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RESUMO

Com o objetivo de avdiar a viabilidade de utilizacdo da enxertia em plantas de
pimentdo (Capsicum annuum, L.), visando ao controle da murcha de fitdftora, causada por
Phytophthora capsici Leonian, ingalou-se um experimento na Fazenda de Ensno Pesquisa e
Producdo de S8 Manud da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas / UNESP — Campus de
Botucatu. As plantas foram conduzidas em ambiente protegido, num modulo de estrutura
smples, tipo arco, com 7,0 m de largura, 40,0 m de comprimento e 3,0 m de pé direito,
coberto por filme de poligtileno de baixa densidade de 100 micras , totalizando uma area de
280 . O perfodo de conduczo foi de setembro de 2000 ajulho de 2001.

Na Fase 1 do estudo, os tratamentos se congtituiram da combinacdo de dois hibridos,
AF-2638 e AF-2640, resstentes a P, capsici utilizados como porta-enxertos, enxertados por
gafagem fenda smples em trés hibridos comercias suscdtives, ‘Magdi-R’, ‘Elisd e
‘Margarital  utilizados como enxertos. Egtes trés hibridos suscetiveis também foram  utilizados
como pés francos. Esta Fase foi da semeadura até a morte dos pés francos suscetivels apds a

infestacdo do solo com o fungo, 14 dias apds o trangplante. A Fase 2 constou da condugéo das



plantas enxertadas, que permaneceram vivas devido a resigténcia dos porta-enxertos, aé a
obtencéo dos frutos provenientes de 9 colheitas.

O ddineamento experimenta foi de blocos casudizados, com 4 repetices e 5 plantas
por parcela Na Fase 1 as caracteristicas avaliadas foram a compatibilidade inicid de enxertia,
expressa pela porcentagem de pegamento; ressténcia das plantas apds a inoculacdo dos
propagulos infectivos do fungo; evolugdo dos sintomas da doenca nos pés francos, tempo
gasto em dias da semeadura até a antese da primeira flor. Na Fase 2 avaiou-se a dtura das
plantas, nimero e peso dos frutos totais e comercidveis produzidos pelas plantas enxertadas,
caracterigticas dos frutos como caibre, comprimento e espessura da parede. O diametro e a
massa fresca do caule foram avaliados por ocasido do encerramento do experimento.

Os hibridos demonstraram boa compatibilidede, atingindo-se 93% de pegamento da
enxertia As plantas enxertadas ndo manifestaram sintomas da doenga durante todo o periodo
da avdiacdo, o que veio a confirmar a resisténcia dos porta-enxertos. O hibrido Elisa foi o que
apresentou maior suscetibilidade, tendo uma rpida evolucéo dos sintomas da doenca. Os pés
francos gpresentaram maior precocidade de florescimento, quando comparados com as plantas
enxertadas. Os porta-enxertos interferiram na dtura das plantas, havendo variagbes entre as
diferentes combinagdes. O hibrido Magdi-R, enxertado em AF-2638 produziu maior nimero
de frutos, mas de menor peso. O hibrido Elisa, enxertado em AF-2640 produziu frutos de
parede mais epessa, de maior peso, porém em menor nimero. O hibrido Margarita teve uma
posicéo intermedi&ria tanto em nlmero quanto em peso dos frutos produzidos.

As plantas enxertadas revelaram boa capacidade produtiva, e os porta-enxertos néo
dfetaram as caracteridticas dos frutos, dém de gpresentarem resisténcia a0 fungo. A partir do
gue foi observado, concluiu-se que a enxertia é uma boa dternativa para o controle da murcha
de fit6ftora em ambiente protegido.

Palavras chave: Solanacese, pimentdo (Capsicum annuum, L., murcha de fitoftora

(Phytophthora capsici, Leonian), enxertia, cultivo protegido



SWEET PEPPER (Capsicum annuum, L.) GRAFTING TO CONTROL PHYTOPHTHORA
BLIGHT (Phytophthora capsici) UNDER PROTECTED CULTIVATION. Botucatu, 2001.
86 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Horticultura)

AUTHOR: HAYDEE SIQUEIRA SANTOS

ADVISER: RUMY GOTO

SUMMARY

With the purpose of verifying the viability of sweet pepper C. annuum, L.) grafting to
control Phytophthora blight, caused by Phytophthora capsici  a experiment was carried out at
F.CA/UNESP, Sdo Manud Experimentd Farm, S&o Paulo, Brazil, under a ample frame arc-
type vinil house, 7,0m wide, 40,0m long and 3,0m high, covered with a 100mm pladtic film.
The experimental desgn was a randomized block with four replication and five plants per plot
and the evduation period was from September 2000 to July 2001.

In the fird experimentd phase three susceptible sweet pepper commercia hybrids
(‘Magdi-R’, ‘Hlisa and ‘Margarita) were cleft grafted on two resistant rootstocks (‘ AF-2638
and ‘AF-2640') and plants were grown on soil infected with P.capsici, 14 days after
trangplanting. Ungrafted susceptible hybrids were utilized as a control and grafting
compatibility, plant ressance, disease symptom evolution and number of days for flowering
were recorded.



In the second phase plant height, number weaght, length and wal thickness of fruits as
wel as totd and commercid fruit yiedd of the surviving plants were recorded for nine
harvesting dates.

Good compatibility between stock and rootstock was observed (93%) and grafted plant
did not shower any symptoms of the disease during the evauation period. The hybrid ‘Elisal
was the most susceptible one when grown as ungrafted plants, with the faster disease
evolution after soil infectation. Ungrafted plants flowered earlier than grafted ones and
rootstocks interfered on plant height depending on the studied combinaions. The hybrid
‘Magdi’'grafted on ‘AF-2639 produced  the highet number of fruits Among hybrids
‘Margarital was intermediate as far as number and fruit weight is concerned.

Grafted plants, besdes been resstant to the pathogen did not have fruit characteristics
influenced by grafting what dlows the concluson that grafting is a good dternative to control
Phytophthora blight of sweet pepper under protected culture.

Keywords: Solanaceae, Bell pepper (Capsicum annuum, L.), Phytophthora blight
(Phytophthora capsici, Leonian), grafting, Protected cultivation.



1INTRODUCAO

A cultura do piment&o (Capsicum annuun,L) é universa. Em todas as partes do mundo
seu fruto é utilizado de diversas formas. maduro, verde, como condimento e conservante
de adimentos.

De acordo com o Anu&io da FAO (1991), citado por Nuez et a. (1996), a &ea
cultivada com piment&d em nivel mundia € de 1.107.000 hectares, com uma producéo de
9.145.000 toneladas, o que lhe confere na relagdo das hortaicas exploradas
comercidmente 0 quinto lugar quanto a &rea cultivada e o oitavo lugar quanto a producéo
tota. O maior produtor mundia € a Turquia, que detém 24,6% da producdo, seguida pela
China.com 23,9%.

No Brasil, o pimentdo esta entre as dez mais importantes hortdicas do mercado e é
plantado e consumido em todo o Pais. No Estado de Séo Paulo, conforme a Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de S0 Paulo - CEAGESP (1998) o pimentdo ocupa 8.291
hectares, com producdo de 70.000 toneladas, gerando 4.543 empregos, sendo o sexto
produto agricola em demanda de forca de trabalho. A CEAGESP recebe 39.000 toneladas



anuals de pimentéo, sendo que 93% desse volume degtina-se a regido metropolitana de
S&o Paulo.

Segundo Tiveli & d. (1996) o mercado brasileiro vem mudando seu habito de
consumo em relacdo as variedades de pimentdo. Com a introducéo de estruturas de
protecdo para cultivo protegido de hortaicas, a partir da década de 1980, passou-se a
importar sementes da Europa, principdmente Espanha, Itdia, EUA e Holanda Essas
cultivares, com caracteristicas diversas das nossas tradicionais, com sabor mais adocicado,
formato, tamanho e coloragdo dos frutos diferentes introduziram um novo produto no
mercado, que tem sido bastante aceito.

A murcha de fitoftora ocorreu pela primeira vez no Brasil na regido de Ribeiréo Preto,
S80 Paulo, em 1951. Causada pelo fungo Phytophthora capsici Leonian, tem sido uma das
doengas mais dedrutivas da cultura do pimentéo (Amard, 1952 citado por Carvalho,
1982).

Em dgumas regifes, esta doenca chega a ser limitante a exploragdo da cultura, como
em a&eas de baixada nos Estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Espirito Santo
(Reifschneider, 2000).

No Digrito Federa, conforme Mori et d. (2000) foi apontada pelos produtores de
pimentdo como um dos principais problemas, condderado de dificil solucdo pea auséncia
de dternativas de controle.

As medidas de controle adotadas tém sido diversas, como 0 uso de produtos quimicos,
controle biologico, culturd e utilizacdo de cultivares ressentes Cada uma deas,
entretanto tem apresentado alguma deficiéncia, e abusca de solugdes tem sido constante.

Dentro deste esforgo no sentido de agpresentar dterndtivas viavels, a enxertia surge
como uma préica com potencia para minimizar problemas ocasionados por patdgenos de
solo. Especidmente nos dias auas, quando se busca praticar uma agricultura menos
agressva ap meio ambiente, edta técnica pode contribuir de mandra dgnificativa, pois
através de porta-enxertos resstentes serdo evitados o uso de fungicidas e outros produtos
até mais agressivos como o brometo de metila.

A utilizacdo da enxertia, vem ainda, posshbilitar a continuacd do uso de cultivares
com bom padréo de planta e frutos e que atendam as exigéncias do mercado e que muitas
vezes e tornam inviavels em aeas contaminadas por patdgenos de solo (Kobori, 1999).



No caso do ambiente protegido, este problema € ainda mas sgnificativo, e a enxertia

permitirA a exploracdo continua da cultura utilizando a estrutura ja indtdada, que é

bastante dispendiosa.

O presente experimento teve como objetivos:

Avdiar a ressténcia das plantas enxertadas e a evolugdo dos sintomas da doenga
nas plantas ndo enxertadas apds ainoculacéo do fungo;

Avdiar o desempenho dos porta-enxertos resistentes a murcha de fitéftora e dos
hibridos enxertados, nas diferentes combinactes efetuadas;

Avdiar a edabilidade de ressténcia durante todo o periodo de conducdo da
culturg;

Avdiar a capacidade de producdo e a quaidade dos frutos apresentados pelas
plantas enxertadas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A culturado piment&o— Origem e Botanica

O centro de origem do pimentdo (Capsicum annuum, L) é consderado pela maioria
dos autores como a regido tropica dos continentes americanos, compreendendo o México, a
América Centrd ea Améicado Su (Tiveli, 19983).

Sviero & Gdlerani (1992) registram que 0 pimentdo é origin&io da América do Sul,
mas especificamente da Bolivia Pode-se dizer, segundo Medo (1997) que a variabilidade
genética no género Capsicum € ampla, com vasta distribuicéo geogréfica

O pimentdo era desconhecido na Europa até a descoberta da América por Colombo.
Em 1493, Pedro Métir fez referéncia a uma planta encontrada por Colombo, de que os nativos
faziam grande consumo e que era mais picante que a pimenta do Caucaso. Mais tarde foi dado
a esta planta 0 nome de Capsicum (do grego kapto que sgnifica morder, picar) pelos botanicos
de entdo, nome que foi adotado por Lineu. O nome comum “pimentéo’, veio pelo fato das
primeiras variedades introduzidas na Europa serem pungentes. Mas, para ndo confundir com a
pimenta, chamaram:lhe também “chile’, do nomeincada planta. (Gerdé & Gerdé, ).



Nuez e d. (1996) rdlatam que na Europa, no século XV, as espécies de Capsicum
possuiam grande vaor econdmico. A utilizacdo destas plantas ndo era apenas condimentar,
mas também como substancia conservante dos aimentos e para se evitar paradtas intestinais,
tdo freqlentes na época.

Atuadmente, o continente com maior &ea dedicada ao cultivo do pimentdio é a Asa,
seguida pela Africa, Europa e Américas (Anuério FAO, 1991, citado por Nuez et d., 1996).
Somente a China tem mais de 700.000 ha cultivados com Capsicum. Os tailandeses e os
coreanos do sul, consomem 5 a 8 g de pimenta por dia por pessoa. E os pimentbes, irméos néo
picantes das pimentas, também passaram a ser uma das dez mas importantes hortalicas do
mundo (Reifschneider, 2000).

O pimentédo possui a seguinte classficacdo boténica Divisdo: Spermatophyta; Sub-
divisso: Angiosperma; Sub-classe  Mavaes-Tubiflorag,  Ordem:  Solanales; Familia
Solanaceae; Género. Capsicum; Espécie Capsicum annuum. Nesta familia, estéo incluidos
onze géneros de regides temperadas e tropicais (Casdi & Couto, 1984). Segundo Nuez et d
(1996), a taxonomia dentro do género Capsicum € complexa, devido a grande variabilidade de
formas exigentes nas espécies cultivadas e a diversdade de critérios utilizados na
classficacdo. Atuamente cinco espécies s acetas como cultivadas. C. annuum, C.
frutescens, C. chinense, C. baccatum e C. pubescens. Dentre essas, goenas C. pubescens néo €
cutivada no Brasl. A esgpécie mas utilizada, C. annuum € a que apresenta maior
vaiadilidade. A eta egpécie petencem os pimentfes, agumas cultivares de pimentas e
poucas cultivares ornamentais.

De acordo com Filgueira (2000), a planta é arbudtiva, cujas raizes atingem aé um
metro de profundidade, com pouco desenvolvimento lateral. O caule semilenhoso pode
ultrapassar um metro de dtura. Suporta uma carga leve de frutos, mas exige tutoramento dos
hibridos, devido a dta produtividede. E planta autégama, embora a taxa de cruzamento possa
ser eevada, dependendo da acdo de insetos polinizadores. As flores s solitérias,
hermafroditas, e o pedicdo é pendente ou inclinado, na fase de antese. A corola € branca, sem
manchas na parte basa dos l6bulos, que sfo eretos. O cdlice ndo posui constricdo na jungao
com o pedicelo, porém pode apresentar-se enrugado principdmente em populagbes de fruto

largo. Os dentes do cdlice resultam do prolongamento das nervuras no préprio cdice e sfo
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bastante pronunciados. O fruto, que é uma baga oca, apresenta polpa firme, ampla variacdo de
formas e cores, e as sementes possuem cor de paha (Casai & Couto, 1984).

Quanto as caracteridticas culindrias, os frutos de Capsicum possuem atributos sensoriais
que agradam muito o homem. Por isso, 0 pimentéo é utilizado maduro ou verde, como salada,
condimento, seco e moido (“péprika’) ou cozido de diversas formas. E também empregado
como conservante de alimentos.

Seu vdor nutriciond é indiscutivel. Refschneder (2000) mostrou que os frutos de
Capsicum séo fontes importantes de trés antioxidantes naturais. a vitamina C, os carotendides
e a vitamina E. A “pagprika’ possui maior teor de vitamina C do que as frutas citricas, sendo
que um fruto de pimentéo vermelho possui quantidade de vitamina C (180 miligramas por 100
gramas) suficiente para suprir as necessidades diérias de até sdis pessoas. E também fonte de
vitaminas do complexo B e vitamina A. O pimentdo vermeho possui 650 microgramas de
retinol por 100 gramas de parte comestivel, necessdade proxima didaia de um adulto que € de
750 microgramas. A gquantidade de vitamina E pode variar conforme a cultivar de 3 a 10
miligramas por 100 grames de pate comedtive. Além dessas vitaminas, encontram-se
também no piment&o lipidios, aminoécidos, proteinas de dto vaor bioldgico, &cidos organicos
e substancias minerais (Reifschneider, 2000).

A diferenca entre o pimentdo e a pimenta € de natureza genética. A presenca de capsaicina
(derivado vanil amidico do &cido isodecilanico), que confere pungéncia as pimentas, €
controlada por um gene dominante. Esta substéncia € acumulada pela planta no tecido de
superficie da placenta, e é liberada pelo dano fisico as culas quando se extraem as sementes
ou cortase o fruto para quaquer fim (Casdi & Souza, 1984). Uma provavel mutacdo entre as
pimenteiras deu origem a plantas com frutos grandes e sem ardume, surgindo a partir dai o
pimentéo (Melo, 1997).

