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FUNGICIDAS DE EFEITOS FISIOLOGICOS NO DESENVOLVIMENTO DE
PLANTAS DE PIMENTAO ENXERTADAS E NAO ENXERTADAS SOB
CULTIVO PROTEGIDO.

Botucatu, 2013. 54 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Horticultura) — Faculdade de

Ciéncias Agrondmicas. Universidade Estadual Paulista.

Autor: ARLENEO MACHADO DE FREITAS FILHO
Orientador; JOAO DOMINGOS RODRIGUES
Co-orientadora: ELIZABETH ORIKA ONO

RESUMO

Até pouco tempo os fungicidas eram usados exclusivamente para o controle de doencas, no
entanto, observacgdes de efeitos fisiol6gicos trouxeram um novo conceito para 0 uso desses
produtos. As estrobilurinas possuem efeitos fisioldgicos positivos no rendimento das
culturas, devido ao aumento da fotossintese liquida e melhor balanco hormonal. Ja o
boscalida complementa a acdo desses fungicidas, aplicado alternadamente ou em conjunto.
O experimento foi instalado e conduzido na Fazenda Experimental S&o Manuel,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, Campus de Botucatu. O
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes fungicidas na
fisiologia e produtividade de plantas de pimentdo (Capsicum annuum L.) enxertadas e ndo
enxertadas em ambiente protegido. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro repeticbes. Foram dez tratamentos resultantes do fatorial: cinco
fungicidas x plantas ndo enxertadas e enxertadas. Os tratamentos com fungicidas foram
T1- Testemunha, T2- boscalida + cresoxim-metilico: 10 g + 20 g ingrediente ativo (i.a.)
100 Lt 4gua, T3- boscalida: 10 g i.a. 100 L 4gua, T4- piraclostrobina: 7,5 g i.a. 100 L*
agua e T5- boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 g i.a. 100 L™ agua. Foram realizadas
quatro aplicacdes, sendo a primeira 30 dias apds o transplante das mudas e as demais com
intervalo de 14 dias. O efeito dos tratamentos foi avaliado através das observacbes das
seguintes caracteristicas: produtividade de frutos, massa média de fruto, trocas gasosas,
indice de clorofila nas folhas e atividade de enzimas peroxidase (POD), superoxido
dismutase (SOD), catalase (CAT) e nitrato redutase. N&o houve diferenca na produtividade

entre plantas ndo enxertadas e enxertadas. Todos os fungicidas testados apresentaram



efeitos fisiologicos positivos nas plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, com
maior teor de clorofila, atividade do sistema antioxidativo e produtividade em relagcdo ao
tratamento testemunha. Destacou-se o fungicida boscalida, o qual, em plantas nédo
enxertadas, proporcionou incremento na producdo de frutos de 43,64% enquanto que em
plantas enxertadas houve aumento de 22,86%, em relacéo ao tratamento testemunha.

Palavras-chave: Capsicum annuum, trocas gasosas, enzimas



FUNGICIDES OF PHYSIOLOGICAL EFFECTS ON DEVELOPMENT OF
SWEET PEPPER GRAFTED AND UNGRAFTED UNDER PROTECTED
CULTIVATION.

Botucatu, 2013. 54 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Horticultura) — Faculdade de

Ciéncias Agrondmicas. Universidade Estadual Paulista.

Author: ARLENEO MACHADO DE FREITAS FILHO
Adviser: JOAO DOMINGOS RODRIGUES
Co-adviser: ELIZABETH ORIKA ONO

SUMMARY

Until recently, fungicides were used exclusively for the control of diseases, however
observations of physiological effects brought a new concept for the use of these products.
Strobilurins have positive physiological effects on crop yields due to increased net
photosynthesis and better hormonal balance. Already Boscalid complements the action of
these fungicides applied alternately or together. The experiment was conducted at an
experimental area, which belongs to the Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA),
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu, in greenhouse conditions.
The study aimed to evaluate the effect of different application times of Boscalid and
Pyraclostrobin in sweet pepper plants (Capsicum annuum L.), non-grafted and grafted, in
protected cultivation, aiming its physiological effects on plant development and yield. The
experimental design was a randomized block with four replications. Were ten treatments
resulting from the factorial: Five fungicides x non-grafted and grafted plants. The
fungicide treatments were T1 - Witness , T2 - Boscalid + Kresoxim - methyl (10 g + 20 g)
active ingredient (ai) 100 L' water - T3 Boscalid: 10 g ai 100 L water;, T4-
Pyraclostrobin: 100 g 7.5 g ai*! and T5-Boscalid + Pyraclostrobin 10 g + 5 g ai 100 L
water. Four applications were performed, and the first 30 days after transplanting and the
other with an interval of 14 days. The effect of the treatments was assessed through
observations of the following: fruit yield, average weight of fruit, gas exchange,
chlorophyll content in leaves and activity of peroxidase, superoxide dismutase, catalase
and nitrate reductase. Observed increase in the rate of CO. assimilation, chlorophyll

content and antioxidant enzyme activity in all chemical treatments compared to the control,



which demonstrates that the fungicides studied have positive physiological effects in this
culture. There was no difference in productivity between non-grafted and grafted plants.
All fungicides tested showed positive physiological effects on sweet pepper plants grafted
and non-grafted, with higher chlorophyll content, the antioxidant system activity and
productivity in relation to the control treatment. We emphasize the Boscalid fungicide,
which in non-grafted plants, provided an increase in fruit yield of 43.64% while in grafted
plants increased by 22.86% compared to the control treatment.

Keywords: Capsicum annuum, gas exchange, enzymes



1 INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) € uma das hortalicas mais
importantes do Brasil. E cultivado em todo o pais, sendo o Sudeste a principal regido
produtora (QUEIROGA et al., 2002; KOBORI et al., 2008). De acordo com o Instituto de
Economia Agricola (2010), na safra 2008/2009 a produtividade média no Estado de Sé&o
Paulo foi de 38,75 t ha* em uma area de 2.123 ha.

Dentre as culturas oleraceas, € a mais enxertada no pais e esta entre
as cinco mais cultivadas em ambiente protegido. O pimenteiro é originario do oeste das
Américas, sendo encontradas espécies nativas desde o norte do Chile até o sul dos Estados
Unidos. Produz alto teor de vitaminas A, B e C. Além disso possui grande importancia na
industria, tanto na producdo do condimento paprica, como na producdo de corantes,
obtidos a partir dos pimentdes coloridos.

Os piment@es sdo encontrados nos formatos quadrado, retangular e
conico. Na regido do Sul e Sudeste do Brasil predominam os pimentdes retangulares,
enquanto que na regido Nordeste hd uma tendéncia pela ado¢do do formato quadrado por
parte dos consumidores. Nos outros paises ndo ha predominancia de determinado formato.
Nos Estados Unidos, por exemplo, a producdo predominante € de pimentes quadrados,
influenciando inclusive na nomenclatura do pimentdo, onde em muitos casos encontram-se
artigos com referéncia a “bell pepper” em vez de “sweet pepper”.

O produtores brasileiros de pimentdo estdo cada vez mais adotando
novas tecnologias, com o objetivo de melhorar a producgéo e a qualidade dos frutos. Essa

adocdo parte desde os produtores mais simples, como 0s assentados rurais, até o0s



especializados. Dentre as tecnologias pode-se citar o uso de hibridos, gotejamento,
fertirrigacdo, enxertia e cultivo protegido.

Outra tecnologia que vem se destacando € o uso de bioreguladores,
além de fungicidas que promovem efeitos fisioldégicos, como as estrobilurinas. Esses
fungicidas alteram o metabolismo da planta de forma positiva, aumentando a atividade de
enzimas antiestresse, a eficiéncia fotossintética, dentre outras caracteristicas. Essas
alteracdes no metabolismo influenciam em maior produtividade e qualidade dos frutos.

Em pimenteiro, a piraclostrobina, que faz parte do grupo quimico
das estrobilurinas, é registrada para o controle de Oidiopsis taurica, considerada
atualmente uma das principais doencas da cultura, onde ha varios casos de ocorréncia por
parte de produtores no estado de Sdo Paulo. Apesar de ndo haver testes deste produto para
fins de avaliacdo de efeitos fisiolégicos em pimenteiro, observou-se que a piraclostrobina
promove efeitos fisiologicos em diversas culturas. Dentre as hortalicas pode-se citar as
culturas do meldo (MACEDO, 2012), tomate (RAMOS, 2013) e pepino (AMARO, 2011).

O boscalida, fungicida pertencente ao grupo das anilidas, é eficaz
no controle de doencas de diversas culturas. Dentre as solandceas nas quais 0 mesmo
possui registro estdo a cultura da batata e do tomate. Também ha estudos dos efeitos
fisiologicos promovidos por este fungicida nas hortalicas anteriormente citadas,
desenvolvidos pelos mesmos autores.

A pesquisa de novas técnicas de cultivo com a finalidade de
aumentar a producdo e reduzir a utilizacdo de insumos é uma necessidade. Assim, 0
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes fungicidas
na fisiologia e produtividade de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas em

ambiente protegido.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais da cultura

Segundo Filgueira (2008), o fruto de pimentdo € uma baga oca, de
formato conico, cilindrico ou cubico. Apresenta coloracdo vermelha, amarela ou de outras
cores quando colhido em estadio de completo amadurecimento, sendo que 0 pericarpo
espessado constitui a parte comestivel. Essa hortalica é a que apresenta maior teor de
vitamina C, quando consumida imatura e ao natural, em forma de saladas, além de possuir
bons teores de vitamina A e vitaminas do complexo B (REIFSCHNEIDER, 2000;
FILGUEIRA, 2003).

A espécie Capsicum annuum L., apesar de ser uma solanacea
perene, é cultivada como cultura anual. A planta é de origem tropical desenvolvendo-se
melhor sob temperaturas elevadas ou amenas, sendo intolerante as baixas temperaturas e a
geada. A cultura adapta-se melhor a solos de textura média, com pH 55 a 6,8
(FILGUEIRA, 2008). A umidade relativa ideal para o pimenteiro em ambiente protegido
esta entre 50% a 70%, sendo que nesta faixa os problemas relacionados com doencas,
pragas e abortamento de flores sdo reduzidos (TIVELLI, 1998).

