koppen, é do tipo tropical chuvoso (Aw), com verdo chuvoso e inverno seco
(precipitacdo no inverno menor que 60 mm), com precipitacdo pluvial e temperatura
média anual de 1.520 mm e 24,1 °C, respectivamente.

45
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FIGURA 1. Temperaturas minimas, maximas e médias diarias (°C) durante o
periodo de conducéo do experimento com producao das mudas de pepino (Cucumis
sativus L.). [—— linha continua vermelha indica a temperatura minima ideal para o
cultivo de pepino (18 °C)]. [— linha continua azul indica a temperatura maxima
ideal para o cultivo de pepino (32 °C)]. UEMS. Cassilandia/MS. 2016.

4.2. Obtencao e Repicagem do Patdégeno

O isolamento do fungo Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei
foi realizado no Laboratério de Fitossanidade da UEMS/Cassilandia através do
método indireto. Folhas com sintomas da mancha-alvo foram coletadas, e os
isolados foram repicados em placas de Petri em meio de cultura BDA (batata-

dextrose-agar), seguido de uma etapa de incubagcdo em B.O.D. a temperatura de 27
4



°C e sem fotoperiodo por 10 dias. As col6nias puras foram destinadas aos testes “in
vivo”. A quantificacdo do namero de conidios de cada suspensado correspondente a
cada isolado foi feita com o auxilio de uma camara de Neubauer (hemacitdmetro) e

as concentragdes foram devidamente ajustadas para 10 conidios mL™2.

4.3. Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema
fatorial 2 x 4 com oito repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por dois
hibridos de pepino (Aodai Melhorado e Verde Comprido) e pela aplicacao de 2,5 mg
dm~3 de Cu na forma de sulfato de cobre (CuSOQa) e 2,5 mg dm=3 de Zn na forma de
sulfato de zinco (ZnSOa4) de forma isolada e combinada e um tratamento controle
sem aplicacdo de Cu e Zn. Cada unidade experimental foi constituida por um copo
plastico com capacidade de 180 mL contendo uma muda de pepino, perfazendo um
total de 64 vasos.

4.4. Implantacéo e Conducéo do Experimento

Sementes de pepino comun (Cucumis sativus L.) dos hibridos ‘Aodai
Melhorado’ e ‘Verde Comprido’ foram adquiridos em casas agropecuarias. Os
hibridos ‘Aodai Melhorado’ e ‘Verde Comprido’ utilizados sédo classificados como
resistente e moderadamente resistente, respectivamente a mancha-alvo causado
por C. cassiicola (BEZERRA; BENTES, 2015). No dia 22 de abril de 2016, foram
semeadas duas sementes de pepino em copos plasticos de 180 mL contendo
substrato comercial (Bioplant®). Ap6és a semeadura, os copos plasticos foram
mantidos no viveiro de mudas sob telado com 50% de sombreamento e regados
diariamente com regador manual. Aos 21 dias apds a semeadura, no dia 13 de maio
de 2016, foi realizado o desbaste deixando-se apenas uma planta por copo plastico.

Aos 35 dias ap6s a semeadura, no dia 27 de maio, realizou-se a inoculacao
da face superior das folhas de pepino via pulverizacdo das suspensdes fungicas,
contendo 10* conidios mL™* do patégeno, Corynespora cassiicola. As aplicacdes
foram realizadas com pulverizador manual equipado com ponta do tipo jato plano
evitando-se promover o escorrimento do inoculo nas folhas. Em seguida, as plantas
foram mantidas em camara Umida, como sacos plasticos transparentes umedecidos,
por um periodo de 24 horas. Apos a inoculacao do fungo, as plantas foram mantidas

em casa-de-vegetacao por um periodo de 7 dias.
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4.5. AvaliagcOes Realizadas

Aos 7 dias apOs a inoculacao, as plantas foram coletadas e submetidas as
seguintes avaliacoes:

a) Altura de planta: determinada com auxilio de uma régua graduada em
milimetros, mensurando-se a altura da planta desde o nivel do substrato até o ponto
de insercdo da ultima folha e expresso em centimetros (cm);

b) Numero de folhas por planta: foi obtido por meio da contagem do ndmero
total de folhas por planta;

c) Diametro do caule: foi obtido pela medida do diametro do caule, expresso
em milimetros (mm), determinado com auxilio de um paquimetro digital;

d) Numero de botdes florais por planta: foi obtido por meio da contagem do
namero de botdes florais por planta;

e) Matéria seca das folhas, caule e total: a parte aérea das plantas foram
separadas em folhas e caules, acondicionadas em saco de papel, e submetida a
secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C, por 72
horas. Posteriormente, foram determinadas a massa da matéria seca das folhas
(MSF) e do caule (MSC) e os valores expressos em g planta—t. A matéria seca total
(MST) foi obtida pelo somatério da massa seca de folhas e de caule.