2.2 Murchadefitéftora

2.2.1 Consideracdes sobre a doenca

Conhecida também como requeima ou podridd da raiz, a murcha do pimentdo,
causada pelo fungo Phytophthora capsici Leonian ( Leonian, 1922) é considerada uma das
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doengas mais devastadoras da cultura (Saviero & Gderani, 1992, Matsuoka et d., 1996,
Refschneider et d., 2000, Matsuoka & Vanetti, 2001). O fungo foi descrito inicidmente no
Novo México em 1922 (Leonian, 1922). No Brasil, esta doenca foi observada pela primeira
vez, em Riberéo Preto — S&o Paulo, em 1951, dizimando essa solanacea (Amaral, 1952 citado
por Carvaho, 1982). Atuadmente, encontra-se distribuida em quase todos os continentes com
regides de clima temperado ou tropicd. Apenas no continente Audrdiano ainda ndo foi
relatada sua ocorréncia (Irwin et a., 1995 citados por Matsuoka & Vanetti, 2001).

No Brasl, conforme Luz & Matsuoka (2001) P. capsici ocorre em 12 hospedeiros,
assim reacionados. Capsicum annuum (piment&o), Capsicum spp. (pimenta), Cucumis melo
(me&o), Cucumis sativus (pepino), Cucurbita maxima (abobora), Hevea brasiliensis e Hevea
Spp.(seringueird), Lycopersicon esculentum (tomate), Manihot esculenta (mandioca), Piper
nigrum (pimenta do reino), Solanum gilo (jil6), Solanum melongena (berinjela), Theobroma
cacao (cacau).

Como acontece com todas as fitodoencas causadas por fungos, as condigdes ambientais
predominantes, tanto no ar como no solo, exercem enorme influéncia no desencadeamento das
fases subsequentes, determinando 0 seu grau de severidede. Tanto o hospedeiro como o
patégeno, e também a interacdo entre ambos depende diretamente das condicBes ambientais
(Tanaka, 1985).

No caso de P. capsici, condigdes de ata umidade do solo e temperaturas eevadas, séo

consderadas 6timas para sua disseminacéo (Nuez et al., 1996).

2.2.2 Etiologia e epidemiologia do patdgeno

O género Phytophthora foi estabelecido por Anton de Bary em 1876, quando
descreveu P. infestans como agente indireto da morte de um milhdo de irlandeses e da
imigracdo de um milh& e meio de individuos deste pais para a Améica do Norte, nos anos
1845-46, em consequéncia das devastagbes provocadas pelo patdgeno nos batatais, principa
fonte de aimento daguela populagéo (Luz & Matsuoka, 2001).

A moderna classificacéo do género Phytophthora, segundo Alexopoulos et d., (1996),
€asguinte
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Reino: Stramenopila;  Filo: Oomycota; Classe Oomycetes, Ordem:  Pythides, Familia:
Pythiaceae. Na familia Pythiaceae, Dick (1990), citado por Luz & Matsuoka (2001) inclui sete
géneros Lagena, Myzoctium, Lagenidium, Pythium, Pythiogenton, Diasporangium e
Phytophthora.

Luz & Matsuoka (2001) caracterizam o0 género Phytophthora relacionando dgumeas
particularidades gpresentadas por estes microorganismos como Suas estruturas reprodutivas,
que podem se apresentar como:

- zoGsporos movels, que si produzidos e interamente diferenciados no interior dos
esporangios, que também sdo propagul os infectivos

- clamidosporos peculiares de paredes finas ou grossas, que sBo extremamente importantes na
sobrevivéncia de dgumas espécies em condigdes adversas

- 00sporos gque s esporos sexuais, formados apds a unido de dois gametangios, nos quas a
meiose ocorre antes da fertilizacdn. Possuem paredes grossas e possibilitam recombinages
genéticas e a hibridaco intra e interespecifica, dém da sobrevivéncia de agumas espécies.

As diferentes espécies podem sr homo ou heterotdlicas, sendo que neste caso
necessita-se a presenca de gametas de compatibilidade diferentes que se unem para formar um
Unico odsporo por oogdnio (gameta feminino) e anteridio (gameta masculino).

P. capsici, conforme descrito por Matsuoka & Vanetti (2001) reproduz-se
asexuadamente através de esporangios que sdo dispostos em esporangioforos simpodiais,
freqientemente elipsdides. NoO seu interior sdo diferenciados os zoosporos (25 a 35 por
eporangio). Os esporangios podem também germinar diretamente, produzindo uma ou mas
hifas cenociticas, sendo uma hifa o mais comum. Os zodsporos hiflagelados, que sdo as
unidades infectivas, encigam-se apds perderem os flagelos. Os cistos germinam rapidamente
aravés de um tubo germinatiivo que forma uma estrutura semehante a um gpressorio na sua
extremidade. Registram, os autores citados, que P. capsici é heterotdico, isto €, necessita de
dois talos compativeis Al e A2 para formar as estruturas sexuais. O 00sporo representa a mais
importante estrutura de sobrevivéncia do fungo. Sob condigbes adequadas ele pode germinar
diretamente, dravés de tubo gemindivo que s desenvolve em hifa infectiva, ou
indiretamente formando um tubo germinaivo que gpresenta na sua extremidade um ou mas

eporangios.  Estes, por sua vez, podem germinar diretamente produzindo hifa, ou
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indiretamente  diferenciando seu contelldo em zodsporos. Carvalho (1978) apresenta
esguematicamente o ciclo vitd de P. infestans, que é semehante ao de P. capsici (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo vita de P. infestans. Carvalho (1978)

A taxa de germinacdo dos o0sporos € extremamente baixa, em torno de 2,5% (Ansani
& Matsuoka, 1983 a).

Na auséncia do hospedeiro, o fungo passa a sobreviver sgprofiticamente em estos de
culturas ou fica dormente no solo, aravés dos oosporos. Em condicbes favoraveis e na

presenca do hospedeiro , os odsporos germinam e infectam a planta (Krugner & Bacchi,
1995).
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Conforme Ansani & Matsuoka (1983 b), P. capsici sob forma de zodsporo e micdlio
tem vida curta no solo — 75 a 120 dias, mesmo quando em materia vegetativo colonizado.
Entretanto, estes mesmos autores verificaram que os o06sporos podem permanecer viaves
cercade 200 a 240 dias.

Bowers et a. (1990), citados por Kobori (1999), observaram gque em clima temperado
0S 06sporos sobrevivem de um ano para outro e que as profundidades de 4 a6 e 20 a 22 cm do
solo ndo foram limitantes para a sobrevivéncia do fungo. Portanto, conclui-se que a préatica
culturd de enterrar plantas doentes ndo € recomendada, e que a solarizacd do solo como
medida de controle pode néo ser eficiente.

Os fungos fitopatogénicos podem penetrar no hospedeiro aravés de ferimentos,
aberturas naturais ou diretamente através da cuticula e epiderme. Apds ocorrer a penetracéo,
durante o crescimento das hifas, sBo daboradas enzimas e &cidos organicos que tem a
capacidade de desdobrar substéncias como a cdulose, aglicares, gorduras e proteinas,
transformando-as em formas possiveis de serem assmiladas e utilizadas pelo fungo como
fonte de energia para seu crescimento e reproducéo (Tanaka, 1985).

No caso de P. capsici, segundo Matsuoka & Vanetti (2001), com base nos estudos de
sobrevivéncia, pode-se inferir que a infecgdo inida-se no campo a patir de o0sporos
sobreviventes no solo ou em restos culturais. Deve-se considerar que um 00SPOro a0 germinar
da origem a pelo menos um esporangio, e que este sob condigdes adequadas de umidade pode
formar de 25 a 35 zodsporos. Estes zodsporos, deslocando-se através da agua de irrigacéo ou
de chuva, a0 encontrarem 0 coleto da planta encigam, germinam e penetram colonizando os
tecidos daraiz e do caule.

O principd agente de disseminacdo de propagulos de P. capsici € a &ua de irrigagéo
glou chuva, sendo que a dispersio do indculo para a parte aérea pode ocorrer aravés de
respingos de agua (Silva, 1992). Portanto, dada a exigéncia de &gua para o transporte dos
zoOsporos até a planta, pode-se dirmar que as infecgbes S0 favorecidas em  terrenos
excessvamente irrigados e ma drenados. Conforme Bowers et d. (1990), citados por
Matsuoka & Vanetti (2001), o fator mais importante para a ocorréncia de uma epidemia é a
presenca de abundante &gua livre no solo. Os atagques podem ser severos na época das chuvas
de verdo, viso que este padgeno apresenta seu desenvolvimento 6timo em temperaturas
relativamente elevadas, 26 a 32 °C (Nuez et d., 1996).
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Com redacdo a disseminagdo por sementes, Carvaho (1982) obteve a formacdo de
00sporos nas sementes apos a inoculacdo dos dois grupos de mmpetibilidade, em Iaboratério.
Entretanto, a disseminacdo de P. capsici por plantas oriundas de sementes contaminadas néo
ocorre porque estas, apos infectadas, perdem o poder germinativo. Mas, estas sementes
contendo odsporos tem sua importéncia epidemioldgica levando-se em consideracdo que 0s
inimeros oosporos formados dentro delas servem como indculos primarios para campos ainda
ndo infestados, ao serem semeadas juntamente com as sementes sadias (Carvaho, 1982).

Matsuoka & Vanetti (2001) afirmam que ndo se conhece a forma como o patdgeno
atinge uma nova &ea de plantio. O que se verifica normamente € que a&eas cultivadas com
pimentéo S0 terrenos em que o cultivo de olericolas € intenso € como varias espécies
olericolas sBo suscetiveis a P. capsici, € possivel que as estruturas reprodutivas do fungo sgam

transportadas em mudas, sementes ou mesmo em implementos agricolas.

2.2.3 Isolados deP. capsici e métodos deinoculacéo

Dois grupos de compatibilidade de isolados de P. capsici, denominados A1 e A2 foram
identificados. Conforme Régo & Reifschneider (1982) o grupo Al foi caracterizado como
predominante nos Estados de Goids, Mato Grosso do Sul e no Digtrito Federa, enquanto o
grupo A2 nos Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro. EStes grupos parecem nao apresentar
corrdlacd0 ou associacdo com a espécie hospedeira, e Sm com a regido geogréfica de origem
dos isolados, sugerindo que estdo distribuidos de acordo com as condigbes edafocliméticas.
Estudos redizados por Kim & Huang (1992) demonstram que a agressividade de isolados de
P. capsici varia conforme a &rea geogréfica e hospedeiro suscetivel.

Muitos méodos de inoculacdo tém sido desenvolvidos com a findidade de selecionar
plantas resigtentes a este patdgeno. Reifschneider et d. (1986 a e b) testaram vérios métodos
de inoculagdo e concluiram que o mé&odo em que e utiliza 3 mL da suspensdo a concentragdo
10* zo6sporos/ml, colocados na base do colo da planta, apresentou melhores resultados na
diferenciacdo de genctipos resistentes e suscetiveis, sendo um méodo menos trabahoso
guando comparado com os demais. Convém ressaltar que este método exige a manutencéo de

ata umidade no solo gpds ainoculagéo.



16

Marque et d. (1999) desenvolveram um méodo de inoculagdo de P. capsici em
pimentéo utilizando sementes de trigo colonizadas pelo patdgeno. Conforme os autores, o
resultado obtido com 0 emprego deste méodo é semelhante aqueles acangados quando se usa
suspensio de zodsporos na concentracdo de 10* zosporosml (Reifschneider et d., 1986a e
1986b).

2.2.4 Sintomatologia

Os sintomas tipicos da doenca causada por P. capsici sGo a murcha repenting, sem
sntomas na parte a&rea da planta, necrose de coloragd marrom-escura no colo e morte da
planta. O sstema radicular fica necrosado e gpodrecido (Matsuoka & Ansani, 1984).

De acordo com Nuez et d. (1996) P. capsici pode provocar danos em qualquer parte
da planta durante qualquer fase de desenvolvimento.

Matsuoka et a. (1996) rdatam que em mudas infectadas, nas sementeiras, observa-se
murcha das plantulas, requeima das folhas, necrose do colo e da raiz e tombamento. Na cultura
ja ingalada, observa-se 0 aague em reboleras, com tipica murcha repentina de toda a planta,
causada pelo apodrecimento do caule na regido do colo. Esta parte da planta fica necrosada, de
coloracdo marromrescura (Figura 2). Quando se utiliza sstema de irrigacd por sulcos, o
patégeno é disseminado ao longo dos sulcos, visto ser a agua o principal agente de transporte
dos zodsporos (Nuez et al., 1996).

Em ocondigdes muito favoravels ao patdgeno pode-se observar na regido afetada
presenca de uma massa branca que sBo os esporangios e micdlios do fungo. As raizes
gpodrecem e s20 facilmente destacadas, permanecendo no solo. Como o fungo ndo infecta
ggémicamente, a0 = efetuarem cortes longitudinas em plantas murchas, ndo s veifica
necrose dos tecidos vasculares.

Na época de chuva, € comum observar atague do fungo na parte aérea da planta, como
caule, ramos, folhas e frutos. Os sintomas no caule e ramo sdo semelhantes ao do colo, isto &,
necrose de tamanho variado circundando todo o caule. As partes acima da necrose murcham e
pode haver queda de folhas amarelecidas. Nas folhas, quando a infeccéo ocorre diretamente,
inicidmente a lesfo goresentase verde-escura, com margem ndo nitida  Pogteriormente,
expande-se apresentando anasarca, de coloragéo marrom-clara, provocando a queda da folha.
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Figura2. Sintomade P. capsici naregido do colo.
(Fonte Nuez et d., 1996)

De acordo com Matsuoka & Ansani (1984), nos frutos, as lesbes sdo encharcadas de
coloracdo verde-escura, mas as bordas sdo nitidas. Com o progresso da doenca, os frutos ficam
apodrecidos, mas ndo exalam mau cheiro, como nas podriddes causadas por bactérias. Na
parte interna do fruto pode se desenvolver um mofo branco (Nuez et a, 1996).

Pode-se confundir sntomas provocados por P. capsici com os sntomas da murcha de
verticilio ou de adfixia radicular. Neste Ultimo caso aparecem infecgdes oportunistas causadas
por fungos do género Fusarium. Objetivando sistematizar esta diferenciacdo, Nuez et d.
(1996) eaboraram um esquema de identificacdo destas doencas (Quadro 1).
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Quadro 1. Diferenciagéo dos sintomas causados por P. capsici, V. dahliae e asfixiaradicular

Phytophthora capsici Verticilium dahliae Adixiaradicular
Murcha brusca e total Murcha progressiva, as vezes Murcha progressiva total

unilaterd

Escasso desfolhamento. As

Desfolhaem aguns casos. As

Dedfolhairregular. As

folhas secam sem cair folhas ainda verdes caem folhas amerdlecem
prematuramente. As mais novas conjuntamente antes de
néo se desenvolvem secar e cair.

N&o ha escurecimento dos Escurecimento dos feixes Dessecagdo da porgao

feixes vasculares vasculares interna do caule sem

necrose. Ocorre

elagticidade do caule
Regi&o proximado colo N&o se apresentam necroses Necrose daraiz com
necrosada exteriormente exteriores podriddo e decomposicao

com constricdo

dos tecidos, principdmente
dasradicelas

Ocorréncia ao longo dos

Ocorrénciaem reboleras

Ocorrénciaem reboleiras

sulcos

Aparecimento tardio dos Aparecimento tardio dossintomas  Aparecimento dos Sntomas
sntomas, mas de rgpida com progressao lenta ( 30 dias) em funcdo das causas da
progressao (7 — 10 dias) adixia

Eventuad mente ataques No caso de ataque muito precoce,  Hipertrofia das radicelas no

aéreos ou no dpicedaraiz

ocorre nanismo das plantas

colo. Engrossamento acima
desta regido, com emisséo

de novas raizes.