Os pimentBes coloridos por serem produtos de alta qualidade,
possuem alta cotacdo no mercado, 0 que garante o retorno do investimento na construgao
do ambiente protegido. O mercado consumidor cada vez mais exigente foi revolucionado
pelo uso desses hibridos, os quais produzem frutos de excelente qualidade, com paredes
grossas, diversas cores e formato predominantemente retangular. A conservagdo pos-

colheita é prolongada devido a produgdo de frutos uniformes e com maior espessura de



polpa. Devido a possibilidade de queima dos frutos pelo sol, alguns piment6es coloridos s6
podem ser cultivados em ambiente protegido (SCIVITTARO et al., 1999).

2.2 Cultivo protegido

O pimentdo encontra-se entre as cinco hortalicas que apresentam
maior area cultivada em ambiente protegido no Brasil. O ambiente protegido possibilita o
cultivo de piment&o ao longo do ano e ha casos de produtores que conseguem produzir por
até dois anos. O cultivo protegido também proporciona maior produtividade, variando de
80 a 150 t hal, enquanto que em campo a produtividade varia de 40 a 60 t hal
(SERRANO CERMENO, 1990). Dentre outros beneficios pode-se citar melhor qualidade
dos frutos e produg¢do em condi¢des adversas, principalmente devido ao efeito “guarda-
chuva”. Em regides frias a maior temperatura ocasionada pelo efeito estufa é benéfica,
diminuindo a chance de ocorréncia de geadas, o que é prejudicial a cultura.

Com o avango da agricultura moderna, as areas de cultivo sob
ambiente protegido sdo intensamente exploradas gerando inUmeros problemas no processo
de producdo, relacionados, principalmente, com patégenos de solo (MORI, 2004; LOOS et
al., 2009). Devido a utilizacdo da mesma area infectada, esses problemas sdo agravados,

sendo necessaria a utilizacdo de algumas técnicas para a solucéo do problema.

2.3  Enxertia

A técnica da enxertia pode ser utilizada como alternativa para
solucionar os problemas relacionados com os patdégenos de solo, pois evita o contato de
uma planta suscetivel com um solo infestado, pelo uso de porta-enxerto resistente. Goto et
al. (2003) citam outros beneficios como: aumento da producdo, maior resisténcia as
adversidades climaticas, aumento da tolerdncia a seca e a salinidade do solo, controle de
desordens fisiologicas, melhora do aspecto externo dos frutos e aumento do vigor da
planta.

No Brasil, em 2009, foram enxertadas 2.447.670 plantas de
piment&o, sendo esta a primeira hortalica em nimero de mudas enxertadas (GOTO, 2011),

0 que mostra a crescente importancia do estudo da enxertia nesta solanacea.



A unido morfoldgica e fisiologica entre enxerto e porta-enxerto
aliada ao consequente desenvolvimento ideal da muda demonstram o sucesso da enxertia
sendo que o manejo pds-enxertia € uma etapa critica na fase de producdo de mudas
(ROJAS et al., 2009). Sendo assim, a escolha incorreta do porta-enxerto pode ocasionar
perdas na produtividade e na qualidade dos frutos em plantas enxertadas (CANIZARES &
GOTO, 2002).

2.4 Trocas gasosas

O crescimento pode ser definido como a producéo e a distribuicdo
de biomassa entre os diferentes 6rgdos da planta (MARCELIS, 1993). Os principais 0rgaos
drenos do pimenteiro sdo os frutos que competem entre si e com 0s 0rgaos vegetativos
pelos assimilados disponiveis. O crescimento dos frutos € regulado pela disponibilidade de
assimilados e pela distribuicdo proporcional desses entre os frutos e demais 6rgdos da
planta (MARCELIS, 1992).

Mais de 90% da massa seca da planta sdo constituidos pelos
fotoassimilados. Durante o crescimento da planta, parte desses assimilados é utilizada,
convertendo-se em biomassa; a outra parte é oxidada na respiracdo, servindo como fonte
de energia para o crescimento e funcionamento dos processos bioldgicos (POPOV et al.,
2003). Do ponto de vista fisiologico, as técnicas agricolas tem por objetivo maximizar a
eficiéncia fotossintética das culturas, canalizando os fotoassimilados em maior qualidade
da producdo e maior produtividade (KOHLE et al., 1994).

Sendo assim, estudar a fisiologia se torna cada vez mais
importante, através das medidas de trocas gasosas, por exemplo. Ressalta-se que em
estudos que buscam aumento de produtividade e qualidade dos frutos, é importante avaliar
a assimilacéo de CO, além da eficiéncia do uso da &gua (BRANDAO FILHO et al., 2003).

Em estudos sobre a influéncia da enxertia nas trocas gasosas
utilizando os hibridos de berinjela Napoli e Kokuyo, os mesmos autores ndo observaram
influéncia da enxertia na taxa de assimilagcdo de CO2. Porém houve maior eficiéncia de
agua devido a menor condutancia estomatica e transpiracdo, o que refletiu em menor

consumo de &gua pelas plantas.
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Em trabalho avaliando as trocas gasosas em pepineiro japonés com
e sem enxertia sob cultivo protegido, Amaro (2011) constatou maior capacidade

fotossintética nas plantas enxertadas, influenciando em maior produtividade.

2.5 Fungicidas com efeitos fisiologicos

Os fungicidas do grupo das anilidas apresentam como mecanismo
de acéo a inibicdo da enzima succinato ubiquinona redutase ou complexo Il, na cadeia de
transporte de elétrons da mitocéndria, no lado interno da membrana. O crescimento do
fungo € inibido pelos fungicidas desse grupo, desprovendo a fonte de energia das células
do fungo e suprimindo o acesso ao substrato para a producdo de componentes essenciais da
célula (RODRIGUES, 2006).

O boscalida é um fungicida sistémico pertencente ao grupo
quimico das anilidas que foi desenvolvido para o controle de oidios, Alternaria spp.,
Botrytis spp., Sclerotinia spp. e Monilia spp. em uma grande variedade de frutiferas e
oleraceas (MUELLER et al., 2008). Atua na inibicao da respiracdo dos fungos patogénicos,
pois impede que eles produzam ATP através da restricdo da funcdo da redutase no
transporte da cadeia de elétrons da membrana mitocondrial do patdgeno, prevenindo assim,
o desenvolvimento do fungo. Além dessa atuacdo nos fungos, ele tem excelente atuacdo
contra ascomicetos, basidiomicetos e deuteromicetos (YUN et al., 2006; AGROFIT, 2013).

Este fungicida também apresenta eficiéncia no controle de manchas
de Phoma e Ascochyta nos cafezais, controlando a doenca, melhorando a qualidade do
gréo e da bebida, valorizando o produto final (BASF, 2007). Comparado com os fungicidas
azoxistrobina, metiram e piraclostrobina, o boscalida apresentou melhor resultado no
controle da pinta preta em tomate estaqueado (OLIVEIRA et al., 2003). No Brasil, dentre
as hortalicas que o produto também possui registro estdo as culturas do alho, batata, cebola
e cenoura (AGROFIT, 2013).

Ja as estrobilurinas foram constatadas pela primeira vez, através da
observagdo da presenca do fungo Strobiluros tenacellus na década de 80, em cones de
Pinus e foi verificado que este produzia uma substancia que inibia o crescimento de outros
fungos, que depois de isolada foi denominada de estrobilurina-A (KOHLE et al., 1994). A
estrobilurina constitui o grupo quimico de fungicidas inibidores de quinona oxidase (Qol).

A toxicidade desses fungicidas ocorre da inibigdo da cadeia respiratéria no complexo I,
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impedindo a cadeia bioquimica de transferéncia de elétrons no sitio da mitocondria, o que
interfere na respiracdo dos fungos (BARTLETT et al., 2002).

O cresoxim-metilico € uma estrobilurina que além da forma
isolada, é vendido com formulacdo associada com boscalida. Nessa formulacéao é eficiente
no controle de Sphaerotheca fuliginea em mel&o e pepino (AGROFIT, 2013).

A piraclostrobina é um fungicida do grupo quimico das
estrobilurinas que apresenta eficacia no controle de doencas como antracnose, ferrugem,
mildo, oidio e pinta-preta em diversas culturas de grande importancia econémica, dentre
elas: alho, algoddo, batata, cenoura, cebola, meldo, melancia, soja, tomate e uva
(AGROFIT, 2013). Em pimenteiro ¢ eficiente no controle de Oidiopsis taurica, uma das
principais doencas da cultura.

Além da acdo fungicida, as estrobilurinas apresentam efeitos
fisiol6gicos positivos nas culturas as quais sdo aplicadas, como possiveis alteracdes no
metabolismo e crescimento. Este resultado foi observado, pois, mesmo na auséncia de
fungos patogénicos, as plantas tratadas com esses produtos apresentaram maior producéo e
vigor, em comparagdo com as plantas néo tratadas (KOHLE et al., 1994).

Esses fungicidas propiciam alta produtividade, maior
desenvolvimento e folhas mais verdes devido o maior teor de clorofila (BASF, 2005).
Também aumentam a atividade da enzima nitrato redutase e geram melhor balango
hormonal, diminuindo a sintese de etilento e aumentando as concentracdes de acido
abscisico (ABA), acido indolilacético (IAA) e isopentenil adenina (16-ADE) (YPEMA &
GOLD, 1999).

Na cultura do trigo, em condi¢cdes de estresse e senescéncia, a
estrobilurina inibe a sintese de etileno através da reducdo da atividade da enzima AAC-
sintase, retardando a queda das folhas, de forma que o tempo de atividade fotossintética é
prolongado (GROSSMANN & RETZLAFF, 1997). Estes fungicidas também diminuem a
perda de clorofila que ocorre durante a senescéncia (KOHLE et al., 1994).

