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RESUMO

SIRTOLI, L. F. Universidade Estadual do Oeste do Parana, fevereiro de 2007.
Influéncia da enxertia, em relacdo a murcha bacteriana causada por Ralstonia
Solanacearum, no desenvolvimento e produtividade do pimentdo em cultivo
protegido. Prof. Dr. José Renato Stangarlin.

Foram estabelecidos 15 tratamentos, resultantes da combinacédo do hibrido
de pimentdo Magali em pé-franco e enxertado em trés porta-enxertos (AF 3001, AF
8251 e AF 8253, com seus respectivos pés-francos), inoculados com os biovares | e
Il de Ralstonia Solanacearum. Cada parcela experimental contou com quatro
plantas, sendo utilizadas todas para as avaliagdes. O método de enxertia utilizado foi
o de fenda simples. O in6culo foi constituido de células bacterianas obtidas de
culturas na fase logaritmica de crescimento, suspensas em solugéo salina. Apds o
periodo de avaliacbes, as plantas foram coletadas e levadas para laboratério para
isolamento do patdégeno. Para as plantas enxertadas foram coletadas trés regides:
regido da enxertia e regides acima e abaixo desta. Para os pés-francos, coletou-se a
regidao mediana da planta. N&o houve diferengas estatisticas para altura e didmetro
médio de frutos entre os tratamentos. O tratamento AF 8251 - biovar Ill foi o que
apresentou maior numero de frutos comerciais por planta. Maior niumero de frutos
nao comercias foram observados na testemunha (pé-franco do hibrido Magali), tanto
para o biovar | como para o biovar lll, e no hibrido AF 8353 - biovar Ill. No que se
refere a massa total de frutos por planta e a produtividade total, os tratamentos AF
8251 - biovar | e AF 8251 - biovar lll, juntamente com a testemunha, apresentaram
os melhores resultados. Na interagdo porta-enxerto x regides da planta, para o
biovar Ill, maior incidéncia foi encontrada na regido abaixo da enxertia no porta-
enxerto AF 3001.

Palavras-chave: Capsicum annuum; Ralstonia Solanacearum; producgao.



ABSTRACT

Influence of the grafting, in relation to the bacterial withering caused by Ralstonia
Solanacearum, in the development and productivity of the chili under protecting
growth — Universidade Estadual do Oeste do Parana.

Author: Luchele Furlan Sirtoli

Adviser: José Renato Stangarlin

Had been established 15 treatments from the combination of the ‘Magal’’
hybrid chili, grafeted in three rootstocks (AF 3001, AF 8251 and AF 8253, with their
respective ungrafted plants) and inoculated with biovars | and Il of Ralstonia
Solanacearum. Each experimental area had four plants, being used all for
evaluations. The used method of graft was of simple crack. Inoculum was constituted
of bacterial cells obtained in saline solution from cultures in the logarithmic phase of
growth. After the period of evaluations, the plants had been collected for isolation of
the pathogen. For the grafted plants were collected three regions: region of the graft
and regions above and below of the graft. For ungrafted plants, it was collected the
region in the middle of the stem. There had no statistical differences for the height
and diameter of fruits among treatments. Treatment AF 8251 - biovar Ill presented
the greater number of commercial fruits for plant. The greater number of no
commercial fruits was observed in the control treatment (ungrafted plants of ‘Magali’
hybrid), to both biovars, and in hybrid AF 8353 - biovar Ill. Treatments AF 8251 -
biovar I, AF 8251 - biovar Ill and the control treatment showed the best results for
total mass of fruits per plant and total productivity. In the interaction rootstocks x
regions of the plant, to biovar Ill, greater value of incidence are found in the region
below of the graft in rootstocks AF 3001.

Key-words: Capsicum annuum; Ralstonia Solanacearum; production.



1 INTRODUCAO

O cultivo do pimentao (Capsicum annuum, L.) é amplamente praticado no
Brasil. Lopes & Avila (2003) estimaram em 13.000 ha a area plantada, com producéo
de 350.000 toneladas.

Esta hortaliga possui valor econdmico e nutricional. E fonte de antioxidantes
naturais como a vitamina C, os carotendides e a vitamina E, além de conter também
as vitaminas do complexo B e a vitamina A (REIFSCHNEIDER, 2000).

O pimentao, juntamente com o tomate e o pepino, esta entre as hortalicas
mais cultivadas em ambiente protegido. Este sistema de -cultivo, conquanto
apresente inumeras vantagens como, por exemplo, a obtengdo de colheitas na
entressafra e a produgcao de frutos de melhor qualidade, pode enfrentar problemas,
especialmente relacionados a ocorréncia de patégenos presentes no solo. Neste
caso diferentes medidas de controle tém sido adotadas, sendo que cada uma delas
apresenta limitacées, o que tem impulsionado a realizacdo de novas pesquisas que
venham sugerir alternativas mais eficientes para solucionar estas questoes.

Em ambientes protegidos, os problemas com fungos e bactérias presentes
no solo tendem a se agravar devido ao cultivo intensivo. Considerando-se que o
mercado exige determinados padrdes e nao dispondo comercialmente de cultivares
resistentes a determinadas doencas, a utilizacdo de porta-enxerto resistente € uma
das alternativas para controlar o problema em curto prazo.

Atualmente, em outros paises e principalmente no Japao, existem muitos
trabalhos a respeito de enxertia relacionados ao controle de doengas causadas por
patdgenos presentes no solo, sendo enfocados a compatibilidade de porta-enxerto
com o enxerto, absorgao de nutrientes, crescimento vegetativo, qualidade de frutos e
producao em funcio da enxertia.

A enxertia, utilizando porta-enxertos resistentes, € uma das formas de

controle que esta sendo desenvolvida. A pratica da enxertia € utilizada em diversos
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paises do mundo, sendo que no Brasil, a partir da década de 80 tem sido adotada
comercialmente na cultura do pepino, com a finalidade de controlar nematdides,
obter frutos sem cerosidade e aumentar a tolerancia da planta as baixas
temperaturas do solo.

A murcha-bacteriana ocorre em todo o territério brasileiro e é fator limitante
em varias regides (KUROZAWA et al., 2005). O controle da murcha-bacteriana é
dificultado pela auséncia de cultivares resistentes e ineficiéncia do controle quimico
(LOPES & SANTOS, 1994). Ralstonia Solanacearum apresenta grande variabilidade
genética e possui ampla gama de plantas hospedeiras (HAYWARD, 1991). A
bactéria pode sobreviver em restos de culturas e na rizosfera de plantas daninhas,
garantindo sua permanéncia no solo por longos periodos (BUDDENHAGEN &
KELMAN, 1964).

No Brasil os cultivares de porta-enxertos disponiveis no mercado nio tém
apresentado resisténcia, principalmente a murcha bacteriana (R. Solanacearum),
sendo este um problema bastante sério, principalmente em cultivo protegido, onde a
area de plantio ndo pode ser mudada com muita facilidade. Nao existem
recomendagdes de controle quimico seguras e eficientes para esse sistema de
producdo e no caso de cultivos organicos ndo se recomenda controle utilizando-se
agrotoxicos.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento do
pimentdo enxertado e pé franco em condi¢gdes de cultivo protegido, estudando o
comportamento dos mesmos em relagao a qualidade dos frutos, a produtividade e

resisténcia a murcha bacteriana (R. Solanacearum).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pimentdo — origem, classificacao e botanica

O centro de origem do género Capsicum € considerado como a regiao
tropical do continente americano, compreendendo o México, a América Central e a
América do Sul (TIVELLI, 1998a). Siviero & Gallerani (1992) registraram que uma
por¢cao importante do género Capsicum se originou na Bolivia, com subsequente
migragado para os Andes e Terras Baixas da Amazénia. O Brasil € um importante
centro secundario das espécies domesticadas.

A planta era desconhecida na Europa até a descoberta da América por
Colombo. Em 1943, Pedro Martir fez referéncia a um fruto encontrado por Colombo
do qual os nativos faziam grande consumo e que era mais picante que a pimenta do
Caucaso. Mais tarde foi dado a esta planta o nome de Capsicum (do grego Kapto
que significa morder, picar) pelos botanicos de entdo, nome que foi adotado por
Lineu. O nome comum “Pimentdo”, veio pelo fato das primeiras variedades
introduzidas na Europa serem pungentes (REIFSCHNEIDER, 2000). Em 1548 foram
levadas do Mediterraneo para a Inglaterra e no final do século XVI ja eram
encontradas na Europa Central (Siviero & Gallerani, 1992).

O pimentdo possui a seguinte classificagdo botanica: divisdo:
Spermatophyta; Sub-divisdo: Angiospema; Sub-classe: Malvales-Tubiflorae; Ordem:
Solanales; Familia: Solanaceae; Género: Capsicum; Espécie: Capsicum annuum.
Nesta familia estao incluidos 11 géneros de regides temperadas e tropicais (CASALI
& COUTO, 1984). Segundo Nuez Vinals et al. (1996) a taxonomia dentro do género
Capsicum é complexa, devido a grande variabilidade de formas existentes nas
espécies cultivadas e a diversidade de critérios utilizados na classificacao.

Atualmente cinco espécies sao aceitas como cultivadas: C. annuum, C. frutescens,
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C. chinense, C. baccatum e C. pubescens. Dentre essas, apenas C. pubescens nao
€ cultivada no Brasil. A espécie mais utilizada, C. annuum, é a que apresenta maior
variabilidade. A esta espécie pertencem os pimentdes, algumas cultivares de
pimentas e poucas cultivares ornamentais.

De acordo com Filgueira (2000) a planta é arbustiva, cujas raizes atingem
até 1m de profundidade, com pouco desenvolvimento lateral. O caule semilenhoso
pode ultrapassar 1m de altura. Suporta uma carga leve de frutos, mas exige
tutoramento dos hibridos, devido a alta produtividade. E uma planta autégama,
embora a taxa de cruzamento possa ser elevada, dependendo da acao de insetos
polinizadores. As flores sao solitarias, hermafroditas e o pedicelo é pendente ou
inclinado, na fase da antese. A corola € branca, sem manchas na parte basal dos
I6bulos, que s&o eretos. O calice ndo possui constrigdo na jungdo com pedicelo,
porem pode apresentar-se enrugado principalmente em populagdes de fruto largo.
Os dentes do calice resultam do prolongamento das nervuras no proprio calice e séo
bastante pronunciados. O fruto, que € uma baga oca, apresenta polpa firme, ampla
variacdo de formas e cores e as sementes possuem cor de palha (CASALI &
COUTO, 1984).

Quanto as caracteristicas culinarias, os frutos de Capsicum possuem
atributos sensoriais muito agradaveis. Por isso, o pimentdo é utilizado maduro ou
verde, como salada, condimento, seco e moido (“paprika”) ou cozido de diversas
formas. E também empregado como conservante de alimentos.

Reifschneider (2000) mostrou que os frutos de Capsicum sao fontes
importantes de trés antioxidantes naturais: a vitamina C, os carotendides e a
vitamina E. A “paprika” possui maior teor de vitamina C do que as frutas citricas,
sendo que um fruto de pimentdo vermelho possui quantidade de vitamina C
suficiente para suprir as necessidades diarias de ate seis pessoas (180 miligramas
por 100 gramas). E também fonte de vitaminas do complexo B e vitamina A. O
pimentdo vermelho possui 650 microgramas de retinol por 100 gramas de parte
comestivel, necessidade diaria proxima de um adulto que é de 750 microgramas. A
quantidade de vitamina E pode variar conforme a cultivar de 3 a 10 miligramas por
100 gramas de parte comestivel. Além dessas vitaminas, encontram-se também no
pimentéo lipideos, aminoacidos, proteinas de alto valor biolégico, acidos orgéanicos e
substancias minerais (REIFSCHNEIDER 2000).



