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ENXERTIA DE PLANTAS DE PIMENTAO EM Capsicum spp.
NO MANEJO DE NEMATOIDES DE GALHA

RESUMO - O presente trabalho teve por objetivos avaliar: 1 - a utilizacdo de
aspersao de agua e o repouso das suspensodes de ovos e juvenis de Meloidogyne spp.
pelos periodos de 0; 5; 10; 15; 20; 25 e 30 minutos, na eliminagcdo de espumas retidas
sobre estes; 2 - a resisténcia a Meloidogyne incognita de 64 gendtipos de pimenta
Capsicum chinense; cinco da C. annuum; dois da C. baccatum e um da C. frutescens, e
de dez cultivares comerciais de pimentdo; 3 - a resisténcia a M. javanica e a M.
mayaguensis dos genotipos resistentes a M. incognita; 4 - a compatibilidade da
enxertia, dos gendtipos resistentes a M. incognita, com os hibridos de pimentdo Rubia
R, Margarita e Maximos, nas fases de muda, de crescimento e na produtiva, e 5 - a
manutencado da resisténcia dos porta-enxertos a M. incognita, ao final do ciclo da
cultura. Os experimentos de aspersdo de agua e de repouso das suspensdes foram
conduzidos no Laboratério de Nematologia da UNESP-FCAV, em Jaboticabal-SP, no
ano de 2004. Apds a trituracdo das raizes de Capsicum spp., no experimento de
aspersao de agua, as suspensdes foram vertidas na peneira com orificios de 0,074 mm
(200 mesh) sobre a peneira com orificios de 0,025 mm (500 mesh) e lavadas, sendo as
espumas, retidas sobre os ovos e juvenis na peneira de 500 mesh, aspergidas ou nao
com 50 mL de agua, por 20 segundos. No experimento de repouso, apos a trituragao,
as suspensdes ficaram em repouso pelos periodos estabelecidos, sendo, na sequéncia,
vertidas sobre as peneiras e lavadas. Os experimentos de resisténcia de Capsicum spp.
a Meloidogyne spp., de compatibilidade de enxertia e de manutencao da resisténcia a
nematoides de galha, foram conduzidos em casa de vegetagdo, em Jaboticabal-SP,

entre os anos de 2004 e 2005. Para os experimentos de resisténcia dos gendtipos a
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Meloidogyne spp., utilizaram-se dez plantas por gendtipo, sendo cada planta
considerada uma repeticdo. Para a avaliacdo da resisténcia, no ato do transplante das
mudas para vasos de argila, foram inoculados, por sistema radicular, individualmente,
3.000 ovos e juvenis de segundo estadio de M. incognita, M. javanica ou M.
mayaguensis. A avaliacdo da resisténcia das plantas aos nematdides ocorreu
aproximadamente 60 dias apds a inoculagdo e foi realizada com base no fator de
reproducdo. Os gendtipos que se apresentaram resistentes, foram reavaliados, para a
confirmagdao ou nao da resisténcia. Na sequéncia, os gendtipos comprovadamente
resistentes a, pelo menos, uma espécie de nematdide foram utilizados como porta-
enxertos para os hibridos de pimentdo Rubia R, Margarita e Maximos, para a avaliagéo
da compatibilidade. As plantas enxertadas por garfagem do tipo fenda simples foram
transplantadas em casa de vegetagcdo e comparadas com os mesmos hibridos sem
enxertia. No ato do transplante das mudas, inocularam-se 5.000 ovos e juvenis de
segundo estadio de M. incognita para a afericdo da manutencédo da resisténcia dos
porta-enxertos ao nematodide, no final do ciclo da cultura. A compatibilidade, na fase de
mudas, foi avaliada aos 25 dias apds a enxertia, levando-se em consideragdo o numero
de plantas com pegamento, o numero de folhas, a altura e o didmetro do caule e, na
fase de crescimento e na produtiva, foram avaliadas a altura das plantas (a cada 25
dias, até 181 dias apds o transplante), a precocidade para o florescimento, a
produtividade e a qualidade dos frutos, obtidas em sete colheitas. A aspersdo de agua
ou o repouso das suspensdes, por um periodo minimo de 20 minutos, foi eficiente na
eliminagdo das espumas retidas sobre os ovos e juvenis de Meloidogyne spp.,
reduzindo o volume de agua e o tempo utilizados no preparo das suspensdes. Todas as
cultivares de pimentdo mostraram-se suscetiveis a M. incognita e, entre todos genaétipos
de pimenta avaliados, 13 foram resistentes a M. incognita, entre os quais, nove da C.
chinense, trés da C. annuum e o C. frutescens , sendo que destes, apenas dois, ambos
da C. chinense, foram suscetiveis a M. javanica. Quanto a M. mayaguensis, somente o
C. frutescens foi resistente. Em relacdo a compatibilidade, na fase de muda, os 13
genotipos de pimenta foram compativeis, como porta-enxertos, aos hibridos de

pimentdo Rubia R, Margarita e Maximos. Durante a fase de crescimento e na produtiva,
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os porta-enxertos C. annuum foram compativeis para enxertia com os trés hibridos de
pimentdo utilizados, e o C. frutescens foi incompativel, e ambas as espécies
mantiveram a resisténcia a M. incognita ao final do ciclo da cultura. Quanto aos porta-
enxertos C. chinense, os mesmos apresentaram tendéncia de menor compatibilidade
de enxertia com os hibridos de pimentdo e ndo mantiveram a resisténcia a M. incognita,

mas os resultados demonstraram a necessidade de estudos complementares.

Palavras-Chave: Capsicum spp., Meloidogyne spp., preparo de inéculo, porta-enxertos

resistentes, compatibilidade de enxertia, produtividade e qualidade de frutos
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GRAFTING PEPPERS ON Capsicum spp. TO CONTROL
THE ROOT-KNOT NEMATODE

SUMMARY - The aim of the present work was to study: 1 - the utilization of water
sprinkling and letting suspensions of eggs and juveniles of Meloidogyne spp. stand for
periods of 0; 5; 10; 15; 20; 25 and 30 min, to eliminate foam remaining on them; 2 -
resistance to Meloidogyne incognita in 64 pepper genotypes of the species Capsicum
chinense, five of C. Annuum, two of C. baccatum and one of C. frutescens, and of ten
commercial pepper cultivars; 3 — resistance to M. javanica and M. mayaguensis in
genotypes resistant to M. incognita; 4 — compatibility of grafting of genotypes resistant to
M. incognita with the bell pepper hybrids Rubia R, Margarita and Maximos, during
seedling, growth and productive phases; and 5 — maintenance of resistance of
rootstocks to M. incognita at the end of the cultivation cycle. The experiments studying
water sprinkling and letting suspensions stand were conducted in the Nematology
Laboratory of UNESP-FCAV, at Jaboticabal-SP, during 2004. In nematode application
with water sprinkling, the roots of Capsicum spp. were triturated, and the suspensions
were poured over a sieve with a pore size of 0.074 mm (200 mesh) on top of a sieve
with a pore size of 0.025 mm (500 mesh) and washed; the foam retained on the eggs
and juveniles on the 500-mesh was sprinkled or not using 50 mL of water. In the
experiment of letting suspensions stand, after trituration the suspensions were allowed
to stand for the periods established, after which they were poured over the sieves and
washed. The experiments on the resistance of Capsicum spp. to Meloidogyne spp., the
compatibility of grafting and the maintenance of resistance to root-knot nematodes were
conducted in a greenhouse, at Jaboticabal-SP, between 2004 and 2005. In experiments

on resistance of the genotypes to Meloidogyne spp., ten plants were used per genotype,
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where each plant was considered a repetition. For the determination of resistance,
seedlings were transplanted into clay pots, and the each root system was inoculated
with 3000 eggs and second-stage juveniles of M. incognita, M. javanica or M.
mayaguensis. Resistance of the plants to the nematodes was assessed approximately
60 days after inoculation and was based on reproduction. The genotypes that showed
resistance were re-evaluated to confirm whether they were resistant. Afterward, the
genotypes proven to be resistant to at least one of the nematode species were grafted
with the bell pepper hybrids Rubia R, Margarita and Maximos, to determine
compatibility. The plants grafted by cleft grafting were transplanted to a greenhouse and
compared with the non-grafted hybrids. In the process of transplanting the seedlings,
inoculation with 5000 eggs and second-stage juveniles of M. incognita was also
performed, to see if the nematode resistance of the rootstocks was maintained at the
end of cultivation cycle. Compatibility in the seedling phase was determined at 25 days
after grafting, and taken into consideration were the take rate, number of leaves, and
height and diameter of the stem; and in the growth and production phases, every 25
days up to 181 days after transplanting, blooming precocity and the productivity and
quality of the fruit (obtained from seven harvests) were evaluated. Water sprinkling or
standing of nematode suspensions for a minimum period of 20 min were effective in
eliminating foam that was retained on the eggs and juveniles of Meloidogyne spp.,
reducing the volume of water and time needed in the preparation of the inoculum. All of
the bell pepper cultivars were shown to be susceptible to M. incognita, while 13 of the
chili pepper genotypes were found to be resistant, including nine of C. chinense, three of
C. anuuum and one of C. frutescens. Of the latter genotypes only two, both of C.
chinense, were susceptible to M. javanica, and only C. frutescens was resistant to M.
mayaguensis. In relation to compatibility, in the seedling phase, the 13 chili pepper
genotypes were compatible as rootstocks for the bell pepper hybrids Rubia R, Margarita
and Maximos. During the growth and production phases, the rootstock of C. annuum
was compatible for grafting with the three bell pepper hybrids utilized, and that of C.
frutescens was incompatible. Both species maintained resistance to M. incognita at the

end of the cultivation cycle. Rootstocks of C. chinense had a tendency for lower grafting
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compatibility with the bell pepper hybrids and did not maintain resistance to M. incognita,

but the results were not conclusive, requiring further complementary studies.

Keywords: Capsicum spp., Meloidogyne spp., preparation of inoculum, resistant
rootstocks, grafting compatibility, productivity and quality of fruits



CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

1 Introducao

O pimentao (Capsicum annuum L.) pertence a familia das solanaceas e, entre as
hortalicas de fruto, € uma das mais consumidas. No Brasil, € comercializado
principalmente na forma in natura e, de acordo com SILVA et al. (1999), os frutos de
coloragédo verde e vermelha, em relagdo aos de coloragédo laranja, amarela, creme e
roxa, sdo 0s mais aceitos, em especial os verde-escuros, graudos e de formato cénico
(RIBEIRO & CRUZ, 2003).

A area cultivada com pimentdo no Brasil € estimada em 13 mil hectares, com
producdo de 350 mil toneladas (LOPES & AVILA, 2003). A producdo esta concentrada,
principalmente, nos Estados de Sao Paulo e Minas Gerais (MARCHIZELI et al., 2003).

No Estado de S&o Paulo, no ano de 2005, conforme o INSTITUTO DE
ECONOMIA AGRICOLA (2006), a area cultivada foi de 2.511,42 hectares, alcangando
producdo de 64.431,12 toneladas, com produtividade média de 25,66 toneladas por
hectare.

De acordo com ANTONIALI et al. (2006), no Estado de S&o Paulo, nos ultimos
10 anos, a area cultivada com pimentdo aumentou 68%, enquanto o aumento na
producéo foi de 116%. O incremento significativo de produgdo no Estado é atribuido,
em parte, a utilizacdo de ambiente protegido para o cultivo e a disponibilidade, no
mercado, de sementes de cultivares hibridas produtivas.

O cultivo de pimentdo em ambiente protegido tem contribuido para regularizar a
oferta do produto ao longo do ano. Todavia, em varios centros produtores, o uso deste
sistema, aliado ao monocultivo, tem colaborado para a elevagcdo da populagcdo de

Meloidogyne spp.



Até o inicio da década de 90, em ambiente protegido, a maioria dos produtores,
de pimentdo e de outras hortalicas, para controlar os nematoides, realizavam
fumigacdes do solo com brometo de metila, mas, no ano de 1992, o mesmo foi incluido
na lista de substancias destruidoras do ozénio na atmosfera, e sua eliminagao passou a
ser objetivo do Protocolo de Montreal, que € um acordo internacional que visa a
proteger a camada de 0z6nio (NUCLEO DE ECOJORNALISTAS DO RIO GRANDE DO
SUL, 2006).

Segundo o Protocolo de Montreal, os paises em desenvolvimento, até o ano de
2005, deveriam ter reduzido em 20% o uso de brometo de metila e, até o ano de 2015,
deverdo elimina-lo do mercado; nos Estados Unidos e na Europa, o uso da substancia
foi proibido a partir do ano de 2005 (OSAVA et al., 2006).

No Brasil, de acordo com a Instru¢cdo Normativa n°® 1, de 10 de setembro de
2002, assinada em conjunto pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA); pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o
brometo de metila ndo pode ser mais utilizado no Pais a partir de janeiro de 2007,
antecipando em nove anos o prazo de eliminacido previsto no Protocolo. A Unica
excecao prevista € para os tratamentos quarentenarios, que deverdo ser proibidos
apenas em 2015 (BRASIL, 2006).

Em substituicdo ao brometo de metila, em nosso Pais, medidas de controle nao-
quimico de nematdides, como rotagdo de culturas, pousio, aragcbes profundas e
solarizacdo, foram adotadas. No entanto, pelo fato de proporcionarem retorno
econdmico a longo prazo e/ou exigirem um periodo sem cultivo no local, elas vém
sendo abandonadas em cultivos protegidos no Brasil, e isto tem ocasionado o aumento
da populagao de patdogenos de solo.

CARNEIRO et al. (2000) citam que um método ideal para manter a densidade
populacional de nematdides na linha abaixo de dano econémico nas culturas é a
utilizacao de cultivares resistentes. Na literatura brasileira, observa-se que PEIXOTO et
al. (1999) e LIBANIO (2005) obtiveram linhagens e hibridos F; de piment&o resistentes

a Meloidogyne spp., mas, como no melhoramento, o processo para se chegar a uma



nova cultivar com resisténcia, alta produtividade e qualidade de frutos, é oneroso e
demorado, levando, na maioria das vezes, muitos anos; por isso, no mercado, cultivares
e/ou hibridos com resisténcia ainda nao estao disponiveis.

Na regiao de Reginopolis-SP, importante centro produtor de pimentdo do Estado
de Sao Paulo, os produtores, para controlar as meloidoginoses e as podriddes de
raizes, tém utilizado a técnica da enxertia e, para isso, utilizam como porta-enxertos os
hibridos de pimenta ‘Silver’ e ‘Snooker’ das empresas Sakata Seed Sudamérica Ltda. e
Syngenta Seeds Ltda., respectivamente; o primeiro hibrido € comercial, e o segundo
ainda esta em teste.

A enxertia em pimentao, no Estado de Sao Paulo, tem por base os trabalhos
realizados por KOBORI (1999) e SANTOS (2001), nos quais os pesquisadores
estudaram o uso da técnica da enxertia para controle de murcha de Phytophthora
capsici L. e concluiram que a mesma € uma alternativa viavel de controle, uma vez que
as plantas enxertadas revelaram boa capacidade produtiva, e os porta-enxertos nao
afetaram as caracteristicas dos frutos. No entanto, segundo CANIZARES & VILLAS
BOAS (2003), os porta-enxertos podem influenciar na precocidade da frutificagdo, na
formacao, tamanho, qualidade e maturidade dos frutos, e na produtividade das plantas.
Conforme YAMAKAWA (1982), o uso continuo do mesmo porta-enxerto aumenta a
probabilidade de ocorréncia de novas ragas patogénicas com maior viruléncia.