Outra vantagem da utilizacdo das estrobilurinas é a alteragcdo no
ponto de compensagdo de CO». Os resultados indicam que um aumento transitorio na rota
alternativa da respiragdo (AOX) pode sobrepor a reducdo da emissdo de CO: devido a
inibicdo da respiracdo mitocondrial. Isso causa queda nos niveis celulares de ATP e
aumento na concentracdo de prétons (H™) no citossol, resultando na ativacdo da nitrato
redutase (KOHLE et al., 1994).
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De acordo com Yang & Midmore (2005), a nitrato redutase é
responsavel por catalisar a primeira base de absorcéo de nitrato do solo, transformando o
nitrato em nitrito, para produzir o aminoacido que € a base da biossintese de proteinas.
Para 0 aumento da massa em plantas tratadas com estrobilurina, este € um fato importante,
considerando que esse acréscimo demanda alta assimilagdo de nitrogénio (KOHLE et al.,
1994).

Em experimento com trigo, estudando o efeito da estrobilurina na
assimilacdo de nitrato, observou-se decréscimo de 10% do mesmo no tecido dos ramos
depois de 7 dias. Isto mostra que o nitrato foi assimilado e transformado em outros
complexos metabolicos, confirmando sua absorcdo. As plantas mostraram aumento de 20%
de massa 15 dias ap0s a aplicacdo. O melhor aproveitamento do nitrogénio é confirmado
pois em plantas tratadas e ndo tratadas com estrobilurina, as taxas de C/N e o teor de
proteinas sdo iguais, indicando que a maior absorcao e reducdo do nitrato é transformada
no crescimento e desenvolvimento das plantas tratadas. (KOHLE et al., 1994).

A aplicacdo deste fungicida também ocasionou 0 aumento nos
niveis enddgenos de acido abscisico (ABA), permitindo a adaptacdo da planta a condi¢cbes
de estresse hidrico (aumentando a eficiéncia do uso da &gua) e as baixas temperaturas,
porém, em altas concentra¢@es, causou a inibicdo da abertura estomatica, além da abscisao
e senescéncia foliar (KOHLE et al., 1994).

Assim, o efeito fisiolégico notado resulta do incremento da
fotossintese liquida, ou seja, fotossintese menos a respiracdo, devido a menor perda de
carbono causada pela reducdo temporaria da respiracdo das plantas, o que gera mais
energia. Além do mais, ocasiona melhor balango hormonal, aumentando a sintese de
auxina (acido indolilacético, IAA), acido abscisico (ABA) e citocinina (Isopentenil
Adenina, ls-ADE) e diminuindo a sintese de etileno. Também provoca aumento da
atividade da enzima nitrato redutase (BASF, 2005).

Com relacdo ao cresoxim-metilico, este ndo apresentou efeitos
fisiolégicos em estudos com arroz irrigado (MADALQOSSO et al., 2013). Ja em trabalho
realizado por Grossmann et al. (1999) estudando altera¢cbes hormonais em plantas de trigo,
observou-se que a aplicacdo desse fungicida favoreceu a sintese de citocininas e acido
abscisico mesmo na auséncia de doencas. Além disso, houve menor abertura estomatica e

consumo de agua pelas plantas. Glaab e Kaiser (1999) observaram maior atividade da
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enzima nitrato redutase em discos flutuantes de folhas de espinafre com solucGes
tamponadas contendo o fungicida.

Os efeitos de cinco estrobilurinas e um triazol sobre os parametros
fisiolégicos com e sem estresse hidrico em plantas de trigo, cevada e soja foram
comparados. As estrobilurinas testadas difereriram em poténcia e persisténcia. A aplicacdo
de cresoxim-metilico teve menor efeito sobre a capacidade fotossintética, transpiracéo,
eficiéncia do uso da agua de folhas de plantas de trigo, enquanto picoxistrobina e
piraclostrobina tiveram maior efeito na maior parte das avaliacfes (NASON et al., 2007).

Em plantas de meldo, tomate e de pepino japonés enxertadas e néo
enxertadas, a piraclostrobina e a boscalida apresentaram efeitos fisiol6gicos positivos, com
aumentos da produtividade, da atividade da enzima nitrato redutase, do sistema
antioxidativo e maior indice de clorofila (AMARO, 2011; MACEDO, 2012; RAMOS,
2013).

2.6 Estresse oxidativo

Os vegetais podem enfrentar variados tipos de estresse, como
oscilacBes drasticas de temperatura, umidade, radiacdo solar, ataque de pragas e patdgenos,
dentre outros. As plantas possuem um mecanismo de resposta, com alteracdes relacionadas
a defesa e protecdo, sendo capazes de mudar a composicdo molecular. Esses mecanismos
foram desenvolvidos contra danos e doencas durante a evolucdo dos vegetais, 0s quais sao
acionados apds o reconhecimento do ataque (SHEWRY & LUCAS, 1997; DE WIT, 2007).

Em condi¢des ambientais naturais, as espécies reativas de oxigénio
(EROs) protegem as plantas, porém, sdo produzidas em grande quantidade em situacoes de
estresse, tornando-se tdxicas e ocasionando danos através de reacBes de oxidacdo
abrangendo acidos nucléicos, proteinas e lipidios (STRID et al, 1994;
BANDYOPADHYAY & BANERJEE, 1999). Elevadas quantidades de EROs causam o
estresse oxidativo caracterizado por lesdes, como fragmentacdo do DNA, modifica¢oes
protéicas, desintegracdo de clorofila, extravasamento iénico, peroxidacdo de lipidios e,
consequentemente, morte celular (MOLLER et al., 2007).

O estresse oxidativo induz a sintese da maior parte das formas
reduzidas de H»0,, Oz- e o radical hidroxila (OHe), a mais poderosa oxidante,
(HALLIWELL & GUTTERIDGE, 1984).
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As plantas possuem eficazes sistemas de defesa antioxidantes,
enzimaéticos e ndo-enzimaticos para evitar o acumulo de EROs. Esses sistemas eliminam as
espécies ativas e protegem contra as injdrias oxidativas (HERNANDEZ et al., 2001). As
defesas enzimaticas incluem a superoxido dismutase (SOD), a catalase (CAT), peroxidases
(POD), glutationa peroxidase (GPX), ascorbato peroxidase (APX), glutationa redutase
(GR) e glutationa S-transferase (GSTs) enquanto que as ndo enzimaticas incluem
compostos fenolicos, poliaminas, B-caroteno, tocoferois, glutationa (GSH) e as vitaminas C
e E (BLOKHINA et al., 2003; SCANDALIQS, 2005).

A primeira linha de defesa contra as EROs no interior das células
das plantas é a superoxido dismutase (SOD, EC 1.15.1.1) (ALSCHER et al., 2002). Esta
enzima catalisa a dismutacdo de radicais superdxido (O2¢-) a peroxido de hidrogénio
(H20.) (BOWLER et al., 1992).

As SODs sdo enzimas ubigquas nos organismos aerébicos. Existem
trés classes de SOD diferenciadas conforme com o metal presente em seu sitio ativo:
cobre/zinco (Cu/Zn SODs), ferro (Fe-SODs) e manganés (Mn-SODs). As enzimas Cu/Zn
SODs séo normalmente localizadas no citosol, de forma que algumas plantas contém uma
isoforma nos cloroplastos, enquanto que as Fe-SODs estdo situam-se nos cloroplastos e as
Mn-SODs séo encontradas na matriz mitocondrial. (TSANG et al., 1991).

Os niveis intracelulares de H20 necessitam serem regulados ap6s a
dismutacdo do superdxido em perdxido de hidrogénio. Isto acontece por meio de uma
ampla variedade de enzimas, sendo consideradas as mais importantes as catalases e as
peroxidases, encontradas em quase todas as partes das células (BLOKHINA et al., 2003).

Entre as enzimas antioxidantes, a catalase (CAT, EC 1.11.1.6) ao
lado da SOD, ¢ apontada como a mais eficiente. A CAT converte 0 H>O>, originado em
funcdo da atividade da SOD, em H>O e Oz de forma que ambas proporcionam um papel
conjunto (SCANDALIOS, 1993). Existem trés classes para as catalases. A classe | remove
0 H20: originado na fotorrespiracdo. A classe Il é encontrada nos tecidos vasculares,
colaborando com o processo de lignificacdo. J& a classe Il esta envolvida na degradacdo
de H202, o qual é gerado dos &cidos degradados no glioxissoma, sendo encontrado nas
sementes de plantas jovens (RESENDE et al., 2003).

As peroxidases (POD, EC 1.11.1.7) possuem uma variedade de
isoformas, que usam diferentes redutores e estdo localizadas em diferentes compartimentos

celulares (CAMPA, 1991). Estas enzimas exercem notavel desempenho na biossintese da
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parede celular, além da agdo antioxidante, (PASSARDI et al., 2004), de modo que sdo
consideradas as mais importantes na eliminagdo de H202 nos cloroplastos e citosol (INZE
& VAN MONTAGU, 1995).

Em resposta ao estresse, a atividade das peroxidases € aumentada
com frequéncia, uma vez que a protecdo da célula contra as reagdes oxidativas é uma das
principais fungdes dessas enzimas (SIEGEL, 1993). Isto ocorre pois as peroxidases
decompdem o H>O; produzido nas reagdes catalisadas pela SOD (BOR et al., 2003).

2.7 Nitrato redutase

Dentre os elementos minerais, 0 nitrogénio é o que as plantas
exigem em maiores quantidades. Ele é constituinte de muitos componentes da célula
vegetal, como aminoacidos, proteinas e acidos nucléicos, sendo um dos principais fatores
limitantes para o crescimento vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2009).

As plantas absorvem o nitrogénio do solo nas formas de nitrato e
amonio, sendo que, conforme o pH da rizosfera, a principal forma disponivel desse
elemento na forma inorgénica é o nitrato. Essa absor¢do é mais prejudicada que a do
amonio em situacdes de pH baixo (BUCHANAN et al., 2000).

Solomonson & Barber, 1990 ressaltam a importancia dos estudos
da regulacdo da assimilagdo de nitrato, pois uma das formas de se aumentar a
produtividade é através do melhoramento desse processo, o qual é limitante para o
crescimento das plantas.

No citoplasma ocorre primeiro passo da assimilacdo do nitrato,
ocorrendo catalisagdo pela enzima nitrato redutase (NR). Esta enzima reduz o nitrato
(NOs3) a nitrito (NO2). A forma mais comum utilizada como doador de elétrons é o NADH
durante a reducdo, porém, tanto NADH quanto NADPH podem ser utilizados em tecidos
néo clorofilados (YANG & MIDMORE, 2005).