f) Area foliar: a area foliar das plantas de pepino foram estimadas pelo método
da pesagem dos retangulos foliares. Uma area conhecida de 6,0 cm? (2,0 x 3,0 cm)
foi retirada da porcdo mediana do limbo foliar com o auxilio de uma tesoura.
Posteriormente, com os valores da area conhecida dos retangulos foliares, da
massa seca destes retangulos foliares e da massa seca total da folha, determinados
em balanca analitica, estimou-se a area foliar total das plantas, conforme a equacao
1

AF = (Aconhecida X MSTotal da folha)/M SArea conhecida [1]

em gue, AF = area foliar da planta (cm? planta™); Aconhecida = &rea conhecida
dos retangulos foliares (6,0 cm?); MStotal da foha = Mmassa de matéria seca total das
folhas (g planta™); e, MSarea connecida = massa de matéria seca da area conhecida dos
retangulos foliares (g planta™).

h) indice de incidéncia da doenca: representa a porcentagem de folhas por

planta com sintomas da doenca, dada pela equacgéao 2:
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| = (NFL / NTF) x 100 2]

em que, | = incidéncia da doenca (%); NFL = niumero de folhas com sintomas
de pinta-preta; e, NTF = nimero total de folhas da planta.

i) Indice de severidade da doenca: representa a porcentagem da area da folha
com sintomas da doenca, estabelecida com base em escala diagramatica proposta
por Teramoto et al. (2011) para mancha-alvo do pepino, classificada em sete
intensidade de severidade (0,3; 0,8; 2,0; 5,0; 11,5; 25,0 e 46,0%), como mostrado na
Figura 2.

0.3% 0.8% 2,0%

5.0% 11.5% 25.0% 46,0%

Figura 2. Escala diagramatica para avaliacdo da severidade da mancha-alvo do
pepineiro (Cucumis sativus L.) causada por Corynespora cassiicola, expressa a
porcentagem da area foliar com os sintomas da doenca.

Fonte: Teramoto et al. (2011).

4.6. Andlises Estatisticas
Os dados foram previamente testados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk a 5% de significancia e, posteriormente, submetidos a andlise de
variancia seguindo o delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial,
aplicando-se o teste F em nivel de 5% de probabilidade. As médias foram
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comparadas pelo Teste t (LSD) a 5% de probabilidade, utilizando-se o software
estatistico Sisvar versdo 5.3 para Windows (Software de Andlises Estatisticas,
UFLA, Lavras, MG, BRA) (FERREIRA, 2010).



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de conducdo do experimento em casa-de-vegetacdo, a
temperatura média registrada foi de 22,2 °C, com extremos de 39,2 °C e 9,9 °C
(Figura 1). Com base na Figura 1 verifica-se que durante a fase de emergéncias das
plantas de pepino e ap6s os 30 dias a temperatura minima situou-se abaixo da
temperatura limite considerada ideal para o adequado desenvolvimento das plantas.
O pepino é uma espécie de clima tropical sendo que o melhor crescimento e
desenvolvimento das mudas ocorrem em temperatura variando de 18 a 32 °C
(FILGUEIRA, 2012). Estas temperaturas baixas durante a condugcao do experimento
podem ter afetado negativamente o crescimento e desenvolvimentos das mudas de
pepino.

O resumo da andlise de variancia para a altura de planta (AP), nimero de
folhas por planta (NF), diametro do caule (DC), nimero de botdes florais por planta
(NBF), matéria seca das folhas (MSF), matéria seca do caule (MSC), matéria seca
total (MST), area foliar (AF), incidéncia da doenca aos 2 (ID2) e 7 dias (ID7) apds a
inoculacdo do patdgeno e severidade da doencga aos 2 (SD2) e 7 dias (SD7) apos a
inoculagéo do patégeno é mostrado na Tabela 1. A analise de variancia evidenciou
que houve efeitos significativos (P < 0,05) para a interacdo entre os fatores hibridos
e aplicacdo de micronutrientes (tratamentos) para todas as variaveis mensuradas
(Tabela 1). Esse efeito significativo da interacdo entre os hibridos de pepino e
aplicacdo de Cu e Zn indica que os hibridos de pepino possuem comportamento
distinto em relacéo a aplicagéo de Cu e Zn durante a fase de producao de mudas.