A obtencao de porta-enxertos que se adaptem ao ambiente, ndo influenciem na
qualidade dos frutos e mantenham a resisténcia, constitui-se na maior dificuldade do
emprego da enxertia em plantas (KOBORI, 1999).

O presente trabalho teve por objetivos avaliar a resisténcia a Meloidogyne
incognita (Kofoid & White) Chitwood de 64 gendtipos de pimenta da espécie Capsicum
chinense Jacq., cinco da C. annuum, dois da C. baccatum L. e um da C. frutescens L., e
de dez cultivares comerciais de pimentdo, e na sequéncia, avaliar os resistentes quanto
a M. javanica (Treub) Chitwood e a M. mayaguensis Rammah & Hirschmann e, em
relacdo a compatibilidade da enxertia com os hibridos de pimentdo Rubia R, Margarita e
Maximos, nas fases de muda, crescimento e produtiva, e ao final do ciclo da cultura,

avaliar a manutencéao da resisténcia dos porta-enxertos a M. incognita.



2 Revisao de literatura

De acordo com SOUZA & CASALI (1984), a época e o local onde se iniciaram os
cultivos de pimentdo em escala comercial no Brasil, sdo desconhecidos. Segundo os
mesmos, as primeiras cultivares brasileiras surgiram por meio de selegdes feitas a partir
de populagdes provenientes, possivelmente, da Espanha e da Italia.

Conforme FILGUEIRA (2003), na atualidade, as cultivares tradicionais est&do
sendo substituidas por novas cultivares hibridas, e, de acordo com FINGER & SILVA
(2005), estas ultimas estdo sendo as predominantes no mercado e se caracterizam pela
resisténcia a doengas, alto vigor, produtividade, precocidade produtiva e uniformidade,
e seus frutos, quando maduros, podem ser verdes ou vermelhos ou, entdo, podem
variar do marfim ao purpura, passando pelo creme, amarelo e laranja.

Segundo FINGER & SILVA (2005), o uso de cultivares de pimentdo com frutos
coloridos, exceto o verde, para colheita de frutos maduros, resulta em ciclo de producéao
mais longo, tornando necessario o cultivo dessas em ambiente protegido, o que
acarreta na comercializacdo de frutos com pregos mais elevados em relagdo aos
produzidos a campo aberto.

O cultivo de pimentdo em ambiente protegido possibilita a produgdo em
diferentes épocas, e essa pratica vem se tornando bastante convencional e, de acordo
com ANDRIOLO et al. (1997), resulta na regularizagdo da produgéo ao longo do ano,
combinando elevado rendimento e frutos de melhor qualidade.

FURLAN et al. (2002) citam que no Brasil principalmente nas regides Sul e
Sudeste, tem-se verificado aumento significativo do uso de ambiente protegido para
hortalicas, e o pimentdo, no Estado de Sao Paulo, tem se adaptado a este tipo de
cultivo, estando situado entre as cinco culturas que apresentam maior area cultivada em
ambientes protegidos, ndo somente no Brasil, mas também em diversos paises do
mundo (LUCIO et al., 2003).

Como os cultivos em ambientes protegidos no Brasil sao realizados
principalmente em solo, um dos grandes problemas € a incidéncia de pragas e

fitopatdogenos que atacam o sistema radicular, como os nematdides e as podriddes de



raizes causadas por fungos e bactérias (ANDRIOLO et al.,1997; FERNANDES et al.,
2002), podendo, segundo BAPTISTA et al. (2006), levar a perdas consideraveis,
chegando a 100% em alguns casos.

Em culturas comerciais de pimentdo, bem como de outras hortalicas, em
ambiente protegido, séo diversos os problemas fitossanitarios, mas os Meloidogyne
spp. sao os principais (SANTOS et al., 2002; SOARES et al.,, 2006), e, segundo
CHARCHAR (1995) e CHARCHAR et al. (2003), a infeccdo dos mesmos induz nas
plantas os sintomas de crescimento reduzido, murcha de folhas nas horas mais quentes
e clorose, deixando as plantas com aparéncia de deficiéncia mineral, em conseqiéncia
da formagdo abundante de galhas dos nematdides nas raizes que bloqueiam a
absorgao de agua e de nutrientes do solo.

De acordo com TAYLOR & SASSER (1978), no género Meloidogyne, existem
mais de 69 espécies, mas, segundo HUANG (1992), no Brasil, as mais importantes e
comuns em hortalicas sdo M. javanica e M. incognita, porque se adaptam melhor as
regides tropicais e subtropicais; M. arenaria (Neal) e M. hapla Chitwood sdo menos
frequentes, mas podem ser encontradas em certas regides; nos cultivos de pimentao,
no mundo todo, os M. incognita sao considerados os de maior ocorréncia (DI VITO et
al., 1985; THOMAS et al., 1995; THIES et al., 1997).

ALVES & CAMPOS (2001) citam que a maioria das cultivares de C. annuum sao
suscetiveis a M. incognita e resistentes a M. javanica. No Estado de Sao Paulo,
segundo CARNEIRO et al. (2006), nos municipios de Pirajui, Santa Cruz do Rio Pardo,
Regindpolis e Campos Novos Paulista, além do M. incognita, o M. mayaguensis
também vem causando perdas consideraveis, acarretando prejuizos nas plantagdes de
pimentdo, e a existéncia de cultivares resistentes aos mesmos é desconhecida.

De acordo com CARNEIRO et al. (2001), M. mayaguensis foi detectado pela
primeira vez no Brasil em Petrolina-PE, Curaca e Manicoba-BA, causando danos
severos em plantios comerciais de goiabeira. No Estado de Sao Paulo, M. mayaguensis
foi assinalado pela primeira vez no ano de 2003, também parasitando goiabeira no
municipio de Vista Alegre do Alto (ALMEIDA et al., 2006); em hortaligas, no Estado de

Sao Paulo, foi constatado o primeiro registro de M. mayaguensis, no porta-enxerto de



pimentdo ‘Silver’ e em tomateiros (Lycopersicon esculentum Mill.) resistentes a
meloidoginose (CARNEIRO et al.,, 2006); o mesmo também foi, recentemente,
encontrado no Estado do Rio de Janeiro, em plantas de abébora (NASCIMENTO et al.,
2006).

Segundo CARNEIRO et al. (2001), M. mayaguensis € uma espécie polifaga e, no
oeste do continente africano, é de frequente ocorréncia; é considerada uma espécie de
alta viruléncia e, em cultivares suscetiveis de tomateiro, apresenta potencial de
multiplicagdo superior a M. incognita, sendo capaz de vencer a resisténcia da cultivar de
tomateiro Rossol, portadora do gene Mi, e também das cultivares CDH, de batata-doce
e Forest, de soja, ambas resistentes a M. incognita, M. javanica e M. arenaria (Sasser &
Kirby e, Fargette, citados por CARNEIRO et al., 2001).

FERRAZ (1992) cita que o controle de nematdides €, de modo geral, tarefa de
dificil realizacéo, porque cada situacéo requer cuidadosa analise antes da definicdo dos
métodos a serem recomendados. Para PEIXOTO (1995), no controle de nematodides, a
medida mais indicada € a de carater preventivo, como a rotagdo de culturas, o uso de
plantas toxicas aos nematdides, aracdes profundas, inundagdo da area e pousio; no
entanto, o pesquisador cita que essas medidas podem ser trabalhosas e as vezes
pouco eficientes; para inumeros técnicos e produtores rurais, 0 uso de cultivares que
sejam, a um sO tempo, geneticamente resistentes aos nematodides e produtivas é a
alternativa ideal, porque representam, muitas vezes, solucdo duradoura, sdo acessiveis
a maioria dos agricultores e ndo poluem o ambiente (FERRAZ, 1992) .

A resisténcia de plantas de Capsicum spp. a nematoides é estudada desde a
década de 50, e os trabalhos mostram que existem gendtipos resistentes a M. incognita
e M. javanica (HARE, 1951; 1953; 1956; HENDY et al., 1983; PETER et al., 1984;
FERY et al., 1986; MALUF et al., 1989; DI VITO et al., 1993; ZAMORA & BOSLAND,
1994; PEIXOTO, 1995; FERY & THIES, 1997; TZORTZAKAKIS, 1997; THIES & FERY,
1998).

Na década de 80, HENDY et al. (1983) verificaram que os acessos de C. annuum
de frutos pungentes, ‘PM 217" (‘Pl 201234’) e ‘PM 687 (‘Pl 322719’), provenientes,

respectivamente, da América Central e da india, eram resistentes a varias populacdes



de M. incognita, M. javanica e M. arenaria, € os mesmos contrastavam com a maioria
das cultivares de C. annuum quanto a suscetibilidade as espécies de nematdides
citadas e também com a cultivar Yolo Wonder que, por sua vez, se mostrava resistente
a M. javanica e a certas populagdes de M. arenaria. FERY & THIES (1997) também
reportaram a resisténcia de genaétipos de C. chinense a M. incognita.

HENDY et al. (1985), ao estudarem a heranga da resisténcia a nematoides em
‘PM 2107’ e ‘PM 687’, em cruzamentos com a cultivar Yolo Wonder, verificaram que,
para o primeiro acesso, existem dois diferentes genes para a reagdo a nematoides: o
alelo Me1, que confere resisténcia a M. incognita, M. javanica e M. arenaria, mas nao
ao isolado “Seville”, e o alelo Me2, que confere resisténcia ao M. javanica e ao isolado
“Seville”. No segundo acesso (‘PM 687’°), os pesquisadores identificaram outros dois
genes para a reagao a nematdides: o alelo Me3, que confere resisténcia a M. incognita,
M. javanica e M. arenaria, a excegao do isolado “Ain Taoujdate”, e o alelo Me4, que
promove resisténcia somente ao isolado “Ain Taoujdate”; na cultivar Yolo Wonder, o
alelo Me5, pertencente a outro gene, controla a resisténcia somente a M. javanica.

Em C. frutescens e C. chinense, DI VITO et al. (1993) observaram que, em
certas linhagens da primeira espécie, a resisténcia a M. incognita, M. javanica e M.
arenaria era controlada por um unico alelo dominante; e em uma linhagem da segunda
espécie, a resisténcia a M. incognita e a M. javanica era induzida por um alelo
dominante, enquanto para a M. arenaria dois alelos dominantes duplicados eram
responsaveis pela resisténcia.

Portanto, como ha evidéncias de variabilidade genética em Capsicum spp.
quanto a reacao a Meloidogyne, isto indica que ha possibilidade de controle por meio de
cultivares resistentes (PEIXOTO et al., 1999). ALVES & CAMPOS (2001) citam que o
melhoramento genético, para resisténcia de plantas a nematdides, tem sido vastamente
estudado nas ultimas cinco décadas, em muitas espécies vegetais, e, conforme os
pesquisadores, uma das primeiras culturas estudadas foi o tomateiro.

Na cultura do pimentédo, PEIXOTO et al. (1999), no verao de 1994, em ljaci, no
Estado de Minas Gerais, avaliaram hibridos F; de piment&do, juntamente com suas

linhagens progenitoras e cultivares, quanto a resisténcia a M. incognita e M. javanica, e



observaram resisténcia a M. javanica em todos os gendtipos testados; em relagado a M.
incognita, todas as linhagens e a maioria dos hibridos F1 mostraram-se resistentes,
indicando ser viavel a utilizagao de hibridos F4 para fins de controle dos nematdides, via
resisténcia varietal.

LIBANIO (2005), em 2004, também em ljaci-MG, fez cruzamentos da linhagem
de pimentédo PI1X-027F-01-09-01, portadora do alelo Me1, que confere resisténcia a M.
incognita e M. javanica, com outras linhagens suscetiveis, e obteve quatro hibridos, que
nao diferiam entre si quanto a produtividade, e mostraram-se eficientes no controle de
M. incognita e M. javanica.

No entanto, no mercado brasileiro, cultivares de pimentdo resistentes a M.
incognita ainda nao foram langadas. Na regido de Reginopolis, no Estado de Sao Paulo,
para controlar os nematdides de galhas, em especial M. incognita, e as podriddes de
raizes, causadas por fitéftora, os produtores tém utilizado a técnica da enxertia.

Para executar a técnica da enxertia, como porta-enxertos de pimentdo, séo
utilizados os hibridos de pimenta Silver e Snooker, e ambos sdo C. annuum. O porta-
enxerto Silver pertence a empresa Sakata Seed Sudamérica Ltda. e, segundo a
empresa, 0 mesmo € resistente a M. incognita, M. javanica e P. capsici (SAKATA,
2004). O ‘Snooker’ é de propriedade da empresa Syngenta Seeds Ltda., apresenta as
mesmas resisténcias do porta-enxerto ‘Silver’ e, na atualidade, ainda esta em teste e,
provavelmente, as sementes do mesmo serdo colocadas no comércio no ano de 2007
(SCHIAVON JUNIOR, 2007"). Todavia, ambos os porta-enxertos sdo suscetiveis a M.
mayaguensis (CARNEIRO et al., 2006; SCHIAVON JUNIOR, 2007").

De acordo com SANTOS & GOTO (2003), nas areas de fruticultura e floricultura,
a técnica da enxertia é de conhecimento mundial, mas, em hortalicas, ainda € pouco
difundida, embora seja utilizada pelos europeus e japoneses desde a década de 20,
para tentar resolver problemas de adaptacdo de variedades a época de plantio ou
patdgenos de solo.

Conforme SANTOS (2003) acredita-se que, no Brasil, a enxertia em hortalicas

comecgou a ser utilizada no Estado de Sdo Paulo, na década de 80, principalmente por

"' SCHIAVON JUNIOR. A. A. (Syngenta Seeds Ltda., Sdo Paulo). Comunicacgéo pessoal, 2007.



produtores de origem japonesa, visando, na cultura do pepino, ao controle de
nematodides e a obtencao de frutos livres de cera.

Nas ultimas décadas, a enxertia € utilizada em plantas de tomate, berinjela,
pepino, meldo e pimentdo, para o controle de fungos de solo (Fusarium; Verticillium,
Didymella, Phytophthora) e de Meloidogyne spp. e, também, para promover o aumento
de produtividade e qualidade de frutos (KOBORI, 1994; 1999; OLIVEIRA FILHO, 1999;
RIZZO et al., 2000; GOTO, 2001; SANTOS, 2001; BRANDAO FILHO et al., 2003;
R1ZZO & BRAZ, 2003; SANTOS & GOTO, 2005).

De acordo com CESAR (1986), a enxertia € um dos processos de propagacao
dos vegetais superiores e consiste em se fazer com que o fragmento de uma planta,
capaz de se desenvolver em um rebento ou broto, se solde em outra planta, de maneira
que o conjunto se constitua em um unico vegetal, ajudando-se mutuamente,
estabelecendo uma verdadeira dibiose.

JANICK (1966) cita que a enxertia envolve a unido de partes de plantas por meio
de regeneracado de tecidos, e a parte que fornece a raiz, recebe o nome de porta-
enxerto, e a que fornece a copa, € designada de enxerto e, de acordo com Gdémez,
citado por SANTOS (2001), o processo de unidao do enxerto ocorre em duas fases, uma
em que se produz uma reagao de compatibilidade, e a outra na qual se completa a
unido, sendo o sucesso da enxertia representado pela unido morfofisiologica e
fisioldgica do enxerto com o porta-enxerto, o que exige que o cambio do enxerto fique
em contato estreito com o caAmbio do porta-enxerto (CANIZARES, 2003).