Posteriormente, o nitrito produzido é transportado do citosol para o
interior do cloroplasto, onde € reduzido a ion amonio pela enzima nitrito redutase (NiR),

que utiliza a ferridoxina como doadora de elétrons (LEA, 1993).
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A fase de desenvolvimento da planta influencia na atividade da
nitrato redutase. Devido a maior necessidade de nitrato nos primeiros estadios vegetativos,
a enzima possui maior atividade em orgaos de crescimento nessa fase. A producdo da
nitrato redutase € estimulada pela citocinina, também sendo regulada pelos periodos de luz
e escuro (LARCHER, 2006).

A nitrato redutase possui um pico de producdo no final da noite e
no inicio do dia, pois a atividade dessa enzima é influenciada pelas alteracdes diarias na
fotossintese (YANG & MIDMORE, 2005).

Por ser a primeira enzima da via de reducéo do nitrato, considera-se
que a NR controla a taxa de assimilagdo do nitrato, constituindo fator importante na
regulacdo do crescimento, desenvolvimento e producdo de proteinas (SOLOMONSON &
BARBER, 1990).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido entre 0 meses de novembro de 2011 e
julho de 2012 na é&rea experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Producdo Séo
Manuel, localizada no municipio de Sdo Manuel (SP), pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu-SP. As coordenadas
geograficas sdo 22° 44° S de latitude, 47° 34> W de longitude e 750 metros de altitude.
Conforme a classificacdo climéatica de Képpen, o clima da regido é mesotérmico do tipo
Cwa, subtropical imido, com verdo chuvoso e inverno seco.

A conducdo do experimento foi realizada em ambiente protegido
com estrutura tipo arco de 7,0 x 30,0 m e pé-direito de 3 m, coberto com filme de
polietileno transparente de baixa densidade de 150 pum aditivado e fechado nas laterais com
tela de sombreamento de 75%.

3.2 Solo — Caracteristicas, anélise e adubacéo

O solo onde foi conduzido o experimento é classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo fase arenosa (CAMARGO et al., 1987; EMBRAPA, 2006).
Anteriormente ao transplante das mudas, foram retiradas 20 amostras simples de 0 a 20 cm
de profundidade, formando uma amostra composta, a qual foi enviada para o Laboratério

do Departamento de Recursos Naturais — Setor Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias
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Agronémicas — UNESP de Botucatu, onde foram realizadas as analises quimicas (Tabela
1), seguindo a metodologia de Raij et al. (2001).

Tabela 1- Resultado da andlise quimica do solo, do local da conducdo do experimento.

pH M.O. Presia AP+ H+Al K Ca Mg SB CTC V%

CaCl, gdm® mgdm?®  —oeeeeoeeee mmolc dm3--------meee e
6,7 13 72 0 9 2,6 46 8 57 66 86
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
-------------------------------------------- mg dm?3
0,11 0,8 13 24,6 4,9

Fonte: Laborat6rio do Departamento de Recursos Naturais — Setor Ciéncia do Solo. Faculdade de Ciéncias
Agrondémicas — UNESP Campus de Botucatu.

Com base nos resultados da Tabela 1, ndo houve necessidade de
efetuar calagem. Para aumentar o teor de matéria organica, aplicou-se 3 kg m? do
composto organico Provaso® (composicao: 40 a 45% de matéria organica, 1 a 2% de
nitrogénio, 0,8 a 1,3% de fosforo total, 0,5 a 0,8% de potéssio, 5 a 6% de célcio, umidade
de 35a40% e pH 7 a 8).

O composto organico foi incorporado com o auxilio do microtrator

com enxada rotativa e, posteriormente, foram levantadas as leiras.

3.3 Caracteristicas dos hibridos utilizados

De acordo com a Sakata Seed Sudamerica (2012), o porta-enxerto
de pimenteira AF-8253 possui sistema radicular vigoroso e proporciona aumento de até
25% na produtividade, além de melhor fixacdo de fruto e resisténcia a Phytophthora
capsici (murchadeira), Ralstonia solanacearum (murcha bacteriana) e aos nematdides
Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita - ragas 1, 2, 3 e 4.

O hibrido de pimenteiro Rubia R proporciona a fixacdo de frutos
em cultivo em ambiente protegido e campo aberto, parede grossa e excelente conservagao

pos-colheita. Possui resisténcia a PVY estirpes PO, P1 e P1-2 e TOMV estirpe Tml1.
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3.4 Cultivares, semeadura e transplante

Utilizou-se como enxerto o hibrido de pimenteiro Rubia R e 0
como porta-enxerto a pimenteira ‘AF-8253”. Ambos os hibridos foram desenvolvidas pela
Sakata Seed Sudamerica. As mudas foram provenientes da empresa Hidroceres, localizada
em Santa Cruz do Rio Pardo-SP.

A semeadura do hibrido Rubia R ndo enxertado ocorreu em
17/10/2011, enquanto que para os hibridos enxertados o porta-enxerto e o enxerto foram
semeados em 30/08 e 02/09/2011, respectivamente. A diferenca na data de semeadura
ocorreu de forma que as plantas ndo enxertadas e enxertadas estivessem na mesma fase de
desenvolvimento.

O método de enxertia adotado foi o de fenda cheia, sendo que o
enxerto e porta-enxerto foram presos por um grampo especial. As mudas foram colocadas
em camara Umida até a ocorréncia da cicatrizacdo da enxertia.

A retirada das bandejas do viveiro e o transplante das mudas
ocorreram em 21/11/2011 (Figura 1).

Figura 1- Area experimental ap6s o transplante das mudas, S0 Manuel-SP, 2011.
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3.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeticdes e dez tratamentos resultantes do fatorial: cinco fungicidas e plantas
enxertadas e ndo enxertadas.

As unidades experimentais foram constituidas de seis plantas por
parcela, com espacamento 1,10 x 0,40 m, considerando-se quatro plantas Uteis.

Ap0s o transplante das mudas, em ambiente protegido, foram feitas
quatro aplicacdes dos tratamentos, de acordo com a recomendacdo do fabricante para o
Comet, unico fungicida registrado para a cultura do pimentdo utilizado no experimento. A
primeira aplicacdo ocorreu aos 30 dias apds o transplante das mudas (em 21/12/2011) e as
demais, em intervalos de 14 dias (04/01/2012, 18/01/2012 e 01/02/2012), via foliar. As
aplicacdes dos fungicidas foram realizadas as 7h devido as melhor probabilidade de
ocorrerem condicdes de umidade relativa do ar propicias para a aplica¢do. Utilizou-se um
pulverizador manual de CO, pressurizado, com 0,3 kgf cm, bicos conicos, utilizando-se
cortina plastica entre os tratamentos para evitar a deriva e com a adicdo de espalhante

adesivo ndo idnico.

3.6 Fungicidas

Os tratamentos com fungicidas utilizados foram: T1- Testemunha,
T2- boscalida + cresoxim-metilico: 10 g + 20 g ingrediente ativo (i.a.) 100 L™ agua, T3-
boscalida: 10 g i.a. 100 L &gua, T4- piraclostrobina: 7,5 g i.a. 100 L agua e T5-
boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 g i.a. 100 L™ agua.

Utilizaram-se como fonte de boscalida + cresoxim-metilico o
produto Collis® contendo 200 g i.a. + 100 g i.a. L™ respectivamente; para boscalida o
produto Cantus® contendo 500 g i.a. kg*; para piraclostrobina o produto Comet®
contendo 250 g i.a. L™ e para a mistura boscalida + piraclostronina os produtos Cantus® +
Comet®.
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3.7 Conducao do experimento e tratos culturais

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento e a
fertirrigacdo por injecdo de fertilizantes utilizando-se tubo do tipo “Venturi” instalado
antes de um filtro de disco de 125 pum.

As mudas foram tutoradas individualmente, desbrotadas até a
primeira bifurcagéo e retirando-se a primeira flor da mesma, sendo utilizada uma planta
por cova.

As plantas foram conduzidas em “V”, através da disposigdo de trés
palanques por linha e bambus entre os palanques formando um “V”. Fios de arame (n°. 14)
foram esticados na extremidade superior dos palanques para auxiliar na sustentacdo das
plantas. Foram passados fitilhos horizontalmente entre os bambus, conforme o crescimento

das plantas, nos quais estas eram tutoradas através de um alceador (Figura 2).

Freitas Filho, A. M. (2012)

L
".
Figura 2- Planta de pimentdo alceada em fitilho. Sdo Manuel-SP, 2012.
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Com base na interpretacdo da andlise quimica (Tabela 1),
determinaram-se as quantidades de adubos a serem aplicadas. Essa quantificacdo foi feita
de acordo com a recomendacdo de adubacdo para pimenteiro fornecida pela Sakata, com
algumas adaptacdes. As fertirrigacbes foram realizadas em dias alternados, em quatro
etapas e a quantidade de fertilizantes foi determinada em funcdo das fases do ciclo de
cultivo (Tabela 2).

Tabela 2- Quantidade de adubos aplicados na &rea total (210 m?) durante a conducdo do
experimento (g.aplicagdo™). Sdo Manuel-SP, 2011.

Adubo Até 14 DAT* 15a42 DAT 43 a 84 DAT 85 até o final
do cultivo

Nitrato de Calcio 37 83 165 248

Nitrato de 37 83 92 174

Potassio

MAP 6 18 73 73

Sulfato de 18 37 37 73

eMagnesio

Suhfatc_) de i i 73 73

Potassio

* Dias ap0s o transplante

Realizaram-se aplicacdes via foliar do produto Yogen 2®, o qual
possui a seguinte composicdo: 30% de N total; 10% de P.Os; 10% de K2O; 0,5% de Mg;
0,02% de B; 0,05% de Cu; 0,1% de Mn; 0,02% de Mo e 0,1% de Zn. Foram realizadas seis
aplicacdes na dose de 400 g 100 Lt agua.

Com a finalidade de minimizar os danos causados por pragas e
doencas incidentes ao longo do ciclo, procedeu-se ao controle fitossanitario, conforme a
recomendacdo para a cultura, sem a utilizacdo de outros fungicidas que promovem efeitos
fisiologicos. O controle de plantas daninhas foi feito através de retirada manual
semanalmente.