18

A diferenca entre o pimentdo e a pimenta é de natureza genética. A
presenca de capsaicina, derivado vanil amidico do acido isodelénico, que confere
pungéncia as pimentas, é controlada por um gene dominante. Esta substancia é
acumulada pela planta no tecido de superficie da placenta e é liberada pelo dano
fisico as células quando se extraem as sementes ou corta-se o fruto para qualquer
fim (CASALI & SOUZA, 1984). Uma provavel mutagcao entre as pimenteiras deu
origem a plantas com frutos grandes e sem ardume, surgindo a partir dai o pimentéo
(MELO, 1997).

2.2 Fatores climéticos

Atualmente, o pimentdo é cultivado em regides tropicais e temperadas,
sendo que dentre os fatores climaticos o que tem maior influencia sobre a planta é a
temperatura. Para cada fase de seu desenvolvimento apresenta uma faixa 6tima de
temperatura, sendo que o intervalo ideal situa-se entre 16 e 28 °C. Conforme Melo
(1997) o pimentao pertence a uma espécie termofila, portanto, o inverno € o periodo
mais critico para o cultivo em condigdes de campo. Além disso, como as demais
solanaceas, € uma planta que tem seu desenvolvimento e producéo favorecidos em
situagdes de termoperiodicidade, ou seja, uma variagao de temperatura entre o dia e
a noite de 7 a 10 °C (TIVELLI, 1998b; FILGUEIRA, 2000).

O fotoperiodo n&o é limitante para esta cultura, pois a floracdo e a
frutificagdo ocorrem em qualquer comprimento do dia. Entretanto, pode ser
considerada uma planta de dia curto facultativo, ou seja, o florescimento, a
frutificacdo e a maturacéo dos frutos sdo mais precoces em dias curtos, favorecendo
a produtividade (FILGUEIRA, 2000). Quanto a luminosidade, a producédo de
pimentdo € bastante influenciada por este fator. Fraca luminosidade provoca
estiolamento, reduz a floragdo e provoca abortamento de flores. Alta intensidade
luminosa, aliada a temperatura elevada (40 °C) promove escaldadura dos frutos. O
conteudo de acgucar e vitamina C é maior nas areas de luminosidade maior,
enquanto o conteudo de caroteno e de matéria seca e a intensidade das cores
vermelha e amarela do fruto sdo maiores em condicdes de luminosidade baixa
(PADUA et al., 1984).
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Em relacdo a umidade relativa do ar, Padua et al. (1984) observaram que
quando a umidade relativa é baixa e a temperatura € alta ocorre uma transpiragao
excessiva e um déficit de agua na planta, ocasionando queda de gemas e flores e
formagao de frutos pequenos. Com alta umidade relativa (95%) ha aumento de peso
e brilho dos frutos e diminuicdo do tempo entre a polinizacéo e a colheita. De acordo
com Tivelli (1998a) a umidade relativa ideal para a cultura do pimentdo em ambiente
protegido estda na faixa de 50% a 70%. Dentro destes indices os problemas

relacionados com doencgas, pragas e abortamento de flores sdo diminuidos.

2.3 FATORES DE PRODUCAO

2.3.1 Etapas do crescimento

Nuez Vinals et al. (1996) apos estudar aspectos morfologicos e fisioldgicos
de plantas de pimentao, observaram que seu desenvolvimento ocorre em trés fases:
desenvolvimento até a primeira bifurcacéo; fase de intenso crescimento dos brotos;
e formacao de flores, fase de lento crescimento vegetativo e desenvolvimento dos
frutos. Depois de ocorrer o crescimento dos brotos, um numero especifico de érgaos
florais € produzido, voltando a haver crescimento vegetativo da planta, num
processo que se repetira ao longo do periodo de crescimento.

Este comportamento foi constatado por Fernandes & Haag (1981) com a
variedade Avelar, que apresentou crescimento lento até 75 dias apds a semeadura,
sendo que entre 75-90 dias houve incremento brusco e crescente até 110-115 dias.
Marcussi & Villas Boas (2000) em pesquisa realizada com o hibrido Elisa,
observaram crescimento lento até aproximadamente 60 dias apds o transplante das
mudas, intensificando-se no periodo de florescimento, acentuando-se mais ainda na
frutificacao, fase em que a planta apresentou aumento exponencial de massa seca.
Mollinedo (1997) observou que apds cada colheita ocorre retomada do crescimento,

aumentando a taxa de absorcao e nutrientes.
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2.3.2 Caracteristica e rendimento de frutos

O pimentdo tem sido uma das hortalicas mais cultivadas em ambiente
protegido. Neste sistema, os produtores buscam alcanc¢ar melhor preco do produto,
oferecendo qualidade e oferta regular ao mercado. Os frutos grandes e pesados tém
sido os mais valorizados. Consequentemente, as pesquisas com melhoramento de
pimentdo tém objetivado desenvolver hibridos que atendam a estas exigéncias. No
entanto, conforme Tivelli et al. (1997) o langamento de novos hibridos no mercado
brasileiro tem alterado a preferéncia dos consumidores que cada vez mais tendem
aos frutos médios e pequenos, de formato retangular e quadrado, o que ocorre
também em outros paises. Quanto a coloragdo, a variabilidade tem sido muito
grande. Estdo disponiveis os pimentdes: verde, vermelho, amarelo, laranja, creme
ou marfim e roxo. Estes produtos tém sido comercializados de maneira diferenciada,
como por exemplo, em bandejas de poliestireno expandido, com frutos de diferentes
formatos e cores (TIVELLI, 1998a).

O periodo de colheita inicia-se de 100 a 110 dias apés a semeadura para
frutos verdes, sendo que para a colheita de frutos maduros sdo necessarias em
media mais de quatro semanas. A colheita prolonga-se por trés a seis meses,
dependendo do estado fitossanitario e nutricional das plantas (TIVELLI, 1998a;
FILGUEIRA, 2000).

De acordo com Melo (1997) em cultivo protegido é considerado um bom
rendimento pelos produtores 0,7 caixas por planta. Uma caixa “K” contem 12 kg com
aproximadamente 35 frutos do tipo AA ou 60 do tipo A. o autor relacionou as
exigéncias do mercado: frutos longos e largos (comprimento x largura > 13,5cm x 7
cm); formato retangular; polpa grossa (> 4,5 mm); precocidade; uniformidade de
planta e fruto e resisténcia a patégenos e pragas.

A produtividade do pimentdo tem sido relatada em diversos estudos. No
entanto determinar um valor absoluto é muito dificil, pois conforme enfatizou
Cermend (1997), fatores como variedade e época do ano influenciam muito o
numero de frutos produzidos por planta. Hodges et al. (1995), comparando a
producao de pimentdo em campo, verificaram que a localizagao, o cultivar e o ano
tiveram interacdo significativa, indicando que os cultivares responderam

diferentemente a estas variagdes. Além disso, outras variaveis como numero de
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plantas por metro quadrado, irrigagao, adubagao e sistema de condugao vao influir
na producgao das plantas.

Os resultados de produtividade n&o tém sido padronizados. Encontram-se
resultados em gramas por planta, gramas por metro quadrado, gramas por metro
linear e toneladas por hectare, entre outros. Tivelli (1999) num periodo de dois
meses de colheita obteve produtividade de 17 a 29 t ha-1. O autor observou também
haver interacdo na produtividade de acordo com a época de colheita. Relatou que as
plantas cultivadas durante o periodo inverno - primavera produziram maior numero
de frutos em relagdo aquelas cujo periodo de desenvolvimento e produgédo ocorreu
no verao — outono.

Cunha (2000), utilizando um espagamento entre plantas de 2,6 m x 0,3 m e
colheita por 9 semanas, obteve produtividade de 36 t ha-1 em ambiente protegido e
27 t ha-1 em campo aberto. Pedro e Vicente (1988) relataram que na regiao de
Almeria (Espanha) em ambiente protegido, obtiveram produtividade de 30 a 40 t ha-
1e, em condigdes de campo, de 15 a 20 t ha-1. Cermerio (1990) obteve de 50 a 90 t
ha-1 em cultivo protegido e 40 a 60 t ha-1em campo aberto.

Panelo (1995) utilizando o hibrido Elisa, em colheitas ocorridas durante dois
meses, determinou uma producao de 2,7 kg por planta com 18 frutos colhidos e
peso médio de 150 g. Nuez Vifals et al (1996), na Espanha, obtiveram de 110 a 120
t ha-1 de frutos de pimentdo no cultivo de primavera, com colheitas durante cinco
meses, porém, no outono/inverno a produtividade foi de 40 a 60 t ha-1.

Melo (1997) obteve producao de 77 t ha-1, para o hibrido Magali, em um
periodo de colheita de cinco meses e densidade de 2 plantas m?, sendo a maior
parte da colheita realizada no periodo de inverno. Nesse caso, o numero de frutos
por planta foi de 32 e a massa média de frutos de 120g.

Percebe-se, portanto, que a produgao de pimentdo pode ser otimizada em
funcdo de diferentes tratos culturais, épocas de plantio e potencial genético do

material utilizado.
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2.4 Enxertia em hortalicas

Kawaide (1985) relata que a enxertia em hortalicas comegou a ser praticada
comercialmente em 1920 no Japao e na Coréia, na cultura da melancia (Citrullus
lanatus). Na Europa foi referida sua utilizacdo desde 1947, entre os horticultores
holandeses (MIGUEL, 1997). No entanto, somente a partir de 1950 em berinjela
(Solanum melongena), 1955 em melao (Cucumis melo) e 1965 em pepino (Cucumis
sativus) que a intensificagdo do uso desta técnica comegou a ocorrer (KAWAIDE,
1985). Em todos estes casos citados, o objetivo foi controlar patdégenos de solo.

No Brasil ha indicios de que a enxertia comecou na década de 80 no cultivo
de pepino, com objetivo de controlar nematoides, obter frutos sem cerosidade e
aumentar a tolerncia da planta &s baixas temperaturas do solo (CANIZARES,
1997).

Os primeiros estudos de enxertia com hortalicas em nivel de pesquisa no
Brasil foram com trabalhos relacionados a resisténcia/tolerancia a doencas e efeitos
da enxertia na qualidade e produtividade. Kobori (1994) observou niveis de
resisténcia entre diferentes porta-enxertos a Verticillum dahliae. Em 1999 este
mesmo pesquisador estudou a viabilidade do uso de porta-enxertos de Capsicum
annuum resistentes a Phytophthora capsici no controle da murcha de fitéftora em
pimentdo. Santos (2001) confirmou a estabilidade de resisténcia destes porta-
enxertos e a capacidade produtiva das plantas enxertadas. Posteriormente, ficou
comprovada a tolerancia deste material a Meloidogyne incognita, raga 2 (SANTOS et
al., 2002).

Em ambiente protegido, as doencgas de solo tém se constituido em um
desafio. Em razdo do surgimento de ragas fisioldgicas, estirpes ou grupos de
diferentes patégenos, a obtencdo de variedades resistentes tem sido morosa. Com
base nisso, a adocdo da enxertia utilizando porta-enxertos resistentes, porém com
boas caracteristicas comerciais, constitui-se uma alternativa de controle em curto
prazo (SANTOS et al., 2003).

Oda (1995) relacionou alguns motivos que podem levar a utilizagdo da
enxertia em solanaceas e cucurbitaceas. Nota-se que o objetivo depende da cultura

em questao (Tabela 1).
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Tabela 1. Objetivos da enxertia nas culturas de pepino, melancia, melao, tomate e

berinjela.

Culturas Propodsitos

Pepino Brilho nos frutos, controle de Fusarium sp., tolerancia a temperaturas
baixas, vigor e controle de Phytophthora melonis.

Melancia Controle de Fusarium oxysporum, tolerancia a temperaturas baixas,
desordens fisiologicas, tolerancia a seca.

Melao Controle de F. oxysporum, tolerdncia a temperaturas baixas
desordens fisiologicas, controle de Phytophthora spp.