CANIZARES (2003) também cita que o processo de unido, em hortalicas, pode
ser visivel um dia apos a enxertia; de trés a sete dias, pode ser observada a formacéao
do calo, e a formagéo da unido do enxerto termina quando o ferimento se cicatriza e se
estabelece a circulagdo de agua e de nutrientes da raiz para a parte aérea e de
fotossintatos da parte aérea para a raiz, 0 que ocorre entre uma e trés semanas apos a
enxertia.

Segundo DOLE & WILKINS (1992), algumas mudangas morfologicas ou

fisiologicas podem ser induzidas pelo porta-enxerto e transmitidas para o enxerto, e,
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conforme KOBORI (1999), a escolha indevida de um determinado porta-enxerto pode
resultar em sérios prejuizos na combinagao enxertada.

YAMAKAWA (1982), ao enxertar plantas de tomateiro, observou que a utilizagao
de porta-enxertos muito vigorosos causou producao excessiva de folhas, e isto resultou
em problemas na qualidade dos frutos, como frutos pequenos, malformados e com
maturagédo desuniforme.

KAWAIDE (1985), trabalhando com plantas de meldo e melancia enxertadas com
Cucurbita sp., também verificou reducdo da qualidade dos frutos, atribuindo-a ao
crescimento vegetativo excessivo das plantas, induzido pelo porta-enxerto.

Em berinjela, segundo SISHIDO et al. (1995), a utilizagdo de determinados porta-
enxertos causou variacdo no crescimento do enxerto e influenciou na massa seca e na
area foliar.

CANIZARES & VILLAS BOAS (2003) citam que o mecanismo fisioldgico basico
que causa alteragdo no tamanho dos frutos, na precocidade da frutificagdo, na
formacgao e maturidade dos frutos e na produgcao de plantas enxertadas em relagéo as
sem enxertia, ainda é desconhecido.

Portanto, o conhecimento da resisténcia de gendtipos resistentes a Meloidogyne
spp. € da compatibilidade dos mesmos como porta-enxertos para hibridos de pimentao
suscetiveis, nas fases de muda, crescimento e produtiva, € de suma importancia para o

crescimento do agronegdcio da cultura do pimentdo.
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CAPITULO 2 - Eliminacdo de espumas, quando presentes, em suspensdes de

ovos e juvenis de Meloidogyne spp.

RESUMO - A obtencgéo de suspensdes de ovos e juvenis de Meloidogyne spp. a
partir da trituracédo, em liquidificador, de raizes de Capsicum spp. infectadas, utilizando
hipoclorito de sodio a 0,5%, resulta em abundante formagdo de espumas nas
suspensodes, o que dificulta a determinagdo das concentragbes de ovos e juvenis. O
presente trabalho teve por objetivos avaliar a utilizagdo de aspersdo de agua e o
repouso das suspensdes de ovos e juvenis por periodos de 0; 5; 10; 15; 20; 25 e 30
minutos no processo de eliminacdo das espumas nas suspensdes. Para cada
tratamento, 25 g de raizes de Capsicum spp., infectadas por Meloidogyne spp., foram
trituradas em liquidificador, por 15 segundos, com 250 mL de uma solugdo de
hipoclorito de sodio a 0,5%. No experimento de aspersdo de agua, imediatamente apos
a trituragao, as suspensdes foram vertidas em peneira com orificios de 0,074 mm (200
mesh) sobre a peneira com orificios de 0,025 mm (500 mesh) e lavadas com agua
abundante, proveniente diretamente da torneira. No tratamento com asperséo de agua,
as espumas retidas sobre os ovos e juvenis na peneira de 500 mesh foram aspergidas
com 50 mL de agua, por 20 segundos. No experimento de repouso, apos a trituragao,
as suspensdes ficaram em repouso pelos periodos previamente estabelecidos, sendo,
na sequéncia, vertidas sobre as peneiras e lavadas. A aspersao de agua ou O repouso
das suspensoes, por um periodo minimo de 20 minutos, foi eficiente na eliminacao das
espumas retidas sobre os ovos e juvenis de Meloidogyne spp., reduzindo o volume de
agua e o tempo utilizados no preparo de suspensbes de ovos para diferentes

propositos.

Palavras-Chave: nematdides de galha, indculo, suspensao de ovos, preparo de inoculo
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1 Introducao

A avaliagcdo da resisténcia das plantas a Meloidogyne spp., a comparagao do
efeito de diferentes tratamentos, entre outros propdsitos, com base na determinagcao do
valor do fator de reproducéo (FR) descrito por COOK & EVANS (1987), implicam o
conhecimento da populagdo inoculada de ovos e juvenis do nematodide (populagao
inicial) e da populacéo final do nematoides a época da leitura do experimento.

Em todos os casos, as suspensdes de ovos e juvenis sao obtidas triturando-se
as raizes infectadas em liquidificador com uma solug¢ao de hipoclorito de sodio a 0,5%,
conforme técnica descrita por HUSSEY & BARKER (1973), modificada por BONETTI &
FERRAZ (1981).

A trituracdo de raizes de Capsicum spp., com hipoclorito de sodio a 0,5%, em
liquidificador, assim como de raizes de algumas outras espécies de planta, resulta em
abundante formacao de espumas nas suspensoes, o que dificulta a determinacdo das
concentragdes de ovos € juvenis presentes nas mesmas.

O presente trabalho teve por objetivos avaliar a utilizagado de aspersao de agua e
diferentes periodos de repouso de suspensdes de ovos e juvenis de Meloidogyne spp.,

na eliminacdo de espumas retidas sobre estes.

2 Material e Métodos

No Laboratério de Nematologia, do Departamento de Fitossanidade da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” (UNESP-FCAYV), conduziram-se dois experimentos. O primeiro
constou da trituragdo de 25 g de raizes de Capsicum spp. infectadas por Meloidogyne
spp. em 250 mL de solugdo de hipoclorito de sodio a 0,5%, por 15 segundos, em
liquidificador, seguida de aspersao ou ndo de agua, sobre as espumas que recobriam
0s ovos e juvenis retidos na peneira de 500 mesh, com auxilio de um aspersor manual.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com dez repetigdes.
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O segundo foi constituido por periodos de 0; 5; 10; 15; 20; 25 e 30 minutos de
repouso das suspensdes obtidas como no caso anterior, sendo adotado o delineamento
em blocos casualizados, com quatro repeticoes.

Apés a trituracdo, no experimento de aspersao de agua, as suspensdes de ovos
e juvenis do nematdide foram vertidas na peneira com orificios de 0,074 mm (200
mesh) sobre a peneira de 0,025 mm (500 mesh) e lavadas com agua abundante,
proveniente diretamente da torneira, sendo descartados os fragmentos das raizes
retidos na peneira de 200 mesh.

Em seguida, no tratamento sem aspersdo de agua, os ovos e juvenis de
Meloidogyne spp., retidos na peneira de 500 mesh, continuaram sendo lavados com
agua da torneira (Figuras 1A; 1B e 1C), até a eliminagdo quase completa das espumas
retidas sobre eles (Figura 1D). Entdo, com o auxilio de uma pisseta, a suspensao de
ovos livres de espumas foi coletada em recipientes de vidro de 100 mL (Figuras 1E e
1F, respectivamente), para a estimativa posterior da concentragdo de ovos e juvenis na
suspensao, ao microscopio fotdbnico, com auxilio da camara de contagem de Peters.

No tratamento com aspersdo de agua, de acordo com a Figura 2, as espumas
que recobriam os ovos e juvenis de Meloidogyne spp., retidos na peneira de 500 mesh,
foram aspergidas com 50 mL de agua, por 20 segundos, e, se necessario, 0S ovos €
juvenis continuavam sendo lavados com agua diretamente da torneira ou, entdo, eram
coletados em recipientes apropriados, como no caso anterior, para a estimativa
subsequente da concentracido da suspensao.

Para avaliacdo de periodos de repouso como alternativa para a remocgédo das
espumas, apods a trituragdo das raizes, as suspensdes de ovos e juvenis,
individualmente, foram transferidas para frascos plasticos, com capacidade de dois
litros, e ficaram em repouso pelos periodos estabelecidos, sendo, posteriormente,
vertidas na peneira de 200 mesh sobre a de 500 mesh. A seguir, foram lavados e
coletados em suspensdes aquosas em vidros de 100 mL, como no caso anterior, e as
concentragdes foram determinadas conforme descrito.

Nos dois experimentos, para avaliar a eficiéncia dos métodos de remogao de

espuma aplicados, para cada repeticdo, o volume de agua utilizado para o preparo do
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indculo, desde a trituragdo das raizes infectadas até a obtencao das suspensbes de
ovos e juvenis de Meloidogyne spp., foi coletado em recipientes adequados e medido
com o auxilio de uma proveta graduada. O tempo gasto para o preparo de cada
suspensdo, apos a trituragdo das raizes infectadas até a coleta da suspensao, foi
cronometrado.

De posse dos dados de volumes e tempos, fizeram-se as analises de variancia
pelo teste F e compararam-se as médias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
(BANZATTO & KRONKA, 2006). Os resultados do experimento de repouso, quando

significativos, foram avaliados mediante analise de regresséo.

Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Paulo Roberto de Oliveira (2004)

Figura 1. A; B e C) Aplicacdo de agua, diretamente da torneira, na eliminagao de
espumas retidas sobre os ovos e juvenis de Meloidogyne spp. na peneira de
500 mesh; D) Suspensdo de ovos e juvenis na peneira de 500 mesh, apos
aplicagdo de agua da torneira; E) Coleta da suspensao de ovos e juvenis; F)
Suspensao de ovos e juvenis em vidros de 100 mL. UNESP-FCAV, 2007.
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e Oliveira (2004)

Foto: Cristina Duda de Oliveira & Paulo Roberto

Figura 2. Aspersao de 50 mL de agua, por 20 segundos, para a eliminagao de espumas
retidas sobre os ovos e juvenis de Meloidogyne spp. na peneira de 500 mesh.
UNESP-FCAV, 2007.

3 Resultados e Discussao

3.1 Aspersao de agua na eliminagcao de espumas, quando presentes, em

suspensoes de ovos e juvenis de Meloidogyne spp.

De acordo com a Tabela 1, durante o preparo e a coleta das suspensodes, as
analises de variancia, para volume de agua e tempo necessarios para a eliminagao das
espumas retidas sobre ovos e juvenis de Meloidogyne spp., com ou sem aspersao de
agua sobre as espumas, evidenciaram diferencas significativas a 1% de probabilidade

entre os tratamentos.
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Tabela 1. Andlises de variancia dos volumes de agua e tempos, necessarios para a
eliminagdo das espumas e a obtengdo das suspensdes de ovos e juvenis de
Meloidogyne spp., com ou sem aspersao de agua, apos a trituracao de raizes
de Capsicum spp., em liquidificador, com uma solucéo de hipoclorito de sddio.
UNESP-FCAV, 2007.

Volumes de agua Tempos
Causas da Variagcdo G. L. Q. M. Teste F Q. M. Teste F
Tratamentos 1 2.368,55 334,37 ** 65,70 240,43 **
Residuo 18 7,08 - 0,27 -

**: significativo (P < 0,01).

Na Tabela 2, observa-se que, quando se realizou aspersdo de agua com o
aspersor manual para a eliminagdo das espumas ou pelo menos, para a maior parte
delas, e para coletar as suspensdes nos recipientes de vidro de 100 mL, foram
necessarios, respectivamente, em média, 9,69 L de agua e 3,09 minutos, o que
equivale a apenas 30,81% do volume de agua e 45,98% do tempo utilizados quando

nao foi feita a aspersao.

Tabela 2. Volumes de agua (L) e tempos (minutos), necessarios para a eliminagéo das
espumas e a obtencdo das suspensdes de ovos e juvenis de Meloidogyne
spp., com ou sem aspersao de agua, apoés a trituracédo de raizes de Capsicum
spp., em liquidificador, com uma solugdo de hipoclorito de sddio. UNESP-

FCAV, 2007.
Tratamentos Volumes de agua (L) Tempos (minutos)
Com aspersao de agua 9,69b " 3,090b ™
Sem aspersao de agua 31,45 a 6,72 a
DMS (5%) 2,50 0,49
C. V. (%) 12,94 10,66

' Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey
(P >0,05).

3.2 Repouso na eliminagao de espumas, quando presentes, em suspensdes de

ovos e juvenis de Meloidogyne spp.

Na Tabela 3, por meio das analises de variancia, observa-se que, para o volume

de agua e o tempo utilizados para a obtengdo das suspensdes de ovos e juvenis de
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Meloidogyne spp. isentas de espumas, com 0 uso ou n&o do repouso das suspensodes

apos a trituragao, ocorreram diferengas significativas a 1% de probabilidade.

Tabela 3. Anadlises de variancia dos volumes de agua e tempos, necessarios para a
eliminagdo das espumas e a obtencédo das suspensdes de ovos e juvenis de
Meloidogyne spp., com a utilizagao de diferentes periodos de repouso, apos a
trituracao de raizes de Capsicum spp., em liquidificador, com uma solug¢ao de
hipoclorito de sédio. UNESP-FCAV, 2007.

Volumes de agua Tempos
Causas da Variagao G. L. Q. M. Teste F Q. M. Teste F
Tratamentos 6 345,565 134,48 ** 15,49 98,66 **
Blocos 3 3,05 1,19 ns 0,01 0,05 ns
Residuo 18 2,57 - 0,16 -

ns : nao significativo (P > 0,05); **: significativo (P < 0,01).

Na comparagao entre as médias (Tabela 4), verifica-se que o tratamento sem
repouso diferiu significativamente dos demais tratamentos, proporcionando os maiores
gastos de agua e tempos para a obtengdo das suspensdes de ovos e juvenis de

Meloidogyne spp.

Tabela 4. Volumes de agua (L) e tempos (minutos), necessarios para a eliminagao das
espumas e a obtengdo das suspensdes de ovos e juvenis de Meloidogyne
spp., com a utilizacado de diferentes periodos de repouso, apds a trituracao de
raizes de Capsicum spp., em liquidificador, com uma solugao de hipoclorito de
sédio. UNESP-FCAYV, 2007.

Repousos (minutos) Volumes de agua (L) Tempos (minutos)
0 31,82 a 6,71 a
5 18,55 b 2,84 b
10 12,16 ¢ 1,96 bc
15 9,82 cd 1,69 ¢
20 6,25d 1,31 ¢
25 7,35d 1,26 C
30 6,28 d 1,28 ¢
DMS (5%) 3,74 0,92
C.V. (%) 12,17 12,27

' Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey
(P > 0,05).
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Verifica-se também, pela Tabela 4, que o repouso das suspensdes por um
periodo de apenas cinco minutos, em relagcdo ao nao-uso de repouso, reduziu, em
média, 41,70% o volume de agua gasto e em 57,67% o tempo necessarios para a
obtencdo dos ovos e juvenis de Meloidogyne spp. livres de espumas. Com 10 minutos
de repouso, a redugdo foi de 61,79 e 70,79% para agua e para o tempo,
respectivamente.

Os periodos de 20 e 25 minutos de repouso proporcionaram, respectivamente,
as menores exigéncias em agua (19,64 e 23,10%) e tempo (19,52 e 18,78% ) para a
obtencédo da suspensdo de ovos e juvenis de Meloidogyne spp. livres de espumas.
Estes periodos diferiram significativamente apenas dos repousos por 0; 5 e 10 minutos.