As colheitas foram realizadas assim que os frutos apresentavam
50% de maturacdo. Foram realizadas no total 12 colheitas, sendo a primeira em 14/02/2012
e a Gltima em 18/06/2012.

3.8 Temperatura e umidade relativa do ar no interior do ambiente protegido

Durante o experimento foi feito acompanhamento das variacGes de

temperatura (T °C) (Figura 3) e umidade relativa do ar (UR %) (Figura 4). Para isto
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instalou-se um termohigrometro digital TFA modelo 3030.15, no centro da é&rea
experimental, a uma altura de 1,5 m.

—@—T min -—@=—T média T max

R A e 7

Temperatura (°C)

5,0
30/12/2011 30/01/2012 29/02/2012 31/03/2012 30/04/2012
Data

Figura 3- Temperatura maxima, média e minima no interior do ambiente protegido. Sdo
Manuel-SP, 2011-2012.

Os dados mostram variagdo de temperatura ao longo do ciclo. No
final de dezembro de 2011 até inicio de mar¢co de 2012 ocorreram maiores oscilacdes de
temperatura (de maxima, principalmente), variando de 11,5° C a 49° C.

A ocorréncia de temperaturas maiores que 35° C néo foi constante,
0 que n&o prejudicou a formacdo de flores.

Com relagdo a umidade, a média manteve-se entre 50 a 70%, a qual
é ideal para o desenvolvimento da cultura, minimizando o abortamento de flores.
Houveram oscilacdes da umidade minima, chegando a 13%. Para minimizar o efeito da
baixa umidade foram instaladas duas linhas de nebulizacdo na parte superior do ambiente

protegido, ligando as mesmas sempre que a umidade alcancava valores menores que 50%.
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Figura 4- Umidade relativa do ar maxima, média e minima no interior do ambiente
protegido. S&o Manuel-SP, 2011-2012.

3.9 AvaliagOes

O efeito dos tratamentos foi avaliado através das seguintes
caracteristicas:

a)  medidas de trocas gasosas;

b) eficiéncia do uso da agua (E.U.A.);

c) indice SPAD;

d) atividade das enzimas redutase de nitrato, peroxidase (POD),
catalase (CAT) e superoxido dismutase (SOD);

e)  producdo

A avaliacdo de trocas gasosas foi medida utilizando-se
equipamento de sistema aberto de fotossintese com analisador de CO por radiacdo infra-
vermelha (Infra Red Gas Analyser — IRGA, modelo LI-6400, LI-COR) (Figura 5). Essa
medida foi realizada no periodo das 9:00 as 12:00 h, em dia ensolarado, utilizando-se a
terceira folha totalmente expandida a partir do apice de uma planta por parcela, evitando
contato da cAmara do aparelho com as nervuras da folha. A avaliagdo foi feita cinco dias
apos a segunda aplicacdo. As medidas foram calculadas a partir da diferenca entre a

concentragdo de COz e o vapor d’agua do ar de referéncia (valor presente na camara sem a
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folha) e da amostra (valor com a folha presente na camara), obtendo-se as concentragdes
de vapor d’agua ¢ CO2 que foram liberados (transpiracdo — vapor d’agua) e assimilados

(assimilagdo de COy) atraves dos estdbmatos das folhas.

| Freitas Filho, A. M. (2012)

< Ve A

Figura 5- Avaliacédo das trocas gasosas em plantas de pimentdo. Sdo Manuel-SP, 2012.

As caracteristicas de trocas gasosas analisadas foram: taxa de
assimilacdo de CO2 (A, umolCO, m%s), taxa de transpiragdo (E, mmol vapor d’agua m”
251), condutancia estomatica (gs, mol m?s™?) e concentragdo interna de CO, na folha (Ci,
1umolCO, mol™ar).

A eficiéncia do uso da agua (EUA, pmolCO2 (mmol H.0)?) foi
determinada através da relacdo entre assimilacdo de CO; e taxa de transpiracdo (A/E),
descrita por Berry & Downton (1983).

A eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci) foi determinada através da

relacéo entre assimilagdo de CO2 e concentragéo interna de CO2 na folha.
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Avaliou-se o indice SPAD através do aparelho SPAD da Minolta.
Foi selecionada uma planta por parcela, aferindo a area central da terceira folha com limbo
totalmente expandido, evitando contado do aparelho com as nervuras.

Para determinacgdo da atividade da nitrato redutase foram realizadas
quatro coletas de folhas, cinco dias ap6s a 128, 22, 32 e 42 aplicacdo. Para as enzimas SOD,
CAT e POD foram realizadas trés coletas de folhas, cinco dias ap6s a 12, 22 e 32 aplicagéo.

Mediu-se a atividade da enzima peroxidase pelo método
espectrofotométrico proposto por Allain et al. (1974) com algumas modificagcdes propostas
por Lima (1994). A atividade da enzima superdxido dismutase foi determinada pela
metodologia descrita por Dhindsa et al. (1981) e da redutase de nitrato pela metodologia
descrita por Streeter & Bosler (1972). A atividade da catalase foi determinada pela
metodologia descrita por Chance & Maehly (1955).

A producéo final foi avaliada em 12 colheitas de frutos (de 14/02 a
18/06/2012), através das seguintes caracteristicas:

-comprimento dos frutos (cm), com auxilio de fita métrica
graduada;

-calibre dos frutos (cm), medido com o auxilio de paquimetro
digital;

-espessura da parede dos frutos em (mm), realizada com auxilio de
paquimetro digital, apds corte transversal na parte central dos frutos (Figura 6);

-massa total (kg), com auxilio de balanca digital;

-massa média (g), com auxilio de balanca digital;

-produtividade (kg m3).

Os frutos comerciais foram classificados de acordo com as normas
do CEAGESP, além dos frutos ndo-comerciais, classificados quanto ao dano. Esta norma
classifica quanto a classe e subclasse de frutos. A classe é determinada conforme com o
comprimento: 4- de 40 a 60 mm, 6- de 61 a 80 mm, 8- de 81 a 100 mm, 10- de 101 a 120
mm, 12- de 121 a 150 mm, 15- de 151 a 180 mm, 18- de 181 a 210 mm, 21- de 211 a 240
mm e 24- de 241 a 270 mm. Ja a subclasse € determinada conforme o calibre: 4- de 40 a 60
mm, 6- de 61 a 80 mm, 8- de 81 a 100 mm, 10- de 101 a 120 mm. Existe outra
classificacdo mais simplificada para a cotacéo de precos do CEAGESP, no qual o pimentéo

colorido com comprimento maior que 15 cm recebe a denominagao “Extra A”; maior ou
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igual @ 12 cm e menor ou igual a 15 cm recebe a denominacgdo de “Extra AA” e menor ou

igual @ 12 cm recebe a denominagao “Extra”.

Freitas Filho, A. M. (2012)

Figura 6- Avaliacdo da espessura da parede de frutos de pimentdo. Sdo Manuel-SP, 2012.

3.10 Andlise estatistica

Para a analise estatistica, os resultados foram submetidos a analise
de variancia (teste F), sendo as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 indice SPAD e trocas gasosas

Os resultados para indice SPAD encontram-se na Tabela 3. Nesta
avaliacdo o fator enxertia ndo influenciou nas respostas dos tratamentos. Nas plantas néo
enxertadas, o maior indice SPAD foi obtido pelo tratamento boscalida + piraclostrobina em
comparacdo a testemunha, sendo que os demais tratamentos com aplicacdo de fungicidas
foram superiores a testemunha. Nas plantas enxertadas os maiores indices foram obtidos
pelos tratamentos boscalida + piraclostrobina, boscalida + cresoxim-metilico e

piraclostrobina, sendo que o tratamento boscalida nédo se diferenciou destes.

Tabela 3— Indice SPAD de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas aos 107 dias
apo6s o transplante, sendo os tratamentos T1- Testemunha, T2- boscalida + cresoxim-
metilico 10 g + 20 g 100 L™, T3- boscalida: 10 g 100 L, T4- piraclostrobina: 7,5 g 100 L*
e T5- boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 ml 100 LY. FCA/UNESP, Sdo Manuel, 2012,

Tratamentos SPAD

N&o enxertada Enxertada
T1 58,4 bA 58,9 bA
T2 60,9 abA 62,8 aA
T3 62,2 abA 61,5 abA
T4 62,2 abA 62,7 aA
T5 62,6 aA 62,9 aA
C.V. (%) 3,03

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo letras
minusculas na coluna e maiusculas na linha.
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O maior teor de clorofila resulta na reducdo do amarelecimento e
senescéncia das plantas, sendo que hd uma alta correlacdo existente entre os teores de
nitrogénio e clorofila (EVANS, 1983; MARENCO & LOPES, 2007).

Em plantas de pepino japonés enxertadas e de meldo, o tratamento
com boscalida apresentou os melhores indices de clorofila (AMARO, 2011; MACEDO,
2012). Ja para as plantas ndo enxertadas a mistura de boscalida + piraclostrobina mostrou-
se mais eficiente no aumento deste indice (AMARO, 2011), assim como, em plantas de
tomate (RAMOS, 2013). Neste trabalho, tantos as plantas de pimentdo ndo enxertadas
como as enxertadas tratadas com os fungicidas boscalida, boscalida + cresoxim-metilico,
piraclostrobina, assim como a mistura boscalida + piraclostrobina obtiveram maiores
indices de clorofila.

Comparando o efeito da enxertia em plantas de meldo cultivar
“pele-de-sapo”, San Bautista et al. (2011) observaram que a enxertia ndo afetou os valores
de fotossintese liquida, contudo aumentou a eficiéncia de uso da dgua em 35%. Assim
como no presente trabalho, ndo houve diferenca entre plantas ndo enxertadas e enxertadas
na assimilacdo de CO., porém a enxertia ndo influenciou na eficiéncia de uso de agua. Liu
(2011) comparou plantas de meldo ndo enxertadas e enxertadas em Cucurbita maxima x C.
moschata, obtendo maiores valores de fotossintese liquida, teor de clorofila e translocacao
de acucares em folhas de plantas enxertadas.