Tomate Controle de Ralstonia Solanacearum, F. oxysporum, Pyrenochaeta
lycopersici, Meloidogyne incognita, Verticillium dahliae.

Berinjela Controle de R. Solanacearum, F. oxysporum, V. dahliae, tolerancia a

temperaturas baixas, nematoide e vigor.

Fonte: Oda (1995).

No Japao, na Franca, na Espanha, na Italia, na coréia e em outros paises da
Asia e Europa utiliza-se a enxertia principalmente em solanaceas e cucurbitaceas.
No Japdo, de acordo com Oda (1995), em 93% da area total cultivada com melancia,
as plantas sdo enxertadas. O mesmo € valido para 72% da area de pepino, 50% de
berinjela, 32% de tomate e 30% para todos os tipos de meldo. Assim, o total da area
cultivada com plantas enxertadas no Japao representou 59% da area total de
producao com hortalicas de frutos. Na coréia, Lee (1994) relatou que as estimativas
do uso de plantas enxertadas sdo semelhantes as do Jap&o. Segundo Miguel (1997)
o cultivo de hortalicas enxertadas tem crescido muito na Espanha, sendo que em
Almeria 95% e em Valéncia 60 a 70% das plantas de melancia sdo enxertadas.

No Brasil, em cultivo protegido de pimentdo, a enxertia ja comeca a ser
praticada comercialmente. Na regido de Santa Cruz do Rio Pardo, SP, ja estdo
sendo produzidas para o mercado cerca de 40.000 mudas de pimentao enxertadas
por més (SANTOS, 2005). No entanto, ainda sdo poucas as pesquisas que possam
responder questdes que ja comegcam a surgir. Sabe-se também que na pratica da
enxertia outro fator a ser analisado € o nivel de compatibilidade entre o porta-enxerto
e o enxerto, 0 que se correlaciona diretamente com a produtividade da planta e a

longevidade de producao.
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2.5 Efeitos da enxertia sobre a fisiologia da planta

Enxertar € unir duas porgdes de tecido vegetal vivo visando o crescimento e
desenvolvimento de uma uUnica planta. Seu sucesso é representado pela unido
morfologica e fisioldgica dessas duas partes. Para tal efeito, € fundamental que o
cambio do enxerto figue em contato estreito com o cambio do porta-enxerto
(Canizares, 2001).

Através da enxertia o tecido recém cortado do enxerto, com capacidade de
atividade meristematica, se coloca em contato seguro e intimo com o tecido similar
recém cortado do porta-enxerto. Células enxertadas da regidao do cambio iniciam a
producdo de células parenquimaticas que logo apdés se misturam e entrelagam,
formando o tecido do calo. Nas combinagdes compativeis se produz a reabsorgcéo da
capa necrotica antes da formagao dos plasmodesmas secundarios entre as células,
perto dos feixes vasculares formados. Algumas células do calo se diferenciam em
células novas do cadmbio. Essas novas células formam novo tecido vascular: xilema
no interior e floema no exterior, estabelecendo-se assim a nova conexao vascular
entre o enxerto e o porta-enxerto. Com frequéncia, no inicio da unido se formam
anastomoses, que sao pontes entre os feixes vasculares, sendo que o cambio s6 é
reconstituido completamente ao final da segunda semana (MIGUEL, 1997).

Segundo Wang & Kollman (1996), nas hortaligas este processo de unido
pode ser visivel um dia apds a enxertia e termina entre uma a trés semanas depois,
com a completa conexao do sistema vascular do floema e do xilema. De trés a sete
dias pode ser observada a formacdo do calo. A formacdo da unido do enxerto
termina quando o ferimento cicatriza e quando se estabelece a circulagdo de agua e
nutrientes da raiz para a parte aérea e fotoassimilados da parte aérea para a raiz.

Rachow-Brandt & Kollmann (1992a) usando a técnica do C14, mediram a
taxa de transporte de assimilados em Lycopersicon esculentum enxertado em
Solanum tuberosum e também em Vicia faba enxertada em Helianthus annus.
Observaram que o inicio do transporte de assimilados ocorreu entre cinco e sete

dias apos.
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O fator mais indesejavel na enxertia € o baixo nivel de compatibilidade entre
as plantas. Fachinello et al. (1995), citados por Santos (2005) consideraram que isto
se deve a capacidade das plantas enxertadas formarem uma unido perfeita por
motivos intrinsecos as mesmas. Andrews & Marques (1994) comentaram que a
variagao no nivel de compatibilidade resulta de varios fatores, sendo que estes sao
0s mais variados, como condigdes ambientais, ataque de pragas e doencgas e
disturbios nutricionais, dentre outros.

A principal consequéncia da baixa compatibilidade é a ruptura no local da
enxertia. Fachinello et al. (1995) relacionaram alguns indicadores desta baixa
compatibilidade: falta de unido entre o enxerto e o porta-enxerto resultando em
diferencas entre os didmetros dos mesmos; desenvolvimento excessivo abaixo,
acima ou no ponto da unido; amarelecimento das folhas seguido de desfolhamento
precoce; crescimento vegetativo reduzido; diferenga entre enxerto e porta-enxerto
com relacao ao inicio e final do periodo vegetativo; diferenca entre enxerto e porta-
enxerto com relagdo ao inicio e final do periodo vegetativo; produgdo de frutos
pequenos ou de ma qualidade; morte prematura da planta.

Miguel (1997), descrevendo reagdes de conexao de vasos em enxertia de
Cucumis curcubita, declarou que parece haver um mecanismo celular de
reconhecimento que produz reacdes de compatibilidade-incompatibilidade em que
estdo envolvidas substancias como reguladores vegetais, liberados pelos tecidos

lesionados.

2.6 Fatores que influenciam a enxertia

Obter excelente porcentagem de sobrevivéncia de mudas de hortalicas
enxertadas € comum, porém também & comum obter resultados desalentadores. O
sucesso ou insucesso estao relacionados estreitamente com diversos fatores que
podem influenciar a cicatrizagdo da unido do enxerto (GOTO et al., 2003).

Em primeiro lugar, é o nivel de incompatibilidade entre o enxerto e o porta-
enxerto que determina o sucesso ou o fracasso da enxertia (GOTO et al., 2003). A
principal consequéncia da baixa compatibilidade € a ruptura no local a enxertia.

Fachinello et al. (1995) relacionaram alguns indicadores desta baixa
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incompatibilidade: falta de unido entre enxerto e porta-enxerto; diferengcas no
crescimento ou no vigor do enxerto e do porta-enxerto resultando em diferengas
entre os diametros dos mesmo; desenvolvimento excessivo abaixo, acima ou no
ponto de unido; amarelecimento das folhas seguido de desfolhamento precoce;
crescimento vegetativo reduzido; diferenga entre enxerto e porta-enxerto com
relacdo ao inicio e ao final do periodo vegetativo; producao de frutos pequenos ou
de ma qualidade; morte prematura da planta.

A temperatura € um dos principais fatores que influenciam a enxertia.
Durante a formacao do calo, fase de unido, recomenda-se manter os enxertos entre
25 e 26 °C. Temperaturas inferiores a 15 ou superiores a 32 °C sao prejudiciais
(MIGUEL, 1997 citado por CANIZARES, 2001).

Os enxertos devem ser mantidos em umidade relativa elevada para evitar a
desidratacido dos tecidos. As superficies de contato de enxerto e porta-enxerto
devem estar limpas, livre de patégenos e ficar em contato direto com a maior parte
da superficie (MIGUEL, 1997 citado por CANIZARES, 2001).

Quanto ao tamanho da superficie de contato, a pouca area de unido pode
dificultar o movimento da agua e dos nutrientes, embora a regido de enxertia tenha
apresentado boa cicatrizagdo no inicio do crescimento. Da mesma forma, € muito
importante manter unidos firmemente os componentes do enxerto, com um clipe
(prendedor) proprio para hortaligas, de tal forma que as partes ndo deslizem, fato
que pode prejudicar a formagao das células do parénquima ou danificar as que ja
foram formadas. E comum afirmar que o éxito da enxertia estd em fazer coincidir o
cambio do enxerto com o cambio do porta-enxerto, porém €& pouco provavel
conseguir tal faganha. Mas de fato, o importante € que as regides do cambio fiquem
proximas para que as células do parénquima possam entrelagar-se e que a
superficie de contato de enxerto e porta-enxerto se mantenha limpa e livre de
patogenos. Vale lembrar que as células nas quais foi feito o corte, sob condigdes de
alta umidade e temperatura, propiciam o desenvolvimento de fungos e bactérias, as
quais sao prejudiciais para a formagao da unido (GOTO et al., 2003).

Teoricamente, quanto maior o parentesco ou afinidade botanica entre as
plantas a serem enxertadas, maior sera a probabilidade de se ter éxito. Assim,
existiria maior probabilidade de conseguir éxito entre plantas de espécies diferentes
e do mesmo género. Porém, esse éxito diminui entre plantas da mesma familia, mas

de géneros diferentes. Na pratica, observa-se que a incompatibilidade entre as
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plantas depende principalmente da combinagado genotipica especifica entre porta-
enxerto e enxerto (GOTO et al., 2003).

Nas solanaceas, o tomate (Lycopersicon esculentum) pode ser enxertado
com éxito em Datura stramonium, Nicotiana tabacum, N. xanthi, Solanum
tuberosum, S. nigrum, S. integrifolium, S. stramonifolium, S. torvum, Lycopersicon
esculentum e L. esculentum X L. hirsitum; e a berinjela (Solanum melongena) em
Lycopersicon esculentum, Datura stramonium, Solanum melongena, S. tovum, S.
aethiopicum, S. sysimbrifolium, S. integrifolium e L. esculentum X L. hirsitum. Ja o
pimentdo (Capsicum annuum) pode ser enxertado somente em plantas da mesma
espécie (GOTO et al., 2003).

Em sintese, a enxertia em hortalicas apresenta inumeras vantagens, sendo
que o custo beneficio pode viabilizar a técnica até reduzir custos se as técnicas e
experiéncias forem adquiridas e assimiladas. Porem ha a necessidade de maiores
estudos sobre o comportamento dos porta-enxertos, compatibilidade, produtividade,

resisténcia/tolerancia dos porta-enxertos e tolerancia ao calor (KOBORI, 1999).

2.7 Métodos de enxertia em hortalicas

Os métodos descritos para hortalicas sdo varios, desde os tradicionais aos
mais sofisticados, que sdo efetuados com a utilizacdo de maquinas e robds.

Os métodos tradicionais de enxertia s&o realizados manualmente
necessitando de treinamento para realizacdo da técnica. Inclui também o uso de
alguns aparatos como clipes, presilhas, tubos flexiveis, palitos de porcelanas e
adesivos, entre outros. (SANTOS, 2005).

De acordo com Yamakawa (1982), Kawaide (1985), Morita (1988), Oda &
Nakajima (1992), Lee (1994), Oda (1995) e Miguel (1997), os métodos tradicionais
de enxertia sdo: fenda simples, encostia, insercdo lateral com e sem enraizamento
das mudas, contato em bisel, horizontal, tubo flexivel, adesivo.

O método tipo fenda simples é o mais utilizado em solanaceas. A enxertia
deve ser realizada quando o porta-enxerto apresentar de sete a 10 folhas
verdadeiras expandidas e o enxerto trés folhas verdadeiras. O ponto de enxertia

deve se situar na altura da terceira folha verdadeira do porta-enxerto, quando o
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caule apresentar aproximadamente 3 cm de didametro. Devem ser mantidas trés
folhnas no porta-enxerto, seguindo as recomendagdes de Yoshioka et al. (1985).
Apoés a enxertia as plantas enxertadas precisam ser colocadas sob camara umida
que pode ser feita com plastico e sombrite 50%, permanecendo nela durante um
periodo de 10 dias.