Na Figura 3, pelas linhas de tendéncia, visualiza-se, a partir dos 20 e 25 minutos,
respectivamente, a estabilizagdo das quantidades de agua e tempo necessarios para se
obterem as suspensdes de ovos e juvenis, livres de espumas. Estes resultados estédo
diretamente relacionados com a quantidade de espumas presente na suspensao, no ato

da passagem das suspensoes pelas peneiras (Figura 4).

Oy=31,53696 -3,057423x + 0,130007x2 - 0,001873389x3 R%=0,9933

€ y=6,565012-0,9078274x- 0,04894667x2 - 0,0008243333x3 R’=0,9784

OH20 (L) + 4
¢ Tempo (minutos)

Tempo (minuto)

O
H —
L 4

0 5 10 15 20 25 30
Repouso (minutos)

Figura 3. Volumes de agua (L) e tempos (minutos) necessarios para a eliminagao das
espumas e a obtencdo das suspensdes de ovos e juvenis de Meloidogyne
spp., com a utilizacdo de diferentes periodos de repouso, apoés a trituragcao de
raizes de Capsicum spp., em liquidificador, com uma solugéo de hipoclorito de
soédio. UNESP-FCAV, 2007.
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Roberto de Oliveira (2004)

Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Paulo

. |

Figura 4. Suspensodes de ovos e juvenis de Meloidogyne spp. sendo vertidas na peneira

de 200 mesh sobre a de 500 mesh, apds cinco e vinte minutos de repouso
(Figuras 1A e 1B, respectivamente) depois da trituragdo de raizes de
Capsicum spp., em liquidificador, com uma solugcdo de hipoclorito de sdédio.
UNESP-FCAYV, 2007.

4 Conclusao

- A aspersao de agua ou o repouso das suspensodes, por um periodo minimo

de 20 minutos, foi eficiente na eliminacdo das espumas retidas sobre os

ovos e juvenis de Meloidogyne spp., reduzindo o volume de agua e o tempo

utilizados no preparo das suspensdes.
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CAPITULO 3 - Resisténcia de Capsicum spp. a Meloidogyne incognita e a M.

javanica

RESUMO - O presente trabalho teve por objetivos avaliar a resisténcia a
Meloidogyne incognita de 64 gendtipos de pimenta da espécie Capsicum chinense,
cinco da C. annuum, dois da C. baccatum e um da C. frutescens, e de dez cultivares
comerciais de pimentdo e, em segundo plano, avaliar os resistentes quanto a M.
Javanica. O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo, em Jaboticabal, S&o
Paulo, e foi feito em varias etapas, de fevereiro de 2004 a fevereiro de 2005. Dez
mudas de todos os gendtipos, no momento do transplante para vasos de argila, foram
inoculadas, individualmente, com 3.000 ovos e juvenis de segundo estadio de M.
incoégnita, e outras dez, com M. javanica. Cada muda foi considerada uma repeticdo. As
avaliacbes da resisténcia foram feitas com base no fator de reproducdo, aos 57 dias
apos a inoculagao (DAI) das mudas com M. incognita e aos 60 DAl com M. javanica. Os
genotipos que se apresentaram resistentes, foram reavaliados, para confirmagéo ou
nao a resisténcia. Todas as cultivares de pimentdo mostraram-se suscetiveis a M.
incognita e, entre os 72 gendotipos de pimenta, 13 foram considerados resistentes a M.
incognita entre os quais nove da C. chinense, trés da C. annuum e o C. frutescens,
sendo que, destes, apenas dois, ambos da C. chinense, foram suscetiveis a M.

Javanica.

Palavras-Chave: pimentao, pimenta, reprodugdo de Meloidogyne spp., porta-enxertos

resistentes, enxertia de plantas
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1 Introducao

As hortalicas de fruto de maior importancia econémica no Brasil, como tomate,
pimentao e pepino, sdo também as mais exigentes em clima e tratos culturais, sendo as
ofertas e precos das mesmas variaveis ao longo do ano no mercado nacional.

De modo a proporcionar condi¢gdes favoraveis ao desenvolvimento dessas
hortalicas em todas as épocas e facilitar os tratos culturais, como podas, desbrotas e
adubacgoes, principalmente nas regides Sudeste e Sul do Brasil, o cultivo vem sendo
realizado em ambiente protegido.

Na regiao de Regindpolis-SP, importante centro produtor em ambiente protegido
do Estado de Sao Paulo, devido ao cultivo intensivo de pimentado, ha varios anos, os
produtores estdo com problemas de M. incognita na cultura, os quais vém causando
reducdes consideraveis na produtividade e na qualidade dos frutos, quando ndo a morte
das plantas; o M. javanica nao tem sido problema, devido a maioria das cultivares
serem resistentes ao mesmo (ALVES & CAMPOS, 2001).

No comércio, ndo ha disponibilidade de sementes de cultivares resistentes a M.
incognita (ALVES & CAMPOS, 2001) e, para atenuar os prejuizos, na regiao de
Reginodpolis, como as fumigagdes do solo, com brometo de metila, foram
definitivamente proibidas a partir de janeiro de 2007 (BRASIL, 2006), a maioria dos
produtores tém adotado a técnica da enxertia em porta-enxertos resistentes.

As cultivares de pimentdo, suscetiveis a M. incognita, sdo enxertadas nos
hibridos de pimenta Silver e Snooker, pertencentes, respectivamente, as empresas
Sakata Seed Sudamérica Ltda. e Syngenta Seeds Ltda. O porta-enxerto Silver é
comercializado desde o ano de 2004 (SAKATA, 2004a), e o ‘Snooker’ ainda estd em
teste e, provavelmente, até o final do ano de 2007, sera langado no comeércio
(SCHIAVON JUNIOR, 2007").

No Brasil, os dois porta-enxertos de pimenta sdo os unicos reconhecidamente
resistentes a M. incognita e M. javanica simultaneamente. A utilizagdo dos mesmos,

continuamente, em solos altamente contaminados e sob condigcbes ambientais

' SCHIAVON JUNIOR. A. A. (Syngenta Seeds Ltda., Sdo Paulo). Comunicagéo pessoal, 2007.
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favoraveis ao desenvolvimento dos nematodides, pode levar a selegdao de
subpopulacées mais virulentas, a exemplo do que ocorreu no sudeste da Espanha,
segundo ROS et al. (2005).

Na tentativa de encontrar diferentes opgdes de espécies de Capsicum spp., para
serem utilizadas como porta-enxertos para pimentdo e que sejam, simultaneamente,
resistentes a M. incognita e M. javanica, o presente trabalho teve por objetivos avaliar,
primeiramente, gendtipos de pimenta das espécies Capsicum chinense, C. annuum, C.
baccatum e C. frutescens, e cultivares de pimentdo em relacdo a resisténcia a M.

incognita e na sequéncia, avaliar os resistentes quanto a resisténcia a M. javanica.

2 Material e Métodos
2.1 Local de condugéao

Os experimentos de avaliagdo e comprovacgao da resisténcia a M. incognita e M.
javanica, dos gendtipos de pimenta e/ou cultivares de pimentao, foram conduzidos em
casa de vegetagdo, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
(UNESP-FCAV), Campus de Jaboticabal-SP, situado a 21° 14’ 05” sul e a 48° 17’ 09”
oeste, com altitude de 614 metros. O clima, segundo classificagdo de Képpen, é do tipo

Aw e, conforme VOLPE (2005%), com transicdo para Cwa.
2.2 Genétipos de Capsicum spp. avaliados
Foram avaliados 72 gendtipos de pimenta e dez cultivares de pimentdo quanto a

resisténcia a M. incognita e, posteriormente, os comprovadamente resistentes foram

avaliados quanto a resisténcia a M. javanica.

2VOLPE, C. A. (Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP-FCAV, Campus de Jaboticabal-
SP) Comunicagao pessoal, 2005.
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Em relac&o aos 72 gendtipos de pimenta avaliados:

- 64 sao provenientes de area de colonizagédo agricola de Roraima,
conhecidos popularmente como pimenta-murupi, olho-de-peixe, piao,
de cheiro ou doce, de bode, habanero, cumari-do-para, pertencentes a
espécie Capsicum chinense e foram nomeados de C-1 a C-64;

- seis sdo oriundos de cultivos realizados por produtores do Estado
de Sao Paulo, mais especificamente das regides de Regindpolis,
Barretos e Ribeirdo Preto, entre os quais, trés pertencem a espécie
Capsicum annuum e foram nomeados de A-1; A-2 e A-3, dois sdo da
espécie Capsicum baccatum (tipo dedo-de-moga) e receberam a
designacédo de B-1 e B-2, e um é da espécie Capsicum frutescens,
sendo conhecido popularmente por Pimenta-malagueta e permaneceu
com seu nome popular;

- 0s outros dois, um €& o hibrido Snooker, da Empresa Syngenta
Seeds Ltda. e o segundo é a Linhagem 13, desenvolvida na UNESP-

FCAV, sendo ambos da espécie Capsicum annuum.

Quanto as cultivares de pimentdo, de modo a melhor representar e avaliar as
cultivadas no Brasil, foram selecionadas dez cultivares de varios tipos, com
caracteristicas distintas e pertencentes as varias empresas de sementes (Tabela 1).

Durante a conducdo dos experimentos de avaliagdo e comprovacdo da
resisténcia, para auferir a influéncia de fatores externos, como viabilidade do in6culo e
temperatura, sobre o desenvolvimento do nematdide, foram utilizadas plantas de
tomateiro, suscetiveis a M. incognita, no caso, a cultivar Santa Cruz Kada, da Empresa

de Sementes Isla.
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2.3 Obtengao e multiplicagao das subpopulagées de Meloidogyne spp.

A subpopulagdo de M. incognita foi obtida de raizes de plantas de pimentao,
contendo galhas, coletadas em plantagdes comerciais no municipio de Regindpolis —
SP, e a subpopulacao de M. javanica foi conseguida de raizes de plantas de tomateiro,
pertencentes a colecdo de nematdides do Laboratério de Nematologia, do
Departamento de Fitossanidade da UNESP-FCAV, Campus de Jaboticabal — SP.

No Laboratério de Nematologia da UNESP-FCAV, foram feitas as aferigcbes de
identidade das subpopulacdes presentes nas raizes de pimentdo e do tomateiro, e as
mesmas foram realizadas com base no exame da configuragdo perineal, preparada
segundo TAYLOR & NETSCHER (1974) na morfologia da regido labial dos machos
(EISENBACK, 1985) e no fendtipo isoenzimatico de esterase, segundo ESBENSHADE
& TRIANTAPHYLLOU (1990).

Por meio das afericbes de identidade, comprovou-se que os nematdides
presentes nas raizes de plantas de pimentdo se tratavam de M. incognita e que os
encontrados nas raizes dos tomateiros eram M. javanica, e cujos caracteres
morfologicos e bioquimicos marcantes das espécies estdo apresentados nas Figuras 1
e2.

Jaime Maia dos Santos (2004)

{controle)

Fotos: Cristina Duda de Oliveira &

Figura 1. Fotomicrografias de caracteres morfoldgicos e bioquimico marcantes para
identificagdo de Meloidogyne incognita. A) Configuragdo perineal; B) Regido
anterior do macho; C) Fendtipo isoenzimatico de esterase. UNESP-FCAV,
2007. *MJ = Meloidogyne javanica.
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Jaime Maia dos Santos (2005)

*MJ

{controle)

Fotos: Cristina Duda de Oliveira &

Figura 2. Fotomicrografias de caracteres morfoldgicos e bioquimico marcantes para
identificacdo de Meloidogyne javanica. A) Configuragdo perineal; B) Regido
anterior do macho; C) Fendtipo isoenzimatico de esterase. UNESP-FCAV,

2007. *MJ = Meloidogyne javanica.

Confirmada a identidade das subpopulacdes, as mesmas foram multiplicadas em
tomateiro, cultivar Santa Cruz Kada, em casa de vegetacédo. Para a multiplicacdo das
subpopulacbées de M. incognita e M. javanica, a partir das raizes infectadas,
prepararam-se as suspensdes de ovos e juvenis de segundo estadio, que foram
utilizadas como inéculo.

Os in6culos foram preparados segundo a técnica de HUSSEY & BARKER
(1973), com as modificagbes introduzidas por BONETTI & FERRAZ (1981), acrescida
da aspersdo de agua, para auxiliar na eliminagao das espumas, conforme citado no
Capitulo 2.

ApOs a obtencdo das suspensdes de indculos, com auxilio da camara de
contagem de Peters, ao microscopio fotbnico, foram realizadas as estimativas das
populacdes de ovos e juvenis presentes, sendo as concentragdes ajustadas para 300
ovos e juvenis de segundo estadio/mL.

Em seguida, as suspensdes de indculo de M. incognita e M. javanica foram
inoculadas, individualmente, em plantas suscetiveis de tomateiro, na proporgcao de

3.000 ovos e juvenis de segundo estadio por planta.
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A inoculagdo das mudas foi feita com o auxilio de uma pipeta automatica e
ocorreu no ato do transplante das mesmas, para vasos de argila, com capacidade de
4.5 litros, preenchidos com uma mistura de solo, esterco de curral e areia, na proporgao

de 1: 1: 1, previamente autoclavada (120°C e uma atm, por duas horas).

2.4 Resisténcia de Capsicum spp. a Meloidogyne incognita
2.4.1 Obtencao das mudas

As mudas dos genoétipos de pimenta e das cultivares de pimentdo, para
inoculagdo de M. incognita, foram obtidas via semeadura em bandeja de poliestireno
expandido, com 128 células, contendo substrato Plantmax® HT. As semeaduras foram
feitas na densidade de duas sementes por célula e, entre 4 e 5 dias apos a emergéncia,
fez-se o desbaste, deixando-se apenas uma muda por célula.

De acordo com a Tabela 2, para ndo concentrar as inoculagdes e as avaliagdes

em um so periodo, as semeaduras dos genétipos foram realizadas em varias datas.

Tabela 2. Datas das semeaduras dos genétipos de Capsicum spp., para inoculagao de
M. incognita. UNESP-FCAYV, 2007.

Datas Genotipos

03-03-2004 C-1; C-2; C-3; C-4; C-5; C-6; C-7; C-8; C-9; C-10; C-11; A-1;
A-2; B-1 e Linhagem 13

07-04-2004 C-12; C-13; C-14; C-15; C-16; C-17; C-18; C-19; A-3 e
Pimenta-malagueta

13-05-2004 C-20; C-21; C-22; C-23; C-24; C-25; C-26; C-27;C-28 e C-29

07-06-2004 C-30; C-31; C-32; C-33; C-34; C-35; C-36; C-37; C-38 e C-39

21-07-2004 C-40; C-41; C-42; C-43; C-44; C-45; C-46; C-47; C-48 e C-49

14-10-2004 C-50; C-51; C-52; C-53; C-54; C-55; C-56; C-57; C-58; C-59;
C-60; C-61; C-62; C-63; C-64; B-2 e Snooker
07-11-2004 10 cultivares de piment&o (Tabela 1)

Para o tomateiro, como observado em teste preliminar, as plantas do mesmo

apresentaram velocidade mais rapida de germinagao, emergéncia e crescimento que as
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plantas de pimenta. Sua semeadura, portanto, foi feita somente apés a emergéncia

destas.