TABELA 1. Resumo da analise de variancia para os efeitos da aplicacdo de cobre
(Cu) e zinco (Zn) no crescimento das plantas, no indice relativo de clorofila, na
producdo de matéria seca e na incidéncia e severidade da mancha-alvo, causada
por Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei em plantas de pepino
(Cucumis sativus L.). UEMS. Cassilandia/MS. 2016

Causas de Probabilidade > F

variacao AP NF DC NBF MSF MSC MST AF ID2 ID7 SD2 SD7
Hibrido (H) 0,206 0,001 0,471 0,007 <0,000<0,000<0,000 0,032 0,346 0,013 0,942 0,054
Tratamento (T) <0,000 0,701 0,340 <0,000<0,000<0,000<0,000<0,000 0,158 0,226 0,012 0,134
HxT <0,000 0,021 0,013 <0,000<0,000<0,000<0,000<0,000 0,001 0,001 0,005 0,011
CV (%) 831 646 7,12 19,70 3,19 2,26 395 7,31 13,64 16,35 27,66 28,91

AP = Altura de planta. NF = Numero de folhas por planta. DC = Didmetro do caule. NBF = Numero de botbes
florais por planta. MSF = Matéria seca das folhas. MSC = Matéria seca do caule. MST = Matéria seca total. AF =
Area foliar. ID2 = Incidéncia da doenca aos 2 dias apés a inoculagéo do patégeno. ID7 = Incidéncia da doenca
aos 7 dias ap6s a inoculagcdo do patégeno. SD2 = Severidade da doenca aos 2 dias apés a inoculagédo do
patégeno. SD7 = Severidade da doenca aos 7 dias ap6s a inoculagdo do patégeno.
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Os coeficientes de variacdo (CV) obtidos para todas as variaveis mensuradas
sao classificados como baixos e médios, uma vez que foram inferiores a 20%,
exceto para a severidade da doenca aos 2 dias (SD2) e aos 7 dias (SD7) apos a
inoculacdo do patégeno (Tabela 1). Estes resultados indicam a alta e média
homogeneidade para a maioria dos dados obtidos (PIMENTEL-GOMES, 2000).

5.1. Crescimento e Matéria seca das Plantas

Os resultados obtidos para altura das plantas, numero de folhas por planta,
didmetro do caule e nimero de botbes florais por planta para os dois hibridos de
pepino em funcdo da aplicacdo de Cu e Zn sédo apresentados na Figura 3. Os
parametros de crescimento avaliados foram afetados significativos pelos hibridos de
pepino utilizado e pela aplicacédo de Cu e Zn (Figura 3).

Os maiores valores de altura de planta para o hibrido Aodai Melhorado foram
obtidos com a aplicacdo combinada de Cu e Zn (10,7 cm de altura), enquanto que a
menor altura foi obtida no tratamento controle (5,6 cm) e com a aplicacdo de Zn (5,9
cm) (Figura 3A). Para o hibrido Verde Comprido os maiores valores de altura foram
obtidos no tratamento controle e com a aplicacdo de Zn de forma isolada e
combinada, sendo que os valores variaram de 7,6 a 8,7 cm (Figura 3A). Avaliando a
producdo de mudas de pepino em diferentes recipientes, Mello et al., (2016)
verificaram que a altura das plantas, aos 21 dias apés a semeadura, variou de 5,7 a
10,3 cm, respectivamente, nas bandejas de 128 células e nos tubetes de 120 cm?.
Smiderle et al., (2001) avaliando diferentes substratos verificaram que a altura das
mudas de pepino aos 21 dias apds a semeadura variou de 6,5 a 14,2 cm. Neste
estudo, no entanto, deve-se ressaltar que as mudas de pepino se encontravam com
42 dias.