Trabalhos realizados por Oda et al. (1993) mostraram que a taxa de
sobrevivéncia das mudas, precocidade e produtividade de solanaceas enxertadas
pelo método fenda foi maior do que aquelas realizadas pelo método horizontal.

Kawaide (1985), Lee (1994) e Oda (1995) relatam que o método de encostia
€ bastante utilizado para cucurbitaceas, porém também pode ser utilizado para
solanaceas, conforme Yamakawa (1982). Em tomateiro este método é utilizado
quando enxerto e porta-enxerto apresentarem trés e meia a quatro folhas
verdadeiras com didmetro de caule de 0,30 a 0,40 cm. A incisdo é realizada na
regido entre os cotilédones e a primeira folha verdadeira.

O método de encostia apresenta algumas vantagens e desvantagens em
relacdo ao método tipo fenda simples. A vantagem é que neste método ndo ha tanta
exigéncia com relagcdo as condigdes ambientais pds-enxertia para garantir a
sobrevivéncia das mudas, pois o “‘desmame” é realizado apdés o pegamento da
enxertia. A desvantagem neste método, € que o ponto de enxertia apos o
pegamento e o “desmame” tende a ser mais fragil em relagdo ao método tipo fenda
simples.

Em relagdo ao método da insercdo ou perfuracdo lateral com e sem
enraizamento das mudas, Kawaide (1985), Lee (1994) e Oda (1995) descrevem que

estes métodos sdo mais utilizados para cucurbitaceas.

2.8 Enxertia como método de controle de doencas

Como ja dito anteriormente, a técnica de enxertia em hortalicas de frutos tem
sido bastante utilizada para controlar patégenos de solos cultivados
consecutivamente. Tomate, berinjela e pimentdo sao as solanaceas para as quais a

técnica de enxertia tem sido utilizada com esta finalidade.
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Em tomate, varios sao os patégenos de solo que podem ser combatidos pelo
uso da enxertia. Estudos com o intuito de obter cultivares resistentes para uso como
porta-enxertos tém sido realizados para Fusarium sp., Verticillium sp., Pyrenochaeta
lycopersisi, Didymella lycopersisi, Ralstonia Solanacearum, Colletotrichum
atramentarim, Meloidogyne sp. e TMV (KOBORI, 1994).

Com relagcao a berinjela, a enxertia tem sido usada principalmente como
método de controle de Verticillium dahliae e em alguns casos de R. Solanacearum.
Existem algumas cultivares de berinjela com certa resisténcia a R. Solanacearum,
mas nenhuma resistente a V. dahliae (MIGUEL, 1997).

Em Dberinjela, os cultivares recomendados como porta-enxertos
apresentaram resisténcia a R. Solanacearum, F. oxysporum, V. dahliae e nematoide.
Esses porta-enxertos incluem espécies como S. melongena, Solanum integifolium,
S. gilo, S. mammosum e S. torvum (YAMAKAWA, 1982).

Na cultura do pimentdo, a enxertia tem sido empregada para controle de
murcha causada por Phytophthora capsici (SANTOS, 2001). Sendo estes mesmos
porta-enxertos resistentes a Meloidogyne incognita, raga 2, sua utilizagdo se torna
também uma boa alternativa para solos contaminados com esse fitonematdide (Goto
et al,. 2003).

Em piment&do, Sawahata et al. (1982) avaliaram 37 linhagens de C. annuum
a Phytophthora capsici e observaram que somente as linhagens numero 50 e LS
279 foram resistentes ao patégeno. Além disso, todos os porta-enxertos testados
nao produziram ou transmitiram a caracteristica de pungéncia nos frutos produzidos
no enxerto. Também observaram que onze gendtipos de Solanum spp. testados
como porta-enxertos mostraram-se resistentes a P. capsici, mas com problemas de
incompatibilidade. Em outro trabalho, Sawahata et al. (1983) observaram que a
enxertia realizada em porta-enxertos resistentes a P.capisici apresentou melhor
desenvolvimento sob condigdes de temperatura do solo em torno de 25 °C. Teste
realizado com o hibrido de C. annuum (Fushimiama x LS 279), resistente a P.
capsici, apresentou bom nivel de compatibilidade e produtividade com a cultivar
Tosa Green B, utilizada como enxerto.

Choe (1989), trabalhando com linhagens e cultivares resistentes a P. capsici,
observou que os genodtipos Gunjang-gochu, Rio Grande, AC-2258 e no 10
apresentaram resisténcia ao patégeno. Quando o cultivar “Bulam House Putgochu”

foi enxertado sobre os porta-enxertos AC-2258 e no 10, resultaram em 11% e 14%
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de mortalidade, respectivamente. Ja no cultivar suscetivel, observaram-se 100% de
mortalidade aos 56 dias apds o transplante. Testes de campo comparando os porta-
enxertos resistentes revelaram uma producio acima de 37% em relagado ao controle
suscetivel ndo enxertado. O Uultimo pesquisador relata ainda que a enxertia
combinada com tratamento de solo por via quimica ou vapor resultou em sucesso no
controle do patdégeno.

Para Cucumber Mosaic Virus (CMV) em pimentdo, Yazawa et al. (1996)
observaram que plantas de C. annuum (linhagem AF-5), infectadas apds dois anos
com o virus, apresentaram brotacbes laterais sem sintoma e livres de CMV. A
propagacao vegetativa dessas brotagdes, com posterior enxertia e inoculagdo com o
virus, mostrou que as brotacdes laterais em combinagdes com materiais suscetiveis
na enxertia ndo apresentavam o virus, independente do local de inoculagao (porta-
enxerto ou enxerto). Fato semelhante foi observado por Uemachi et al. (1995) em C.
frutescens.

No Brasil, a principal pesquisa com porta-enxertos para pimentdo foi
desenvolvida por Kobori (1999) que estudou o comportamento de 45 hibridos de C.
annuum inoculados com zodsporos de Phytophthora capsici na concentragdo de
5x104 zodsporos/mL, selecionando 11 hibridos com bom nivel de resisténcia.
Continuando o trabalho, este pesquisador avaliou o nivel de compatibilidade e
producdo de frutos do hibrido Magali-R, enxertado sobre os 11 hibridos de porta-
enxerto obtidos; os hibridos AF-2316H, AF-2317H, AF-2376H, AF-2607H, AF-
2615H, AF-2638H, por apresentarem melhor relagéo para diametro do porta-enxerto,
enxerto e peso do caule quando comparados com as outras combinagdes
enxertadas com o hibrido Magali-R, foram recomendados para enxertia como
alternativa no controle da murcha de Phitéftora em pimentdo. Em 2001, Santos
utilizou dois desses porta-enxertos, enxertando-os com trés hibridos comerciais de
pimentdo suscetivel ao fungo, obtendo bom nivel de compatibilidade entre as
combinacgdes.

Alguns porta-enxertos recomendados para o pimentdo sao: Phyo 636, Phyo
6.110, Phyo 6.37, P.51, SMC-334, hb AF-2316H, hb AF-2317H, hb AF-2315H, hb
AF-2638H e hb AF-2640H (GOTO et al., 2003).
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2.9 Murcha bacteriana

A murcha-bacteriana, causada por Ralstonia Solanacearum é considerada a
principal doenca vascular de etiologia bacteriana encontrada no mundo,
especialmente nas regides tropicais onde infecta plantas pertencentes a mais de 44
familias botanicas (HAYWARD, 1991). Pelo fato desse patégeno atuar no sistema
vascular, ser habitante do solo e estar associado a um grande numero de espécies
botanicas, o controle da doenga se torna extremamente dificii (LOPES &
REISFSCHNEIDER, 1999).

Dentre as espécies vegetais de importédncia econbémica atacadas pela
doenga estdo algumas pertencentes a familia das solanaceas como batata,
pimentao, berinjela, tomate e fumo. No Brasil, a murcha bacteriana é um fator de
risco para a produgao de batata em todas as areas onde é cultivada, sendo que,
para as demais solanaceas, a doenga tem grande incidéncia nas regides tropicais de
baixa altitude do Nordeste, do Centro-oeste e em toda a regido Amazodnica
(TAKATSU & LOPES, 1997).

A murcha bacteriana foi relatada pela primeira vez nos Estados Unidos da
América em 1896, por Erwin F. Smith, afetando batata, tomate e berinjela
(HAYWARD, 1994). No Brasil foi relatada pela primeira vez por Von Parseval, em
1922, em fumo e batata, no estado do Rio Grande do Sul. A partir disso, uma grande
quantidade de informacdes sobre a ocorréncia da doengca em diversas espécies
economicamente importantes foram divulgadas no Brasil, que de acordo com
Takatsu & Lopes (1997), refletiu a ampla distribuicdo do patégeno, assim como sua
importancia econémica.

R. Solanacearum é um patdgeno que causa infecgdo vascular e murcha. O
aparecimento da murcha, inicialmente nas folhas superiores, ocorre dentro de
poucos dias nas plantas infectadas em condi¢cdes favoraveis a doenca (AKIEW &
TREVORROW, 1994). A epinastia dos peciolos € o desenvolvimento de raizes
adventicias sdo comuns em tomateiro infectados. As secg¢des longitudinais do caule
de plantas infectadas apresentam fluxo bacteriano caracterizado por exsudacédo de
pus (Ferreira & Salgado, 1995; Agrios, 1997). As plantas infectadas que
sobreviverem a murcha bacteriana apresentam nanismo, amarelecimento das folhas

murchas, e as vezes, estrias escuras sao formadas ao longo do caule e peciolos



32

(GOTO, 1992). Entretanto, a expressao dos sintomas varia com o hospedeiro e as
condi¢cbes ambientais.

French (1994) afirma que R. Solanacearum pode ser considerado um
verdadeiro patdégeno de solo por sua habilidade em sobreviver melhor em solos
umidos, decrescendo em alguns solos pela baixa tolerancia a dessecag¢ao, aumento
do antagonismo microbiano, exposi¢cao a luz solar e auséncia de plantas invasoras
hospedeiras. Além da habilidade de multiplicacdo rapida, a bactéria &, também,
capaz de sobreviver por longos periodos no solo. A incidéncia altamente variavel da
murcha no campo indica que fatores como tipo de solo, pH, umidade e presenca de
certas plantas, hospedeiras ou ndo, afetam a sobrevivéncia da bactéria (HAYWARD,
1994).

Na interagédo patdgeno-hospedeiro, o principal fator ambiental que interfere é
a temperatura. Alta temperatura é requisito para favorecer o desenvolvimento da
doenca sob condicbes de campo, bem como a sobrevivéncia deste patégeno no
solo. A temperatura 6tima esta entre 25 e 35 °C, mas em alguns casos, pode ocorrer
murcha em batata em regides temperadas (KELMAN et al.., 1994; TAKATSU &
LOPES, 1997).

R. Solanacearum invade o hospedeiro através de injurias das raizes ou em
pontos de emergéncia de pelos radiculares e raizes laterais, existindo também
evidéncias da sua habilidade de penetrar nas folhas via estdbmatos (HAYWARD,
1991; KELMAN et al., 1994). As injurias das raizes dos hospedeiros podem ser
causadas por nematdides, implementos agricolas utilizados nas praticas culturais ou
no transplante de mudas, facilitando a entrada da bactéria nas plantas.

Um meétodo rapido de diagndstico da doenga citado por Junior (2004) é
realizado com o teste do copo (onde pedagos do cértex de plantas suspeitas sao
colocados na parede de um copo com agua, de maneira que apenas a extremidade
inferior toque a agua). Se a planta estiver infectada, em poucos minutos sera
observado um filete de pus bacteriano em direcéo ao fundo do copo.