2.4.2 Preparo das suspensoes de inéculo e inoculagao das mudas de Capsicum

spp.- com Meloidogyne incognita

As suspensdes de indculos foram preparadas conforme citado no subitem 2.3 e
foram feitas a partir de raizes de plantas de tomateiro com galhas, em que o nematéide
foi multiplicado.

Quando as mudas apresentaram 3 a 5 folhas definitivas, dez exemplares de
cada gendtipo de Capsicum spp. e do tomateiro, individualmente, com o auxilio de uma
pipeta automatica, foram inoculados com 3.000 ovos e juvenis de segundo estadio de
M. incégnita, e esta populagédo foi designada de populacéo inicial (Pl). Na Tabela 3,
estdo apresentadas as datas de inoculagdes dos gendtipos de Capsicum spp. e do

tomateiro, e os respectivos dias apos a semeadura.

Tabela 3. Datas das inoculagbes com M. incognita e, respectivos dias apos a
semeadura dos genotipos de Capsicum spp. e do tomateiro. UNESP-FCAV,
2007.

Datas* DAS Genotipos

08-04-2004 36 C-1; C-2; C-3; C-4; C-5; C-6; C-7; C-8; C-9; C-10; C-11; A-1;
A-2; B-1 e Linhagem 13

11-05-2004 34 C-12; C-13; C-14; C-15; C-16; C-17; C-18; C-19; A-3 e
Pimenta-malagueta

14-07-2004 62 C-20; C-21; C-22; C-23; C-24; C-25; C-26; C-27;C-28 e C-29

12-08-2004 56  C-30; C-31; C-32; C-33; C-34; C-35; C-36; C-37; C-38 e C-39

01-09-2004 42  C-40; C-41; C-42; C-43; C-44; C-45; C-46; C-47; C-48 e C-49

26-11-2004 43  C-50; C-51; C-52; C-53; C-54; C-55; C-56; C-57; C-58; C-59;
C-60; C-61; C-62; C-63; C-64; B-2 e Snooker

07-12-2004 30 10 cultivares de piment&o (Tabela 1)

* Em todas as datas, foram inoculadas 10 mudas de tomateiro, com idade de um més.
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As inoculagdes ocorreram no ato do transplante das mudas para vasos de argila,
com capacidade de 4,5 litros, e 0s mesmos estavam preenchidos com uma mistura de
solo, esterco de curral e areia, na proporgao de 1:1:1, previamente autoclavada (120°C
e uma atm de pressdo, por duas horas). Cada muda transplantada e inoculada foi

considerada uma repeticao.

2.4.3 Colheita das plantas inoculadas com Meloidogyne incognita

De acordo com EISENBACK et al. (1981), a temperatura o6tima para o
desenvolvimento do M. incognita € de 27°C. Quando a temperatura € mais baixa e o
hospedeiro é favoravel, observa-se um retardamento do ciclo, mas a infeccédo e o
desenvolvimento do nematdide ainda ocorrem como comumente observado nos
hospedeiros suscetiveis. De acordo com a Tabela 4, em todas as inoculagdes com M.

incognita, as plantas foram colhidas aos 57 dias ap6s a inoculagao (DAI).

Tabela 4. Datas das colheitas dos gendtipos de Capsicum spp. e do tomateiro,
inoculados com Meloidogyne incognita. UNESP-FCAV, 2007.

Datas* Genodtipos

04-06-2004 C-1; C-2; C-3; C-4; C-5; C-6; C-7; C-8; C-9; C-10; C-11; A-1;
A-2; B-1 e Linhagem 13

07-07-2004 C-12; C-13; C-14; C-15; C-16; C-17; C-18; C-19; A-3 e
Pimenta-malagueta

09-09-2004 C-20; C-21; C-22; C-23; C-24; C-25; C-26; C-27;C-28 e C-29

08-10-2004 C-30; C-31; C-32; C-33; C-34; C-35; C-36; C-37; C-38 e C-39

28-10-2004 C-40; C-41; C-42; C-43; C-44; C-45; C-46; C-47; C-48 e C-49

22-01-2005 C-50; C-51; C-52; C-53; C-54; C-55; C-56; C-57; C-58; C-59;
C-60; C-61; C-62; C-63; C-64; B-2 e Snooker

02-02-2005 10 cultivares de piment&o (Tabela 1)

* Em todas as datas foram colhidas as dez plantas de tomateiro.

Na colheita, a parte aérea de cada planta foi cortada, e as raizes foram
removidas do vaso e lavadas, de modo a remover o substrato aderente, sendo, em

seguida, acondicionadas em sacos de plastico e levadas para o Laboratério de
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Nematologia do Departamento de Fitossanidade da UNESP-FCAV, onde se procedeu
as avaliagbes da presenca de galhas nas raizes e da resisténcia a M. incognita de cada

planta.

2.4.4 Avaliagoes

2.4.41 Presenca de galhas de Meloidogyne incognita nas raizes das plantas

A avaliagédo da presencga de galhas nas raizes, de cada planta inoculada com M.
incognita, foi realizada visualmente e também, quando necessario, com o auxilio de um

estereoscopio.

2.4.4.2 Resisténcia das plantas a Meloidogyne incognita

A avaliagao da resisténcia das plantas, de cada um dos gendtipos de pimenta e
cultivares de pimentao e do tomateiro, foi realizada com base na determinacéo do valor
médio do fator de reprodugéo (FR), descrito por COOK & EVANS (1987).

A determinacdo do valor médio do FR consiste na divisdo da estimativa da
populagéo final (PF), ou seja, da populagdo encontrada aos 57 DAI, pela populagéo
inicial (Pl). Quando o valor obtido na divisdo for menor que 1 (FR < 1), o gendtipo
avaliado é considerado resistente ao nematdide e, se maior (FR > 1), & considerado
suscetivel.

A estimativa da populagao final (PF) de nematéide de cada planta foi efetuada
com auxilio da camara de contagem de Peters, ao microscépio fotbnico e, para isso,
previamente, prepararam-se as suspensodes de ovos e juvenis de diferentes estadios de
desenvolvimento do nematoide, segundo a técnica de HUSSEY & BARKER (1973),
com as modificagbes introduzidas por BONETTI & FERRAZ (1981), acrescida do
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repouso por 20 minutos, para auxiliar na eliminagdo das espumas, conforme citado no

Capitulo 2.

2.4.5 Confirmacgao da resisténcia das plantas a Meloidogyne incognita

Em 07-11-04, os gendtipos de Capsicum spp. foram semeados para a
confirmacgao da resisténcia a M. incognita.

No dia 13-12-04 (36 DAS), as mudas, em numero de dez, foram inoculadas com
o nematdide e, em 08-02-05, as mesmas foram colhidas e reavaliadas quanto a
resisténcia a M. incognita.

Os procedimentos e avaliagdes, realizadas neste item, foram os mesmos citados
de24.1a244.

2.5 Resisténcia das plantas a Meloidogyne javanica

Em 12-03-05 e 07-04-05, os genotipos de Capsicum spp., considerados
resistentes a M. incognita, foram semeados, respectivamente, para avaliagdo e
confirmagao da resisténcia em relagao a M. javanica.

Aos 33 e 32 dias apdés a primeira e a segunda semeadura dos genotipos,
respectivamente, dez mudas de cada gendtipo foram inoculadas com 3.000 ovos e
juvenis de segundo estadio de M. javanica e, 60 DAI, as plantas foram colhidas para
avaliagao.

Os procedimentos realizados para a avaliacdo e confirmacao da resisténcia a M.

Javanica foram os mesmos utilizados para M. incognita (item 2.4).
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3 Resultados e Discussao

3.1 Presenca de galhas de Meloidogyne incognita e M. javanica e contagem do

numero de galhas por sistema radicular

Em todas as datas de avaliagdes, inclusive nas de comprovagao da resisténcia,
tanto para M. incognita como para M. javanica, as raizes dos tomateiros, ao serem
analisadas visualmente, apresentaram muitas e grandes galhas (Figura 3A), indicando
que os fatores externos nao influenciaram no desenvolvimento do nematdide.

As raizes das pimentas e dos pimentdes, quando suscetiveis a M. incognita ou
entdo, a M. javanica, também apresentavam muitas galhas, mas estas eram
minusculas, quase imperceptiveis a olho nu (Figura 3B), mas as massas de ovos e
fémeas dos nematdides eram visualizadas, quando fragmentos das raizes foram

examinados ao estereoscopio (Figura 4).

Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Paulo
Roberto de Oliveira (2004)

T TR

Figura 3. A) Detalhe de um sistema radicular de tomateiro, com galhas de Meloidogyne
spp.; B) Detalhe de um sistema radicular de pimenteira com galhas de
Meloidogyne spp. UNESP-FCAV, 2007.




Massa de ovos

Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Jaime Maia dos Santos (2004)

Figura 4. Fragmento de uma raiz de pimenta com Meloidogyne spp., visualizado
estereoscopio. UNESP-FCAV, 2007.
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As galhas nas raizes dos gendtipos de pimenta, bem como nas cultivares de
pimentdo, em geral, eram menores que 1 mm (Figura 4), e isto impossibilitou a
realizagdo da contagem de galhas de M. incognita e M. javanica dos sistemas
radiculares.

3.2 Resisténcia das plantas a Meloidogyne incognita

Conforme a Tabela 5, durante os diferentes periodos de conducdo dos
experimentos de M. incognita, foram observadas diferengas nas médias das
temperaturas maximas e das minimas do ar na casa de vegetacédo, mas, ao avaliar as
raizes da cultivar de tomateiro, os valores de FR (5,99; 15,55; 19,35; 43,50; 27,36;
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13,40 e, 5,55), obtidos nas plantas que foram utilizadas para aferir a influéncia de
fatores externos sobre o desenvolvimento dos nematdides, indicam que ndo se
obtiveram incongruéncias, e a média do FR no tomateiro com M. incognita, entre os

diferentes periodos, foi de 18,67.

Tabela 5. Médias das temperaturas maximas e minimas do ar, ocorridas no interior da
casa de vegetagdo, durante os periodos de condugcdo das plantas dos
gendtipos de Capsicum spp. e do tomateiro inoculadas com Meloidogyne
incognita, para avaliagao da resisténcia ao nematdide. UNESP-FCAV, 2007.

Temperaturas do ar (°C)

Periodos Maximas Minimas
08-04-04 a 04-06-04 35,7 12,7
11-05-04 a 07-07-04 35,0 11,0
14-07-04 a 09-09-04 34,6 10,9
12-08-04 a 08-10-04 38,6 13,9
01-09-04 a 28-10-04 38,5 15,8
26-11-04 a 22-01-05 36,3 19,8
07-12-04 a 02-02-05 35,8 19,7

Médias 36,4 14,8

Como, usualmente, ndo sado fornecidos valores do FR para uma faixa de
temperatura definida, entdo se assume como validos os valores de FR oriundos de
testes nos quais o controle do inéculo e de condigdes externas sao incluidos, ainda que
em faixas de temperatura variaveis, desde que n&o extremamente fora das faixas
consideradas como favoraveis ao desenvolvimento do nematdide, como no caso
presente, e, além disso, no periodo de 21-11-05 a 10-12-05, foram registradas as
temperaturas do solo e comparadas a média das maximas na casa de vegetacéo e
constatou-se que a temperatura do solo era 9,41°C mais baixa que a do ar.

Na Tabela 6, estdo apresentados os valores de FR (COOK & EVANS,1987)
obtidos para todos os gendtipos de pimenta avaliados e na Tabela 7, estdo os valores

de FR para as cultivares de pimentao.
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Tabela 6. Resisténcia de 72 gendtipos de pimenta a Meloidogyne incognita. UNESP-

FCAV, 2007.

Gendtipos* FR* Gendtipos* FR*
C-1 4,33 C-31 11,40
C-2 4,66 C-32 9,91
C-3 4,82 C-33 15,05
C4 5,10 C-34 21,03
C-5 1,95 C-35 7,01
C-6 2,60 C-36 11,83
C-7 4,04 C-37 14,81
C-8 4,31 C-38 14,53
C-9 2,26 C-39 3,28
C-10 2,39 C-40 1,07
C-11 10,73 C-41 3,02
A-1 2,87 C-42 6,16
A-2 7,01 C-43 1,37
B-1 5,90 C-44 7,05

Linhagem 13 0,06 C-45 10,20
C-12 3,54 C-46 13,79
C-13 17,73 Cc-47 18,68
C-14 14,11 C-48 7,97
C-15 6,77 C-49 18,96
C-16 10,58 C-50 0,18
C-17 4,53 C-51 7,83
C-18 3,21 C-52 11,79
C-19 1,02 C-53 5,78
A-3 0,36 C-54 5,98

Pimenta-malagueta 0,08 C-55 1,36
C-20 1,91 C-56 11,76
C-21 1,35 C-57 10,69
C-22 0,15 C-58 8,74
C-23 0,70 C-59 1,22
C-24 0,05 C-60 0,87
C-25 0,34 C-61 0,12
C-26 1,29 C-62 0,86
C-27 0,81 C-63 1,82
C-28 15,77 C-64 1,83
C-29 33,74 B-2 2,63
C-30 11,83 Snooker 0,04

* Gendtipos e valores de FR menores que um, € em negrito, indicam que os mesmos sao resistentes a M.

incognita.
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Tabela 7. Resisténcia de dez cultivares de pimentdo a Meloidogyne incognita. UNESP-

FCAV, 2007.

Gendtipos FR Gendtipos FR
Cultivar Apolo (AG-511) 1,58 Hibrido Margarita 4,23
Hibrido Valéncia 2,03 Hibrido Elisa 4,52
Hibrido Ivory 3,21 Hibrido Maximos 8,26
Hibrido F1 Valdor 3,38 Hibrido Nathalie 12,14
Hibrido Rubia R 3,47 Hibrido Zarco 18,44

Segundo a Tabela 6, entre os 64 gendtipos de C. chinense, provenientes do
Estado de Roraima, em nove (C-22; C-23; C-24; C-25; C-27; C-50; C-60; C-61 e C-62)
os valores de FR para M. incognita foram menores que um e, entre 0s seis provenientes
do Estado de Sao Paulo, dois (A-3 e Pimenta-malagueta) apresentaram valores de FR
também menores que um, assim como o hibrido Snooker e a Linhagem 13, indicando
que M. incognita ndo se reproduziu nestes gendtipos, e, portanto, os mesmos foram
considerados resistentes.

Nos demais gendtipos de pimenta provenientes tanto de Roraima como de S&o
Paulo (Tabela 6), bem como para as dez cultivares de pimentdo avaliadas (Tabela 7),
os valores de FR foram maiores que 1, informando que eles foram suscetiveis ao
nematoide.

DI VITO et al. (1985), ao estudarem a resisténcia a M. incognita em linhas de C.
frutescens e C. annuum, verificaram que todas as linhas de C. frutescens e as linhas PI
159237 e PI 159256 de C. annuum eram resistentes ao nemataoide.

CANDANEDO et al. (1988), ao testarem 18 cultivares e linhagens melhoradas de
pimentdo (C. annuum) e de pimenta (C. frutescens) da Costa Rica e Panama,
verificaram que todos eram suscetiveis ao nematdide, e MALUF et al. (1989), ao
avaliarem genotipos de pimentdo, verificaram que os genotipos Margareth, Agronémico-
8, Agrondmico 10G, lkeda e Yolo Wonder também foram suscetiveis.