Fonte: Adaptado de Nuez et d. (1996)
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2.25 Controle

Condderando que o fungo P.capsici se estabelece no solo, onde sobrevive, e que
possui uma ampla gama de hospedeiros, especidmente na familia das solanacess e das
cucurbitéceas, as praticas de controle devem ser integradas (Matsuoka et al. 1996). Estas
medidas de controle podem ser:

Controle Cultural — Préticas de controle culturd sfo utilizadas como meios eficientes
na busca de debelar doencas, especidmente as que sd0 provocadas por patégenos de solo.
Pode-se relacionar as seguintes préticas:

- Rotagéo de culturas — Hwang & Kim (1995) recomendam a rotagdo de culturas no controle
de P. capsici, indicando amendoim e gergelim como boa dternativa, pois os exsudatos das
raizes dessas plantas inibem o crescimento do micdlio, a formagdo de esporangios e liberacéo
de zoo6sporos do fungo. A incidéncia pogterior da doenca diminui bastante em solos onde se
incorpora a biomassa destas culturas, indicando que os extratos liberados possuem efeitos
fungistéticos. Ainda segundo esses mesmos autores, outras espécies como cebola, ervilha,
eoinafre, gengibre e dho também reduzem a incidéncia da doenca, especidmente em
ambiente protegido. Ansani & Matsuoka (1983 b) registram que o micdlio do fungo é de baixa
sobrevivéncia no solo, mas esta depende da quantidade de restos de cultura e matéria organica
colonizada pelo patdgeno. Entretanto, o fungo apresenta baixa dividade sgprofitica, e os
00sporos podem permanecer viaveis no solo cerca de 200 a 240 dias.

- Outra prética de controle culturd indicada € a utilizacdo de mulching (pléstico preto) ou
cobertura morta sobre a superficie do solo. Este recurso diminui o indice de disseminacdo do
patégeno, impedindo que respingos de agua contendo solo contaminado cheguem a parte aérea
da planta, causando infeccdo. (Roe et a., 1994).

- O uso da solarizacdo como medida ce controle de P. capsici é questiondvel. Segundo Ghini
(1998), a solarizacdo € um método de desinfestacdo do solo para o controle de fitopatdgenos,
plantas daninhas e pragas, que consste na cobertura, com um filme pléstico transparente, do
solo em pré-plantio, preferenciamente Umido, durante o periodo de maior radiacéo solar. Para
P. capsici a temperatura letal esta entre 50 a 60 °C, devendo ser mantida por 30 minutos. No

entanto, para que edta prética sga eficiente, € necessaio que se obsarve as caracteristicas do
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tratamento como época de redizacdo, colocacdo, tipo e permanéncia do pléstico, umidade do
solo e tamanho da area (Ghini, 1998).

Segundo Ristaino & Jonhston (1999), citados por Matsuoka & Vanetti (2001), exceto
em sementeiras, 0 emprego da solarizagéo para controle de P. capsici pode ndo ser eficiente,
uma vez que seria necessario que ela fosse efetiva a profundidades superiores a 25 cm, 0 que
provavel mente ndo ocorre em todas as Nossas regides.

- Bvitar dta densdade de plantas, plantios profundos, solos ma drenados e sujeitos a
encharcamento sdo fundamentais para o controle da doenca Hwang & Kim (1995) relatam
gue a porcentagem de incidéncia da doenca em mudas de pimentéo dez dias apds a inoculagéo
do fungo foi de 33% nas que foram plantadas um centimetro abaixo da superficie do solo,
24% nas que ficaram ao nivel do solo e 0% naguelas que foram plantadas 4 cm acima do nivel
do solo.

- O mango adequado da irrigacdo é outra prética importante, pois a disseminacdo do fungo é
extremamente facilitada quando existe agua livre no solo. Zoosporos, que SB0 0S principas
propégulos infectivos no campo, possuem Gtima mobilidade em ambientes saturados, portanto
a freqiéncia bem como a locaizacéo da linha de irrigacdo podem influenciar na intensidade de
manifestacéo da doenca (Ristaino et ., 1992).

- A nutricdo minerd ndo deve ser esquecida como prética de controle culturd de doencas.
Conforme Zambolim e d. (1997), os nutrientes mineras podem aumentar ou diminuir a
ressténcia das plantas aos patdgenos. A deficiéncia de nutrientes ao redor do ponto de
infeccdo pode resultar em maior suscetibilidade da planta pela impossbilidade de Sntetizar
compostos quimicos e barreras fisicas. Portanto préaticas de fertilizacdo adequadas e
balanceadas precisam ser adotadas. Zambolim et d. (1997) estudando o efeito da adicéo de
compostos organicos em diversas hortdicas, observaram que em plantas de pimentéo a
utilizacdo de exoesqueeto de crustdceos reduziu a incidéncia de P. capsici, bem como
diminuiu os Intomas da doenca.

Controle Biologico — O objetivo do controle bioldgico € manter todos os componentes
do agroecosssema em perfeito equilibrio, aravés do emprego de técnicas de mango e da
introducdo de antagonistas (Vida et al., 1998).

De acordo com Matsuoka & Vanetti (2001), com poucas excegles, Phytophthora é um
mau competidor no solo, sendo facilmente suplantado por antagonistas. Hwang & Kim (1995)
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rdlatam que microorganismos como Streptomyces violaceoniger, Pseudomonas cepacia,
Pseudomonas aeruginosa e Trichoderma harzianum sdo eficientes no controle de P. capsici,
sob condigBes de laboratdrio e casa de vegetacdo. Nestas, 0 nivel de supressio da doenca
chegou a 86%. No entanto, segundo 0s mesmos autores citados, em muitos experimentos de
campo 0s antagonistas ndo tém suprimido a incidéncia da doenca a nivels abaixo dos obtidos
pelo controle quimico. Isto porque a populagdo de antagonistas no campo decresce
rapidamente, sendo que um més apds a aplicacdo os niveis ndo sBo mais eficientes.

Egea et d. (1996), estudando a capacidade de plantas de Capsicum annuun para resstir
ainfeccéo de P. capsici depois de tratar as sementes com esporos de Trichoderma harzianum,
observaram que ocorreu acumulagdo de fitodexina capsdiol com dto poder fungistéatico nas
zonas de infeccdo. Isto reduziu sgnificativamente a progressdo da reacdo necrética causada
pelo patdgeno nos caules das plantas provenientes das sementes tratadas.

Controle Genético — De acordo com Pereira et d. (1985), o valor da ressténcia das
plantas cultivadas no controle de doencas foi reconhecido a partir do inicio do século XX. Este
tipo de controle assume hoje uma importancia muito grande, pois dém de s evitar grandes
prgjuizos ainda pode-se reduzir 0 uso de agrotoxicos, que contribuem de modo consideravel
para a poluicdo do meio ambiente. Quando é possivel combinar numa planta explorada
economicamente todas as caracteristicas agrondmicas desgjadas e ressténcia aos patdgencs,
sem divida este serd 0 método mais eficaz e econdmico no controle de doencas.

Matsuoka & Vanetti (2001) relatam em ordem cronolégica os diversos estudos sobre a
heranca de ressténcia em pimentdo a P. capsici. Segundo estes autores, em 1960 Kimble &
Grogan detectaram uma variedade de pimentdo resstente ao fungo. A partir dai temse
buscado identificar e trandferir 0 conjunto de genes envolvidos na ressténcia, jA que parece
exigir um consenso que a heranca € poligénica (Leite, 1999, citado por Matsuoka & Vanetti,
2001) e, provavdmente multi-alélica. O grande desafio @ra o melhoramento tem sido obter a
ressténcia tota da planta, visto que os genes envolvidos na ressténcia da regi&o radicular séo
diferentes daquel es envolvidos na resisténcia da parte aérea.

No Brasl, conforme Refschneider (2000) o pimentdo tem sido objeto de programas
de mehoramento ha vaias décadas. Atudmente a Empresa Braslera de Pesguisa
Agropecu&ia (EMBRAPA) através do Centro Naciond de Pesquisa de Hortalicas no setor
publico e as empresas produtoras de sementes de hortdicas, no setor privado, s8o condutoras
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de subgtanciais programas de melhoramento genético, nos quais a ressténcia a P. capsici tem
sido uma das prioridades.

Alguns dos hibridos oferecidos no mercado que apresentam resisténcia sfo: Athenas,
Apolo, Hércules, Nathalie, Reinger e Martha-R

Controle Quimico — De acordo com Souza & Zambolim (1985) os produtos usados
para tratamento de fitopatdgenos de solo possuem eficiéncia sujeita a inUmeros efeitos
externos, uma vez que sendo aplicados no solo os produtos estéo sujeitos asofrerem dteragdes
de ordem fisica, quimica e biologica

Entretanto, diversos fungicidas tem sido usados para o controle da murcha de fitéftora.
A base destes produtos séo metdaxyl, mefenoxam, oxadixyl, propamocarb, oxicloreto de
cobre, chlorothaonil, dithianon e tetratiocarbonato de sodio (Hwang & Kim, 1995). Em
virtude do uso indiscriminado, muitos problemas tém ocorrido, tais como: baixa eficiéncia
provocada pelos erros de aplicacdo e ocorréncia de chuvas subseqlientes, contaminagéo
ambienta, custos €l evados de producédo, surgimento de resisténcia aos produtos.

Segundo Ghini & Kimati (2000) o aumento na utilizagdo de fungicidas Sstémicos que
possuem maor egpecificidade e fungitoxidez trouxe uma s&ie de vantagens, mas em
contrgpartida estes produtos por atuarem primariamente em um Ou POUCOS Processos do
metabolismo da cdula do fungo, fazem com que hga mais facilidade no desenvolvimento de
resséncia a0 fungicida Asim sendo, aé 1970, devido a predomindncia de fungicidas
convencionais ou inespecificos, os casos de resséncia relatados no campo limitavamse a
menos de 10 géneros de fungos. Ja em 1988, com o intensvo uso de fungicidas sstémicos este
numero era de aproximadamente 60 géneros.

No caso especifico de P. capsici, isolados resstentes a medaxyl (Ridomil) e
mefenoxan (Ridomil Gold) tém sdo freglentes nos campos de producdo de pimentdo nos
Estados Unidos, especidmente na Carolina do Norte, e em Nova Jersey conforme relatado por
Parra & Ristaino (1998). A partir disso, medidas de cortrole dternativo tém sido adotadas,
ficando a utilizacdo de fungicidas restrita a casos extremos.

Enfocando o controle quimico de doengas em cultivo protegido, Ghini & Kimati
(2000) destacam que a aplicacdo de fungicidas neste caso apresentam resultados diferentes da
aplicacdo em campo quanto a ocorréncia de resisténcia. Neste caso, a populagdo resistente que
se desenvolve pode ser mais estavel do que uma populacdo smilar em condicBes de campo,
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pois a competicdo entre as linhagens sensivels e resgtentes ndo é téo intensa quanto fora da
edufa, onde ha livre movimentacdo de propagulos. Além disso, a Sobrevivéncia e a
dissaminagdo da linhagem resigtente gpresentando menor adaptabilidade pode ser maior no
cultivo protegido do que no campo, devido as menores condicdes adversas.

Ghini & Kimati (2000) condderam ainda que a gplicacdo de fungicidas na estufa néo
eda sujeita a ocorréncia de deriva, nem outros fatores que degradam o produto na mesma
velocidade que acontece no campo. Assim, a maior perssténcia do fungicida nas plantas em
cultivo protegido também pode contribuir para aumentar a pressfo de sdlegcdo de linhagens
resstentes nessas condigdes. Por esses motivos, em muitos casos, a ressténcia se desenvolve
antes no cultivo protegido do que em campo aberto.

Condui-se entéo que esta forma de controle deve ser redlizada com muito critério,

tendo em vista 0s vérios problemas por ela ocasionados.

2.3 A enxertia

2.3.1 Histérico

A técnica da enxertia € muito antiga. Segundo Oda (1995), existem evidéncias de que
na China era comum sua utilizacdo em arvores desde o ano 1000 aC.. Aristételes (384 — 322
aC.) e Teocrastus (372 — 287 aC.) discutiram sobre enxertia em seus escritos com
congderdvel conhecimento.

Conforme Lee (1994) o uso de enxertia na producdo de hortalicas iniciou-se no Japéo e
na Coréa no find da década de 1920, em meancia (Citrullus lanatus) como medida
preventiva contra patdgenos de solo.

Yamakawa (1982) relata que em solandceas 0 uso de Solanum integrifolium como
porta enxerto de berinjela comecou em 1955 no Japdo, buscando evitar a murcha de fusario
(Fusarium oxysporum). Desde entdo, conforme Oda (1995), a producdo de hortaicas
enxertadas nestes paises tem crescido consideravelmente, sendo que 0 uso de enxertia em
relacdo a dea totd plantada com hortalicas no Japéo é de 93% da melancia, 72% do pepino,
50% da berinjela, 32% do tomate e 30% do meldo. Lee (1994) registra que 337 milhdes de
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mudas sdo enxertadas anualmente na Coréia e 651 milhdes no Japdo. Segundo 0 mesmo autor,
a perspectiva € que hga um incremento desta préatica a medida em que o uso em outras
hortdicas for sendo desenvolvido, bem como porta-enxertos com boas caracteristicas forem
sendo obtidos.

Segundo Gomez (1997) o cultivo de hortaicas enxertadas tem crescido muito na
Espanha, sendo que em Almeria 95% e em Vdéncia 60 a 70% das plantas de meancia
(aproximadamente 14 a 15 milhdes no total) sfo enxertadas.

No Brasil, acredita-se que a enxertia comegou na década dos 60, embora ndo existam
dados edatisticos sobre a evolucdo da prética. Sabe-se que muitos agricultores de origem
japonesa, vém fazendo enxertia ha duas décadas. Os objetivos da prética, na cultura do pepino,
estd0 relacionados principamente com o controle de nematbides e obtencdo de frutos livres de
cera (Goto, 2001).

2.3.2 Processosfisiolégicos da enxertia

A enxertia € um dos processos de propagacao dos vegetais superiores, que consste em
s fazer com que um fragmento de uma planta, cgpaz de se desenvolver em um rebento ou
broto, se solde a uma outra planta, de modo que, 0 conjunto venha a se congituir um Unico
vegetd em que ambas as pates que 0 compdem passem a viver em auxilios mituos ou
reciprocos, estabel ecendo uma verdadeira dibiose (César, 1986).

Conforme Janick (1966) a enxertia envolve a unido de partes de plantas por meio da
regeneracao de tecidos. A parte que fornece a raiz é chamada de porta enxerto; a que sobre
este é colocada, ou unida, recebe 0 nome de enxerto.

Gbomez (1997) descreve o processo de unido do enxerto em duas fases uma em que
produz uma reacdo de compatibilidade e outra na qual se completa a unido. A firmeza desta
unido aumenta lentamente no inicio e com o passar do tempo va e solidificando com maior
ragpidez. O autor citado, registra que logo apOs a operacéo da enxertia se forma uma capa
necrética no ponto de unido, a partir de residuos das membranas das células destruidas no
corte. Os primeiros snais da divisdo ceular podem ser observados a partir do segundo dia no
cambio dos feixes vasculares proximos a zona do corte. O cambio € um tecido delgado,
Stuado entre o xilema e o floema formado por cdulas meristemdicas, capazes de se
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dividirem e diferenciarem. Entre trés a sete dias depois da enxertia, as cdulas do paréhquima
s dividem e formam um cao semelhante ao de cicatrizacdo de feridas. Mesmo nos enxertos
incompativeis este calo aparece como uma reagdo as feridas produzidas. Nas combinagOes
compativels, a capa necrética € regbsorvida como fase prediminar da formagdo de
plasmodesmos secund&ios entre as cdulas das diferentes espéciess A maior pate dos
plasmodesmos se formam no calo, cercando os feixes vasculares que foram cortados. Na
primera semana se formam as conex0es vasculares entre enxerto e porta enxerto por
diferenciacéo do cao. Nestas conexfes se encontram anastomoses, que Sd0 pontes de uni&o
formadas entre os feixes vasculares das espécies enxertadas. O cambio sO se compde na
segunda semana, produzindo dementos de unid do xilema e floema entre os feixes
vasculares.