Outro teste rapido utiliza a cAmara super-umida, que consiste em colocar
planta com raizes em um recipiente com agua, cortar o caule a 10 cm do colo,
aproximadamente, e cobri-lo com um tubo de ensaio, de modo que esse tudo fique
ao menos parcialmente imerso na agua. Se a planta estiver infectada, em alguns
minutos, surgirdo pequenas gotas de pus bacteriano, na regido do corte (JUNIOR,
2004).
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O controle da murcha bacteriana ¢é dificil, especialmente onde as condi¢des
climaticas (altas umidade e temperatura) sao favoraveis a doenga. Medidas
convencionais de controle, como praticas culturais e aplicacdo de bactericida, ndo
tém surtido os efeitos desejados, principalmente quando usados isoladamente. A
utilizacao de resisténcia genética, como componente de manejo integrado, destaca-
se como uma boa opg¢ao de controle dessa doencga.

Apesar de existirem relatos de fontes de resisténcia a murcha bacteriana,
ainda ndo existe no mercado cultivares que combinem resisténcia com boa
produtividade e caracteristicas agronémicas (PERSLEY et al., 1985; LOPES &
SANTOS, 1994). Apesar de varias tentativas ja feitas, a obtencdo de novos
cultivares com resisténcia a murcha bacteriana tem sido dificultada pela grande
variabilidade do patdégeno e pela significante influéncia das condigbes ambientais na
interacao isolado do patdégeno x genétipo da hospedeira (MC CARTER, 1991).

Ralstonia Solanacearum, apresenta elevada variabilidade fenotipica.
Tradicionalmente, a espécie tem sido dividida em cinco ragas e em cinco biovares,
com base na reacdo sobre uma gama de hospedeiros e em propriedade bioquimicas
respectivamente (HAYWARD, 1994). Nao ha, entretanto, uma relacao perfeita entre
a diferenciacdo de ragas e a classificagdo em biovares (BUDDENHAGEM &
KELMAN, 1964). Numa mesma raga tém sido agrupados isolados de diferentes
fendtipos, de distintos gendtipos e filogenia (HAYWARD, 1994).

Em condi¢des de alta infestacdo do solo, o controle da doenga envolve,
necessariamente, o uso de cultivares resistente. A expressao de resisténcia, no
entanto, esta fortemente correlacionada com condigcdes ambientais como
temperaturas elevadas e altos niveis de umidade do solo (MEW & HO, 1977).
Infestagdo por nematdides e a variabilidade e agressividade de isolados locais de R.
Solanacearum sao também fatores relacionados com o aumento da severidade da
doenga ou com a quebra da resisténcia (DARASSE et al., 1998).

A variabilidade na agressividade de isolados dos biovares | e Ill, ao
tomateiro, foi constatada por Martins et al. (1988) e por Lopes & Santos (1994).
Silveira et al. (1998), entretanto, conduzindo estudo semelhante, ndo constataram
diferenga na agressividade dos isolados avaliados. Lopes & Santos (1994)
observaram maior agressividade sobre tomateiros dos isolados pertencentes ao

biovar I.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Complexo de Controle Biolégico e Cultivo
Protegido Prof. DR. Mario César Lopes, pertencente a UNIOESTE - Universidade
Estadual do Oeste do Parana - municipio de Marechal Candido Rondon - PR, sendo
o solo classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico (EMBRAPA, 1999), com
latitude de 24°33'40”S e longitude de 54°04’12”W, a 420 metros de altitude, com
precipitacdo média anual de 1804 mm e temperatura média anual entre 14°C e
28°C.

O substrato para o enchimento dos vasos continha: 80% de solo e 20% de
areia. Para cada metro cubico do substrato foi adicionado 1,5 kg do de adubo da
formulacao 04-14-08 e 0,5 kg de calcario calcitico.

O resultado da analise quimica do substrato utilizado para enchimento dos

vasos encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultado da analise quimica do substrato utilizado para enchimento dos
vasos. UNIOESTE, Marechal Candido Rondon - PR 2006.

P MO pHCaCl, H+Al AP® K Ca** Mg~ SB CTC Y Al
(mg.dm-3) (g.dm-3) (0,01 mol.L-1) (Cmol,. dm™) (%)

135 27,34 6,28 318 0 305 534 29 114 1453 7811 O
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Foram estabelecidos 15 tratamentos (Tabela 3) resultantes da combinagao

do hibrido de pimentdao Magali, pé-franco e enxertado em trés porta-enxertos (AF

3001; AF 8251 e AF 8253), seus respectivos pés-francos (mudas n&o enxertadas) e

inoculados com dois biovares: biovar | (RS 13) e biovar Il (RS 20). Os biovares de

R. Solanacearum que foram utilizados nesse ensaio foram obtidos através de
doacédo da EMBRAPA Hortalicas de Brasilia — DF.

Tabela 3. Tratamentos estudados no experimento com enxertia em pimentao

visando resisténcia a dois biovares de R. Solanacearum.

Biovares de R.

Tratamentos Porta-enxertos  Pé-franco Solanacearum
T1 AF 8251 -

T2 AF 8253 -

T3 AF 3001 - I
T4 - Magali I
T5 AF 8251 - 1]
T6 AF 8253 - 1]
T7 AF 3001 - 1]
T8 - Magali 1]
T9 - AF 8251 I
T10 - AF 8253 I
T11 - AF 3001 I
T12 - AF 8251 1]
T13 - AF 8253 1]
T14 - AF 3001 1]
T15 - Magali Teste

Para fins estatisticos foi

estabelecido o delineamento inteiramente

casualizado com 15 tratamentos e quatro repeticdes, sendo que cada parcela

experimental contou com quatro plantas, sendo utilizadas todas para efeito das
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avaliagdes. Foram utilizados vasos de polietileno com capacidade de 5 litros,
contendo uma planta por vaso no espacamento de 1 m entre fileira e 0,50 m entre
plantas.

Foram realizadas analises de variancia pelo teste de F comparagbes entre

as médias de tratamentos, pelo teste de Tukey e Skott-knott a 5% de probabilidade.

3.3 Caracteristica dos cultivares

As caracteristicas agronédmicas do enxerto e porta-enxertos de acordo com a
empresa produtora (Sakata Seed Sudamérica) sao as seguintes:

Enxerto:

Magali: hibrido de pimentao tipo “lamuyo” verde/vermelho com resisténcia a
Tomato mosaic virus (ToMV) para cultivo em campo aberto.

Porta —enxertos:

AF3001: hibrido de pimenta do tipo porta-enxerto com resisténcia a ToMV,
Potato virus Y (PVY12), nematdides (Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita
ragas 1, 2, 3 e 4), Phytophthora sp. e R. Solanacearum. Este hibrido esta em fase
experimental (n&o é comercial).

AF8251: hibrido de pimenta do tipo porta-enxerto com resisténcia a ToMV,
PVY12, nematodides (M. javanica e M. incognita ragas 1, 2, 3 e 4), Phytophthora sp e
R. Solanacearum. Este hibrido estd em fase experimental (ndo é comercial).

AF8253: hibrido de pimenta do tipo porta-enxerto com resisténcia a ToMV,
PVY12, nematéides (M. javanica e M. incognita ragas 1,2,3 e 4), Phytophthora sp. e

R. Solanacearum. Este hibrido esta em fase experimental (ndo é comercial).

3.4 Instalacdo e conducéo do experimento

O substrato utilizado para a formagao das mudas nas bandejas de isopor foi
o Plantimax HT da EUCATEX. Durante o desenvolvimento das mudas, fez-se
suplementacao utilizando 50 mL de Nitrofoska® (Compo Agricultura) diluidos em 10

litros de agua e aplicados a cada duas semanas.
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As mudas foram produzidas na Fazenda Experimental da UNIOESTE -
Campus de Marechal Candido Rondon, em bandejas de isopor com 128 células. A
semeadura foi escalonada de forma a representar os estadios de desenvolvimento
determinados para a técnica de enxertia. Foram semeados os porta-enxertos
(16/12/2005) e 10 dias apos os enxertos (26/12/2005). As mudas que nao foram
enxertadas foram semeadas no mesmo dia da semeadura do enxerto, conforme
metodologia recomendada por Kobori (1999).

Quatro dias antes da enxertia as mudas dos porta-enxertos foram
transplantadas para copos descartaveis de 200 mL, disponibilizando assim maior
volume de substrato para o desenvolvimento das mesmas.

A enxertia foi realizada no dia 04 de margo de 2006. O método utilizado foi o
de fenda simples (Yamakawa, 1982), quando os porta-enxertos apresentavam oito
folhas verdadeiras expandidas e o enxerto trés folhas verdadeiras. O método
consistiu no corte transversal do caule, seguido de abertura de uma fenda atingindo
% do diametro do caule do porta-enxerto a uma profundidade de 1,0a 1,5cm e, em
seguida, fixada pelo grampo de enxertia, a fim de envolver o ponto de jungédo das
plantas enxertadas (Figura 1). Para realizar o corte foi utilizada lamina cortante de
barbeaR.

Enxerto

Y corte em

%?scl Fender 3/4
do didmetro
do coule

psen—— ¢

]
1
b

Porta -
Enxerto

Figura 1. Desenho esquematico do processo de enxertia por Garfagem Fenda
Simples, utilizado nos tratamentos para a produgdo das mudas na cultura do
pimentdo em ambiente protegido, UNIOSTE - Marechal Candido Rondon, 2006.
Fonte: Lopes (2000).
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Depois de enxertadas, as mudas foram colocadas sob camara umida de 120
cm de altura feita com plastico transparente e cobertas por sombrite e aluminete
preto durante 10 dias, mantendo-se a umidade relativa sempre préxima a 100% e
fazendo a troca de ar quente, ou seja, abertura do plastico de quatro a cinco vezes
por dia. A temperatura e a umidade relativa do ar da cAmara foram monitoradas com
um termo-higrdmetro. Decorrido este tempo, a camara foi aberta, e as mudas
aclimatadas, sendo realizado o transplante para os vasos definitivos (14 de margo de
2006).

O pegamento das mudas nos vasos definitivos foi de 100%. Apds o
pegamento das mudas for¢gou-se um leve estresse hidrico, com o objetivo de causar
maior desenvolvimento do sistema radicular e facilitar a inoculagéo do patdégeno.

Em seguida foi preparado o inéculo na forma de cultura em meio agar-
nutriente de R. Solanacearum. O in6culo foi constituido de células bacterianas
obtidas de culturas na fase logaritmica de crescimento (48 horas de idade) e
suspendidas em solug¢ado salina (NaCl a 0,85%). Foi utilizada uma concentracéo de
1x108 u.f.c. (unidades formadoras de col6nia)/mL.

Para a inoculacédo as raizes das plantas foram feridas introduzindo-se um
escalpelo no solo, em torno da base das mesmas e, imediatamente, acrescentado
no solo, sobre as raizes feridas, 50 mL de suspensdao da bactéria
(aproximadamente 108 ufc/mL) por planta. Foram feitas duas inoculagdes, a primeira
no dia 07 de abril de 2006, logo apds o pegamento das mudas e a outra no dia 26 de
maio, sendo feitas no final da tarde, horario de temperatura mais amena.

O ambiente foi manejado conforme necessidade através da abertura e
fechamento das cortinas laterais de acordo com a temperatura interna.

Foi realizado o controle preventivo semanal contra pragas Tripes (Trips
tabaci) e mosca branca (Bemisia tabaci)., utilizando-se Abamectin Nortox®
(Abamectin) na dose de 2 mL do produto para 5 L de agua e Confidor® Bayer
CropSciense (Imidacloprid) na dose 3 g do produto para 10 L de agua.

No dia 31 de maio de 2006 realizou-se uma suplementagdo nutricional
utilizando-se o MKP (Fosfato Monopotassico) na dosagem de 5g L-1 de agua, sendo
colocado 500 mL da solucao por vaso.

Até a inoculacao a irrigagao foi realizada de acordo com a necessidade da

cultura, porém, apds a inoculagao, a irrigacao foi feita de maneira controlada, para
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gue nao ocorresse escorrimento e, consequientemente, perda de inoculo. Com o
auxilio de uma jarra, eram colocados 300 mL de agua por vaso, duas vezes ao dia.