KHAN (1990), ao avaliar gendtipos de C. frutescens, também encontrou
gendtipos resistentes a M. incognita. PEIXOTO (1995), estudando gendtipos de
pimentdo quanto a resisténcia a M. incognita, observou que o gendétipo PM 687 foi muito

resistente, e a cultivar Yolo Wonder foi moderadamente resistente ao nematoide, e que
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as cultivares Nacional AG-506 e lkeda, e as linhas 004 e 006 foram suscetiveis ao
nematoide.

Entre os nove C. chinense, provenientes de Roraima, considerados resistentes a
M. incognita na primeira avaliagdo (Tabela 6), na avaliagdo de confirmagéo (Tabela 8),
em ordem crescente de FR, permaneceram apenas cinco (C-24; C-61; C-62; C-60 e C-
50), pois os demais (C-27; C-22; C-25 e C-23) apresentaram FR > 1, fato este atribuido

a segregagao dos mesmos.

Tabela 8. Confirmagao da resisténcia a Meloidogyne incognita, dos treze gendtipos de
pimenta considerados resistentes ao nematdide na primeira avaliagdo, e da
suscetibilidade do tomateiro. UNESP-FCAV, 2007.

Genotipos* FR*
C-24 0,06
C-61 0,13
C-50 0,51
C-60 0,23
C-62 0,18
C-27 1,54
C-22 1,59
C-25 5,01
C-23 6,68
A-3 0,54
Snooker 0,10
Linhagem 13 0,19
Pimenta-malagueta 0,18
Tomateiro 5,55

* Gendtipos e valores de FR, em negrito, indicam que os mesmos sao resistentes a M. incognita.

Conforme a Tabela 8, observa-se que os dois gendtipos de pimenta provenientes
de Sao Paulo (A-3 e Pimenta-malagueta), mais o hibrido Snooker e a Linhagem 13
mantiveram sua resisténcia a M. incognita nesta segunda avaliagéo (FR < 1).

O valor de FR (5,55), obtido para o tomateiro (Tabela 8), comprovou que as
condigdes ambientais ocorridas durante a condugdo das plantas inoculadas com M.
incognita foram favoraveis ao crescimento e desenvolvimento do nematdide, sendo as

meédias de temperaturas maximas do ar de 35,7°C, e as das minimas de 19,4°C.



49

De acordo com SILVA et al. (1989), os mecanismos envolvidos na resisténcia
das plantas a Meloidogyne spp. sao varios e envolvem periodos estabelecidos antes,
durante e apds a penetragdo do nematoide.

Segundo os mesmos pesquisadores, a resisténcia pode ser definida por uma
série de caracteristicas do hospedeiro em detrimento do parasita e pode manifestar-se
no ambiente do solo e na planta.

Na planta, a resisténcia pode ser condicionada por barreiras mecanicas,
fisiologicas ou quimicas, que impedem o contato ou invasdo dos seus tecidos pelo
nematodide ou, entao, por reagdes, em nivel de tecidos, manifestadas por certas plantas,
e que resultam em alteragcbes morfoldgicas e fisioldgicas como resposta a infecgao
(SILVA et al., 1989).

3.3 Resisténcia das plantas a Meloidogyne javanica

Dos 13 gendtipos resistentes a M. incognita, em relagcdo a M. javanica, na
primeira avaliagdo, com base nos valores de FR (Tabela 9), com exceg¢ao dos gendtipos
C-23 e C-50, ambos C. chinense, todos os demais foram resistentes e, por meio dos
valores de FR, obtidos em uma segunda avaliagédo (Tabela 10), observa-se que a
resisténcia dos 11 gendtipos a M. javanica foi mantida.

Nas raizes de tomateiro, os valores de FR para M. javanica, na primeira € na
segunda avaliacdo do nematdide, foram, respectivamente, 24,28 e 9,49, e isto
demonstrou que as condigcbes ambientais foram favoraveis ao crescimento e
desenvolvimento do nematdide, sendo as médias de temperaturas maximas do ar de
36,2 e 35,4°C e das minimas, de 15,3 e 11,8°C, durante a conducido das plantas
inoculadas na primeira e na segunda vez, respectivamente.

DI VITO et al. (1985), ao avaliarem linhas de C. frutescens e Capsicum annuum
quanto a resisténcia a M. javanica, verificaram que todas as linhas de C. frutescens e as

linhas Pl 159237 e Pl 159256 de C. annuum eram resistentes ao nematoide.
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Tabela 9. Resisténcia de 13 gendtipos de pimenta a Meloidogyne javanica. UNESP-

FCAV, 2007.

Genotipos* FR*
C-22 0,92
C-23 1,15
C-24 0,53
C-25 0,61
C-27 0,79
C-50 1,62
C-60 0,87
C-61 0,70
C-62 0,80
A-3 0,35
Snooker 0,00
Linhagem 13 0,04
Pimenta-malagueta 0,81

* Gendtipos e valores de FR, em negrito, indicam que os mesmos sao resistentes a M. javanica.

Tabela 10. Comprovagao da resisténcia de 11 gendtipos de pimenta a Meloidogyne

Javanica. UNESP-FCAV, 2006.

Genotipos FR
C-22 0,19
C-24 0,19
C-25 0,24
C-27 0,06
C-60 0,14
C-61 0,55
C-62 0,13
A-3 0,07
Snooker 0,00
Linhagem 13 0,01
Pimenta-malagueta 0,19

4 Conclusoes

Todas as cultivares de pimentao avaliadas mostraram-se suscetiveis a

Meloidogyne incognita.



51

- Entre os gendtipos de pimenta, a Pimenta-malagueta (Capsicum
frutescens), A-3, hibrido Snooker e Linhagem 13 (C. annuum) e C-22; C-
23; C-24; C-25; C-27; C-50; C-60; C-61 e C-62 (C. chinense) foram
considerados resistentes a M. incognita, com ressalvas para o0s
gendtipos C-27; C-22; C-25 e C-23, que merecem ser mais estudados,

pois, possivelmente, ainda estdo segregando para a caracteristica.

- Dentre todos os gendtipos considerados resistentes a M. incognita, C-23

e C-50 sao suscetiveis a M. javanica.
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CAPITULO 4 - Resisténcia a Meloidogyne mayaguensis, de genétipos de pimenta

resistentes a M. incognita e/lou a M. javanica

RESUMO - No presente trabalho, visando encontrar fonte de resisténcia multipla
a nematoides em plantas de Capsicum spp., estudou-se a resisténcia a M.
mayaguensis de 13 gendtipos de pimenta, sendo, nove da C. chinense, trés da C.
annuum e um da C. frutescens, considerados resistentes a Meloidogyne incognita e/ou
a Meloidogyne javanica, exceto dois da C. chinense, quanto a M. javanica. O trabalho
foi desenvolvido em casa de vegetacao, em Jaboticabal, Sdo Paulo, durante os meses
de setembro a dezembro de 2005. Dez mudas de todos os gendtipos, no momento do
transplante para vasos de argila, foram inoculadas, individualmente, com 3.000 ovos e
juvenis de segundo estadio de M. mayaguensis. Cada muda foi considerada uma
repeticdo. A avaliacdo da resisténcia ao nematdide foi feita com base no fator de
reproducdo, aos 55 dias apds a inoculagao (DAI) das mudas. Os gendtipos que se
apresentaram resistentes, foram reavaliados, para confirmacdo ou nao a resisténcia.
Entre todos os gendtipos avaliados, apenas o C. frutescens apresentou resisténcia a M.
mayaguensis, indicando que o0 mesmo possui potencial para ser utilizado como fonte de
resisténcia multipla a M. incognita, M. javanica e M. mayaguensis, dependendo de
estudos de compatibilidade de enxertia com cultivares de pimentdo suscetiveis aos
nematoides. No entanto, os genes que conferem a resisténcia simultdnea aos trés

nematoides ainda sdo desconhecidos.

Palavras-Chave: Capsicum spp., Meloidogyne spp., porta-enxertos resistentes,

enxertia
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1 Introducao

O cultivo, em ambiente protegido, com o objetivo de melhorar a produtividade e a
qualidade das hortalicas, sem apresentar variacdo sazonal na produgado, tem
aumentado consideravelmente nas ultimas décadas, ndo s6 no Brasil, mas em todo
mundo (SILVA et al., 2003).

Das mais de 70 espécies de hortaligas cultivadas no Brasil apenas algumas tém
sido cultivadas em ambiente protegido, restringindo-se, basicamente, a hortalicas de
frutos como por exemplo, tomate, pimentao, pepino “tipo japonés” e meléo rendilhado
(VIDA et al., 1998) e a algumas folhosas, como alface e rucula.

Nestes ambientes, o uso continuo do solo, aliado ao cultivo de poucas espécies
e, geralmente, da mesma familia tem ocasionado o aumento da populagéo de pragas e
fitopatdbgenos que sobrevivem no solo e em restos culturais.

De acordo com MOURA (1996), entre os patégenos, o Meloidogyne spp.,
também conhecido como nematdide de galha, por causar grandes perdas, possuir
ampla distribuicdo geografica, extensa gama de plantas hospedeiras, interagir com
outros patégenos e ser de dificil controle, é considerado um dos grupos de patégenos
mais importantes.

Em cultivos de pimentdo, no Brasil, até o ano de 2005, o M. incognita e 0o M.
javanica eram as espécies de nematdides mais importantes e comuns e, ha muitos
anos, conforme FERRAZ (1992), muitas alternativas de manejo, como rotacéo de
culturas, pousio, cultivares resistentes, enxertia, entre outras, sdo estudadas para
reduzir as infestagdes.

Para controlar M. javanica, tem-se optado pela utilizagdo de cultivares com
resisténcia, uma vez que a maioria das cultivares de pimentdo sdo resistentes ao
nematoide (ALVES & CAMPOS, 2001) e, para reduzir as subpopulagdes de M.
incognita, como ndo ha cultivares resistentes (ALVES & CAMPQOS, 2001) os produtores
estao fazendo o uso da técnica de enxertia.

Na enxertia, como porta-enxertos, estdo sendo utilizados os hibridos de pimenta

‘Silver’ e ‘Snooker’, ambos da espécie C. annuum, pertencentes, respectivamente, as
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empresas Sakata Seed Sudamérica Ltda. e Syngenta Seeds Ltda. O porta-enxerto
Silver é comercializado desde o ano de 2004 e o ‘Snooker ainda esta em teste e,
provavelmente, sera langado no comércio no ano de 2007 e, ambos sao resistentes a
M. incognita e M. javanica (SAKATA, 2004; SCHIAVON JUNIOR, 2007").

No entanto, CARNEIRO et al. (2006) citam que plantas de pimentao enxertadas
com o porta-enxerto Silver no Estado de S&o Paulo, nos municipios de Pirajui, Santa
Cruz do Rio Pardo, Regindpolis e Campos Novos Paulista, foram encontradas
parasitadas por Meloidogyne mayaguensis. De acordo com os pesquisadores, este foi o
primeiro registro da espécie em plantas de Capsicum spp. e, até o momento, ndo se
tem conhecimento de cultivares de pimentao e/ou de pimentas resistentes a mesma.

No presente trabalho, visando encontrar fonte de resisténcia multipla a
nematoides em plantas de Capsicum spp., estudou-se a resisténcia a M. mayaguensis
de 13 gendtipos de pimenta considerados resistentes a Meloidogyne incognita elou a

Meloidogyne javanica.

2 Material e Métodos
2.1 Local de condugao

Os experimentos de avaliagdo e comprovacao da resisténcia de gendtipos de
pimenta a M. mayaguensis, foram conduzidos em casa de vegetagdo, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal-SP (UNESP-
FCAV), situado a 21° 14’ 05” sul e a 48° 17' 09” oeste, com altitude de 614 m. O clima,
segundo classificacdo de Kdppen, ¢ do tipo Aw e, conforme VOLPE (2005%), com

transicao para Cwa.

" SCHIAVON JUNIOR. A. A. (Syngenta Seeds Ltda., Sdo Paulo). Comunicagao pessoal, 2007.
2VOLPE, C. A. (Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP-FCAV, Campus de Jaboticabal-
SP) Comunicagao pessoal, 2005.
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2.2 Genétipos de pimenta avaliados

Foram avaliados quanto a resisténcia a M. mayaguensis, 13 gendtipos de
pimenta, sendo entre esses, 11 resistentes a M. incognita e a M. javanica (Pimenta-
malagueta; da C. frutescens; A-3, hibrido Snooker e Linhagem 13, da C. annuum e, C-
22; C-24; C-25; C-27; C-60; C-61 e C-62, da C. chinense) e dois (C-23 e C-50, da C.
chinense) resistentes apenas a M. incognita, conforme resultados obtidos no capitulo 2.

Para facilitar o trabalho, os gendétipos de pimenta C. chinense, foram numerados
de 01 a 09; o gendtipo A-3 foi designado de 10 e os demais gendtipos permaneceram

com seus respectivos nomes (Tabela 1).

Tabela 1. Numeragdo e/ou nome atribuido aos gendtipos de pimenta resistentes a
Meloidogyne incognita e/ou a M. javanica. UNESP-FCAV, 2007.

Espécies Genotipos Numeros/ nomes atribuidos
C-24 —_—> 01
C-61 e 02
C-50 E— 03
C-60 e 04
Capsicum chinense C-62 —_— 05
C-27 E— 06
C-22 e 07
C-25 e 08
C-23 —> 09
A-3 — > 10
Capsicum annuum Snooker EEE—— Snooker
Linhagem 13 —  » Linhagem 13
Capsicum frutescens Pimenta-malagueta ——— & Pimenta-malagueta

Para aferir a influéncia de fatores externos, como viabilidade do inéculo e
temperatura, sobre o desenvolvimento do nematdide foram utilizadas plantas de
tomateiro suscetivel, no caso, a cultivar Santa Cruz Kada, da Empresa de Sementes

Isla.
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2.3 Obtengao das mudas

Em 03-09-05, visando a obtencdo de mudas para inoculagdo de M.
mayaguensis, em bandejas de poliestireno expandido, com 128 células, contendo
substrato Plantmax® HT, os genotipos de pimenta foram semeados na densidade de
duas sementes por célula, e, entre 4 e 5 dias ap6s a emergéncia, foi realizado o
desbaste das mudas, deixando-se apenas uma muda por célula.

Para o tomateiro, como observado em teste preliminar, as plantas do mesmo
apresentaram velocidade mais rapida de germinagao, emergéncia e crescimento que as
plantas de pimenta. Sua semeadura, portanto, foi feita somente ap6s a emergéncia

destas.

2.4 Preparo do inéculo e inoculagdao das mudas com Meloidogyne mayaguensis

Para preparar o indculo, em 03-10-05, plantas do porta-enxerto Silver, enxertado,
contendo galhas nas raizes, foram coletadas em cultivos comerciais de pimentdao em
Reginodpolis-SP e levadas para o Laboratério de Nematologia do Departamento de
Fitossanidade da UNESP-FCAV.

No Laboratério de Nematologia da UNESP-FCAV, com base no exame da
configuragdo perineal, preparada segundo TAYLOR & NETSCHER (1974), na
morfologia da regido labial dos machos (EISENBACK, 1985) e no fendtipo
isoenzimatico de esterase (ESBENSHADE & TRIANTAPHYLLOU, 1990) foi feita a
afericdo de identidade da subpopulagdo presente nas raizes das plantas do porta-
enxerto Silver. Os caracteres morfolégicos e bioquimico (Figura 1) confirmaram que a
subpopulagao era de M. mayaguensis (Figura 1).