O numero de folhas por planta foi afetado significativamente pela aplicacéo de
Cu e Zn de forma isolada e combinada afetou (Figura 3B). O maior niumero de folha
por planta para o hibrido Aodai Melhorado foi obtido com a aplicagéo de Cu de forma
isolada e combinada, enquanto que o menor niumero de folhas por planta foi obtido
no tratamento controle. Para o hibrido Verde Comprido a aplicacdo de Cu e Zn nao
afetou significativamente o nimero de folhas por planta com valores variando de 4,0

a 4,5 folhas por planta (Figura 3B).
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Os maiores valores de didametro do caule para o hibrido Aodai Melhorado
foram obtidos no tratamento controle (4,4 mm) e com a aplicacdo combinada de Cu
e Zn (4,2 mm), enquanto que o menor diametro de caule foi obtido com a aplicacao
de Zn (3,3 mm). Para o hibrido Verde Comprido a aplicacdo de Cu e Zn nao afetou
significativamente o didametro do caule com valores variando de 3,7 a 4,0 mm (Figura
3C). Segundo Gomes et al., (2003), para a producdo de mudas de pepino de lata
qualidade considera-se que o diametro médio ideal seja de 3,5 mm, neste estudo, 0

didmetro médio do caule variou de 3,3 a 4,4 mm.
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FIGURA 3. Efeito da aplicacdo de cobre (Cu) e zinco (Zn) de forma isolada e
combinada na altura das plantas (A), numero de folhas por planta (B), diametro do
caule (C) e numero de bhotbes florais (D) em mudas de dois hibridos de pepino
(Cucumis sativus L.) aos 7 dias ap6és a inoculacdo de Corynespora cassiicola. Barra
seguida pela mesma letra mindscula, entre os hibridos de pepino e mesma letra
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mailscula, para a aplicacdo de Cu e Zn nédo diferem entre si pelo Teste t (LSD) ao
nivel de 5% de probabilidade. UEMS. Cassilandia/MS. 2016.

A aplicacdo combinada de Cu e Zn resultou nos maiores valores de numero
de botdes florais para o hibrido Aodai Melhorado (2,4 botdes floral por planta). Para
0s demais tratamentos o namero de botdo floral por planta variou de 0,5 a 0,9
(Figura 3D). Para o hibrido Verde Comprido o maior numero de botdes florais por
planta foram obtidos no tratamento controle e com a aplicacao de Zn (1,3 botéo floral
por planta).

Os resultados obtidos para a massa de matéria seca das folhas, caule e total
e area foliar para os diferentes hibridos de pepino em fun¢éo da aplicacdo de Cu e
Zn de forma isolada e combinada sdo apresentados na Figura 4. Em geral, os
maiores valores de matéria seca da parte aérea (folhas, caule e total) e de area foliar
foram obtidos para o hibrido Aodai Melhorado, indicando que este hibrido apresenta
maior potencial de crescimento e desenvolvimento em condi¢des de estresse biodtico
causado por doenca. Estes resultados podem estar associado ao fato do hibrido
Aodai Melhorado ser considerado resistente ao ataque de mancha-alvo causado por
C. cassiicola. Segundo Bezerra e Bentes (2015), o plantio de cultivares resistentes
constitui 0 método mais eficiente, racional e econdmico para minimizar os danos
causados por fitopatégenos.

A aplicacdo de Cu de forma isolada ou combinada com Zn resultou nos
maiores valores de matéria seca das folhas (Figura 4A), matéria seca de caule
(Figura 4B), matéria seca total (Figura 4C) e é&rea foliar (Figura 4D) quando
comparado a aplicacéo isolada de Zn e ao tratamento controle (sem aplicacdo de
micronutrientes). Estes resultados sdo devido ao Cu atuar diretamente no
crescimento e desenvolvimento das plantas. De acordo com Taiz e Zeiger (2012), o
Cu é um ativador de varias enzimas que possuem funcfes essenciais para as
reacoes metabdlicas na fotossintese, respiracao, lignificacédo (lignina é o elemento
estrutural que mais ostenta resisténcia ao ataque de microorganismos), metabolismo
do fenol e nitrogénio e na regulacdo de auxinas, que afetam o alongamento e
crescimento das células. Segundo Lopes (1998), apesar de ser um micronutriente
requerido em pequenas quantidades, a deficiéncia em Cu comumente limita a
producdo das principais culturas, pelo fato deste micronutriente auxiliar na sintese
de substancias que atuam no crescimento, ativando certas reag6es metabdlicas e