O sistema de condugao utilizado foi o de linha vertical simples com uma
planta por vaso em haste unica, sustentada por trés linhas horizontais de arame de
aco e a planta conduzida por um sistema de fitas e cabides, denominado Tutortec, e
fixadas pelo alceador. Foram entrelacadas as hastes das plantas com os fitilhos, de
maneira a garantir maior firmeza neste sistema de tutoramento, conforme as
indicagdes de Tivelli (1999).

No centro da estrutura do cultivo protegido, a uma altura de
aproximadamente 1,5 m, foi instalado um termo-higrémetro de maximas e minimas,
que permitiu o acompanhamento diario das oscilagdes de temperatura e umidade
ocorridas no interior do ambiente protegido durante o periodo de desenvolvimento
da pesquisa, sendo monitoradas a partir do dia da inoculacéo.

Nao foram realizadas podas, o que permitiu crescimento livre da planta, no
entanto, foram realizadas, além da inicial até a primeira bifurcagdo, frequentes
desbrotas com a finalidade de permitir maior incidéncia de luz, melhorar o
arejamento do ambiente e evitar o desenvolvimento vegetativo exagerado das
plantas.

Foram realizadas oito colheitas de todas as plantas da parcela para a
avaliagao dos frutos, quando os mesmos estavam em inicio de maturacdo. Na oitava
e ultima colheita foi avaliada também a produg¢ao nao comercial de frutos, pois esses
apresentavam-se estriados (estrias), o que impediu o seu desenvolvimento normal

fazendo com que ocorressem perdas na qualidade desses frutos (Figura 2).
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Figura 2. Comparagao de fruto com desenvolvimento normal (primeiro a esquerda) e
frutos com a presenca de estrias em pimentdo enxertado. UNIOESTE — Marechal
Candido Rondon — PR, 2006.

3.5 Isolamento de R. Solanacearum das plantas inoculadas

Apds o periodo de avaliagdes, as plantas foram coletadas e identificadas,
sendo posteriormente levadas para o laboratério de Fitopatologia para isolamento da
bactéria. Para as plantas enxertadas coletaram-se trés regides: regido da enxertia,
regido acima da enxertia e regidao abaixo da enxertia. Para os pés-francos, coletou-
se a regido mediana da planta. Utilizou-se uma planta por parcela, ou seja, quatro
repeticoes por tratamento para o ensaio de isolamento bacteriano.

O meio de cultura utilizado foi o agar-nutriente: peptona, 7,0 g L-1; caseina,
2,0 g L-1; agar, 18 g L-1; e agua destilada: 1,0 L.

Para isolamento utilizou-se uma porgédo do caule, a qual foi primeiramente
mergulhada em etanol 96° GL e em seguida flambada, objetivando eliminar
microrganismos saprofitas. Em seguida, com o auxilio de um bisturi foi removida a

parte externa (“‘casca”) do caule, expondo o sistema vascular, do qual foram
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retirados pequenos fragmentos (0,5 x 0,5 cm). Esses pequenos fragmentos foram
colocados em tubo de microcentrifuga contendo 1 mL de solugéo salina (NaCl 2%)
e, em seguida, com bastao flambado, macerou-se os fragmentos com a finalidade de
liberar a bactéria na solugao.

Apds o preparo do macerado, mergulhou-se uma alga de repicagem
flambada na solugdo bacteriana e em seguida foram feitas estrias (riscas) na placa
de Petri, contendo o meio agar-nutriente. As placas foram incubadas em temperatura
de 25 a 30 ° C por um periodo de 48 horas, sendo feita entdo a avaliagdo da
presengca ou nao da bactéria. Esta avaliacao foi baseada numa escala de zero a
cinco, sendo zero auséncia de col6nias bacterianas, e cinco quando o tratamento
apresentava-se com numero maior ou igual a 300 colbnias bacterianas por placa.

Esses dados foram transformados para a analise estatistica em V' (x+1,0).

3.6 Avaliacbes em cultivo protegido

As caracteristicas avaliadas para obtenc¢ao de dados foram:

e Porcentagem de pegamento da enxertia;

e Temperatura e umidade relativa no interior do cultivo protegido:
diariamente foram anotadas as variagbes maximas e minimas de
temperatura e umidade relativa;

e Em avaliagbes semanais, no periodo da manha, foi anotada a
porcentagem de plantas apresentando sintoma de murcha, com
escurecimento dos vasos e exsudagao bacteriana, sendo posteriormente
calculada a area abaixo da curva de progresso da doenca.

e Classificacdo dos frutos em numero, massa média, didmetro, altura,
producao total em kg planta-1 e produgdo em ton ha-1, quando os frutos
estavam no inicio da maturagcdo. O numero de frutos e a massa total (g
planta-1) foram transformados para v (x+1,0).

e Numero de frutos ndo comerciais avaliados na ultima colheita: contagem
do numero de frutos por planta que apresentavam estrias. Os dados

foram transformados para V (x+1,0).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Porcentagem de pegamento da enxertia

O processo de enxertia apresentou as seguintes porcentagens de
pegamento: 72,58% para o porta-enxerto AF 8251; 86,44% para o porta-enxerto AF
8253 e 82,26% para o porta-enxerto AF 3001 (Figura 3).

O nivel de compatibilidade inicial (pegamento da enxertia) € muito
importante para que se tenha sucesso na producdo de mudas enxertadas. Santos
(2004) obteve 93% de pegamento, equivalente ao que foi alcangado em pimentao
por Choe (1989).

Como pode ser observado na Figura 4, as mudas depois de enxertadas
permaneceram em local com alta temperatura, chegando a ultrapassar os 35 °C de
temperatura maxima e menos que 15 °C de temperatura minima, podendo isto ter
influenciado na porcentagem de pegamento da enxertia.

Segundo Goto (2003) a temperatura durante e apdés a enxertia tem um
grande efeito sobre a produgédo do tecido do calo. A formagéo do calo é essencial
para a cicatrizagao da unido do enxerto. Durante essa formacao, nas hortalicas, é
recomendado manter os enxertos em torno dos 26 a 28 °C, dependendo da espécie,
pois quanto mais préximo dessa temperatura ficarem as mudas em processo de
enxertia, maior sera a taxa de formacéo do calo. Temperaturas inferiores a 15 °C ou
superiores a 32 °C sao prejudiciais. Em temperaturas baixas, o desenvolvimento do
calo é lento e escasso. Ja em altas temperaturas, ocorre atraso na formagao do calo,
chegando a morte quando a temperatura ficar perto de 40 °C. Apss a enxertia o ideal
€ manter as mudas numa temperatura de 25 °C e 30 °C para cucurbitaceas e entre

20 e 25 °C para solanaceas, principalmente nos primeiros trés dias. Porém, mudas
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recém-enxertadas toleram temperaturas compreendidas entre 15 e 30 °C, por curto

periodo de tempo.

% de pegamento da enxertia
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Figura 3. Porcentagem de pegamento da enxertia, método fenda cheia, com os
diferentes porta-enxertos enxertados com o hibrido Magali. UNIOESTE — Marechal
Céandido Rondon — PR, 2006.
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Figura 4. Temperaturas diarias maximas, minimas, médias e no momento da leitura,
obtidas dentro da cdmara umida na fase de pos-enxertia. UNIOESTE — Marechal
Candido Rondon - PR, 2006.
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Como pode ser observada na Figura 5, a umidade relativa do ar variou
muito, tendo chegado a menos de 40%, fator que pode ter influenciado
negativamente na porcentagem de pegamento das mudas enxertadas.

Ainda segundo Goto (2003), os enxertos devem ser mantidos em umidade
relativa elevada para evitar a desidratacdo dos tecidos. Como as células do
parénquima que formam o tecido do calo sdo de parede fina e delicada, sem
resisténcia a dessecacgao, se expostas ao ar com baixa umidade, poderao morrer. A
baixa umidade do ar inibe a formagao do calo, aumentando a taxa de dessecacéao
das células. Nesse contexto, tem sido observado que, quando a umidade do ar é
muito baixa durante o processo de enxertia, manter a superficie de contato do
enxerto sobre uma lamina de agua diminui a taxa de dessecacdo. E possivel
conseguir uma boa formagao do calo quando os tecidos do enxerto e porta-enxerto
estdo turgidos, e pouca possibilidade quando estes se apresentam murchos. E
essencialmente importante manter a umidade relativa do ar entre 80% e 90%
durante os primeiros trés dias. Por isso, recomenda-se utilizar camara pds-enxertia

coberta com plastico com algum sistema de umidificagao (GOTO et al., 2003).
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Figura 5. Umidades relativas do ar maximas, minimas, médias € no momento da
leitura, obtidas dentro da camara umida na fase de pds-enxertia. UNIOESTE —
Marechal Candido Rondon - PR, 2006.
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4.2 Temperatura e umidade relativa no interior do cultivo protegido

Considerando que a primeira inoculacao foi realizada no dia 07 de abril de
2006, grande parte do experimento transcorreu em um periodo de temperaturas
amenas. Pode-se observar na Figura 6 que as temperaturas minimas chegaram, em
alguns dias, ser menores que 10 °C, fator que pode ter contribuido para que a
doencga nao se manifestasse.

Ja para a segunda inoculagéo (26 de maio 2006) as temperaturas estavam
mais elevadas, porém logo tiveram uma queda brusca, chegando novamente nos
10 °C.

Na interacao patdgeno-hospedeiro, o principal fator ambiental que interfere é
a temperatura. Alta temperatura é requisito para favorecer o desenvolvimento da
doenca sob condicbées de campo, bem como a sobrevivéncia de R. Solanacearum
no solo. A temperatura étima deste patdgeno esta entre 25 e 35 °C para (KELMAN
et al., 1994; Takatsu & Lopes, 1997).

Temperatura do ar durante a conducéo do experimento
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Figura 6. Variacdo do valor médio, a cada sete dias, da temperatura ambiente,
maxima, minima e média, em ambiente protegido com a cultura do pimentdo, nos
meses de abril a julho de 2006, no complexo de Controle Bioldégico e Cultivo
Protegido Prof. Dr. Mario César Lopes — UNIOESTE — Marechal Candido Rondon —
PR, 2006.



46

As temperaturas minimas se mantiveram por um periodo fora da faixa
considerada ideal para o desenvolvimento da cultura, tendo chegado por um periodo
a 10 °C. Padua et al. (1984) consideram que a temperatura minima ideal para o
desenvolvimento do pimentdo € de 16 °C. Neste experimento houve quedas
importantes na temperatura minima.

Também se deve levar em consideragdao que as temperaturas maximas
ultrapassaram em alguns dias os 35 °C, o que no caso do pimentdo pode ocasionar
problemas no florescimento (TIVELLI, 1998a). Entretanto, esses niveis de
temperatura ndo se mantiveram constantes, ndo havendo prejuizo na producao das
plantas em decorréncia destes periodos.

No entanto, em fungdo da baixa umidade relativa do ar (Figura 7), houve o
desenvolvimento do fungo Oidiopsis taurica, causador da doenga oidio, ocasionando
perdas de algumas poucas folhas de algumas plantas, sendo controlado em
seguida.

Segundo Tivelli (1998b) a faixa ideal da UR é de 50 a 70%, e valores abaixo
de 50% induzem a redugao do nivel de polinizagdo das flores por desidratagcao do
polen, enquanto que a UR proxima a saturagcdo ocasiona o rompimento do mesmo

devido a absorgéo excessiva de agua.

Umidade relativa do ar durante a conducao do experimento
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Figura 7. Variagcdo do valor médio, a cada sete dias, da umidade relativa do ar,
maxima, minima e média, em ambiente protegido com a cultura do pimentdo, nos
meses de abril a julho de 2006, no complexo de Controle Bioldégico e Cultivo
Protegido Prof. Dr. Mario César Lopes — UNIOESTE — Marechal Candido Rondon —
PR, 2006.