Em 06-10-05 a subpopulagdo de M. mayaguensis foi utilizada no preparo de
inéculo. O indculo foi preparado segundo a técnica de HUSSEY & BARKER (1973),
com as modificagbes introduzidas por BONETTI & FERRAZ (1981), acrescida da
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aspersao de agua por, para auxiliar na eliminagdo das espumas, conforme citado no
Capitulo 2.

dos Santos (2005)

Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Jaime Maia

Figura 1. Fotomicrografias de caracteres morfoldgicos e bioquimico marcantes para
identificacdo de Meloidogyne mayaguensis. A) Configuragdo perineal; B)
Regido anterior do macho; C) Fendtipo isoenzimatico de esterase. UNESP-
FCAV, 2007.

A estimativa da populagédo de ovos e juvenis de segundo estadio na suspenséo,
utilizada como indculo, foi efetuada com auxilio da camara de contagem de Peters, ao
microscopio fotdnico e, posteriormente, as concentragdes das suspensdes foram
ajustadas para 300 ovos e juvenis/mL.

Em seguida, dez mudas de cada gendtipo de pimenta em avaliagéo e, dez do
tomateiro, individualmente, com o auxilio de uma pipeta automatica, foram inoculadas
com 10 mL de suspensao de ovos e juvenis de segundo estadio de M. mayaguensis,
contendo 300 ovos e juvenis de segundo estadio do nematéide/mL.

Na data da inoculagdo as mudas dos gendtipos de pimenta apresentavam 3 a 5
folhas definitivas. As inoculagdes ocorreram no ato do transplante das mesmas para
vasos de argila, com capacidade de 4,5 litros, e os mesmos estavam preenchidos com

uma mistura de solo, esterco de curral e areia, na propor¢cao de 1:1:1, previamente
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autoclavada (120°C e uma atm, por duas horas). Cada muda transplantada e inoculada,

foi considerada uma repeticao.

2.5 Colheita e avaliagao das plantas inoculadas com Meloidogyne mayaguensis

As plantas, de cada genotipo de pimenta e do tomateiro, foram colhidas aos 55
dias apds a inoculagao de M. mayaguensis. A parte aérea de cada planta foi cortada e
as raizes foram removidas do vaso e lavadas, de modo a remover o substrato aderente
e, em sequéncia, foram acondicionados em sacos plasticos e, levadas para o
Laboratério de Nematologia, do Departamento de Fitossanidade da UNESP-FCAV. No
laboratério, foram avaliadas a presenca de galhas nas raizes e a resisténcia a M.
mayaguensis para cada planta.

A presencga ou nao de galhas de M. mayaguensis nas raizes de cada planta, foi
realizada visualmente e também, quando necessario, com o auxilio de um
estereoscopio.

A resisténcia das plantas, de cada um dos gendtipos de pimenta e do tomateiro,
foi realizada com base na determinagdo do valor médio do fator de reproducao (FR),
descrito por COOK & EVANS (1987).

A determinacdo do valor médio do FR consiste na divisdo da estimativa da
populacgéo final (PF), ou seja, da populagdo encontrada aos 55 DAI, pela populagéo
inicial (Pl). Quando o valor obtido na divisdo for menor que 1 (FR < 1), o gendtipo
avaliado é considerado resistente ao nematdide e se maior (FR > 1), é considerado
suscetivel.

A estimativa da populagao final (PF) de nematdide de cada planta foi efetuada
com auxilio da camara de contagem de Peters, ao microscépio fotbnico e, para isso,
previamente, prepararam-se as suspensodes de ovos e juvenis de diferentes estadios de
desenvolvimento do nematoide, segundo a técnica de HUSSEY & BARKER (1973),
com as modificagbes introduzidas por BONETTI & FERRAZ (1981), acrescida do
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repouso por 20 minutos, para auxiliar na eliminagdo das espumas, conforme citado no

Capitulo 2.

2.6 Confirmacao da resisténcia das plantas a Meloidogyne mayaguensis

Em 15-09-05, os 13 gendtipos de pimenta foram novamente semeados e quando
emergiram, semeou-se também o tomateiro e, 30 dias apdés a semeadura das
pimenteiras, dez mudas de cada gendtipo de pimenta e do tomateiro, com o auxilio de
uma pipeta automatica, foram inoculadas, individualmente, com uma suspensao de 10
mL de ovos e juvenis de segundo estadio de M. mayaguensis, contendo 300 ovos e
juvenis de segundo estadio do nematoide/mL.

Apés 53 dias da inoculagao, foram colhidas somente as plantas dos gendétipos de
pimenta que na primeira avaliagdo a M. mayaguensis mostraram-se resistentes ao
nematoide, e os tomateiros.

Os procedimentos para obtencdo de mudas, preparo do indculo, inoculagéo e

avaliacao das plantas, foram os mesmos usados na primeira avaliacdo, em 2.3 a 2.5.

3 Resultados e Discussao

3.1 Presencga de galhas de Meloidogyne mayaguensis e contagem do numero de

galhas por sistema radicular

Nas datas de colheita das plantas, as raizes dos tomateiros ao serem analisadas
visualmente, apresentaram muitas e grandes galhas, mostrando que os fatores
externos nao influenciaram no desenvolvimento do nematoide.

A exemplo das galhas de M. incognita e M. javanica formadas e visualizadas nos
genotipos de pimenta suscetiveis, citados no capitulo 2, no presente estudo, as raizes

dos genotipos de pimenta suscetiveis a M. mayaguensis, também se encontravam com
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muitas galhas e de tamanho reduzido e isto implicou em nao-realizagdo da contagem
de galhas por sistema radicular.

3.2 Resisténcia das plantas a Meloidogyne mayaguensis

No interior da casa de vegetagdo, durante a conducédo das plantas inoculadas
com M. mayaguensis para avaliagdo e confirmacao da resisténcia, ao longo dos
periodos de 55 e 53 DAI, respectivamente, de acordo com a Figura 2, as temperaturas

maximas do ar oscilaram, em média, de 36 a 45°C e as minimas de 12 a 18°C.

B Temperatura maxima
42 m Temperatura minima

Temperatura (°C)
w
o

10a16 17a23 24a30 31outa 07a13 14a20 21a27 28 nova 05a 07
out out out 06 nov nov nov nov 04 dez dez

Semanas

Figura 2. Médias semanais, das temperaturas maximas e minimas do ar, durante a
condugao das plantas dos gendtipos de pimenta e do tomateiro, inoculadas

com Meloidogyne mayaguensis, para avaliagdo e confirmagao da resisténcia.
UNESP-FCAV, 2007.

Em teste preliminar observou-se que para o mesmo periodo a temperatura
maxima do solo, em ambiente protegido, foi em média 9,41°C menor em relagéo a do

ar, podendo-se inferir que a temperatura nos periodos foi adequada para a
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multiplicacdo do nematodide, fato realgcado também pelos valores de FR obtidos na
primeira e segunda inoculagao (6,61 e 4,46, respectivamente) de plantas de tomateiro.

Com relagdo aos valores de FR, para os gendtipos de pimenta, conforme a
Tabela 2, apenas a Pimenta-malagueta apresentou FR < 1 e, quando foi feita a
segunda avaliagéo, comprovou-se a resisténcia do gendtipo a M. mayaguensis, sendo o
FR =0,21.

Tabela 2. Fator de reproducdo (FR) a Meloidogyne mayaguensis, em gendtipos de
pimenta resistentes a M. incognita e/ou a M. javanica. UNESP-FCAV, 2007.

Genotipos* FR*
01 10,14
02 12,62
03 5,70
04 7,81
05 4,46
06 7,76
07 2,74
08 5,19
09 7,37
10 6,56
Snooker 1,35
Linhagem 13 1,13
Pimenta-malagueta 0,61

* Gendtipos e valores de FR em negrito, indicam que os mesmos sao resistentes a M. mayaguensis.

Na Tabela 2, observa-se, também, que para os genotipos de pimenta C.
chinense o FR oscilou de 2,74 a 12,62 e para de C. annuum de 1,13 a 6,56. Verifica-se
também que entre os gendtipos suscetiveis a M. mayaguensis, o hibrido Snooker e a
Linhagem 13, apresentaram os menores valores de FR.

De acordo com os resultados expostos na Tabela 2, infere-se que, com excecao
da Pimenta-malagueta, os demais gendtipos de pimenta sdo bons hospedeiros de M.
mayaguensis. A Pimenta-malagueta ndo € um hospedeiro favoravel do nematoéide. Em
areas de cultivo de pimentdo, a sua utilizagdo como porta-enxerto de cultivares de

pimentdo suscetiveis pode ser promissora uma vez que, segundo resultados
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registrados no capitulo 2, o gendtipo mostrou-se também resistente a M. incognita e M.

Javanica.

A Pimenta-malagueta também apresenta potencial para ser utilizada em
programas de melhoramento genético, visando a transferéncia da resisténcia a
Meloidogyne spp., mas, primeiramente, € necessario desenvolver estudos no sentido de
descobrir qual ou quais sdo os genes que conferem, a este gendtipo, a resisténcia
simultdnea a M. incognita, M. javanica e M. mayaguensis, que sao considerados,

atualmente, os mais agressivos a Capsicum spp.

4 Conclusoes

- Todos os genotipos testados de pimenta Capsicum chinense e
Capsicum annuum resistentes a Meloidogyne incognita ou a
Meloidogyne javanica ou, a ambos, foram suscetiveis a Meloidogyne

mayaguensis.

- A Pimenta-malagueta, da espécie Capsicum frutescens, resistente a
Meloidogyne incognita e a Meloidogyne javanica, também apresentou

resisténcia a Meloidogyne mayaguensis.

- A Pimenta-malagueta apresenta potencial para ser utilizada em

programa de melhoramento genético de Capsicum spp.

- O uso da Pimenta-malagueta como porta-enxerto de cultivares
comerciais de pimentdo pode ser promissor mas, a compatibilidade

entre porta-enxerto e enxerto precisa ser estudada.
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CAPITULO 5 — Compatibilidade de hibridos de pimentdo a porta-enxertos de
pimentas resistentes a Meloidogyne spp. na fase de muda

RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo avaliar na fase de muda a
compatibilidade de hibridos de pimentdo a porta-enxertos de pimentas resistentes a
Meloidogyne spp. O trabalho foi conduzido no ano de 2005, no interior de uma camara
umida, construida dentro de uma casa de vegetagdo em Jaboticabal, Sao Paulo. Treze
gendtipos de pimenta resistentes a Meloidogyne spp. (nove Capsicum chinense; trés C.
annuum e um C. frutescens) foram utilizados como porta-enxertos de trés hibridos
comerciais de pimentdo (Rubia R, Margarita e Maximos). As mudas foram enxertadas
pelo método de garfagem fenda simples em 21-04-05 e, 25 dias apds, foram avaliadas
quanto ao pegamento, numero de folhas, altura e didmetro do caule acima e abaixo do
ponto de enxertia. Na fase de muda, os treze gendtipos de pimenta foram compativeis
para enxertia com os hibridos de pimentdo Rubia R, Margarita e Maximos, resultando
em 99,69% de pegamento das plantas enxertadas. Quanto maior o numero de folhas
das plantas enxertadas, maior foi a abscisdo das mesmas, indicando que nestas
plantas o estresse nos primeiros dias apdés a enxertia foi mais acentuado. O
crescimento em altura e os didmetros do caule, acima e abaixo do ponto de enxertia,
foram proporcionais as alturas e aos diametros de caule das mudas utilizadas no dia da

enxertia.

Palavras-Chave: Capsicum spp., resisténcia a nematodide, enxertia, sobrevivéncia de

plantas
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1 Introducao

Entre as hortalicas de frutos no mercado brasileiro, pelo consumo na forma in
natura, o pimentdo (Capsicum annuum L.) € uma das hortalicas que se destaca,
estando, conforme MELLO et al. (2000) e SANTOS (2001) entre as dez hortaligas mais
consumidas.

No Brasil, a produgdo de pimentdo esta concentrada principalmente nos
Estados de Sao Paulo e Minas Gerais e, para suprir a demanda crescente do produto
no pais, o cultivo de pimentdo tem sido realizado principalmente em ambiente
protegido, devido a permitir maior seguranca na produgéo e colheitas programadas, o
que tem promovido redugao de perdas de produto e, consequentemente, aumento da
qualidade dos frutos produzidos e da rentabilidade, vantagens n&o observadas quando
realizado o cultivo em céu aberto.

LUCIO et al. (2003) citam que no Brasil e em diversos paises do mundo, o
pimentdo esta entre as cinco culturas que apresentam maior area cultivada em
ambiente protegido e conforme o AGRIANUAL (2006), no Estado de S&o Paulo, o
pimentdo cultivado em ambiente protegido destaca-se como uma das trés mais
importantes hortalicas de fruto, antecedida apenas pelo tomate e pepino.

O cultivo em ambiente protegido, por apresentar inumeras vantagens em
relacdo ao de campo, tem levado os produtores do Estado de S&do Paulo a cultivar
nestes ambientes, ao longo do ano, espécies de maior retorno econdédmico, como
tomate, pimentdo, pepino e alface e, os cultivos sucessivos de uma, duas ou trés
culturas apenas, aliados a nio eliminagao de restos culturais, tém ocasionado aumento
da incidéncia de pragas e fitopatdgenos que sobrevivem no solo e em restos culturais.

Na regido de Regindpolis - SP, que € um dos importantes centros produtores de
pimentdo em ambiente protegido do Estado de Sao Paulo, a produtividade vem sendo
prejudicada devido a ocorréncia de nematodides, sendo os que tém causado maiores
danos, na maioria das propriedades agricolas, identificados como Meloidogyne
incognita e, recentemente, de acordo com CARNEIRO et al. (2006), M. mayaguensis. O

M. javanica, nas ultimas décadas, ndo tem ocasionado problema nas regides
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produtoras, devido a maioria das cultivares comerciais de pimentdo serem resistentes
ao mesmo (ALVES & CAMPQOS, 2001).

Como as cultivares de pimentdo nao sao resistentes a M. incognita e tampouco
a M. mayaguensis, para continuar produzindo pimentdes nas casas de vegetagao
contaminadas por estes nematdides, uma das alternativas é a utilizagdo da enxertia em
porta-enxertos resistentes ou tolerantes.

No Brasil, a técnica de enxertia vem sendo utilizada com sucesso na cultura do
pimentdo visando o controle de murcha de Phytophthora (KOBORI, 1999; SANTOS,
2001), na do tomate, no controle da murcha de Verticillium (KOBORI, 1994) e na da
berinjela, no controle da murcha de Verticillium e Fusarium (BRANDAO FILHO et al.,
2003), além de ser utilizada também para promover o aumento da produgédo e
qualidade de frutos nas culturas de tomate (OLIVEIRA FILHO, 1999) e pepino (GOTO,
2001).

De acordo com GOTO et al. (2003a), o que determina o sucesso ou fracasso da
enxertia € o nivel de incompatibilidade entre o porta-enxerto e o enxerto e, também, os
fatores externos como temperatura e umidade durante e apos a enxertia e o tamanho
da superficie de contato.