atuando na producédo de clorofila e proteinas, justificando os resultados satisfatérios
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obtidos com a aplicacdo de Cu para algumas os parametros de crescimento do
hibrido Aodai Melhorado.
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Figura 4. Efeito da aplicacdo de boro (B) e zinco (Zn) de forma isolada e combinada
na produgdo de matéria seca das folhas (A), matéria seca de caule (B), matéria seca
total (C) e area foliar (D) dos dois hibridos de pepino (Cucumis sativus L.) aos 7 dias
apos a inoculacdo de Corynespora cassiicola. Barra seguida pela mesma letra
mindscula, entre os hibridos de pepino ou mesma letra mailscula, para a aplicacédo
de Cu e Zn nao diferem entre si pelo Teste t (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade.
UEMS. Cassilandia/MS. 2016.

Para o hibrido Verde Comprido a aplicacdo de Cu e Zn de forma isolada e
combinada nao afetou significativamente (P > 0,05) a producdo de matéria seca das
folhas (Figura 4A). Por sua vez, a aplicacdo de Zn resultou nos maiores valores de

matéria seca de caule (Figura 4B) e matéria seca total (Figura 4C) quando
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comparado a aplicacdo Cu e aplicacdo de Cu + Zn. Estes resultados podem estar
relacionados devido ao fato do Zn atuar diretamente no crescimento das plantas. De
acordo com Taiz e Zeiger (2012), o Zn é essencial para a sintese do triptofano, que
€ precursor do acido indolacético (AlA), que ird formar as enzimas responsaveis pelo
alongamento e crescimento celular. O Zn também é exigido para sintese da clorofila,
um pigmento fotossintético de essencial importadncia para a planta por realizar
fotossintese, produzindo dessa forma energia para a planta crescer e se
desenvolver (TAIZ; ZEIGER, 2012).

5.2. Incidéncia e Severidade da Doenca

Os resultados obtidos para a incidéncia e severidade da mancha-alvo
(Corynespora cassiicola) aos 2 dias e aos 7 dias apoOs a inoculacdo dos dois
hibridos de pepino sdo apresentados na Figura 5. Aos 2 dias ap0s a inoculacao do
patégeno, a maior incidéncia de mancha-alvo (60%) para o hibrido Aodai Melhorado
foi obtido com a aplicacdo combinada de Cu e Zn comparado aos demais
tratamentos que variou de 35 a 41% (Figura 5A). Por sua vez, a incidéncia de
mancha-alvo para o hibrido Verde Comprido néo foi afetado pela aplicacdo de Cu e
Zn e variou de 35 a 46% (Figura 5A). Aos 7 dias apds a inoculacéo de C. cassiicola,
a maior incidéncia de mancha-alvo para o hibrido Aodai Melhorado foi obtida no
tratamento controle (54%) em relacdo a aplicacdo de Cu + Zn (36%) e Zn (31%)
(Figura 5B). Para o hibrido Verde Comprido a maior incidéncia de mancha-alvo foi
obtido com a aplicacdo de Zn (43%) comparado a aplicacdo de Cu (25%) e no
tratamento controle (30%) (Figura 5B).

Os primeiros sintomas da mancha alvo, em folhas de pepineiro, sao
pequenas manchas de coloracédo clara, que evoluem para manchas angulares, com
o centro de cor palha, circundadas por pequeno halo amarelo claro. Posteriormente,
as manchas crescem, tomando formato arredondado e apresentando centro marrom
claro e bordos encharcados de coloracdo olivacea (TERAMOTO et al., 2011). O
coalescimento das manchas pode provocar seca do limbo foliar, com consequente
desfolha da planta (MARTINS et al., 2003; VERZIGNASSI et al., 2003), podendo
acarretar perdas de até 60% na producao.

A aplicacdo de Zn resultou nos maiores valores de severidade da mancha-
alvo no 2° dia apoOs a inoculacdo de C. cassiicola para o hibrido de pepino Aodai

Melhorado em comparacdo aos demais tratamentos (Figura 5C). Para o hibrido
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Verde Comprido a maior severidade de doenca aos 7 dias foi obtido com a aplicacéo
combinada de Cu e Zn (3,9%), enquanto a menor severidade da doenca foi obtida
no tratamento controle (1,9%) (Figura 5C).
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FIGURA 5. Efeito da aplicacdo de cobre (Cu) e zinco (Zn) de forma isolada e
combinada na incidéncia (A e B) e na severidade da mancha-alvo (C e D) em mudas
de dois hibridos de pepino (Cucumis sativus L.) aos 2 dias (A e C) e aos 7 dias (B e
D) ap6s a inoculacdo de Corynespora cassiicola. Barra seguida pela mesma letra
minuscula, entre os hibridos de pepino ou mesma letra mailscula, para a aplicacéo
de Cu e Zn nao diferem entre si pelo Teste t (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade.
UEMS. Cassilandia/MS. 2016.