47

4.3 Avaliagdo visual do sintoma da doenca

Na Tabela 4 esta representada a area abaixo da curva de progresso da
murcha bacteriana causada por R. Solanacearum em piment&o. Para o biovar lll, o
mais agressivo deste trabalho (maior valor de AACPD para o pé-franco do hibrido
Magali), embora os pés-francos dos porta-enxertos tenham apresentado plantas
murchas, essa intensidade foi menor se comparada com o pé-franco do hibrido
Magali e com as plantas do hibrido Magali enxertadas nesses pés-francos, indicando
ser a enxertia nesse caso, uma opg¢ao para controle da bacteriose causada por R.
Solanacearum, principalmente quando se utiliza os porta-enxertos AF 8253 e AF
3001, os quais proporcionaram auséncia de plantas murchas. Para o biovar I,
apenas a enxertia do hibrido Magali sobre o porta-enxerto AF 3001 e o pé-franco de

AF 8251 proporcionaram auséncia de plantas murchas

Tabela 4. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) da murcha
bacteriana causada por R. Solanacearum em plantas de pimentdo enxertadas e nao
enxertadas e mantidas em cultivo protegido. UNIOESTE — Marechal Candido
Rondon — PR, 2006. AF8251, AF8253 e AF3001: porta-enxertos. Magali: enxerto.

PF: pé-franco. Bl e Blll: biovares | e lll de R. Solanacearum, respectivamente.

AACPD
Tratamentos* Biovar | Biovar
i
AF 8251 44 36,5
AF 8253 13,5 0
AF 3001 0 0
AF 8251PF 0 21
AF 8253PF 28 7
AF 3001PF 21 21
Viagal PF 225 286,5
Testemunha** 0 0

*A auséncia da sigla PF significa plantas enxertadas;

**Plantas ndo inoculadas.
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4.4 Producdo e caracteristica dos frutos

O resultado da analise de variancia e as meédias de produgcao estao
apresentados nas Tabelas 5 e 6. Para as variaveis produgao e caracteristicas dos
frutos foram avaliados apenas os tratamentos de plantas enxertadas e o pé franco
do hibrido Magali (enxerto), pelo fato dos pé francos dos porta-enxertos serem mais

rusticos e produzirem pimenta (Figura 8).

Tabela 5. Resumo da analise variancia da altura e didametro médio de frutos, niumero
de frutos comerciais e ndo comerciais por planta, massa média de frutos, massa
total de frutos por planta e produtividade em plantas de pimentdo enxertadas e
inoculadas com R. Solanacearum. UNIOESTE — Marechal Candido Rondon — PR,
2006.

Causas GL Altura Didmetro  N° frutos N° frutos Massa Massa Prod.

de média médio  comerciais néao média total (tha™)
variagao comerciais

Trat 8 0,9071™ 0,1415™ 0,0035* 0,0262* 0,0061* 0,0016* 0,0016*
Residuo 27

Total 35

ns: ndo significativo, * significativo a 5% de probabilidade. Significativo quando Pr>Fc: 0,05
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Figura 8. Caracteristica dos frutos dos pés francos dos porta-enxertos de pimentao
cultivados em ambiente protegido e inoculados com R. Solanacearum. UNIOESTE -
Marechal Candido Rondon — PR, 2006.

Analisando a Tabela 6, observa-se que para as variaveis altura e didmetro
médio de frutos, ndo houve diferengas estatisticas para nenhum dos tratamentos.
Comparando os tratamentos com as plantas enxertadas e os tratamentos com o pé-
franco do hibrido Magali, observa-se que nao houve diferencas significativas,
portanto, o hibrido manteve suas caracteristicas préprias, independente da enxertia.
Esta constatacdo € muito importante, pois uma diminuigdo na qualidade dos frutos
em funcdo da enxertia pode comprometer sua utilizagdo, visto que na
comercializacido esses fatores sao relevantes, pois permitem melhor classificacdo e
consequentemente melhor prego do produto, agregando mais valor.

Santos (2005) trabalhando com diferentes porta-enxertos concluiu que estes
nao alteraram as caracteristicas proprias de cada hibrido, corroborando com os
resultados desse trabalho.

Em relacdo a doenga, as plantas que foram inoculadas, tanto nas
enxertadas como nos pé francos do hibrido Magali, ndo diferiram estatisticamente da

testemunha, para as variaveis altura e diametro médio de frutos.
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Porém, em relagdo ao numero de frutos comerciais por planta, observam-se
diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos. O tratamento AF 8251,
biovar Il foi o que apresentou maior numero de frutos por planta, seguido do
tratamento AF 8251, biovar [, juntamente com a testemunha e o AF 8353, biovar lll,
os quais diferiram dos demais. Nota-se que os dois tratamentos com o maior numero
de frutos por planta ttm em comum o porta enxerto, o que os diferencia é o biovar
inoculado, e se comparar com os tratamentos ndo enxertados, observa-se que ha
um incremento no numero de frutos, demonstrando assim mais uma vez que a
enxertia ndo prejudicou a producgao.

Menor numero de frutos comerciais por planta foi observado nos tratamentos
AF 8253, biovar I, AF 3001 tanto para o biovar | como para o biovar lll, e os pés-
francos do hibrido Magali, biovares | e lll.

Goto et al. (1999) observaram aumento da produgao de frutos comerciais em
plantas de pepino enxertadas em diversos materiais quando comparados com 0s
pés-francos.

Segundo Canizares (2001), o aumento ou diminuicdo da producéo
observada nas plantas enxertadas poderia estar em fungdo das condi¢coes
ambientais onde foram desenvolvidos os trabalhos e, neste caso, em fungdo do
patdgeno inoculado.

Na Argentina, em estufa com temperatura controlada, acréscimo de CO,, luz
natural e populagcdo de 33.000 plantas ha-1, conduzidas com duas hastes, Panelo
(1995) obteve 18,3 frutos por planta, com massa meédia de 150 g com o hibrido Elisa.

Para a varidavel numero de frutos ndo comercias, avaliados na ultima
colheita, notam-se diferengas estatisticas significativas. Maior numero de frutos néo
comercias foi observado na testemunha, pé-franco do hibrido Magali, tanto para o
biovar | como para o biovar lll, e no hibrido AF 8353, biovar Ill. Com excec¢ao desse
ultimo tratamento, os demais tratamentos que apresentaram maior numero de frutos
nao comerciais, ndo foram enxertados, o que pode indicar um ponto positivo da
enxertia, ja que as plantas enxertadas produziram menor numero de frutos néo

comerciais.
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Tabela 6. Altura e didametro médio de frutos (cm), nimero de frutos comerciais e nao
comerciais (avaliados na ultima colheita) em plantas de pimentdo enxertadas e néo
enxertadas e inoculadas com R. Solanacearum. UNIOESTE - Marechal Candido
Rondon - PR, 2006. Médias de oito colheitas.

Altura média  Didmetro médio No frutos No frutos
Tratamentos (cm) (cm) comerciais nao comerciais
por planta * por planta *

AF8251 B | 10,04 A 6,04 A 3,50 A 0,31 B
AF 8253 B | 8,95 A 577 A 1,44 B 0,43 B
AF 3001 B | 8,60 A 5,66 A 1,50 B 0,00 B
Magali PF BI 9,02 A 576 A 2,00B 1,06 A
AF8251 B Il 9,59 A 563 A 4,06 A 0,18 B
AF 8253 B IlI 10,15 A 578 A 2,56 A 0,75 A
AF 3001 B 1lI 9,64 A 565 A 2,13B 0,31 B
Magali PF BllI 9,35 A 532 A 2,19B 0,69 A
Teste 10,13 A 577 A 2,83A 1,50 A
C.V. (%) 8,61 5,07 12,78 16,43
Média 95,00 57,11 2,45 0,55

Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem estatisticamente pelo teste de
Scott-knott, no nivel de 5% de probabilidade.

* dados transformados para v (x+1,0).

Em relacdo a massa média notam-se diferengas significativas entre os
tratamentos (Tabela 7). O tratamento AF 8251, biovar |, o tratamento Magali pé-
franco, biovar | e o AF 3001, biovar lll, juntamente com a testemunha, apresentam a
maior massa média de frutos. O tratamento Magali pé franco, biovar | apresentou
maior massa, porém, menor numero de frutos por planta, indicando assim que a
doenga pode ter prejudicado o pegamento dos frutos, facilitando ou causando o
aborto das flores ou a queda dos frutos.

Os tratamentos AF 8253 biovar I, AF 3001 biovar I, AF 8251 biovar | e AF
8253 biovar Il sdo os que apresentaram maior massa média de frutos, diferindo do
tratamento Magali pé franco, biovar Ill que apresentou a menor massa média de
frutos. Se comparados com a testemunha, todos esses tratamentos podem ter

sofrido influéncia da doenga, pois apresentaram menor massa média de frutos, ja
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que o hibrido Magali biovar Ill foi o tratamento que apresentou maior porcentagem

de plantas murchas e, consequentemente, a menor massa média de frutos.

Tabela 7. Massa média de frutos (g), massa total de frutos por parcela (g parcela-1)
e por planta (g planta-1) e produtividade (t ha-1) de plantas de pimentdo enxertadas
e nao enxertadas e inoculadas com R. Solanacearum. UNIOESTE - Marechal
Candido Rondon - PR, 2006. Média de oito colheitas.

Tratamentos Massa média de Massa total (g Massa total (g Produtividade
frutos (g) parcela -1) planta -1) * (t ha-1)
AF8251 B | 81,53 A 1139,13 A 284,79 A 570 A
AF 8253 B | 72,24 B 402,60 B 69,40 B 2,01B
AF 3001 B | 73,08 B 443,30 B 147,82 B 2,22B
Magali PF BI 80,56 A 656,25 B 226,08 A 3,28 B
AF8251 B Il 73,64 B 1183,89 A 295,98 A 592 A
AF 8253 B IlI 75,38 B 770,41B 248,16 A 3,85B
AF 3001 B 1lI 81,43 A 696,63 B 174,16 B 3,48 B
Magali PF BllI 61,32 C 540,25 B 135,07 B 2,70B
Teste 84,25 A 885,01 A 284,57 A 4,42 A
C.V. (%) 9,78 35,72 21,99 35,72
Média 75,94 746,4 205,12 3,73

Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem estatisticamente pelo teste de
Scott-knott, no nivel de 5% de probabilidade.

* dados transformados para v (x+1,0).

No que se refere a massa total de frutos por planta e a produtividade total,
observam-se diferencgas significativas. Novamente, o tratamento AF 8251 biovar | e
AF 8251 biovar lll, juntamente com a testemunha, apresentaram os melhores
resultados, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Nesse caso, pode-se
afirmar que o tratamento AF 8251 biovar | e AF 8251 biovar Ill ndo foram
influenciados pela doenca pois ndo se diferem estatisticamente da testemunha. Ja
os demais tratamentos apresentaram menores médias que a testemunha.

Ao se analisar a média nota-se que o tratamento AF 8253 biovar | e AF 3001
biovar | apresentaram os menores valores de massa total de frutos por planta e

produtividade total.
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Segundo Goto et al. (2003), a enxertia pode influenciar negativamente na
qualidade dos frutos, devido a escolha indevida de uma determinada espécie, que
pode resultar em sérios prejuizos na combinagao enxertada. Por isso € necessario
avaliar as espécies de porta enxertos em diferentes condigdes ambientais e os
fatores que a influenciam.

Shishido et al. (1995) relatam que a enxertia de berinjela em alguns porta-
enxertos resulta em variagdo no crescimento do enxerto, além de influenciar no peso
da matéria seca e area foliar.

Em tomate, alguns porta-enxertos muito vigorosos causa produgao
excessiva de folhas, resultando em problemas na massa, malformacao e maturacao
n&o uniforme de frutos (YAMAKAWA, 1982).