De acordo com Fachindlo et al. (1995) para que se tenha sucesso na enxertia, é
necessario que ocorra um bom contato daregido cambid de ambas as partes enxertadas.

O faor mais indesgével na enxertia € 0 baixo nivel de compatibilidade entre as plantas
enxertadas. Fachindlo et d. (1995) consideram que isto se deve a incapacidade das plantas
enxertadas formarem uma unido prefeita por motivos intrinsecos a €as. Entretanto, Andrews
& Marques (1994) comentam que a variagdo no nivel de compatibilidede resulta de vaios
fatores, sendo que estes S0 0s mais variados, como condigbes ambientais, ataque de prages e
doencas, distUrbios nutricionais, entre outros.

O principal sintoma de problemas de compatibilidade é a ruptura no locd da enxertia
Fechindlo et d. (1995) reacionam indicadores de baixo nivd de compdibilidede fdta de
unido entre enxerto e porta-enxerto; diferencas no crescimento ou no vigor do enxerto e do
porta-enxerto resultando em diferencas entre os didmetros dos mesmos, desenvolvimento
excessvo abaixo, acima ou no ponto da unido; amardecimento das folhas seguido de
desfolhamento precoce; crescimento vegetativo reduzido; diferenca entre enxerto e porta
enxerto com relagcdo ao inicio e fina do periodo vegetativo; producdo de frutos peguencs ou
de méa qualidade; morte prematura da planta.

Gbomez (1997) descrevendo reacOes de conecgdo de vasos em enxertia de Cucumis-
Cucurbita declara que parece haver um mecanismo cdular de reconhecimento que produz
reac0es de compatibilidade-incompatibilidede em que esd implicadas substancias como
fitohormonios, liberados pel os tecidos |esionados.
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2.3.3 Vantagensdaenxertia

A opc¢do do uso da enxertia como método de propagacdo de plantas esta ligada com as
diversas vantagens que ela oferece.

Fachindlo et d. (1995) relacionam as seguintes. propagar plantas que ndo podem ser
multiplicadas por outros métodos; obter beneficios do porta-enxerto que podem conferir maior
vigor, frutos de mehor quaidade, serem tolerantes a condigbes desfavoraveis como solos
pesados, Umidos e atacados por pragas e doencas; trocar cultivares de plantas ja estabelecidas,
evitar problemas de juvenilidade recuperar pates danificadas de plantas, estudar
enfermidades virdticas, posshbilidade de cultivo de variedades e hibridos de dto padréo de
gualidade e produtividade; melhoria da qualidade dos frutos produzidos.

Diversos trabahos de enxertia em hortdicas demonstrando os beneficios de sua
utilizacdo tem sido relatados (Lee, 1994, Kobori, 1994, Oda, 1995, Cafizares, 1997, Kaobori,
1999).

Oda (1995) relaciona os beneficios dcancados pela prética da enxertia, que variam
conforme a cultura com a qua se esta trabalhando. O autor resume os objetivos da enxertia em

hortaligas fruto muito exploradas comerciad mente no Japdo (Quadro 2).
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Quadro 2. Propositos da enxertia em hortalicas de frutos produzidas no Japéo

Cultura Propésitos

Medancia Controle da murcha de fusario (Fusarium oxysporum); tolerancia as baixas

temperaturas; murcha devido a desordens fisiolOgicas, tolerdnciaa seca

Pepino Brilho nos frutos, controle da murcha de fusaio (Fusarium sp); tolerancia
as baixas tempeaturas, vigor e controle da murcha de fitoftora
(Phytophthora melonis)

Meéao Controle da murcha de fusario (Fusarium oxysporum); tolerancia as baixas
temperatras, murcha devido a desordens fisolGgicas e controle de
doencas causadas por Phytophthora sp

Tomate Controle da murcha bacteriana (Pseudomonas solanacearum), murcha de
fusrio (Fusarium oxysporum); raiz rosada (Pyrenocaheta lycopersici);
nematéides (Meloidogyne incognita) e murcha de verticilio (Verticilium
dahliae)

Beinda Controle de murcha bacteriana (Pseudomonas solanacearum); murcha de
veticilio (Verticilium dahliae); murcha de fusaio (Fusarium oxysporum);

tolerancia as baixas temperaturas, nematides e vigor.

Fonte: Oda (1995)

Nota-se a grande vantagem do uso da enxertia no controle de patdgenos de solo e
tolerdncia a dtas ou baixas temperaturas, ndo dterando as caracteristicas dos gendtipos
utilizados como enxerto (Kobori, 1994).

Segundo Lee (1994) uma das maiores vantagens da enxertia para hortalicas sfo a
ressténcia as doencas ocasionadas por patdgenos de solo, maior crescimento da planta e
producéo de frutos de melhor qualidade.

N&o se pode deixar de mencionar também a diminagdo do uso de produtos quimicos
para controle das doencas produzidas por patdgenos de solo, através do uso de porta-enxertos
ressentess. Com a expansdo da agricultura ecoldgica, a enxertia pode se tornar uma

importante aternativa na solucéo destes problemas, evitando a contaminacéo do solo.
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2.3.4 Dificuldadesda enxertia

Conforme Lee (1994) os maiores problemas relacionados a0 uso da enxertia sGo o
trabalho requerido na operacdo e o0 mango inicid das mudas enxertadas, que requerem
cuidados diferenciados nos primeiros dias.

Yamekawa (1982) e Gomez (1997) relacionam também dificuldades rdlaivas aos
porta-enxertos.

Em se tratando da operagdo de enxertia, o treilnamento do enxertador e 0 uso de
instrumentos gpropriados como clips, maquinas de enxertia, e aé mesmo robds (Kurata, 1994,
Oda et d., 1994) vem minimizando este problema. Em pepino, registra-se que uma pessoa
pode enxertar aproximadamente 576 plantas por dia ou 72 plantas por hora (Kurata, 1994).

Alternativas estd sendo buscadas no Japdo para aumentar a eficiéncia do processo.
Onoda et a., 1992 citados por Kobori, 1999, relatam sobre vé&rios méodos de enxertia que
foram desenvolvidos na producdo seriada, automeatizada e mecanizada de mudas, utilizando-se
equipamentos e robds.

Kurata (1994) registra que produtores vizinhos se rellnem em processo cooperativo
para redizar a enxertia de mudas. Cada grupo de sete pessoas consegue enxertar
aproximadamente 3000 mudas de pepino em 6 horas.

As condicbes ambientais subseqlientes a operacdo da enxertia podem influenciar de
maneira decisva 0 pegamento do enxerto. Segundo Fachindlo et d. (1995) os fatores de
maior relacdo seriam temperatura, umidade, oxigénio, luminosidade e vento.

Janick (1966) afirma que a formacdo dos caos é otimizada a temperatura de 2 a 29°C.
Fachindlo et d. (1995) registram que temperaturas inferiores a 4 °C e superiores a 32 °C
dificultam o processo de cicatrizagdo, interferindo decisvamente no éxito da enxertia Com
rdlacdo a umidade, como as cdulas novas que formam o cdo apresentam paredes finas,
sensivels a desidratacdo € necessario dta umidade relativa no ambiente. Além disso, para que
ocorra uma proliferacéo celular satisfatéria é preciso que as céulas estggam turgidas. O teor de
umidade do solo também é importante, pois um déficit hidrico durante o periodo de enxertia
provoca reducéo na divisdo celular na regido do cambio, tanto do enxerto quanto do porta
enxerto (Fachindlo et d., 1995). O oxigénio na regido da enxertia € importante para algumas
plantas para que hga a formacdo do cdo. Como ocorre intensa atividade respiratéria neste
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ponto, 0 uso de ceras Ou outros protetores que ndo permitem trocas gasosas pode Sser nocivo
em aguns caos (Janick, 1966). Com relacdo a luminosidade, Fachindlo et d. (1995)
consderam gue uma intensidade elevada pode causar dessecacdo rgpida do enxerto. O vento
segundo estes autores pode provocar a quebra do enxerto no ponto de unido, dém de acelerar
0 processo de desidratacéo.

Acreditaase que a maior dificuldade no emprego da enxertia é a obtencdo de bons
porta-enxertos. Os problemas encontrados pelo uso de porta-enxertos sdo: adaptacdo ao
ambiente, influéncia na qualidade de frutos e duracdo da resisténcia a doenca (Kobori, 1999).

O vigor do porta-enxerto é um fator preponderante para bons resultados. Gomez (1997)
rdata que em ensaos redizados com pimentdo, dguns porta-enxertos com ressténcia a P.
capsici foram testados, mas como estes ndo possuiam vigor suficiente, a qualidade dos frutos
ndo foi sisfatdria. Entretanto, pesquisas no sentido de se obter porta-enxertos com bom nive
de ressténcia, compatibilidade e vigor tem sido desenvolvidos (Kobori, 1999) a fim de
viabilizar 0 uso comercid da enxertia para eda cultura, com a findidade de posshbilitar mais
uma opcao para o controle da doenca.

Dentre os problemas relacionados com os porta-enxertos, Yamakawa (1982) registra a
manutencdo da ressténcia Segundo o autor, em solos dtamente contaminados e sob
condigbes ambientais desfavoravels, a ressténcia tende a diminuir. O uso continuo do mesmo
porta-enxerto também aumenta a probaidade da ocorréncia de novas racas patogénicas com
maior viruléncia quditativa e quantitativamente.

Outras dteraghes e influéncias sGo causadas pelos porta-enxertos. A mudanca na
expressdo sexud do enxerto devido possvemente a substancias reguladoras da floracéo
provenientes do porta-enxerto é apresentada em pepino (Friedlander et d., 1997).

Transferéncia de patdgeno do porta-enxerto para 0 enxerto € também citado como uma
congtatacéo feita por Yamakawa (1982) estudando tomate enxertado em porta-enxertos que
Nndo gpresentavam 0 mesmo tipo de resisténcia a uma determinada estirpe de virus.

Assm sendo, a busca de porta-enxertos com boas caracteristicas bem como a
investigacdo com relagd as melhores combinagBes deve sr uma condtante, a fim de que se
possa otimizar os resultados do emprego da enxertia em hortdicas.



2.3.5 Métodosde enxertia

Diversos métodos de enxertia tem sido desenvolvidos, e sua gplicacdo varia de acordo
com a espécie de planta a ser enxertada, preferéncia do enxertador e sua habilidade.

Conforme Yamakawa (1982), Kawaide (1985), Lee (1994), Oda (1995), GOmez
(1997) os métodos mas utilizados em hortdicas sfo: gafagem fenda smples (“cleft
grefting”), encodia (“approach grafting”), insercdo laterd com e sem enraizamento das mudas
(“cut tongue grafting” e “tongue grafting’), contato em hisd (“dant-cut grafting”), com corte
horizontal (“horizontd cut grafting”), tubo flexivd (“tube grafting of plugs’), adesvo
(“adhesive grafting”). Alguns destes métodos estéo ilustrados na Figura 3.

Figura 3. Méodos de enxertia (adaptado de Oda, 1995)
a insercdo lateral com enraizamento  b- garfagem fenda smples
C- insercéo laterd sem enraizamento  d- contato em bisdl

e com corte horizontal
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Vissndo o rendimento e o aumento da taxa de sobrevivéncia das mudas
enxertadas, temrse utilizado recursos como clipes, presilhas, tubos flexivels, pditos de
porcelana, etc. Outras dternativas como cola adesva em mudas de berinjela, pepino e videra
(Morita, 1998 citado por Kobori, 1999) e uso de horménios como uniconazole e o &cido
giberdlico, objetivando o controle do comprimento de hipocdtiio e internddios de
cucurbitéceas tém sido praticados (Oda, 1994).

Choe (1989), citado por Kobori (1999), registra que a enxertia em pimentdo utilizando
0 método tipo fenda, pode atingir 93% de pegamento das mudas.

2.3.6 Enxertiano controle deP. capsici

Embora muitos estudos ja tenham sdo desenvolvidos no sentido de encontrar uma
solucdo para a doenca causada por P. capsici em pimentéo, ainda ndo se conseguiu acancar
nenhuma forma de controle plenamente satifatoria (Hwang & Kim, 1995).

A dificuldade na obtencdo de cultivares resstentes que preencham plenamente a
expectativa dos produtores, faz com que a enxertia se torne uma dternativa viavel, capaz de
aliviar o problemaa curto prazo (Kobori,1999).

Segundo Gomez (1997) o pimentdo sO apresenta bom nivel de compatibilidade com
outros Capsicum. Apresenta baixa afinidade com todas as solanacess, inclusve com agumas
de sua mesma espécie. O enxerto que se faz com linhagens mais resistentes confere pouco
vigor a planta, por isso se utilizam normdmente linhagens intermedidias para introduzir
caracteres de ressténcia em cultivares comerciais. Este € o caso de Phyo 636, resultado do
cruzamento de P 439.1 x Yolo Wonder, seguida de retrocruzamentos e autofecundagOes,
obtido por Chambonnet & Pochard (1970) citados por Gomez (1997). Na Europa tem-se
utilizado também outros porta-enxertos como Phyo 6.110 e Phyo 637 e a linhagem P.51
(GOmez, 1997).

Sawahata et d. (1982); Sawahata et d. (1983) e Choe (1989) citados por Kobori (1999)
desenvolveram outros trabalhos testando porta-enxertos resstentes a P. capsici com vidtas a
enxertia de pimentdo, nos quais obtiveram bons resultados com relacdo a ressténcia e
produtividade.
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No Brasl, a principd pesquisa com relagdo a portaenxetos ressentes foi
desenvolvida por Kobori (1999), observando o comportamento de 45 hibridos de C. annuum
quando inoculados com zoGsporos de P. capsici na concentragdo de 5 x 10* zo6sporos/mL. A
partir de sdecdo que redizou, separou 11 hibridos e os enxertou com o hibrido Magdi R
(Sakata Seed Sudamérica), inoculando com zoésporos de P. capsici na concentragdo de 10°
zobsporogmL em trés épocas (19, 48 e 77 dias aplds a enxertia). Os resultados obtidos
confirmaram a ressténcia gpresentada pelos hibridos sdlecionados sob condicBes de enxertia e
elevada concentragio de indeulo ( 10° zodsporos/mL). Continuando o trabalho, o pesquisador
avaiou o nivel de compatibilidade e producdo de frutos do hibrido Magdi R, enxertado sobre
os 11 hibridos porta-enxertos resistentes a P. capsici. Neste experimento as mudas ndo foram
inoculadas com o fungo. Os hibridos porta-enxertos AF-2316H, AF-2317H, AF-2607H, AF-
2615H e AF-2638H por apresentarem melhor relacdo para didmetro do porta-enxerto, enxerto
e peso do caule quando comparados com as outras combinagdes enxertadas com o hibrido
Magdi-R, foran recomendados para serem utilizados em enxertia como dternativa no
controle da murcha de fitéftora em pimentdo. Além disso, o autor considera que a enxertia
pode apresentar vantagens em relacdo ao tamanho dos frutos e longevidade de producéo para
algumas combinagdes (Kobori, 1999).

2.4 Cultivo Protegido
24.1 Historico eimportancia

No find da década de 1930, cientistas britanicos descobriram o polimero de
polietileno. Sua introducdo na agricdtura no inicio da década de 1950, revolucionou a
producdo comerciad de adgumas hortdicas em diversas regides do mundo (Lamont, 1996
citado por Dedlla Vecchia& Koch, 1999).