Em estudo com os hibridos de berinjela Napoli e Kokuyo com e
sem enxertia, Brand&o Filho et al. (2003) ndo observaram diferenca na assimilacdo de CO>
entre as plantas, porém as plantas enxertadas apresentaram maior eficiéncia do uso da agua
devido a menor condutancia estomatica e transpiracdo. Neste caso a enxertia foi vantajosa
devido a economia de dgua gerada pelos hibridos enxertados.

Para a avaliacdo da taxa de assimilacdo de CO2 observa-se que nas
plantas ndo enxertadas houve maiores valores para os tratamento piraclostrobina, seguido
dos outros tratamentos com fungicidas. Esses tratamentos foram superiores a testemunha,
se diferenciando estatisticamente. Em plantas enxertadas, apesar de ndo haver diferenca
significativa, a testemunha foi inferior a todos os tratamentos quimicos. Todos esses
fatores acabaram revertidos para a maior producdo de biomassa gerando maior produgédo

de frutos.
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Estes valores obtidos, possivelmente, refletiram na maior taxa de
assimilacdo de CO. (Tabela 4) consequentemente, resultando em maior producéo total e
produtividade total de frutos.

Grossmann & Retzlaff (1997) relatam que as alteracbes no ponto
de compensacdo de CO. ocasionam aumento na taxa de fotossintese liquida. Isso contribui
para a absorcdo de CO, desfavorecendo a sua liberacdo pela transpiracéo, de forma que ha
aumento da capacidade fotossintética das plantas. Segundo Kaéhle et al. (2009), em plantas
tratadas com a estrobilurina piraclostrobina, ocorre inibicdo transitdria da respiracao, o que
pode explicar este fato. Rodrigues (2009) obteve aumento na fotossintese liquida de
plantas de soja tratadas com piraclostrobina estudando o efeito fisiologico de diferentes
fungicidas.

Fagan (2007) observou a promogéo do desenvolvimento de plantas
de soja com a aplicacao de piraclostrobina. Os efeitos fisiol6gicos ocasionaram aumento da
taxa de assimilagdo de CO., principalmente, na primeira fase do desenvolvimento da
cultura, aumentando também o indice de clorofila nas folhas e producéo de graos. Também
houve incremento da atividade da nitrato redutase com a aplicacdo de piraclostrobina, com
maiores indices na fase inicial do desenvolvimento das plantas.

Na cultura do feijoeiro, a piraclostrobina apresentou o melhor
rendimento de grdos, sendo que, o efeito fisiolégico do produto é confirmado quando
realizada duas aplicacOes, apresentando também melhores resultados para numero de
vagens por planta. Também foi constatada maior taxa de aumento da area foliar aos 35 dias
apoOs emergéncia, o que significa que com houve maior ganho de area foliar em um menor
periodo de tempo. Isso ocasiona maior area fotossintética, possibilitando maior producéao
de fotoassimilados e consequentemente maior producdo de grdos (KOZLOWSKI et al.,
2009). Estudando o efeito de piraclostrobina na mesma cultura, Jadoski (2012) obteve
incremento na produtividade mesmo em condigdes de estresse hidrico, além de aumento da
taxa fotossintética e eficiéncia de carboxilag&o.

Na avaliagdo de taxa de transpiracdo e de conduténcia estomética
(Tabela 4), ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, possivelmente devido a
data que foi realizada a avaliagdo (5 DAA), a qual tornou menos evidente o efeito
fisioldgico, em comparacdo com o trabalho precursor de Kohle et al. (1994) onde a

avaliacdo de trocas gasosas foi realizada 2 DAA.
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Para a eficiéncia do uso da 4gua (E.U.A., Tabela 5), o tratamento
com boscalida + piraclostrobina, em plantas enxertadas apresentou maior valor do que em
plantas ndo enxertadas, sendo esta diferenca significativa. Tanto para a avaliacdo de
E.U.A. como para a eficiéncia de carboxilacdo, os tratamentos nao diferiram
estatisticamente entre si, porém o tratamento testemunha apresentou menores valores, tanto
em plantas enxertadas como ndo enxertadas.

Tabela 4 - Taxa de assimilagio de CO2 (A, umol m™ s?); taxa de transpiragéo (E, mmol m-
2 s1) e condutancia estomatica (gs, mol m? s!) em plantas de pimentdo enxertadas e ndo
enxertadas, aos 49 DAT, sendo os tratamentos: T1- Testemunha, T2- boscalida +
cresoxim-metilico 10 g + 20 g 100 L, T3- boscalida: 10 g 100 L, T4- piraclostrobina:
7,59 100 Lt e T5- boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 ml 100 L. FCA/UNESP, Séo
Manuel-SP, 2012.

Tratamentos A E Os
Né&o Enxertada Né&o Enxertada Né&o Enxertada
enxertada enxertada enxertada

T1 22,21 bA 23,06 aA 122,11 aA 116,35 aA 0,56 aA 0,56 aA
T2 26,05 abA 26,96 aA 118,08 aA 123,65 aA 0,62 aA 0,63 aA
T3 24,66 abA 25,12 aA 109,42 aA 115,26 aA 0,54 aA 0,59 aA
T4 28,17 aA 28,11 aA 128,26 aA 117,10 aA 0,59 aA 0,62 aA
T5 23,62 abA 24,49 aA 126,35 aA 99,32 aA 0,58 aA 0,60 aA
C.V. (%) 10,99 18,43 12,13

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo letras
minUsculas na coluna e maitsculas na linha.

Tabela 5- Eficiéncia do uso da agua (A/E, umolCOz (mmol H,0)?) e eficiéncia de
carboxilacdo (A/Ci) em plantas de pimentdo, enxertadas e ndo enxertadas, aos 49 DAT,
sendo os tratamentos T1- Testemunha, T2- boscalida + cresoxim-metilico 10 g + 20 g 100
L, T3- boscalida: 10 g 100 L, T4- piraclostrobina: 7,5 g 100 L e T5- boscalida +
piraclostrobina: 10 g + 5 ml 100 L. FCA/UNESP, S&o Manuel-SP, 2012.

Tratamentos EUA A/Ci

Nao enxertada Enxertada Nao enxertada Enxertada
T1 1,82 aA 2,08 aA 0,0782 aA 0,0804 aA
T2 2,25 aA 2,21 aA 0,0936 aA 0,0973 aA
T3 2,38 aA 2,19 aA 0,0892 aA 0,0905 aA
T4 2,21 aA 2,43 aA 0,1056 aA 0,1013 aA
T5 1,87 aB 2,59 aA 0,0826 aA 0,0864 aA
C.V. (%) 15,35 15,11

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo letras
minudsculas na coluna e mailsculas na linha.
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4.2 Atividade da nitrato redutase

Considerando que o nitrogénio é um dos principais constituintes da
clorofila, a maior atividade da enzima nitrato redutase colabora para a assimilacdo de
nitrogénio, assim como possui uma caracteristica com estreita ligacdo ao indice de
clorofila.

S6 foi possivel verificar diferenca da atividade da nitrato redutase
entre os tratamentos nas avaliacfes aos 49 e 77 DAT (Tabelas 6 e 7). Aos 49 DAT, as
maiores atividades da nitrato redutase foram obtidas nos tratamentos boscalida,
piraclostrobina e a mistura boscalida + piraclostrobina em plantas enxertadas, porém o
tratamento boscalida + cresoxim-metilico ndo se diferenciou desses. Aos 77 DAT, o
tratamento com piraclostrobina mostrou-se mais eficiente na atividade desta enzima em
plantas enxertadas e 0s outros tratamentos com aplicacdo de fungicidas ndo se
diferenciaram desses, sendo superiores ao tratamento testemunha. Isso ocorreu no periodo
em que a assimilacdo de nitrogénio era de grande relevancia, visto que as plantas de
pimentdo estavam destinando os fotoassimilados prioritariamente para o desenvolvimento
dos frutos.

Nas demais avaliacOes da atividade de nitrato redutase (35 e 63
DAT, Tabelas 6 e 7), apesar de ndo haver diferenca significativa, todos os tratamentos
foram superiores as plantas sem aplicacdo de fungicidas.

A atividade da nitrato redutase ndo sofreu influéncia de nenhum
dos tratamentos aos 35 e 63 DAT, provavelmente, isto se deve a data da coleta realizada 5
DAA. De acordo com Kohle (1994), ao realizar estudos em plantas de trigo, a data de
coleta com maior atividade desta enzima foi aos 2 DAA em plantas tratadas com

piraclostrobina.
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Tabela 6— Atividade da nitrato redutase (NR, pg nitrito min™ g), em plantas de pimentio
enxertadas e ndo enxertadas, com aplicagdo de diferentes fungicidas aos 35 e 49 dias apds
o transplante das mudas (DAT), sendo os tratamentos T1- Testemunha, T2- boscalida +
cresoxim-metilico 10 g + 20 g 100 L, T3- boscalida: 10 g 100 L, T4- piraclostrobina:
7,59 100 Lt e T5- boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 ml 100 L. FCA/UNESP, Sé&o
Manuel-SP, 2012.

Tratamentos 35 DAT 49 DAT

Ndo enxertada Enxertada Ndo enxertada Enxertada
T1 5,11 aA 4,89 aA 6,24 aA 5,31 bA
T2 5,47 aA 5,64 aA 6,68 aA 6,55 abA
T3 5,78 aA 5,565 aA 6,66 aA 7,05 aA
T4 5,49 aA 5,19 aA 6,58 aA 7,15 aA
T5 5,39 aA 5,42 aA 7,70 aA 7,49 aA
C.V. (%) 11,39 11,60

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo letras
minusculas na coluna e maitsculas na linha.

Tabela 7— Atividade da nitrato redutase (NR, pg nitrito min™® g), em plantas de pimentdo
enxertadas e ndo enxertadas, com aplicacdo de diferentes fungicidas aos 63 e 77 dias ap0s
o transplante das mudas (DAT), sendo os tratamentos T1- Testemunha, T2- boscalida +
cresoxim-metilico 10 g + 20 g 100 L™, T3- boscalida: 10 g 100 L™, T4- piraclostrobina:
7,59 100 L e T5- boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 ml 100 L*. FCA/UNESP, Séo
Manuel-SP, 2012.