Aos 7 dias ap6s a inoculacdo de C. cassiicola, os maiores valores de
severidade de mancha-alvo para o hibrido Aodai Melhorado foi obtida no tratamento

controle (11,6%) em relacdo aos tratamentos que receberam a aplicacdo de Cu e Zn
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que variou de 3,9 a 5,5% (Figura 5D). Para o hibrido Verde Comprido a aplicacédo de
Cu e Zn néo afetou significativamente (P > 0,05) a severidade da mancha-alvo aos 7
dias apds a inoculacdo das mudas com C. cassiicola (Figura 5D). Estes resultados
indicam que as aplicacbes de Cu e Zn de forma isolada e combinada foram
eficientes na reducdo da severidade da doenca apenas para o hibrido de pepino
Aodai Melhorado. Simoglou e Dordas (2006) verificaram que a aplicacao foliar de B,
Zn e Mn resultou na reducdo da severidade da mancha-amarela, causada por
Drechslera triticirepentis na cultura do trigo. Silva et al., (2016) verificaram resultados
positivos no controle de oidio (Oidium eucalyptii) em eucalipto com fosfito de Zn,
relatando que o micronutriente atuou de forma direta, demonstrando ser fungitéxico
ao patégeno por causar modificacdes em sua morfologia.

Em estudo avaliando o efeito da aplicacdo de Zn na incidéncia das principais
doencas da cultura do cafeeiro, Carvalho et al., (2008) constataram que as
aplicagcbes de baixas doses de sulfato de Zn resultaram em menor severidade da
ferrugem do cafeeiro, entretanto, com o aumento das concentracdes, houve maior
incidéncia de cercosporiose, manchas foliares e desfolha dos cafeeiros. Estes
resultados contraditérios evidenciam que outros estudos devem ser realizados
objetivando ndo s6 seu efeito nas mais diversas doencas, como também a melhor
dose a ser aplicada.

Teramoto et al., (2011) verificaram que os valores de severidade da mancha-
alvo em diferentes hibridos de pepino variaram de 0,3 a 46%. Neste estudo, o maior
indice de severidade da doenca foi de 11,6% obtido para o hibrido Aodai Melhora
aos 7 dias apos a inoculacdo de fungo C. cassiicola. Estes valores relativamente
baixos para o indice de severidade da mancha-alvo do pepineiro obtido neste estudo
podem estar relacionados ao fato dos dois hibridos serem classificados como
resistente (Aodai Melhorado) e moderadamente resistente (Verde Comprido) a
mancha-alvo causado por C. cassiicola (BEZERRA; BENTES, 2015). Oliveira et al.
(2006) avaliando a reacdo de diferentes hibridos de pepino ao ataque de C.
cassiicola em cultivo protegido no Norte do Parana, relatam que o hibrido Tsuyataro
foi 0 mais suscetivel aos isolados testados, e o hibrido Natsubayashi o mais
resistente. Teramoto et al., (2011) estudando a reacéo de nove hibridos de pepino
japonés a C. cassiicola em casa de vegetacao, constataram que o hibrido Tsuyataro
foi o mais suscetivel em comparacdo aos hibridos Taisho, Nikkey, ‘Safira’ e

Yoshinari mais resistentes ao patégeno.
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6. CONCLUSAO

A aplicacédo de 2,5 mg dm=3 de cobre de forma isolada e combinada com 2,5
mg dm= de Zn melhorou a producdo de matéria secas das mudas de pepino do
hibrido Aodai Melhorado.

A aplicacdo de cobre e zinco de forma isolada e combinada resultou na
reducdo da severidade da mancha-alvo causada por Corynespora cassiicola nas
mudas do hibrido de pepino Aodai Melhorado.

A aplicagao de cobre e zinco teve pouco efeito no crescimento das mudas e
na severidade da mancha-alvo causada por Corynespora cassiicola nas mudas do
hibrido de pepino Verde Comprido.
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