No Brasl, o inicio da utilizacdo desta tecnologia ocorreu na década de 1970, com
cultivo de tomate em ambiente protegido peo Indituto Adventista Agroindustria de Manaus
no Amazonas (Martins, 1996 citado por Della Vecchia & Koch, 1999) e de cultivo de pepino
japonés por produtores cooperados da extinta Cooperativa Agricola de Cotia, na regido do
cinturdo verde de Sdo Paulo (Kumagaia, 1989).
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Segundo Ddla Vecchia & Koch (1999), edtimativas apresentadas em 1994 revelavam
uma area de producdo de hortalicas em ambiente protegido de cerca de 2 mil hectares, taxa
anua de crescimento de 3% e projegdes para uma area de cerca de 10 mil hectares na virada
do milénio. No entanto, conforme se observa esta expectativa foi frustrada, pois dados
levantados em 1999 revelaram que cerca de 1390 hectares foram cultivados com hortaicas
neste sstema no Brasil naquele ano. Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do Sul foram os Estados
com maior &ea de producéo. Dentre as hortalicas mais utilizadas destacaram-se 0 pimentdo, a

aface, 0 tomate e 0 pepino.

2.4.2 Problemas enfrentados e expectativas futuras

Martins (1996), citado por Della Vecchia & Koch (1999) Goto (1997) apontam como
responsavels pelo baixo crescimento do cultivo protegido de hortalicas no Brasil os seguintes
fatores equivocos ou ma fé na divulgacdo da tecnologia, que resultaram em experiéncias
negativas para muitos produtores, equivocos no estabelecimento de prioridades de pesquisa
para 0 aendimento das demandas reais do setor; fata de integracdo entre geracdo e difusdo de
tecnologias, fdta de fomento do setor; dificuldades para o edtabdecimento eou
comercidizacéo diferenciada das hortdicas produzides em ambientes protegidos, crises
econdmicas do pais com graves consequéncias no crescimento do consumo, no custo e
disponibilidade de crédito parainvestimento agricola

Paa Ddla Vecchia & Koch (1999) o que parece ter sdo critico para 0 baixo
crescimento da pladicultura no Brasl foi a dificuldade de estabelecimento de uma vantagem
compardtiva, em nivd de mercado, para as hortdlicas produzidas em ambiente protegido.
Outro fator colocado pelos autores citados € a competicdo dos produtos cultivados em campo
aberto. Devido & dimensdes continentais do Brasl e sua extreordin&ria diversdade climética,
aproducdo de hortdicas de quaidade em campo aberto é quase sempre possive.

Tivelli (1998b) registra que em conversas com produtores dois pontos por ees
enfatizados chamaram a atencdo: a comercidizagdo dos produtos e 0 mango do ambiente
protegido.
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Nota-se que as abordagens dos diversos autores acabam convergindo para um mesmo
ponto, que € em sintese uma €ficiéncia na comercidizacdo e uma pesquisa direcionada as reais
necess dades dos produtores, afim de que possam redizar um mango eficiente.

Ha vidumbres de que a tendéncia desaceleradora do cultivo protegido no Brasl se
modifique. Segundo Ddla Vecchia & Koch (1999) a partir de 1995 tem havido um maior
envolvimento da indtituicdo publica na conducdo de pesquisas pertinentes a &ea. Observa-se
também maior profissondizacdo dos produtores, sendo que 0s que ndo eram do setor e se
envolveram, no minimo j& se desencantaram e abandonaram a atividade. Tem havido também
a consciéncia de que € necessario se produzir com qudidade, obtendo dta produtividade e
regularidade de producdo. SO asim podera o cultivo protegido superar os problemas,
contribuindo de maneira efetiva no aendimento da demanda de um mercado consumidor cada

Vez mas exigente.

2.4.3 Patogenos de solo em cultivo protegido

Conforme Kurozawa (1995) os maiores problemas fitossanitarios em plagticultura tem
sido com os patdgenos de solo.

Dentre as causas de fracasso na producdo de hortalicas no Japdo, 61% sdo por
problemas de patdgenos de solo, 11% a outras doencgas, 6,8% a nematdides, 5,3% a desordens
fisologicas e 15,9% a outros fatores desconhecidos ou pragaes (Oda, 1995).

Em dguns casos os patdgenos de solo tém inviabilizado o cultivo de hortdicas em
edufas, pelo fato de produzirem estruturas de resisténcia e permanecerem por longo periodo
no solo (Zambolim et d., 1999).

Vida e d. (1998) andlisando egte problema registraram que normamente estes
patégenos sdo muito mais agressivos em solos desequilibrados, sob condigdes de dta umidade
e temperatura. Isso é comum em solos de estufa com problemas de sdinizagdo, em
consequéncia de adubagbes quimicas pesadas. Além disso, dguns destes fitopatdgenos se
interagem snergigticamente, resultando em maior intenddade da doenca. Bactérias e fungos
habitantes do solo podem invadir o hospedeiro arravés das lesbes e gahas ou outras injrias
causadas por fitonematGides, por exemplo. Doengas provocadas por Fusarium oxysporum,
Vericilium dahliae, Pyrenochaeta lycopersici, Ralstonia solanacearum, Phytophthora capsici,
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Meloidogyne sp, Pythium sp, tem ocasonado s&ios transtornos para os produtores de
hortalicas em estufa.

A prética de fumigar o solo visando resolver o problema pode torna-lo ainda maior. Na
fumigagdo, bactérias e fungos antagonistas aos fitopatdgenos normamente sfo eiminados,
criando um vécuo biologico, o que facilita a multiplicacdo rgpida dos fungos (Zambolim et d.,
1999).

Quando se fda em fumigacéo, ndo se pode deixar de consderar também que segundo o
acordo do Protocolo de Montred de setembro de 1997, os paises desenvolvidos se
comprometeram a ir reduzindo de forma gradua a comercidizacdo de brometo de metila,
produto utilizado nesta prética A meta € que aé 2005 hga a diminagdo tota do emprego
deste produto, exceto em casos excepcionais (Hoyos, 2000).

Neste contexto, a enxertia surge como uma medida viavel no controle dos patdégenos de
solo em ambiente protegido. Sua findidade é evitar que a planta sensivel entre em contato
com o solo infestado, através do uso de porta- enxertos resistentes (Gémez, 1997).

Pode-se degar que seria uma préica de custo devado, mas dém das vantagens
comprovadas que ela apresenta, deve-se condderar que no mango de doenca em plasticultura
0s méodos de controle que ndo apresentam viabilidade econdmica para culturas extensivas ou
olericolas em cultivo convenciond, podem apresentar potencid de uso em face a0
investimento j& realizado na aquisi¢éo e indtaacdo da estrutura utilizada (Vida et d., 1998).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo do Experimento

O expeimento foi conduzido na Fazenda Experimentd S&o Manud, pertencente a
FCA/UNESP, no municipio de Sdo Manud, Sao Paulo, no periodo de setembro de 2000 a
julho de 2001.

Eda locdidade possui as seguintes coordenadas geogréficas. longitude:  48°34'W;
latitude 22°44' S, e dtitude de 750 metros.

Segundo Espindola et a (1974), o clima € do tipo mesotérmico, Cwa, ou sga,
subtropica  Umido, com ediagens no periodo do inveno. O solo foi classficado como
Latossolo vermelho amarelo fase arenosa. A precipitacdo média anua é de 1534 mm, sendo a
temperatura média de 21°C.

As plantas foram conduzidas em ambiente protegido, tipo arco, de 7,0 x 40,0 m, dtura
do pé direito de 3,0 m, coberta com filme de poligtileno de baixa densdade de 100 mm de
espessura e sem controle das condigdes ambientais (Figura 4).
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Foto: Santos, H.S. 2000
Figura 4 Vida frontad do médulo do ambiente protegido onde foi redizado o experimento.
40,0 m de comprimento, 7,0 m de largura e 3,0 m de pé direito na FEPP — FCA/UNESP. Séo
Manuel/SP, 2001

2.2 Andlise de solo e adubacéo
A adubacdo e calagem foram redizadas de acordo com a recomendagdo do
Departamento de Ciéncias Naturais/Setor de Ciéncia do Solo da FCA de BotucatWUNESP,

segundo o resultado da andlise de solo, que é apresentado no Quadro 3.

Quadro 3. Andlise quimica do solo da drea. Sdo Manuel/SP, 2000

pH MO P m mol/dnT
CaCl, gdm® mgd® “H+Al K Ca Mg SB CTC V
%
6,4 10 33 13 1,0 16 7 24 38 65

Laboratério do Departamento de Ciéncias Naturais— FCA/UNESP — Botucatu

Pode-se observar que 0 solo andisado apresentou um pH muito ato, com alto teor de
ccio. Os teores de fosforo, magnésio e a porcentagem de saturacdo em bases estavam nos

niveis médios, e o potéssio foi consderado baixo.
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A adubacio usada no plantio foi 2 kg/nmf de composto orgénico (Biomix), 300 g/nf de
termofosfato (Y oorin Master) e 31 g/n? de cloreto de potéssio.

As adubagtes subseqlientes foram feitas no seguinte esquema:

1° fase florescimento e inicio da formacdo dos primeiros frutos a cada 15 dias
aplicorse 3,3 g/planta de nitrato de potéssio e 10,5 g/planta de MAP (fosfato monoamonico)
via solo, e duas aplicagdes foliares com cloreto de cdcio a 0,25%.

2° fase: formacdo dos primeiros frutos até a maturacdo: a cada 15 dias aplicou-se 4,0
g/planta de nitrato de potéssio e 4,6 g/planta de nitrato de cacio, via s0lo e pulverizagdes
foliares a cada 10 dias com sulfato de zinco 0,4%, &cido bdrico 0,1%, cloreto de potasso
0,25% e uréia 0,5%.

3.3 Delineamento experimental

O experimento se desenvolveu em duas fases. A Fase 1 foi da semeadura até a morte
das plantas ndo enxertadas, gpds a inoculacdo do fungo no solo. Nedta fase, 0 delineamento
experimental, constou de 9 tratamentos e 4 repeticdes resultantes da combinacdo dos 2
hibridos porta-enxertos resistentes a P. capsici enxertados com 3 hibridos suscetivels, mais os
3 hibridos suscetiveis sem enxertaia (Quadro 4).

Totaizou-se 120 plantas enxertadas e 60 plantas sem enxertar

Quadro 4. Fase 1. Tratamentos sem enxertia e combinagbes porta-enxerto X enxerto de
piment&o. Sdo Manuel/SP, 2000

Combinaca
Tretamentos porta—mxeﬂoa:(;a;wxerto
T1 ‘Magdi-R’ pé franco
T2 AF 2638 x ‘Magdi-R’
T3 AF 2640 x ‘Magdi-R’
T4 ‘Blisd péfranco
T5 AF 2638 x ‘Elisa
T6 AF 2640 x ‘Elisa
T7 ‘Margarita’ péfranco
T8 AF 2638 x ‘Margarita

T9 AF 2640 x ‘Margarita




Caracteristicas avaliadas na Fase 1:
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1- Porcentagem de pegamento da enxertia nas diferentes combinagoes

2- Redgténcia das plantas a infeccdo de P. capsici gpds a inoculagdo do fungo no solo,

sendo esta avdiacdo feita aravés de uma escala de notas assm edipuladas: 1-

planta sem sintomas, 2- escurecimento do caule; 3- planta murcha; 4- planta morta

3- Evolucéo da doenca nos hibridos néo enxertados

4- Precocidade de florescimento pela avdiacdo do nimero de dias entre a semeadura e

aantese daprimeraflor

A Fase 2 iniciou a patir da morte das plantas ndo enxertadas e foi até o find do

periodo de conducdo do experimento. Os tratamentos sdo apresentados no Quadro 5.

Em ambas as fases 0 deineamento experimenta foi em blocos a0 acaso, com 9

tratamentos na Fase 1 e 6 tratamentos na Fase 2 com 4 repeticdes. Cada parcela experimental

foi condituida de 5 plantas espacadas de 1,4 x 04m, sendo utilizadas nas avaiagbes as 3

plantas centrais.

Para avaliacdo dos frutos, foram redlizadas 9 colheitas , e estes foram colhidos quando

gpresentavam, no minimo, 50% de maturacéo.

Quadro 5. Fase 2. Tratamentos de combinagcOes porta-enxerto x enxerto de pimentéo. S&o

Manuel/SP, 2000

Tratamentos

Combinacéo
porta-enxerto X enxerto

T1
T2
T3
T4
15
T6

AF 2638 x ‘Magdi-R’
AF 2640 x ‘Magdi-R’
AF 2638 x ‘Elisa
AF 2640 x ‘Elisal
AF 2638 x ‘Margarita
AF 2640 x ‘Margarita




Caracteristicas avaliadas na Fase 2:

1- Alturadas plantas (cm) aos 36, 56, 101, 136 e 167 dias apos a enxertia (DAE)

2- Numero de frutos produzidog/parcela aos 95, 121, 134, 141, 148, 204, 218, 231 e
247 DAE

3- Peso total e peso médio dos frutos (g) produzidog/parcela aos 95, 121, 134, 141,
148, 204, 218, 231 e 247 DAE

4- Comprimento (cm), didmetro (cm) e egpessura da parede (mm) dos frutos
produzidos/parcelaaos 95, 121, 134, 141, 148, 204, 218, 231 e 247 DAE

5- Diametro do caule (mm) do porta-enxerto e enxerto avaiados aos 237 dias apds a
enxertia, medidos 2 cm abaixo, 2 cm acima e no ponto de enxertia

6- Massafrescado caule (g) cortado 7,5 cm abaixo e acimado ponto de enxertia

3.4 Preparo das mudas

As mudas foram produzidas no viveiro da Fazenda de Ensno Pesquisa e Producéo
(FEPP) da FCA/UNESP em S8 Manud, S8 Paulo. Utilizou-se bandgas de poliestireno
expandido (isopor) modelo 128 avéolos.

Os porta-enxertos foram semeados em 18/9/2000 e 10 dias depois, conforme indicado
por Kobori (1999), foram semeados os enxertos. As plantas que ndo seriam enxertadas foram
semeadas no dia 18/9/2000, no mesmo dia em que foram semeados os porta-enxertos.

Dois dias antes da enxertia as mudas foram colocadas em copos descartavels de 200
mL, digponibilizando assm maior volume de substrato para as mesmas. A composicdo do
subgrato utilizado foi: 10 litros de terra, 10 litros de esterco de currd curtido, 6,6 litros de
casca de arroz carbonizada e 200 gramas do adubo 4-14-8.

3.4.1 Hibridos utilizados como porta-enxertos

Os hibridos utilizados como porta-enxertos foram provenientes do programa de

mel horamento genético de piment&o da Sakata Seed Sudamérica
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Foram obtidos por Kobori (1999) a partir da sdlecdo de linhagens de C. annuum
consderadas resstentes a murcha de fitdftora, chegando-se aos hibridos F1, obtidos por

dialdlo completo sem reciproco (Quadro 6).

Quadro 6. Hibridos porta-enxertos e respectivos “ pedigrees’

Hibridos Pedigree’
AF—-2638 H SCM —334 x AF—-1947 L (NCx IAC8)
AF—-2640H SCM —-334 x AF—-1949 L

VPedigree: SCM — 334 = Serrano Criollo de Morelos—334 (INRA)
AF 1947 L =NC = Naciond (INRA); IAC = Ingtituto Agrondmico de Campinas
AF 1949 L =PM-3 = (Rogers NK)

3.4.2 Hibridos utilizados como enxerto

Os trés hibridos usados como enxerto foram: Magdi R (Sakata Seed Sudamérica),
Margarita (Rogers) e Elisa (Rogers). Suas caracteristicas estéo descritas no Quadro 7.

Quadro 7. Caracterigticas dos hibridos utilizados como enxerto

Hibridos Cor Formato' Dimensdes Pesomédio*(g)  Resist. adoencas®
Hisa Verde/Verm. R 8-10x 13-15 240-250 TMV; PVY; TEV,
Sip
Margarita Verde/Verm. R 8-10x 15-17 240-280 TMV; PeMoV; Stip
Magdi R Verde/Verm. CA 7-9x 14-16 220-240 ToMV; PVY; TMV

Fonte: Tivelli (1998)

* O peso médio refere-se aos frutos na primeira colheita

! R=retangular CA= conico alongado

2 TMV= Virus do mosaico do fumo PVY=VirusY dabatata
TEV=Resgénciaao virusdotabaco  Stip= Tolerénciaa mancha negra

PeMoV= Mosaico do pimentéo ToMV = Virus do Mosaico do tomateiro



3.5 Método deenxertia

O méodo adotado para a redizacdo da enxertia foi 0 de gafagem fenda smples

(Yamakawa, 1982).