Tratamentos 63 DAT 77 DAT

Néao Enxertada Néao Enxertada

enxertada enxertada

T1 5,75 aA 6,44 aA 5,19 aA 5,49 bA
T2 6,00 aA 6,85 aA 5,21 aA 5,76 abA
T3 6,68 aA 6,38 aA 5,37 aA 5,70 abA
T4 5,96 aA 7,29 aA 6,21 aA 6,93 aA
T5 6,42 aA 6,90 aA 5,29 aA 5,98 abA
C.V. (%) 16,70 10,94

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo letras
mindsculas na coluna e maitsculas na linha.
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4.3 Atividade da superoxido dismutase, catalase e peroxidase

A enzima superdxido dismutase (SOD) é a primeira linha de defesa
contra o estresse das plantas, a qual produz substrato para a acdo da catalase (CAT) e
peroxidase (POD). A atividade dessas enzimas influencia em maior eficiéncia
fotossintética, principalmente quando as plantas sdo submetidas a processos que ocasionam
intenso estresse.

As trés avaliacOes da atividade da superoxido dismutase (SOD, U
mg* de proteina), da peroxidase (POD, umol de purpurogalina min™* mg™ de proteina) e da
catalase (uKat pg™ de proteina) se encontram nas Tabelas 8, 9 e 10.

Na segunda avaliagdo de SOD (Tabela 9), em plantas néo
enxertadas, todos os tratamentos com aplicacdo de fungicidas se diferiram da testemunha e
foram superiores a essa. Nas outras avaliacGes (Tabelas 8 e 10), ndo houve diferenca
significativa entre todos os tratamentos em todas as avaliagbes para a atividade desta
enzima. Isto mostra que ela € a primeira a atuar na linha de defesa, devido a avaliacdo
tardia realizada (5 DAA), pois provavelmente a alta atividade desta enzima ocorreu
anteriormente a estas avaliacOes.

Na primeira e segunda avaliacdo de CAT (Tabelas 8 e 9), tanto as
plantas enxertadas como ndo enxertadas com aplicacdo de fungicidas foram superiores a
testemunha e se diferiram dessa.

Na primeira avaliacdo de POD (Tabela 8), todos os tratamentos
com fungicidas se diferenciaram da testemunha, com maiores valores de atividade da
enzima. O mesmo ocorreu na segunda avaliacdo (Tabela 9), porém em plantas ndo
enxertadas, o tratamento boscalida foi inferior aos demais tratamentos com fungicidas,
enguanto que em plantas enxertadas isso ocorreu com o tratamento boscalida + cresoxim-
metilico.

Na terceira avaliacdo de CAT e POD (Tabelas 9 e 10), apenas em
plantas enxertadas houve diferenca estatistica, com maiores valores para 0s tratamentos
com aplicacdo de fungicidas, possivelmente devido ao maior estresse causado pela

enxertia.
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Tabela 8- Atividade da superoxido dismutase (SOD, U mg™ de proteina), atividade da
peroxidase (POD, umol de purpurogalina min® mg? de proteina) e atividade da catalase
(uKat pg?t de proteina) em plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, aos 35 dias
apo6s o transplante, sendo os tratamentos T1- Testemunha, T2- boscalida + cresoxim-
metilico 10 g + 20 g 100 L%, T3- boscalida: 10 g 100 L, T4- piraclostrobina: 7,5 g 100 L
e T5- boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 ml 100 LY. FCA/UNESP, Sdo Manuel, 2012,

Tratamentos SOD CAT POD

Néo Enxertada Néo Enxertada Nao Enxertada

enxertada enxertada enxertada

T1 1306,80 aA  1386,60 aA 0,22 bA 0,26 bA 5,28 bA 6,62 bA
T2 1785,96 aA  3573,21 aA 0,90 aA 1,42 aA 10,97 aA 10,28 abA
T3 2384,92 aA  2130,20 aA 0,58 abA 0,75 abA 10,26 aA 8,04 abA
T4 2227,01 aA  2306,92 aA 1,13 aA 0,90 aA 9,01 abA 12,32 aA
T5 2401,42 aA  1559,94 aA 1,05 aA 0,65 abA 11,30 aA 10,06 abA
C.V. (%) 28,42 22,38 25,40

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo letras
mindsculas na coluna e mailsculas na linha.

Tabela 9- Atividade da superoxido dismutase (SOD, U mg? de proteina), atividade da
peroxidase (POD, umol de purpurogalina min™ mg™ de proteina) e atividade da catalase
(uKat pg? de proteina) em plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, aos 49 dias
apo6s o transplante, sendo os tratamentos T1- Testemunha, T2- boscalida + cresoxim-
metilico 10 g + 20 g 100 L™, T3- boscalida: 10 g 100 L, T4- piraclostrobina: 7,5 g 100 L*
e T5- boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 ml 100 LY. FCA/UNESP, Sdo Manuel, 2012,

Tratamentos SOD CAT POD

Néao Enxertada Néo Enxertada Nao Enxertada

enxertada enxertada enxertada

T1 475,60 bA 523,06 aA 0,29 bA 0,31 bA 4,25 cA 4,24 cA
T2 957,22 abA 1227,47 aA 0,99 aA 0,82 aA 7,55 abA 6,18 bcA
T3 1082,27 abA  1114,96 aA 0,63 aA 1,05 aA 5,45 bcA 6,89 abA
T4 1561,13 aA 970,59 aA 0,83 aA 0,74 aA 7,99 aA 8,62 aA
T5 1190,99 abA 815,97 aA 0,64 aA 1,17 aA 6,91 abA 7,56 abA
C.V. (%) 21,71 20,85 17,91

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo letras
minusculas na coluna e maiusculas na linha.
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Em nenhuma das avaliagbes anteriormente apresentadas houve
interacdo entre os fatores enxertia e fungicidas, sendo que houve diferenca significativa
para o fator enxertia apenas para a eficiéncia do uso de agua e na atividade da enzima SOD
aos 63 DAT, onde as plantas enxertadas tratadas com boscalida + piraclostrobina foram

superiores as plantas ndo enxertadas.

Tabela 10- Atividade da superoxido dismutase (SOD, U mg™ de proteina), atividade da
peroxidase (POD, umol de purpurogalina min mg* de proteina) e atividade da catalase
(uKat pg? de proteina) em plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, aos 63 dias
apos o transplante, sendo os tratamentos T1- Testemunha, T2- boscalida + cresoxim-
metilico 10 g + 20 g 100 L%, T3- boscalida: 10 g 100 L%, T4- piraclostrobina: 7,5 g 100 L
e T5- boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 ml 100 L™t. FCA/UNESP, Sio Manuel, 2012.

Tratamentos SOD CAT POD

Nao Enxertada Nao Enxertada Néo Enxertada

enxertada enxertada enxertada

T1 789,60 aA 953,59 aA 0,40 aA 0,34 bA 6,11 aA 7,40 bA
T2 1315,73aA 1007,30aA 0,50 aA 0,60 abA 11,31aA 10,11 abA
T3 1436,27 aA 1897,01aA 0,66 aA 0,69 abA 10,34 aA 11,74 abA
T4 1098,27 aA 188590 aA 0,83 aA 1,43 aA 8,64 aA 10,22 abA
T5 1181,67 aB 248853 aA 0,65 aA 0,66 abA 11,97 aA 18,30 aA
C.V. (%) 7,13 19,52 19,00

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo letras
minusculas na coluna e maiusculas na linha.

4.4 Producao de frutos

Na Tabela 11 constam os dados de producdo. Com relacdo a
produtividade (Figura 7), para as plantas ndo enxertadas, os maiores valores foram obtidos
pelos tratamentos boscalida, piraclostrobina e a mistura boscalida + piraclostrobina, sendo

que o tratamento boscalida + cresoxim-metilico ndo se diferenciou desses. Em plantas
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enxertadas, todos os tratamentos com fungicidas se diferenciaram da testemunha, sendo
superiores a essa.

N&o houve diferenca estatistica para a o nimero de frutos (Tabela
11) e massa média de frutos (Figura 8, Tabela 11), sendo que o nimero de frutos médio
obtido por todos os tratamentos em plantas ndo enxertadas foi de 42,41 frutos planta™ e
44,15 frutos planta™ para as plantas enxertadas. A massa média dos frutos das plantas ndo
enxertadas foi de 166,74 g fruto, enquanto para as plantas enxertadas foi de 147,94

g fruto™.

Tabela 11- Numero, producdo total e massa média de frutos comerciais em plantas de
pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, sendo os tratamentos T1- Testemunha, T2-
boscalida + cresoxim-metilico 10 g + 20 g 100 L, T3- boscalida: 10 g 100 L, T4-
piraclostrobina: 7,5 g 100 L e T5- boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 ml 100 L.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012,

Tratamentos Numero de frutos m Produtividade total Massa média (g fruto™)
(kg m?)
Néao Enxertada Néao Enxertada Néao Enxertada
enxertada enxertada enxertada

T1 33,52aA 4546 aA 5,27 cA 551 bA 173,21 aA 126,61 aA
T2 39,49aA 40,39aA 6,15bcA 5,77abA 162,57 aA 150,37 aA
T3 4574 aA 46,88 aA 7,57 aA 6,77 aA 168,82 aA 147,37 aA
T4 4896 aA 4091aA 7,10abA 6,53abA 157,01 aA 166,09 aA
T5 4432 aA 47,11aA 6,92 abA 6,75 aA 172,11 aA 149,27 aA
C.V. (%) 26,69 8,66 14,07

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo letras
minUsculas na coluna e maitsculas na linha.
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Produtividade comercial total (kg m™)
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Figura 7- Produtividade total de frutos comerciais (kg m?) de plantas de pimentdo n&o
enxertadas (NE) e enxertadas (E), sendo os tratamentos: T1-testemunha, T2-boscalida +
cresoxim-metilico, T3- boscalida, T4- piraclostrobina e T5- boscalida + piraclostrobina.
FCA/UNESP, Sdo Manuel, 2012.
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200
180

160
14
12
10
8
6
4
2

0

T1 T2 T3 T4 TS

ENE BE

[ T e T e T e T o S s B

Figura 8- Massa média dos frutos comerciais (g fruto) de plantas de pimentio nio
enxertadas (NE) e enxertadas (E), sendo os tratamentos: T1-testemunha, T2-boscalida +
cresoxim-metilico, T3- boscalida, T4- piraclostrobina e T5- boscalida + piraclostrobina.
FCA/UNESP, Sédo Manuel, 2012.