No que se refere a produtividade, observam-se diferengas significativas
(Tabela 7). Maiores produtividades sdo observadas na combinag¢ao do porta-enxerto
AF 8253, tanto para o biovar | quanto para o biovar Ill, juntamente com a
testemunha, os quais se diferem dos demais.

A producado de pimentdo por area é muito variada, dependendo do controle
do ambiente, do cultivar utilizado, da populacido de plantas, da intensidade de poda
e do ciclo da cultura. Sob condi¢cdes de estufa climatizada, Bakker e Van Uffelen
(1988) relatam a produgao de 118 t ha-1, utilizando o cultivar “Delphin”, populagao
de 32.000 plantas ha-1 e ciclo de 133 DAT (dias ap6s o transplante). Portanto, os
autores alcangaram 3.691 g planta-1.

A produtividade total de frutos relatada por Demers et al. (1998) foi 85 t ha-1
ou 2.575 g planta-1 a partir do transplante. Chartzoulakis e Drosos (1997), utilizando
o hibrido Sonar, em ambiente protegido sem aquecimento e populagdo de 16.667
plantas ha-1, obtiveram 73,48 t ha-1 em ciclo de 230 DAT.

A comparacgao de produgdo com outros trabalhos realizados com pimentao
permite apenas alguns referenciais, pois em fungéo das diferengas de espagamento,
hibridos, adubacdes, sistemas de tutoramento e periodos de colheita, os resultados
sdo muito diferentes.

Tivelli (1999) obteve produtividade entre 17 a 29 t ha-1 durante dois meses
de colheita, com espagcamento de 1,5 m entre linhas, variando de 50, 33 e 25 cm
entre plantas. Melo (1997) obteve 77 t ha-1, trabalhando com o hibrido Magali, em
um periodo de cinco meses de colheita, com densidade de duas plantas por m2,

tendo obtido 32 frutos por planta com massa média de 120 g.
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Cunha et al. (2001), analisando as caracteristicas de produtividade e
classificagdo dos frutos de pimentdo Elisa, em ambiente protegido, alcangaram
producdo de 17,9 frutos por planta, o que representou 2,78 kg planta-1, e
produtividade de 9,26 kg m-2. Villas Boas (2001), trabalhando com o hibrido Elisa,
em espagamento de 1,3 m x 0,48 m, obteve produgao por planta de 2,747 kg, o que
corresponderia a 44 t ha-1. Fontes et al. (2005), também utilizando o hibrido Elisa,
no espagamento de 1,0 x 0,6 m, avaliando a produgao de frutos em nove colheitas
em um periodo de 224 DAT, obtiveram 51.900 kg ha-1, sendo a produgéo por planta
de 3,117 kg.

4.5 Isolamento de R. Solanacearum das plantas inoculadas

Os resultados da analise estatistica para os porta-enxertos estao
apresentados na Tabela 8. Como pode ser observado, ndao houve diferencas
significativas entre os porta-enxertos. Porém, ao se analisar a média, observa-se
que o porta-enxerto AF 3001 foi o que apresentou o maior valor de incidéncia do
patdbgeno, sendo que este porta-enxerto apresentou producdo inferior a da
testemunha, portanto, pode ter sido influenciado pela doencga, apesar de nao ter
mostrado os sintomas visuais caracteristicos da mesma. O mesmo vale para o porta-
enxerto AF 8253, que apresentou a menor média de valor de incidéncia do
patdgeno, porém também apresentou produtividade inferior a da testemunha.

Deve ser salientado que o porta-enxerto AF 8251, mesmo apresentando alto
valor de incidéncia do patdogeno, teve boa producéo de frutos, significando assim,
que a producdo nao foi afetada pela doenca, o que possivelmente caracteriza a

resisténcia desse material a R. Solanacearum.
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Tabela 8. Isolamento de R. Solanacearum em diferentes porta-enxertos de pimentao
enxertados. Escala de notas de zero a cinco. UNIOESTE - Marechal Candido
Rondon — PR, 2006.

Porta-enxertos Médias*
AF 8251 1,66 A
AF 8253 0,50 A
AF 3001 2,08 A
C.V. (%) 35,32
Média 1,41
DMS 1,7

Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.

* dados transformados para v (x+1,0).

Em relagao as regides da planta (abaixo da regido de enxertia, na enxertia e
acima da regiao de enxertia) ndo se observaram diferengas significativas (Tabela 9).
O que pbde ser notado foi uma leve diminuigdo no valor da incidéncia na regido da
enxertia, isso porque a bactéria costuma estar presente nos vasos condutores da
planta e quando se faz a enxertia ha um rompimento da sequéncia desses vasos
condutores, o que pode ter ocasionado essa diminuicdo da incidéncia da bactéria

nessa regiao.

Tabela 9. Resultado do isolamento de R. Solanacearum em trés regides de plantas
de pimentdo enxertadas. Escala de notas de zero a cinco. UNIOESTE — Marechal
Candido Rondon — PR, 2006.

Regides Médias*
Abaixo da enxertia 2,08 A
Na enxertia 0,91 A
Acima da enxertia 1,25 A
C.V. (%) 35,32
Média 1,41
DMS 1,7

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.

* dados transformados para V (x+1,0).
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Segundo Goto (2003), em solanaceas, a parede celular libera uma
substancia por efeito de contato entre enxerto e porta-enxerto. As pectinas dos
entrends de uma espécie reduzem a capacidade de formar conexdes vasculares em
enxertos de uma espécie sobre si mesmo.

Porém, esperava-se que na regido acima da enxertia houvesse menor
incidéncia da bactéria devido ao mecanismo da enxertia ser uma barreira, mas como
pode ser observado, houve uma leve diminuicdo na regido acima, se comparado
com a regiao abaixo da enxertia, porém sem diferenga estatistica.

Na interagdo porta-enxerto x regides da planta, para o biovar llI,
observaram-se diferencas significativas. Maior valor de incidéncia foi encontrado na
regido abaixo da enxertia no porta-enxerto AF 3001, seguido da regido abaixo da
enxertia no porta—enxerto AF 8251, os quais ndo diferem estatisticamente entre si
(Tabela 10). O porta-enxerto AF 8253 apresentou o menor valor de incidéncia,
porém nao diferiu do porta-enxerto AF 8251, apenas do porta-enxerto AF 3001, para
a regido abaixo da enxertia.

No que se refere a regido da enxertia, nota-se que para o porta-enxerto AF
8251, houve menor valor de incidéncia nessa regidao do que acima da enxertia,
podendo ter funcionado como uma barreira, possibilitando assim a boa producao de
frutos. Para o porta-enxerto AF 8253, observou-se maior valor de incidéncia nessa
regido do que nas demais e para o AF 3001 obteve-se o menor valor de incidéncia
nessa regiao do que nas demais.

Esperava-se que a enxertia funcionasse como uma barreira, impedindo o
deslocamento da bactéria pelos vasos condutores, o que deveria apresentar
menores valores de incidéncia na regido acima da enxertia. Porém, o porta-enxerto
AF 3001 apresentou maiores valores na regido acima da enxertia, portanto, ndo se
pode afirmar que a enxertia serviu como um impedimento fisico, devido a esses
resultados contraditorios.

Vale salientar que o porta-enxerto AF 8251, embora com altos valores de
incidéncia da doenca (se comparado com o porta-enxerto AF 8253), foi o que

apresentou melhor producéao de frutos.
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Tabela 10. Resultado do isolamento de R. Solanacearum na interacdo entre os
porta-enxertos e as trés regides de plantas de pimentao enxertadas. Escala de notas
de zero a cinco. UNIOESTE — Marechal Candido Rondon — PR, 2006.

Biovar Il Biovar |
Porta- Abaixo Enxertia Acima Abaixo Enxertia Acima

enxertos

AF8251 250ABa 1,50Aa 1,00Aa 1,75Aa 1,00 Aa 1,25 Aa
AF8253 0,25 Ba 1,00Aa 0,25Aa 0,25 Aa 0,50 Aa 0,50 Aa
AF3001 3,50 Aa 1,25Aa 1,50Aa 0,75Aa 0,25 Aa 1,50 Aa

CV.(%) 3532 30,29
Média 1,41 0,86
DMS 2,94 2,10

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.

Dados transformados para V (x+1,0).

Em relagdo ao biovar |, ndo se observaram diferengas significativas na
interacado porta-enxerto x regides de isolamento da planta (Tabela 10), porém, nota-
se uma leve diminui¢cdo na incidéncia da doenga no porta-enxerto AF 8253. No que
se refere as regides da planta, observa-se também diminuigdo no valor para a regiéo
da enxertia, tanto para o porta-enxerto AF 8251, quanto para o porta-enxerto AF
3001, porém sem diferencas significativas.

Novamente o esperado ndo aconteceu. Apesar de apresentar diferencas
estatisticas significativas, a regido acima da enxertia apresentou maior valor de
incidéncia do que na regido da enxertia para os porta-enxertos AF 8251 e AF 8253 e
valor semelhante para o porta-enxerto AF 8253, demonstrando assim, diferentes
resultados.

Quanto as plantas ndo enxertadas, ou seja, os pés-francos, observou-se
diferencgas significativas de acordo com a tabela 11. Menores valores de incidéncia
foram observados no hibrido AF 8253, tanto para o biovar | como para o biovar llI,
hibrido AF 8251 biovar |, bem como para a testemunha, a qual ja era esperado.
Nesta, porém, o isolamento foi feito da mesma maneira apenas para verificar se nao

houve a contaminacgao através de inéculo vindo de outras plantas.
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Tabela 11. Resultado do isolamento de R. Solanacearum para os pés-francos dos
hibridos utilizados. Escala de notas de zero a cinco. UNIOESTE — Marechal Candido
Rondon - PR, 2006.

Tratamentos Médias originais
Testemunha 0,00 B
AF 8253 PF, BIlI 0,00 B
AF 8253 PF, Bl 0,50 B
AF 8251PF, Bl 0,75 B
AF 3001PF, BI 2,00 A
AF 8251 PF, Bl 2,00 A
AF 3001PF, Bl 3,25 A
Magali BllI 3,75 A
Magali Bl 4,25 A
C.V. (%) 24,51

Média 1,83

Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem estatisticamente pelo teste de
Scott-knott, no nivel de 5% de probabilidade.
Bl e Blll: biovares | e lll de R. Solanacearum, respectivamente.

Dados transformados para V (x+1,0).

Para o porta-enxerto AF 8253, esses resultados concordam com os acima
citados no qual esse mesmo porta-enxerto apresentou menores valores de
incidéncia da doenga se comparado com os outros porta-enxertos. Porém, em
relagdo a produtividade essa foi menor do que a obtida com o porta-enxerto AF 8251
e semelhante a obtida com o porta-enxerto AF 3001.

Ainda de acordo com a Tabela 11, o hibrido AF 3001, tanto para o biovar |
como para o lll, o hibrido AF 8253, biovar Ill, o pé-franco do enxerto e o hibrido
Magali, biovares | e lll, apresentaram estatisticamente o0 mesmo desempenho, com
as maiores médias de incidéncia da doenca.

Ao analisar a média dos pés-francos, notou-se que o hibrido Magali foi o que
apresentou o maior valor para o biovar |, seguido do biovar Ill, se comparado com os
demais pés-francos, o0 que mostra que de certa forma, estes apresentaram

diminui¢cdo na incidéncia da doenga.



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas condicbes em que foi realizado o experimento
permitem concluir que:

Em relagdo a produgédo de frutos e a produtividade final, o hibrido Magali
enxertado em AF 8251 foi o que apresentou melhores resultados, mesmo inoculado
com a R. Solanacearum biovares | e lll.

O hibrido AF 8251 caracterizou-se como mais resistente a R. Solanacearum

biovares | e |ll em relacédo aos porta-enxertos AF 8253 e AF 3001.
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