A enxetia fol redizada quando os porta-enxertos apresentavam 8 folhas verdadeiras

expandidas e o enxerto 3 folhas verdadeiras. O ponto de enxertia foi na dtura da terceira folha

verdadeira do porta-enxerto, quando o caule gpresentava gproximadamente 3 mm de diametro.

A operagdo de enxertia foi redlizada no dia 9/11/2000. Constou de um corte transversa
do caule do porta-enxerto, seguido da abertura de uma fenda atingindo %2 do seu diametro a

uma profundidade de agproximadamente 1,5 cm. As mudas do enxerto, gpresentando 3 blhas

verdadeiras foram cortadas em bisd abaixo das folhas cotiledonares, sendo encaixadas entdo

na fenda do porta-enxerto (Figura5).

Enzerto

“carte em
Bize! Fender 374
do diGmetro

Porra -
Enzerto

Figura5 Método de enxertia utilizado no experimento (Fonte: Y amakawa, 1982; adaptado
por Kobori, 1999)
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Para mehor pegamento da enxertia, foram usados clipes plagticos a fim de envolver o
ponto de juncdo das plantas enxertadas. Os clipes foram colocados no sentido da abertura do
corte do portaenxerto. Para redizar o corte usonrse uma lamina (gilete), desinfetada
periodicamente com dcool 70%.

Depois de enxertia as mudas foram colocadas em uma camara Umida feita com pléstico
e sombrite. Esta camara foi feita dentro da estufa onde estavam as mudas e constou de um
suporte de madeira que serviu de estrutura para sustentar a cobertura plastica e o sombrite. O
solo da cAmara foi forrado com ada fina e folhas de jornd, encharcados com &ua Em
seguida as mudas foram regadas e colocadas nesta camara que foi fechada com o pléstico e o
sombrite por um periodo de 10 dias. Decorrido este tempo, a camara foi aberta, e as mudas
aclimatadas durante 11 dias, quando retirou-se os clipes e procedenrse a0 transplante das

mesmeas.

3.6 Transplante e conducéo das plantas

O transplante das mudas ocorreu no dia 1/12/2000 (21 dias apds a enxertia), sendo que
as plantas foram levadas para uma estufa de 7,0 x 40,0 m.

O gdema de irrigacéo utilizado foi por gotgamento, com um gotgador por linha de
cultura O dgtema de tutoramento foi por espaldeira amples, as plantas foram conduzidas sem
podas, exceto as redizadas a€ a dtura da primera bifurcacdo. A primera flor ndo foi
eliminada. Os tratamentos fitossanitarios foram feitos conforme as necessidades da cultura.

3.7 Producéo do in6culo e método de inoculagéo

O inéculo utilizado foi produzido no Departamento de Producdo Vegetd, sator de
Defesa Fitossanitdia da FCA/UNESP de Botucatu, de acordo com o procedimento
estabelecido por Marque et a. (1999), onde utilizou-se um isolado de P. capsici (Pl 15) do
grupo A2, proveniente de Braganca Paulista, SGo Paulo. Foi preparado um substrato organico
com 50 sementes de trigo em dois frascos Schott Reagent de 500 mL com 100 mL de agua
dedtilada que receberam duas autoclavagens a 120°C por 30 minutos com um intervalo de trés
dias. A sequir foram trandferidos para a superficie das sementes trés discos de meio agar-&gua
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de 5,0 mm de didmetro com crescimento ativo de P. capsici. O patdgeno foi incubado durante
15 dias a 24 °C no escuro, agitando-se periodicamente os frascos para facilitar a infestacéo
total das sementes.

O método de inoculagdo utilizado foi 0 desenvolvido por Marque et d. (1999) a partir
da obtencdo deste indculo. Este método consiste na deposicio de 3 a 5 sementes contaminadas
ao redor do colo dh planta, saturando-se em seguida o solo. Conforme os autores, o resultado
obtido com o emprego deste méodo € semehante a0 que é acangado quando se usa
suspensio de zodsporos na concentracdo de 10% zo6sporosmL (Reifschneider et d., 1986a e
1986h).

As plantas foram inoculadas no dia 14/12/2000 (35 dias gpés a enxertia), depositando-
se 3 sementes de trigo colonizadas pelo fungo, naregido do colo da planta (Figura 6)

Foto: Santos, H.S. 2000
Figura 6 Inoculacdo pela deposi¢éo de sementes de trigo contaminadas. S&o Manuel/SP 2000.



3.8 Modelo de andlise da evolugdo dos sintomas

Segundo Bergamin Filho (1995), a andise de epidemias aravés da curva de progresso
da doenca congtitui-se num segmento de uma especididade mais ampla, conhecida por andise
da curva de crescimento. Crescimento € definido com uma mudanca de magnitude de qualquer
caracterigtica mensurével, como peso, nUmero, propor¢do, comprimento, ou neste contexto,
proporcéo da doenca.

Modelos mateméticos de crescimento sfo capazes de resumir, na forma de expressdes
matemdticas rdaivamente smples, a relacéo existente entre doenca e tempo. Essas expressies
facilitam a andlise dos dados de progresso da doenca A capacidade de se permitir
comparagies ja se condtitui uma razéo suficiente para 0 estudo das curvas de progresso de
doencas e para 0 desenvolvimento de modelos matemédticos que as descrevam. A observacéo
destas curvas pode contribuir para um melhor entendimento do progresso epidémico.

No presente trabadho esta andlise posshbilitou observar a evolugdo dos sintomas da
doenca provocada por P. capsici em pimentdo, reveando as diferencas entre os hibridos
estudados, conforme seré discutido no item 4.2.2.

Apés testar os modelos de andise logistico e monomolecular e de Gompertz para
interpretar os resultados de evolucdo dos sintomas da doenca, optourse pelo modelo
monomolecular, pois embora o coeficiente de determinacdo R*? tenha sido semelhante para os
trés modelos testados, a forma da curva da derivada (dx/dt) bem como a plotagem do desvio
padréo (x observado menos x previsto) contra a \ariavel independente (tempo), indicaram ser
0 modelo monomolecular 0 maisindicado para a andlise dos dados (Apéndices 1,2,3 e 4).

As plantas enxertadas ndo foram condderadas por ndo terem gpresentado nenhum
sntoma da doenca. Portanto, somente os pés francos suscetiveis foram estudados neste

aspecto.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Nivel de compatibilidade da enxertia

O pegamento da enxertia foi observado logo nos primeiros dias gpds a operagéo.
Depois de uma semana, a camara Umida foi aberta e redizou-se a contagem das mudas que
apresentavam pegamento.

Obsarva-se no Quadro 8, que em todos o0s enxertos, a maior porcentagem de
pegamento foi quando se utilizou o porta-enxerto AF-2638, chegando a 100% na combinagdo
‘Magarita x AF-2638. Entretanto, de maneira gera obteve-se um dto indice de pegamento
em todas as combinagoes.

Nota-se diferenca entre 0 niUmero de plantas dos hibridos usados como porta-enxerto,
AF-2638 com 30 plantas e AF-2640 com 25 plantas. Este fato ocorreu em fungdo da baixa
germinacéo dos porta-enxertos (20% de germinacdo para AF-2638 e 19% para AF-2640), o
que disponibilizou pequena quantidade de plantas a serem utilizadas no trabaho.
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Quadro 8 Porcentagem de pegamento da enxertia das combinagBes entre os hibridos porta
enxertos AF-2638 e AF-2640 e os hibridos exertados ‘Magdi-R’, ‘Elisa e ‘Margarita. Séo
Manuel/SP, 2000.

Tratamentos NUumero deplantas  ~ NUmero de enxertos % de pegamento da
enxertadas bem sucedidos enxertia
AF-2638 x ‘Magdi-R’ 30 29 96
AF-2640 x ‘Magdi-R’ 25 22 88
AF-2638 x ‘Elisa 30 28 93
AF-2640 x ‘Elisa 25 22 88
AF-2638 x ‘Margarita 30 30 100
AF-2640 x ‘Margarita 25 23 92
TOTAL 165 154 93

Egsta baixa germinacdo dos porta-enxertos indicou que este poderia ser um problema
gpresentado pelos mesmos. Kobori (1999) relata que aguns hibridos com dto nivd de
resgéncia a P. capsici ndo foran sdecionados para serem incluidos em seu experimento
devido a problemas de germinacd de sementes. Redizou-se posteriormente um teste de
germinacd com os hibridos porta-enxertos que foram usados neste trabaho, e constatouse
um indice médio de 50 % de germinacdo das sementes.

O reaultado obtido em porcentagem de pegamento da enxertia foi equivdente ao
alcancado por Choe (1989), citado por Kobori (1999), que relatou sucesso da ordem de 93%
de pegamento das mudas, utilizando o método tipo fenda em pimentéo.

4.2 Resisténcia das plantas enxertadas e evolucdo dos sintomas da doenca nas

plantas n&o enxertadas

Conforme descrito no item 3.7, aos 35 dias apos a enxertia foi feita a inoculacéo do
fugo no solo. Foram redizadas 4 avadiaches da evolugdo dos sintomas da doenca, nos
seguintes periodos: 4, 25, 43, 71 dias apds ainoculagéo (DAL).

As plantas enxertadas mantiveram-se sem sintomas da doenca durante todo o periodo
de conducdo do experimento. As ndo enxertadas manifetaram os dntomas de manera

diferenciada, conforme serd descrito no item 4.2.2.



4.2.1 Modelo de andlise de evolucéo dos sintomas

No Quadro 9 apresenta-se 0 resumo da andise de regressdo, onde pode-se observar
gque o menor desvio padréo (xo) foi obtido no modelo monomolecular. O desvio padréo (r*)
também foi menor para dois dos hibridos avdiados (‘Magdi-R' e ‘Margarita) neste modelo,
gpresentando apenas um pequeno aumento, ndo significativo, no modelo de Gompertz, para 0
hibrido Elisa

A partir da observacdo destes resultados, e da distribuicdo dos pontos ao acaso ao redor
do eixo zero, quando se fez a plotagem do residuo padréo (x observado — x previso) em
funcdo da vaidved independente tempo (Bergamin Filho, 1995) optouse pelo modelo
monomolecular para andise da evolugdo dos sintomas da doenca e para comparacdo dos
hibridos.

Quadro 9 Resumo da andise de regressio linear usada na avaliacéo do gjuste de trés modelos
(Logistico, Monomolecular e Gompertz) para 0 paiossstema P. capsici — Piment&o. Botucatu,
2001

Tratamentos Modelo RRY R x0® Desviopadrdo r+ @ Desvio
%) (%) (x0) padréo r*
Logigtico 63 61 -0,72 0,88 2,83 1,56
‘Magdi R Monomolecular 67 61 0,52 0,41 1,46 0,81
Gompertz 64 62 -001 0,61 206 114
Logigtico 82 79 0,16 0,47 4,22 1,59
‘BHid Monomolecular 83 79 0,77 0,34 3,33 121
Gompertz 83 79 0,49 0,40 2,67 0,96
Logigtico 55 55 0,01 0,42 2,52 1,60
‘Margaritas  Monomolecular 55 55 1,02 0,29 1,69 1,07
Gompertz 55 55 0,80 0,35 2,01 1,28

WR? = coeficiente de determinacdo

@ R*2 = coeficiente de determinagdo para ajuste entre val ores observados e previstos de x (sem
transformagéo)

® x0 = coeficiente linear (intersecdo)

@ = coeficiente angular (inclinago)



4.2.2 Comparacdo entre os hibridos
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Tendo-se definido 0 modelo a ser utilizado, passou-se a comparagdo dos hibridos. Para

isto foram usados os valores estimados da proporgéo da doenca neste modelo (Quadro 10).

Quadro 10 Comparacdo dos hibridos pelo Modelo Monomolecular, para avaiacdo da

doenca, Botucatu, 2001.

Propor ¢io da doenca
DAI * ‘Magdi-R’ ‘Blisd ‘Margarita
4 0,44 0,58 0,65
25 0,62 0,75 0,71
43 0,73 0,84 0,76
71 0,84 0,92 0,82

" Dias apds ainoculagéo

A Figura 7 mostra o desempenho dos hibridos ndo enxertados em relacéo a evolucéo

da doenca.

O hibrido Magdi-R, aos 4 dias apds a inoculagdo (DAI) foi 0 que gpresentou menor

proporcdo de doenca. No entanto, a partir dai a evolugdo foi rdpida, aingindo aos 71 DAI

nivel intermediério, quando comparado com os outros hibridos.

O hibrido Margarita, gpresentou a maior propor¢do de plantas doentes na primeira

avdiacdo (4 DAI) no entanto, a doenca teve uma evolugdo mais lenta no decorrer do periodo

avaiado, sendo que aos 71 DAI, foi o hibrido que apresentou 0 menor indice de plantas

doentes.

O hibrido Elisa, teve uma evolucdo inicid intermediaia, mas 0 desenvolvimento dos

sintomas foi rdpido, atingindo aos 71 DAl a mais dta proporcdo de plantas com sintomas,

revelando-se como 0 mais suscetivel, quando comparado com ‘Magdi-R’ e ‘Margarita'.
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Comparacéo entre os hibridos Modelo
Monomolecular

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dias ap6s ainoculacéo

& Magali R Elisa Margarita

Figura 7 Comparacdo dos hibridos ‘Magdi-R’, ‘Elisa e ‘Margarita através do Modelo

Monomolecular

Conforme observado, a@é o find das avdiaches, os 3 hibridos ndo apresentaram
nenhuma resisténcia ao patdgeno, como era esperado. Apenas diferiram quanto a evolugéo dos
sntomas da doenca De acordo com Hwang & Kim (1995), mudancas nutricionas e
metabdlicas no tecido do hospedeiro que acontecem com o avanco da idade das plantas,
podem ser uma causa de variacdo na ressténcia gpresentada pelas mesmas. Os autores citados
afirmam que a presenca de cgpsidiol aumenta o nivel de ressténcia e que a quantidade desta
subgténcia € maior conforme as plantas ficam mais vehas. Os resultados dessa observacéo
sugerem que os hibridos devem diferir com relacdo a estas composigBes, o0 que lhes confere
respostas diferenciadas na evolucdo dos sintomas da doenca, nos diferentes periodos de

avaiacao.
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4.3 — Caracteristicas da planta

4.3.1 - Antesedaprimeiraflor

Uma das formas de se classficar o pimentdo em precoce ou tardio € a contagem de
dias entre a semeadura e a antese da primeraflor (Tiveli, 1999).

Andisando diferentes plantas de pimentdo, Melo (1997) verificou que o florescimento
ocorreu no intervalo de 715 a 80,2 dias apos a semeadura O hibrido Magdi-R foi
considerado o mais precoce, tendo florescido aos 71,5 dias apds a semeadura.

Neste trabalho, esta avdiacdo foi redizada na Fase 1, quando as plantas ndo enxertadas
ainda estavam vivas, permitindo a observagéo.

A findidade dessas avdiagbes ndo foi redizar uma comparagdo entre os hibridos, visto
que cada um deles possui suas caracteristicas proprias, mas observar 0 comportamento das
plantas enxertadas em reacdo aos pés francos, que nete momento Sserviram ComMo
testemunhas. Os Quadros 11 e 12 gpresentam respectivamente a andise da variancia e as
médias do tempo gasto em dias da semeadura até a antese da primeiraflor.

Quadro 11 Andise davariancia da precocidade das plantas de pimentéo enxertadas e ndo
enxertadas. S& Manuel/SP, 2000.