Os danos encontrados que classificaram alguns frutos como nao
comerciais foram frutos deformados e queimados. Na Tabela 12 encontra-se 0 numero de
fruto ndo comerciais, o qual foi muito inferior em relacdo ao numero total de frutos

comerciais e ndo houve diferenca entre os tratamentos.
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Tabela 12— Numero de frutos ndo comerciais em plantas de pimentdo enxertadas e ndo
enxertadas, sendo os tratamentos T1- Testemunha, T2- boscalida + cresoxim-metilico 10 g
+ 20 g 100 L%, T3- boscalida: 10 g 100 L*, T4- piraclostrobina: 7,5 g 100 L e T5-
boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 ml 100 LY. FCA/UNESP, S&o Manuel-SP, 2012.

Tratamentos NUmero de frutos ndo comerciais
N&o enxertada Enxertada

T1 1,23 aA 2,08 aA

T2 1,02 aA 1,80 aA

T3 1,45aA 1,76 aA

T4 1,28 aA 1,99 aA

T5 1,41 aA 1,87 aA
C.V. (%) 44,93

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo letras
minusculas na coluna e maitsculas na linha.

De acordo com os valores de comprimento (Tabela 13) e calibre
(Tabela 14) dos frutos, na média, todos os tratamentos apresentaram frutos classificados

como Extra AA, Classe 12 (exceto a testemunha enxertada) e subclasse 6.

Tabela 13— Comprimento médio (em mm) de frutos de pimentdo de plantas enxertadas e
ndo enxertadas, sendo os tratamentos T1- Testemunha, T2- boscalida + cresoxim-metilico
10 g + 20 g 100 L, T3- boscalida: 10 g 100 L™, T4- piraclostrobina: 7,5 g 100 L e T5-
boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 ml 100 L™t FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

Tratamentos Classe

Né&o enxertada Enxertada
T1 13,11 aA 11,59 aB
T2 13,07 aA 12,65 aA
T3 13,11 aA 12,44 aA
T4 13,34 aA 12,66 aA
T5 13,06 aA 12,12 aA
C.V. (%) 7,35

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo letras
minasculas na coluna e maitsculas na linha.
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Tabela 14— Calibre médio (em mm) de frutos de pimentdo de plantas enxertadas e nao
enxertadas, sendo os tratamentos T1- Testemunha, T2- boscalida + cresoxim-metilico 10 g
+ 20 g 100 L, T3- boscalida: 10 g 100 L*, T4- piraclostrobina: 7,5 g 100 L e T5-
boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 ml 100 LY. FCA/UNESP, S&o Manuel-SP, 2012.

Tratamentos Subclasse
Né&o enxertada Enxertada

T1 7,14 aA 7,26 aA
T2 6,94 aA 7,20 aA
T3 7,35 aA 7,24 aA
T4 7,40 aA 7,21 aA
T5 7,40 aA 7,26 aA
C.V. (%) 5,41

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo letras
minusculas na coluna e maiusculas na linha.

Assim como nas avaliagdes de classe e calibre dos frutos, a
aplicacéo de fungicidas, bem como, a utilizagdo de plantas enxertadas e ndo enxertadas néo
influenciaram significativamente na espessura média da parede dos frutos comerciais de
pimentdo (Tabela 15). Em avaliacdo do calibre de frutos de pimentdo dos hibridos Rubia R
e Margarita enxertados, Santos & Goto (2005) encontraram diferenca para essa
caracteristica entre os tratamentos, porém, a classificagdo dos frutos comerciais nao foi

influenciada por essa diferenca.

Tabela 15— Espessura (em mm) da parede de frutos de pimentdo de plantas enxertadas e
ndo enxertadas, sendo os tratamentos T1- Testemunha, T2- boscalida + cresoxim-metilico
10 g + 20 g 100 L%, T3- boscalida: 10 g 100 L, T4- piraclostrobina: 7,5 g 100 L™ e T5-
boscalida + piraclostrobina: 10 g + 5 ml 100 Lt. FCA/UNESP, S&o Manuel-SP, 2012,

Tratamentos Espessura da parede de frutos

Né&o enxertada Enxertada
T1 4,287 aA 4,492 aA
T2 4,369 aA 4,280 aA
T3 4,285 aA 4,284 aA
T4 4,291 aA 4,336 aA
T5 4,280 aA 4,313 aA
C.V. (%) 4,03

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo letras
mindsculas na coluna e maitsculas na linha.
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Colla et al. (2008) observaram maior producdo de numero de frutos
comerciais em plantas enxertadas em compara¢do com plantas ndo enxertadas utilizando
os hibridos de pimentdo Edo e Lux. Kobori (1999) observou pequeno aumento na
producdo de frutos em plantas enxertadas quando comparadas com as plantas sem enxertia,
utilizando o hibrido Magali R enxertado em onze porta-enxertos resistentes a Phytophthora
capsici.

Em estudos utilizando os hibridos de pimentdo Magali R, Margarita
e Elisa e os porta-enxertos AF-2638 e AF-2640, além de plantas ndo enxertadas, Santos &
Goto (2004) observaram que houve maior produtividade em plantas enxertadas em relagao
as nao enxertadas. Santos & Goto (2005) ao estudarem o desempenho agrondmico dos
hibridos Rubia R e Margaria com e sem enxertia, utilizando porta-enxertos AF-2638 e AF-
2640, ndo constataram diferencas na produtividade e nimero de frutos.

Oliveira et al. (2009) nédo observaram diferencas de produtividade
testando o hibrido Rubia R enxertados em pimenta e ndo enxertados. Além da questdo da
compatibilidade entre o enxerto e o porta-enxerto, Kobori (1999) ressalta a dificuldade de
se obter porta-enxertos resistentes, adaptados ao ambiente e que nédo interfiram de forma
negativa na producdo e qualidade dos frutos.

Neste trabalho, para as caracteristicas de producdo, ndo houve
interacdo entre os fatores enxertia e fungicidas. Considerando apenas o fator enxertia, ndo
houve diferenca significativa entre plantas enxertadas e ndo enxertadas (exceto para a
classe). Porém, a enxertia mostrou-se vantajosa devido ao fato de as plantas enxertadas

apresentarem producédo precoce em relacdo as plantas ndo enxertadas (Figura 9).
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Figura 9- Produtividade da primeira colheita (kg m?) de plantas de pimentio n&o
enxertadas (NE) e enxertadas (E), sendo os tratamentos: T1-testemunha, T2-boscalida +
cresoxim-metilico, T3- boscalida, T4- piraclostrobina e T5- boscalida + piraclostrobina.
FCA/UNESP, Sdo Manuel, 2012.

Na ultima colheita (18/06/2012), o pimentdo vermelho Extra AA
estava cotado a R$ 2,95/kg (CEAGESP, 2013). Apesar de ser necessario fazer um
levantamento para cada colheita, para fins de conhecimento, segue a seguinte
consideracdo: a maior produtividade obtida foi de 7,57 kg m?2, pelo tratamento com
boscalida em plantas ndo enxertadas em sua forma isolada, o que resulta em R$ 22,35 m2,
O tratamento testemunha ndo enxertado apresentou produtividade de 5,27 kg m?2
resultando em R$ 15,55 m?2, ou seja, uma diferenca de R$ 6,80 m=2. Ja para as plantas
enxertadas, a maior produtividade obtida pelo tratamento com boscalida (6,77 kg m2),
nesta cotacdo, resulta em R$ 19,97, ou seja, uma diferenca de R$ 3,72 m2 em relacdo as
plantas sem aplicacdo de fungicida. Assim, houve incremento de 43,64% na produgéo de
plantas tratadas com boscalida em relacdo ao tratamento testemunha nas plantas nao

enxertadas. Em plantas enxertadas esse incremento foi de 22,86%.

4.5 Consideracdes finais

Apesar de que ndo houve diferenca significativa de produtividade
entre as plantas enxertadas e ndo enxertadas, isto provavelmente se deve ao curto periodo
produtivo que ocorreu neste experimento (5 meses) em comparagdo com produtores que
conseguem alcancgar de um a dois anos de producéo de pimentdo em cultivo protegido. O

longo periodo produtivo, quando alcancado, permite que a enxertia se mostre mais
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vantajosa em termos de producédo, de forma que as plantas enxertadas possam expressar
seu potencial com o maior desenvolvimento das raizes do porta-enxerto.

Neste trabalho, um aspecto relevante quanto as plantas enxertadas
foi de que estas produziram precocemente, com producdo média de todos os tratamentos
78,80% maior que as plantas ndo enxertadas na primeira colheita.

Com relagdo as enzimas antioxidativas, observou-se que,
principalmente a CAT e a POD na segunda avaliacdo, foram efetivas em todos os
tratamentos com fungicidas. Todos os fungicidas também foram eficientes no aumento do
indice SPAD e maior eficiéncia fotossintética (em plantas ndo enxertadas). Os tratamentos
com fungicidas também influenciaram na maior atividade da nitrato redutase em plantas
enxertadas, sendo que todas essas caracteristicas refletiram em maior producéo de frutos.

Considerando as plantas ndo enxertadas, o tratamento com maior
produtividade (boscalida) obteve incremento de 43,64% em relacdo ao tratamento sem

pulverizagdo de fungicidas. Em plantas enxertadas esse incremento foi de 22,86%.
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5 CONCLUSAO

Em funcdo dos resultados obtidos e nas condigdes deste trabalho
conclui-se que todos os fungicidas testados apresentaram efeitos fisioldgicos positivos nas
plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, com maior teor de clorofila, atividade do
sistema antioxidativo e produtividade em relacdo ao tratamento testemunha. Destacou-se 0
fungicida boscalida, o qual, em plantas ndo enxertadas, proporcionou incremento na
producdo de frutos de 43,64% enquanto que em plantas enxertadas houve aumento de

22,86%, em relacdo ao tratamento testemunha.
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