Quadrados médios
Causadavaiacio Gl
Antese da primeiraflor

Blocos 3 6,27
Tratamentos 5 144,87 **
Residuo 15 5,54

Totd 23

CV % 2,99

ns: N&o significativo, * Significativo a’5%, ** Significativo al%
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Pode-se observar que as diferencas de precocidade entre os hibridos foi atamente
sgnificativa. Feita a comparacdo de médias do tempo gasto da semeadura até a antese da
primeira flor, pdo teste de Tukey a 5% (Quadro 12) nota-se que os pés francos foram mais
precoces. Dentre ees, ‘Elisa e ‘Margarita néo diferiram edatisticamente entre s, enquanto
‘Magdi-R’ se mostrou um pouco mais tardio.

As plantas enxertadas, como era de se esperar, demoraram mais para chegar a antese da
primeira flor, conforme mostra 0 Quadro 12. Este comportamento € previsto tendo em vista o
edrese de enxertia que as plantas sofreram.  Rachow-Brandt & Kolmann (1992) observaram
gue somente cinco a sete dias apds a enxertia inicio-se o transporte de assmilados, o que
vem drasar a fae de desenvolvimento vegetativo que deve exidir antes do inicio do
florescimento.

Canizares (1997) trabahando com plantas de pepino japonés, hibridos Nikkey e Ancor,
enxertados em hibridos de abdbora Ikky e Tetsukabuto, verificou um desenvolvimento inicid
bem maior nas plantas ndo enxertadas.

Kobori (1999) também observou que, em funcdo da enxertia, nas plantas de pimentéo
pés francos ocorria uma precocidade de producdo. Portanto, os resultados obtidos vém

corroborar estes relatos anteriores.
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Quadro 12 Médias do nimero de dias da semeadura até a antese da primera flor em

piment&o. Sdo Manuel/SP, 2000.

Antese da primeiraflor

Tratamentos
Dias a partir da semeadura

‘Magali R 73,95 cd
AF-2638 x ‘Magdi-R’ 84,95 a
AF-2640 x ‘Magdi-R’ 85,80 a
‘His 69,45 d
AF-2638 x ‘ElisA 82,00 ab
AF-2640 x ‘ElisA 77,65 bc
‘Margarita 70,80 d
AF-2638 x ‘Margarital 82,20 ab
AF-2640 x ‘Margarita 81,05 ab

Média 78,65

DMS (Tukey 5%) 5,66

! Dados originais (médiade 5 plantas em 4 repeticdes)
2 Colunas seguidas pel as mesmas | etras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a5%

As diferencas entre os hibridos enxertados também foram significativas. Nota-se que o
hibrido Elisa apresentou diferenca sgnificativa com a mudanca dos porta-enxertos, sendo
mais precoce quando enxertado em AF 2640.

A avaiacéo do hibrido Magali R revelou que seu comportamento para precocidade néo
diferiu com a mudanca dos porta-enxertos. Dentre as plantas enxertadas, as que chegaram
mais tardiamente a antese da primeira flor foram as que tiveram o hibrido Magdi-R como
enxerto.

Embora a enxertia ndo afete os fatores genéticos, é possivel que a caracterigtica de
precocidade sga dterada, devido a um dto nivel de compatibilidade inicid, que permite um
rgpido estabel ecimento das conexdes vasculares, néo atrasando o desenvolvimento da planta.

Com os resultados obtidos, como era esperado, pode-se airmar que as plantas ndo
enxertadas gpresentam uma precocidade de florescimento em comparacdo com as enxertadas,

sendo que estas atrasaram em cercade 12 dias o florescimento (Figura 8).



Antese da primeira flor

AF2640 x Margarita
AF2638 x Margarita
Margarita

AF 2640 x Elisa

AF 2638 x Elisa

Tratamentos

AF2640 x Magali-R
AF2638 x Magali-R

Magali-R

100

Tempo em dias da semeadura

Figura 8 Desempenho das plantas de pimentdo com relacdo ao tempo gasto da semeadura até

a antese da primeraflor
4.3.2 —Altura

Conforme gpresentado no Quadro 13 a andlise da variancia da dtura das plantas aos
36,56,101,136 e 167 dias apds a enxertia (DAE) mostrou diferencas significativas entre os
tratamentos em todas as épocas andlisadas.

Na avdiacdo inicid para dtura, é importante observar que 0 aranque no
desenvolvimento da planta enxertada € um bom indicativo da compatibilidade. Conforme
GOmez (1997) as conexfes vasculares s formam tanto mas rgpidamente quanto mais
depressa se iniciarem as divisdes ceulares na regido da enxertia, possbilitadas pela reacéo de
compatibilidade entre as plantas enxertadas. A partir dessas conexdes, se iniciara o transporte
de &gua e nutrientes, permitindo o desenvolvimento da planta.
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Quadro 13 Andise da variancia da atura das plantas de piment&o aos 36, 56, 101, 136 e 167

dias apds a enxertia (DAE). Sdo Manuel/SP, 2000.

Quadrados meédios das dturas das plantas

Casadavaiagio CL

36 56 101 136 167
Blocos 3 9,08 83,20 137,59 181,27 75,14
Tratamentos 5 5834*  13692**  461,80**  42634** 82558 **
Residuo 15 4,29 8,72 33,26 66,97 103,51
Totd 23
CV % 7,80 5,94 8,04 11,00 10,85

ns: N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo al%

Condderando edtas diferencas apresentadas entre os tratamentos, foi feita a andise das médias

(Quadro 14) que permitiu as seguintes observagoes.

Quadro 14 Médias das aturas das plantas de pimentdo em centimetros' , aos 36, 56, 101, 136

e 167 dias apos a enxertia (DAE). S&o Manuel/SP, 2000.

Altura das plantas em cnmt

Tratamentos
36 56 101 136 167
AF-2638 x ‘Magdi-R’ 29.830 & 57913 a 76.663 a 89.995 a 113.745a
AF-2640 x ‘Magdi-R’ 26.745 ab 53.663 a 75.828 a 83.830ab  105.830 ab
AF-2638 x 'HliaA 19.748 c 43.245c 55415c 65.248 b 78.750 c
AF-2640 x ‘Elisa 29.205a 52.495 ab 69.413 ab 73.498 ab 98.498 abc
AF-2638 x ‘Margarita 23.203 bc 44.333 ¢ 53.080 c 68.083 b 82.498 bc
AF-2640 x ‘Margarita 26.748ab  46.583bc  56.498bc 65.665 b 83.163 bc
Média 25,91 49,70 64,48 74,38 93,74
DMS (Tukey 5%) 4,76 6,78 13,25 18,80 23,37

" Dados originais (média de 3 plantas em 4 repeti¢ies)

2 Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a5%
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Aos 36 DAE, o hibrido Magai R apresentou maior dtura em combinacdo com o porta
enxerto AF 2638, ndo diferindo edtatisticamente do hibrido Elisa em combinagcdo com AF
2640. Observou-se nesta ocas@ que os hibridos Elisa e Margarita apresentaram maiores
aturas em combinagdo com o porta-enxerto AF 2640.

Na avdiacéo redizada aos 56 DAE, o hibrido Magdi R continuou a gpresentar um
desenvolvimento maior em dtura para os dois porta-enxertos utilizados. ‘Elisa e ‘Margarita
ndo diferiram edatidicamente entre 9, acancando menor dtura em combinacdo com AF
2638.

Aos 101 DAE a performance dos tratamentos se manteve a mesma apresentada aos 56
DAE.

Na avaliacdo dos 136 DAE observou-se que os hibridos Elisa e Margarita néo
diferiram edatidicanete entre § quando enxertados com o portaenxerto AF 2638,
goresentando menor  dtura, e o tratamento AF-2638 x ‘Magdi-R diferiu dos demais,
acancando maior atura.

Quando da Ultima avaliacdo, aos 167 DAE, o resultado mostrou que a combinacdo de
‘Eliss com AF-2638 foi o tratamento que apresentou plantas de menor dtura, entretanto, em
combinagdo com o porta-enxerto AF-2640 as plantas dcancaram adtura maior que o hibrido
Margarita nas duas combinacbes. A combinacdo AF-2638 x ‘Magdi-R’ gpresentou as plantas
de maior porte, e o hibrido Margarita se Stuou huma posicio intermedi&ia, sendo que néo
apresentou diferenca estatistica para os porta-enxertos AF-2638 e AF-2640.

Segundo Kobori (1999) os porta-enxertos AF-2638 e AF-2640 quando enxertados com
0 hibrido Magdi R agpresentaram dtura de plantas semdhantes, diferindo significativamente
do hibrido Magdi-R pé franco que apresentou maior atura. No presente trabaho, estas
combinagdes diferiram edtatisticamente aos 36, 136 e 167 DAE, sendo que nestas avaliaghes a
combinacdo AF-2638 x ‘Magdi-R’ foi aque acangou maior atura.

Tiveli (1999) avdiando a dtura de seis hibridos de pimentéo, dentre eles os hibridos
Margarita e Elisa, observou que aos 159 dias apés o trangplante, o hibrido Margarita
desenvolveu plantas mais dtas em relacéo ao hibrido Elisa Neste trabaho, esta tendéncia néo
foi observada, havendo posshilidade portanto dos porta-enxertos terem interferido no

desenvolvimento em dtura dessas plantas.
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Como as plantas ndo enxertadas morreram gpos a inoculacdo de P. capsici no solo, ndo
foi possivd redizar uma comparacéo entre eas e as enxertadas, 0 que teria permitido uma
verificagdo se para as mesmas condigdes ambientals, mogtrariam diferencas Sgnificativas para
0 desenvolvimento em dtura. Futuramente, seria interessante que este estudo fosse redlizado,

afim de que se tenha este parametro compartivo.

Altura das plantas

120,001
» 100,001
2
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g 80,00 r r
z N
© 60,001
o
=
© 40,0077
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£ 20,0077
<
0,00+
AF2638 x AF2640 x AF2638 x AF2640 x AF2638 x AF2640 x
Magali-R Magali-R Elisa Elisa Margarita Margarita
Tratamentos

| 036 DAE 56 DAE 0101 DAE 0136 DAE 167 DAE

Figura9 Altura(cm) das plantas de pimentéo aos 36, 56, 101, 136 e 167 dias apds a enxertia.

Em se tratando da atura das plantas, de acordo com Kobori (1999) os hibridos porta-
enxertos que tem a linhagem Serrano Criollo de Morelos (SCM-334) como um dos seus
progenitores, que € o caso dos que foram utilizados neste trabaho, apresentaram plantas
menores aos 56 DAE, recuperando posteriormente esta diferenca, ndo diferindo dos pés
francos aos 167 DAE.

A patir dos resultados obtidos, concluiu-se que as combinacBes entre os hibridos
enxertados e 0s porta-enxertos mostraram diferencas em todas as fases (Figura 9), o que leva

acrer que agumas combinagdes poderdo ser mais favoravels neste aspecto.



4.3.3 — Diametro e massa fresca do caule

O didmetro do caule foi medido 2,0 cm acima, abaixo e no ponto de enxertia aos 254

DAE, por ocasdo do fina do experimento. A andise de varidncia dos didmetros nestes trés

pontos encontra-se no Quadro 15.

Quadro 15 Andise da variancia dos diametros do caule de plantas de pimentdo, medidos 2,0

centimetros abaixo, acima e no ponto de enxertia. S8 Manuel/SP, 2001.

Quadrados médios do diametro

Causa davariacéo GL

Abaixo Ponto Adma
Blocos 3 3,42 9,42 4,25
Tratamentos 5 1,36 ns 0,90 ns 0,57 ns
Residuo 15 0,60 0,88 0,36
Tota 23
CV % 5,36 5,90 4,42

ns: N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a1%

Observa-s= que ndo houve diferenca sgnificativa entre os tratamentos. Este parémetro

€ muito importante quando se estuda plantas enxertadas, pois diversos autores (Janick, 1966,
Fachindllo, 1995, Hartmann & Kester, 1995, Gomez, 1997, Oliveira Filho, 1999) referem-se
a0 aumento do didmetro do caule na regido da enxertia como uma indicacdo confiavel de

menor nivel de compatibilidade.

Neste trabaho, os didmetros do caule das plantas enxertadas apresentaram boa

uniformidade, sendo que em adgumas plantas a cicariz da enxetia estava bem dissmulada

(Figura 10)
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Figura 10 Caule de uma das plantas de
piment&o enxertado. S&o Manuel/SP, 2001

Foto: Santos, H.S. 2001

O Quadro 16 mostra as médias dos diametros, que podem ilustrar bem o que foi
observado.

Quadro 16 Médias dos diametros do caule de plantas de pimentdo, 2,0 centimetros abaixo,
acima e no ponto de enxertia. S50 Manuel/SP, 2001.

Diametros em mm*

Tratamentos

Abaixo Ponto Adma

AF-2638 x ‘Magdi-R’ 13,57 15,70 13,43
AF-2640 x ‘Magdi-R’ 14,52 16,48 13,53
AF-2638 x ‘Elisa 15,11 15,84 13,78
AF-2640 x ‘Elisa 15,02 16,45 14,04
AF-2638 x ‘Margarita 14,09 15,22 12,97
AF-2640 x ‘Margarital 14,64 15,90 13,83
Média 14,49 15,93 13,60

DMS (Tukey 5%) 1,78 2,16 1,38

! Dados originais (média de 3 plantas em 4 repeticdes)
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Outra caracterigtica avaliada para verificar o nivdl de compatibilidade de enxertia atre

os hibridos estudados foi através da massa fresca do caule, cortados 7,5 cm abaixo e acima do

ponto de enxertia, totalizando assm, 15,0 cm de caule.

Os Quadros 17 e 18 apresentam os resultados que foram obtidos nesta avaliagéo. Estes

dados vem indicar que nenhum dos tratamentos apresentou formacdo de caos de maior

volume e peso, confirmando o que foi demonstrado na comparacdo dos didmetros do caule.

Kobori (1999) relata que os hibridos que possuiam Serrano Criollo de Morelos-334

(SCM-334) como parentd, apresentaram menor diametro e peso do caule, sugerindo que este

fato poderia afetar alongevidade de colheita e producdo destas combinagdes.

Quadro 17 Andise da variagncia da massa fresca do caule (g) de plantas de pimentdo aos 254

DAE. Séo Manue/SP, 2001.

Quadrados médios

Causa davariacéo Gl

Peso fresco do caule (g)
Blocos 3 46,49
Tratamentos 5 10,01 ns
Residuo 15 9,69
Tota 23
CV % 11,29

ns. Ndo significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a1%
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Quadro 18 Médias da massa fresca do caule de plantas de pimentdo cortado 7,5 centimetros
abaixo e acima do ponto de enxertia, obtidas aos 254 DAE. Sdo Manud/SP, 2001.

Tratamentos Peso fresco do caule
Gramas

AF-2638 x ‘Magdi-R’ 25,93
AF-2640 x ‘Magdi-R’ 28,17
AF-2638 x ‘Elisa 29,01
AF-2640 x ‘Elisa 28,59
AF-2638 x ‘Margarital 25,19
AF-2640 x ‘Margarita 28,47

Média 27,56

DMS (Tukey 5%) 7,15

' Dados originais (média de 3 plantas em 4 repeti¢des)

4.4 Producdo e car acteristicas dos frutos

4.4.1 NUmero e peso dosfrutostotais e comerciaveis

A enxetia é uma prética que cetamente interfere no desenvolvimento da planta
Portanto, espera-se que hga reflexo na producéo de frutos, o que gerdmente acontece.

Canizares (1997), Cahizares & Goto (1998), Macedo Junior (1998) verificaram que em
plantas de pepino enxertadas ocorre um aumento significativo na producéo de frutos.

Olivera Filho (1999) também observou que aguns porta-enxertos promoveram ganhos
na produtividade e qudidade dos frutos de tomateiro.

Neste trabaho, ndo foi possivel fazer uma comparacéo entre plantas enxertadas e ndo
enxertadas, visto que edtas foram eiminadas gpds a inoculacdo do fungo no solo. Portanto, os
resultados de producdo foram andisados para verificar a capacidade produtiva das plantas
enxertadas e uma possivel modificacdo na qudidade dos frutos devido aos porta-enxertos
utilizados. A Figura 11 mosra uma visdo parcid da estufa, com as plantas de pimentéo
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enxertadas em fase produtiva. Na Figura 12 observa-se os frutos provenientes das diferentes

acoes.

combin

-
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i

Foto: Santos, H.S. 2001

Figura 11 Vida pacid da estufa com plantas enxertadas de pimentéo em fase produtiva. S0

Manuel/SP, 2001.
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Foto: Santos, H.S. 2001
Figura 12 Frutos de piment&o produzidos pelas plantas enxertadas. Combinacéo porta-
enxerto X enxerto. Sdo Manuel/SP,2001



No Quadro 19, pode-s= observar que ndo houve diferenca dSgnificativa entre os
tratamentos para 0 niUmero de frutos produzidos. No entanto, para peso de frutos comerciavels

nota- se uma diferenca a 5% de sgnificancia

Quadro 19 Andise da variancia do nimero de frutos totais (FT), comerciavels (FC), peso dos
frutos totais (PFT) e peso dos frutos comercidaveis (PFC), produzidos por planta de pimentdo
a0s 95, 121, 134, 141, 148, 204, 218, 231, 247 DAE. Sdo Manuel/SP, 2001.

Quadrados médios

Causa davariagcéo Gl

FT FC PFT PFC
Blocos 3 13,16 11,55 549,06 511,09
Tratamentos 5 7,02 ns 7,09 ns 589,40 ns 683,59 *
Residuo 15 9,77 6,93 237,03 205,62
Tota 23
CV % 26,41 24,19 10,76 9,72

ns: N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a1%

Quando se compara, aravés do Quadro 20, a média do peso dos frutos totais e
comercidveis produzidos, observa-se que para os frutos comercidveis houve uma diferenca
ggnificativa, sendo que a combinacdo AF-2640 x ‘Elisa apresentou frutos comerciavels de
maior peso. O hibrido Margarita ndo gpresentou diferenca significativa nos peso dos frutos
comerciaveis com a variacdo do porta-enxerto, que foi semelhante a combinacdo AF-2640 x
‘Magdi-R’. O tratamento AF-2638 x ‘Magdi-R’ agpresentou frutos comerciaveis de menor
peso, embora tenha tido maior producdo em niimero de frutos.

Nas Figuras 13 e 14 pode-se verificar que em todas as combinagbes com o porta
enxerto AF2640 obteve-se frutos comercidvels de maor peso, mesmo nas que héo
gpresentaram diferencas edtatisticamente significativas.

Observa-se que os hibridos Elisa e Margarita, os mais plantados em cultivo protegido,
gpresentam frutos mais pesados quando comparados com ‘Magai-R’, conforme o esperado.
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Segundo Reifschneider (2000) a maior espessura da polpa, estd associada a maior
porcentagem de matéria seca, € pode resultar em um menor nimero de frutos por planta, o
que foi observado neste trabalho.

Kobori (1999) avaiando o desempenho dos porta-enxertos AF-2638 e AF-2640
guando enxertados com o hibrido Magdi-R, ndo observou diferenca significativa na média do
nimero e peso dos frutos produzidos em 3 colheitas, porém acredita-se que a longevidade de

producéo pode ser maior em agumas combinactes enxertadas.

Quadro 20 Médias do numero e peso dos frutos totais e comercidvels, obtidos por planta de
pimentdo em nove colheitas (95, 121, 134, 141, 148, 204, 218, 231, 247 DAE) Séo
Manuel/SP, 2001.

Tratamentos FT FC FT FC
NUmero de frutos® Peso dos frutos (g)*
AF-2638 x ‘Magdi-R’ 1425a 13,33 a 123,55 a 126,42 b
AF-2640 x ‘Magdi-R’ 12,25a 11,08a 13341 a 137,51 ab
AF-2638 x ‘Elisa 10,66 a 9,83a 152,86 a 156,67 ab
AF-2640 x ‘Elisa 10,91 a 9,75a 152,94 a 159,76 a
AF-2638 x ‘Margarital 11,07 a 10,25 a 144,29 a 148,99 ab
AF-2640 x ‘Margarital 11,83 a 11,08 a 151,29 a 156,09 ab
Média 11,83 10,88 143,05 147,57
DMS (Tukey 5%) 7,18 6,05 35,37 32,94

' Dados originais (média da produc&o de 3 plantas em 4 repeticdes e 9 col heitas)
2 Colunas seguidas pelas mesmas |etras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a5%
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Ne° de frutos

e e
o N b

o N b~ OO

NUmero de frutos comerciaveis

L

AF2638x AF 2640 x AF 2638 x AF 2640x AF 2638 x AF 2640 x
Magali-R  Magali-R Elisa Elisa Margarita ~ Margarita
Tratamentos

Figura 13 Média do nimero de frutos comercidvels produzidos pelas plantas de pimentdo
enxertadas. Sdo Manuel/SP, 2001

Peso em gramas

180
160
140
120
100

Peso dos frutos comerciaveis

AF2638x  AF2640 x AF2638 x AF2640 x AF2638x  AF2640 x
Magali-R Magali-R Elisa Elisa Margarita ~ Margarita
Tratamentos

Figura 14 Média do peso dos frutos comerciaveis produzidos pelas plantas de
enxertadas. S& Manuel/SP, 2001.

pimentdo
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4.4.2 Diametro, Comprimento e espessura da par ede dos frutos

Conforme apresentado no Quadro 21, a andlise da varidncia do didmetro, comprimento
e espessura da parede dos frutos foi sgnificativa a 1%. Este resutado era esperado, pois cada
hibrido possui suas caracteristicas proprias quanto a formato e dimensdes dos frutos (Quadro
7) e estas foram mantidas. Observa-se portanto, que a enxertia ndo interferiu na quaidade dos
frutos produzidos.

Quadro 21 Andise da variancia do diametro (D), comprimento (CO) e espessura da parede
(EP) dos frutos de pimentdo produzidos em nove colheitas (95, 121, 134, 141, 148, 204, 218,
231, 247 DAE) S0 Manuel/SP, 2001.

Quadrados médios

Causa davariagcéo GL

D CO EP
Blocos 3 0,30 0,02 0,37
Tratamentos 5 1,29 ** 4,09 ** 0,98 **
Residuo 15 0,13 0,65 0,14
Tota 23
CV % 5,29 7,30 6,90

ns: N&o significativo, * Significativo a5%, ** Significativo a1%

Na observacdo das médias do didmetro, comprimento e espessura da parede dos frutos
(Quadro 22) nota-se que o hibrido Magdi-R gpresentou diferenca sgnificativa com a variagéo
do porta-enxerto apenas em relacdo ao comprimento dos frutos, produzindo frutos maiores em
combinacdo com AF-2638.

O hibrido Elisa também gpresentou variagdo, porém somente relacionada a0
comprimento com a mudanga do porta-enxerto. Neste caso, apresentou frutos maiores em
combinacdo com AF-2640.
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Nota-se que os frutos produzidos pelo hibrido Margarita mostraram diferenca
ggnificativa relacionada ao diametro, sendo que este foi maior em combinacdo com AF-2640.
No caso desse hibrido, o comprimento ndo sofreu diferenca edtatistica com a variacdo dos
porta-enxertos.

Com relacéo a espessura da parede dos frutos, pode-se observar que os porta-enxertos
nd induziram diferencas neste aspecto, e os hibridos mantiveram suas caracteridtices.
Percebe-se que os hibridos que produziram frutos com maior espessura de parede foram Elisa
e Margaita, no entanto foram menos produtivos em ndmero de frutos, confirmando a
observacdo de Reifschneider (2000).

Quadro 22 Médias do didmetro (D), comprimento (CO) e espessura da parede (EP) dos
frutos de pimentdo obtidos em nove colheitas (95, 121, 134, 141, 148, 204, 218, 231, 247
DAE) S0 Manuel/SP, 2000.

Tratamentos D Co EP
centimetros' milimetros*
AF-2638 x ‘Magdi-R’ 6,21 b* 12,48 a 496 b
AF-2640 x ‘Magdi-R’ 6,02b 11,96 ab 501b
AF-2638 x ‘Elisa 7,35a 985c 6,19 a
AF-2640 x ‘Elisa 7,18 a 10,18 bc 5,96 a
AF-2638 x ‘Margarita 6,82 ab 11,13 abc 542 ab
AF-2640 x ‘Margarita 7,26 a 10,87 abc 5,56 ab
Média 6,81 11,08 5,52
DMS (Tukey 5%) 0,83 1,86 0,87

! Dados originais (somatéria da producéo de 3 plantas em 4 repeticdes e 9 col heitas)
2 Colunas seguidas pelas mesmas | etras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a5%
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4.5 ConsideracOesgerais

A enxertia em pimentdo visando o controle de P. capsici é viavel sob o ponto de vista
técnico, particularmente em cultivo protegido.

A porcentagem de pegamento da enxetia pdo méodo utilizado (gafagem fenda
amples), em todas as combinagbes efetuadas foi dta, atingindo-se indice de 93%. O
porta-enxerto AF-2638 gpresentou uma pequena vantagem em todas as combinagoes.

O hibrido Elisa foi 0 mas suscetived a P. capsici, gpresentando uma evolucdo da
doenca mais rgpido do que os hibridos Magdi-R e Margarita

Os pés francos apresentaram precocidade de florescimento, chegando a antese da
primeira flor cerca de 12 dias antes das plantas enxertadas. O hibrido Elisa foi o mais
precoce, necessitando de uma média de 69,45 dias entre a semeadura e a antese da
primera flor. O hibrido Margarita foi intermedidario, gastando uma média de 70,80
dias, e o hibrido Magdi-R, entre os trés hibridos avdiados, foi mais tardio, precisando
umamédia de 73,75 dias para chegar ao florescimento.

As dturas das plantas gpresentaram variagbes dgnificativas com as mudangas dos
porta-enxertos. Nas combinagdes de Magdi-R com os dois porta-enxertos, nota-se que
a patir dos 136 DAE até o fina das avaiagbes, o porta-enxerto AF-2638 conferiu
maior atura as plantas. O hibrido Elisa apresentou em todas as avdiacles diferenca em
atura com as variagbes de porta-enxerto, gresentando sempre plantas maiores quando
enxertado com AF-2640. O hibrido Margarita mostrou diferencas dgnificativas de
dtura com os diferentes porta-enxertos até os 101 DAE. A partir dai, as diferencas
dexaram de ser dgnificaivas, e aé o find das avaiaghes a variagdo foi de 0,5 a 24
cm.

Com relacéo ao didmetro e massa fresca do caule, medidos 2,0 cm abaixo, acima e no
ponto de enxertia, e pesado gpds o corte 7,5 cm acima e abaixo do ponto de enxertia,
néo se observou nenhuma diferenca significativa entre as combinagoes.

N&o foi feita a comparacdo de producdo entre plantas enxertadas e ndo enxertadas e
sm entre porta-enxertos e hibridos enxertados. O que se observou foi a capacidade

produtiva das plantas nas diferentes combinages. O tratamento AF-2638 x Magdi-R
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acangou maior numero de frutos produzidos, no entanto foram os de menor peso. AF-
2640 x ‘Elisa apresentou frutos de maior peso, mas produziu menor nimero de frutos.
‘Margaritd néo diferiu edtatisticamente com a variacdo dos porta-enxertos, tanto para
peso quanto para nimero de frutos produzidos, ficando numa posicdo intermediaia
guando comparado com ‘Magdi-R’ e ‘Elisa.
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5 CONCLUSOES

Congderando-se as condigbes experimentais peculiares a este ensaio, de acordo com 0s

resultados obtidos, chegouse as seguintes concluses:

- Exige viabilidade técnica de utilizacdo da enxertia em plantas de pimentdo
conduzidass em ambiente protegido, como dternaiva de controle da murcha
causada por Phytophthora capsici;

- As plantas enxertadas mantiveram-se sem a doenca durante todo o periodo das
avaliaghes, revelando estabilidade de ressténciados porta-enxertos,

- A evolucdo dadoencafoi diferenciada em cada hibrido comercia suscetive;

- As plantas enxertadas apreserntaram boa capacidade produtiva, que foi
observada em 9 colheitas. Os frutos obtidos gpresentaram bom aspecto visual,
ndo tendo ddo observada interferéncia dos porta-enxertos conferindo

caracteridticas que viessem adiminuir seu valor comercid.
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Valores delogito, monito e gompito de x para ostratamentos Magali R, Elisae

Mar garita pésfrancos

Proporcdo de plantas Logito de x Monito de x Gompito de x
DAI doentes (Inx/1-x) (In1/1-x) (-In(-In(x)))
4 0,2 -1,386 0,223 -0,470
25 0,75 1,008 1,386 1,272
Magdi R 43 0,8 1,386 1,609 1,514
71 0,8 1,386 1,609 1,514
Xo (a) -0,725 0,521 -0,011
r (b) 0,037 0,019 0,027
R 0,63 0,67 0,64
Proporcdo de plantas Logito de x Monito de x Gompito de x
DAI doentes (Inx/1-x) (In1/1-X) (-In(-In(x)))
4 0,5 0 0,693 0,371
25 0,75 1,008 1,386 1,272
Bisa 43 0,9 2,197 2,302 2,302
71 09 2,197 2,302 2,302
Xo (a) 0,167 0,770 0,491
r (b) 0,033 0,025 0,029
R 0,82 0,83 0,83
Proporcdo de plantas Logito de x Monito de x Gompito de x
DAI doentes (Inx/1-x) (In1/1-X) (-In(-In(x)))
4 0,55 0,200 0,798 0,527
25 0,8 1,386 1,609 1,514
Margarita 43 0,8 1,386 1,609 1,514
71 0,8 1,386 1,609 1,514
Xo (a) 0,533 1,026 0,804
r (b) 0,015 0,010 0,012
R 0,55 0,55 0,55




APENDICE 2

Valores observados e valor es estimados nos M odelos L ogistico, Monomolecular e de
Gompertz

Vaores Vaores etimados (y = a+ bx)
Tempo observados Logisico ~ Monomolecular ~ Gompertz
Tratamentos

4 0,2 -0,58 0,59 0,09

25 0,75 0,20 0,99 0,66

Magdi R 43 0,8 0,87 1,34 1,15
71 0,8 1,90 1,87 1,90

R** 0,61 0,61 0,62

4 0,5 0,29 0,87 0,57

25 0,75 0,98 1,39 0,99

Bisa 43 09 1,58 1,84 1,35
71 09 2,50 2,54 1,91

R*“ 0,79 0,79 0,79

4 0,55 0,59 1,06 0,85

25 0,8 0,8 1,27 1,10

Margarita 43 0,8 0,8 1,45 1,31
71 0,8 0,8 1,73 1,65

R*“ 0,55 0,55 0,55
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Propor céo da doenca em valor es estimados nos M odelos L ogistico, M onomolecular e de

Gompertz
Vaores Proporcéo da doenca
Tempo observados Logitico ~ Monomolecular  Gompertz
Tratamentos

4 0,20 0,35 0,44 0,40

25 0,75 0,54 0,62 0,59

Magdi R 43 0,80 0,68 0,73 0,72
71 0,80 0,86 0,84 0,86

4 0,50 0,25 0,58 0,56

25 0,75 0,62 0,75 0,69

Bisa 43 0,90 0,79 0,84 0,78

71 0,90 0,91 0,92 0,86

4 0,55 0,44 0,65 0,65

25 0,80 0,59 0,71 0,71

Margarita 43 0,80 0,68 0,76 0,76
71 0,80 0,79 0,82 0,83




APENDICE 4

Residuo Padr&o ( x observado —x previsto X t)

Modelo L ogistico

Magdi R Elisa Margaita
tempo
4 -0,15 0,25 0,11
25 0,21 0,13 0,21
43 0,12 0,11 0,12
71 -0,06 -0,01 0,01
Modelo M onomolecular

Magdi R Elisa Magarita
4 -0,24 -0,08 -0,10
25 0,13 0,00 0,09
43 0,07 0,06 0,04
71 -0,04 -0,02 -0,02

Modelo de Gompertz

Magdi R Elisa Margarita
4 -0,20 -0,06 -0,10
25 0,16 0,06 0,09
43 0,08 0,12 0,04
71 -0,06 0,04 -0,03
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