Segundo os mesmos pesquisadores, tanto em solanaceas quanto em
cucurbitaceas, a escolha errada de um determinado porta-enxerto pode resultar em
prejuizos e por isso ha necessidade de realizar avaliagdes de espécies de porta-
enxertos sob diferentes condicbes ambientais, bem como, estudos sobre
comportamento, compatibilidade, produtividade, resisténcia e/ou tolerancia dos porta-
enxertos e enxertos.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar, na fase de muda, a
compatibilidade dos hibridos comerciais de pimentdo Rubia R, Margarita e Maximos,

quando enxertados em porta-enxertos resistentes a Meloidogyne spp.
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2 Material e Métodos

2.1 Local de condugéao e delineamento experimental

O experimento de enxertia foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (UNESP-FCAV), Campus de Jaboticabal-SP, dentro de uma camara
umida, do tipo “flouting”, construida no interior de uma casa de vegetacéo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, segundo o
esquema fatorial 13 x 3 (13 porta-enxertos x 3 enxertos), com quatro repeticdes, sendo

cada parcela constituida por 16 plantas enxertadas.

2.2 Porta-enxertos e enxertos utilizados

Como porta-enxertos, utilizaram-se os 13 gendtipos de pimenta que, nos
Capitulos 3 e 4, foram classificados como resistentes a M. incognita, M. javanica e a M.
mayaguensis ou, a pelo menos a um dos trés nematoides e, para designar os
gendtipos, utilizou-se 0os mesmos numeros e nomes atribuidos aos mesmos nos
Capitulos 3 e 4 (Tabela 1).

Para enxertos, foram empregados os hibridos de pimentdo Rubia R, Margarita e
Maximos. Os trés hibridos de pimentdo sdo do grupo vermelho e, os mesmos, foram
escolhidos devido a, nos ultimos anos, serem, entre os do grupo, os mais cultivados em
ambiente protegido, nas principais regides produtoras de pimentdo do Estado de Séao
Paulo. As caracteristicas das plantas e frutos dos hibridos de pimentao utilizados como

enxertos estdo apresentadas na Tabela 1, do Capitulo 3.
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Tabela 1. Numeragao e/ou nome atribuido e resisténcias dos 13 gendtipos de pimenta a
Meloidogyne spp. UNESP-FCAV, 2007.

Espécies Gendtipos Numeros/ nomes atribuidos Resisténcias
Capitulo 3 Capitulos 4 e 5 M MJ MM
C-24 01 X X
C-61 02 X X
C-50 03 X
C-60 04 X X
Capsicum chinense C-62 05 X X
C-27 06 X X
C-22 07 X X
C-25 08 X X
C-23 09 X
A-3 10 X X
Capsicum annuum Snooker Snooker X X
Linhagem 13 Linhagem 13 X X
Capsicum frutescens Pimenta-malagueta Pimenta-malagueta X X X

MI= Meloidogyne incognita; MJ= M. Javanica; MM = M. Mayaguensis.

2.3 Preparo das mudas para enxertia

As mudas, dos porta-enxertos de pimenta e dos enxertos de pimentdo, foram
produzidas em bandejas de poliestireno expandido com 128 células, utilizando
substrato Plantmax® HT. Para garantir quantidades suficientes de mudas ao
experimento, as sementes dos porta-enxertos, com exce¢ao do ‘Snooker’, foram
semeadas na proporgao de 2 sementes por célula, com posterior desbaste das mudas,
entre 4 e 5 dias apds a emergéncia, deixando-se uma muda por célula. O porta-enxerto
Snooker e os trés enxertos de pimentdo foram semeados na densidade de uma
semente por célula, pois, como sao hibridos, em testes preliminares, estavam
apresentando elevada percentagem de germinagao.

O porta-enxerto Pimenta-malagueta e os porta-enxertos numerados de 01 a 10
foram semeados em 10-02-05. As semeaduras dos porta-enxertos Snooker e Linhagem

13 e, dos trés enxertos de pimentao foram feitas em 12-03-05. A razdo da semeadura
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dos porta-enxertos em datas distintas, foi devido a diferenca de emergéncia e
crescimento dos mesmos, conforme analise prévia.

Em 06-04-05, para disponibilizar maior volume de substrato e promover maior
crescimento e desenvolvimento dos porta-enxertos e hibridos sem enxertia, as mudas
dos mesmos, foram transplantadas em copos descartaveis de 200 mL, contendo
substrato Plantmax® HT e, acondicionadas em lotes, no interior de uma casa de

vegetacgao.

2.4 Processo da enxertia

O método de enxertia empregado foi o de garfagem fenda simples, que € o mais
utiizado para enxertia de solanaceas (GOTO et al., 2003b). De acordo com
YAMAKAWA (1982), o método consiste no corte transversal do caule do porta-enxerto,
seguido da abertura de uma fenda e, no corte em bisel dos enxertos, abaixo das folhas

cotiledonares, com posterior encaixe na fenda do porta-enxerto (Figura 1).

Foto: Cristina Duda de Oliveira & Paulo
Roberto de Oliveira (2005)

Figura 1. Enxertia tipo fenda simples, com porta-enxerto de pimenta e enxerto de
pimentdo. A) Corte transversal do caule do porta-enxerto; B) Corte em bisel do
enxerto, com posterior encaixe na fenda do porta-enxerto. UNESP-FCAV,
2007.
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De acordo com GOTO et al. (2003b), a enxertia deve ser realizada quando os
enxertos se apresentarem no estadio de trés folhas verdadeiras e os porta-enxertos de
7 a 10 folhas e o ponto de enxertia (local do corte do caule do porta-enxerto) deve
situar-se na altura da terceira folha verdadeira do porta-enxerto, quando o caule
apresentar aproximadamente trés milimetros de didametro.

No presente trabalho, a enxertia das mudas foi realizada em 21-04-05 [70 dias
apo6s a semeadura (DAS) dos porta-enxertos numerados do 01 ao 10 e do porta-enxerto
Pimenta-malagueta e, 40 DAS dos porta-enxertos Snooker e Linhagem 13 e, dos trés
enxertos], momento em que as mudas dos enxertos apresentavam, em média, cinco
folhas verdadeiras expandidas e didmetro do caule, abaixo das folhas cotiledonares,
entre 2,0 e 2,4 mm.

No dia da enxertia, os porta-enxertos apresentavam de 8 a 13 folhas verdadeiras
e expandidas e o diametro no ponto de enxertia, era variavel de 2,03 a 3,20 mm (Tabela
2); a distancia de insergéo entre as folhas e a estatura dos porta-enxertos também eram

diferentes (Figura 2).

Tabela 2. Diametro (DC), altura (AC) e local (LC), do corte transversal do caule em
porta-enxertos de pimenta resistentes a Meloidogyne spp., na data da
enxertia. UNESP-FCAV, 2007.

Porta-enxertos DC (mm) AC (cm) LC (folha verdadeira)
01 2,83* 7,70% 52 *

02 2,27 5,95 52

03 2,70 7,75 52 ou 6°

04 2,73 7,49 42 ou 52

05 2,63 5,15 42 ou 52

06 3,03 6,16 42 ou 52

07 2,43 3,70 42 ou 52

08 2,40 4,73 52 ou 62

09 2,17 3,70 3% ou 42

10 2,03 7,30 32 ou 42

Snooker 2,87 11,38 3% ou 42
Linhagem 13 3,20 11,20 32
Pimenta-malagueta 2,93 10,20 52

* Média de 20 plantas.
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Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Paulo
Roberto de Oliveira (2005)

Figura 2. Porta-enxertos de pimenta, na data da enxertia. A e B) Exemplos de
diferencas nas alturas; A1; B1) Exemplos de diferengas nas distancias de
insercao entre as folhas; . UNESP-FCAV, 2007.

Para que a enxertia fosse realizada ha pelo menos 3,50 cm da base do porta-
enxerto, definiu-se como ponto de enxertia, o local onde o caule se curvava (Figura 3),
sendo a altura (disténcia entre a base e o ponto de enxertia) e local do corte,

diferenciados entre os porta-enxertos (Tabela 2).

Ponto de
enxertia

Foto: Cristina Duda de Oliveira & Paulo
Roberto de Oliveira (2005)

Figura 3. Ponto de enxertia em porta-enxertos de pimenta. UNESP-FCAV, 2007.
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Os cortes dos porta-enxertos e enxertos foram realizados com o auxilio do
aparelho designado “maquina facilitadora de enxertia” e de um estilete, ambos,
desinfetados, periodicamente com alcool 70%.

As mudas dos enxertos foram removidas das bandejas de poliestireno expandido
para serem cortadas (Figura 4); as dos porta-enxertos foram cortadas sem a remogéo
dos copinhos (Figura 5), de modo a diminuir o estresse das mudas, advindo do

processo de enxertia e ajudar no pegamento das plantas enxertadas.

Roberto de Oliveira (2005)

Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Paulo

Figura 4. A) Corte do enxerto, apds remocédo da muda da bandeja de poliestireno
expandido; B) Muda do enxerto apos o corte. UNESP-FCAYV, 2007.

Paulo Roberto de Oliveira

(2005)

Fotos: Cristina Duda de Oliveira &

Figura 5. A) Corte do porta-enxerto, sem remogédo da muda do copinho descartavel; B)
Muda do porta-enxerto apés o corte. UNESP-FCAV, 2007.
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Para também ajudar no processo de pegamento, no sentido da abertura do corte
do porta-enxerto, de maneira a envolver o ponto de jungdo das plantas enxertadas,

foram colocados clipes plasticos proprios para enxertia de Capsicum (Figura 6).
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Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Paulo
Roberto de Oliveira (2005)

Figura 6. A) Colocagao de clipes de enxertia em planta enxertada; B) Clipes de enxertia
no sentido da abertura do corte do porta-enxerto; C) Detalhe do tamanho do
clipes de enxertia. UNESP-FCAV, 2007.

Apos a enxertia, as mudas enxertadas foram colocadas em uma camara umida,
do tipo “flouting”. A presente camara, foi constituida por um tunel baixo, de 12,00 m de
comprimento, por 1,30 m de largura, com altura de 0,70 m na parte central, coberto com
filme transparente ultra-violeta e com sombrite 50% (Figura 7A).

Conforme a Figura 7B; C; D e E, na base da camara umida foi montada uma
estrutura de 12,00 m de comprimento, por 1,10 m de largura e 0,08 m de altura; a
estrutura era composta por uma grade de acgo e de filme de polietileno preto, na qual a
grade foi utilizada para a acomodacao e separagdo dos tratamentos de enxertos e o
filme de polietileno preto para a colocagado de uma lamina d’ agua de 0,02 a 0,03 m de
altura, possibilitando a condug&o das mudas enxertadas no sistema de “flouting”. Para
manter a lamina d’ agua, conforme necessario, era acrescida mais agua.

Nos primeiros dez dias da enxertia a camara umida era aberta somente no
momento da irrigagdo e apds, permanecia fechada (Figura 7A). A partir do 11° dia da

enxertia, para a aclimatagcédo das plantas enxertadas e melhor cicatrizagdo do ponto de
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enxertia, a cAmara foi aberta aos poucos (Figura 8) e, em 16-05-05, isto é, aos 25 dias
apos a enxertia (DAE), os clipes de enxertia foram retirados; as brotagbes laterais,
surgidas abaixo do ponto de enxertia, foram eliminadas e entdo, avaliaram-se as

plantas enxertadas.

Roberto de Oliveira (2005)

Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Paulo

Figura 7. A) Camara umida, do tipo “flouting” para o processo de pegamento de mudas
enxertadas; B) Base da camara umida; C) Detalhe da base da camara umida;
D) Acomodacgao e separagao dos tratamentos. E) Lamina d’ agua. UNESP-
FCAV, 2007.

Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Paulo
Roberto de Oliveira (2005)

Figura 8. A) Camara umida aos 17 dias apos a enxertia (DAE); B) Camara umida aos
21 dias apos a enxertia. UNESP-FCAV, 2007.
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2.5 Avaliagoes

- Numero de plantas enxertadas com pegamento: para o calculo do numero
médio de plantas enxertadas com pegamento, aos 25 DAE, entre as dezesseis plantas

enxertadas de cada repeticdo, contou-se quantas haviam pegado.

- Numero de folhas nas plantas enxertadas: para cada repeticdo, aos 25 DAE,
em cinco plantas enxertadas, foi feita a contagem do numero de folhas verdadeiras e

expandidas, com posterior calculo do numero médio de folhas por planta enxertada.

- Altura das plantas enxertadas: por meio de uma régua, graduada em
centimetros, aos 25 DAE, em cinco plantas de cada repeti¢cao, foi medida a altura (da

base até o apice da planta), com posterior calculo da altura média.

- Diametro do caule das plantas enxertadas: por meio de um paquimetro,

graduado em milimetros, aos 25 DAE, em cinco plantas de cada repeticédo, foi medido o

didametro do caule a 2 cm acima e abaixo do ponto de enxertia, com posterior calculo

das médias de didametros.

2.6 Analise estatistica

Os dados, de todas as caracteristicas avaliadas, foram submetidos a analise de

variancia e ao teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3 Resultados e Discussao

Aos cinco dias apdés a realizacdo da enxertia, observou-se que as plantas

enxertadas estavam se restabelecendo, ou seja, durante o dia, nos periodos de maior
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calor (10 as 16 horas), as mudas enxertadas ndo estavam mais ficando murchas.
Percebia-se a retomada do crescimento e, abaixo do ponto de enxertia visualizava-se o
surgimento de brotagbes laterais, na maioria das plantas.

Transcorridos dez dias da enxertia, a retomada do crescimento das plantas
enxertadas era nitida. Aos 25 DAE, ao retirar os clipes, foi observado que as plantas
estavam com excelente cicatrizagao no ponto de enxertia (Figura 9) e, algumas, além
das brotagdes laterais (Figura 10A e B), apresentavam raizes adventicias (Figura 10C),

devido a elevada umidade do ambiente.

O

Figura 9. A e B) Cicatrizagdo no ponto de enxertia, aos 25 dias apds a enxertia das
plantas. UNESP-FCAYV, 2007.

Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Paulo Roberto de
Oliveira (2005)
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Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Paulo
Roberto de Oliveira (2005)

Figura 10. Plantas enxertadas aos 25 dias ap0s a enxertia. A) Brotagdes laterais, abaixo
do ponto de enxertia; B) Detalhe dos brotos laterais; C) Raizes adventicias
em plantas enxertadas, com brotos laterais eliminados. UNESP-FCAYV, 2007.

3.1 Numero de plantas enxertadas com pegamento

Na andlise de variancia, para o numero de plantas enxertadas com pegamento

aos 25 DAE (Tabela 3), observa-se que nao houve interagdo entre porta-enxertos e

enxertos e tampouco efeito significativo dentro dos mesmos.

Tabela 3. Andlise de varidancia do numero de plantas enxertadas com pegamento
(NPEP), em funcéo do porta-enxerto e enxerto, aos 25 dias apds a enxertia.

UNESP-FCAV, 2007.

NPEP
Causas da Variagao G. L. Q. M. Teste F
Porta-enxertos 12 0,06 1,02 ns
Enxertos 2 0,01 0,10 ns
Porta-enxertos x enxertos 24 0,06 0,89 ns
(Tratamentos) (38) 0,06 -
Blocos 3 0,15 2,49 ns

Residuo 114 0,06
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Conforme a Tabela 4, das dezesseis plantas enxertadas por repeticdo, a média
de pegamento foi de 15,95 plantas, o que equivale a 99,69%, indicando que na fase
muda, os treze porta-enxertos de pimenta resistentes a Meloidogyne spp., foram

compativeis para enxertia com os hibridos de pimentdo Rubia R, Margarita e Maximos.

Tabela 4. Numero de plantas enxertadas com pegamento (NPEP), em fungéo do porta-
enxerto e enxerto, aos 25 dias apds a enxertia. UNESP-FCAV, 2007.

Porta-enxertos NPEP
01 16,002
02 16,00 a
03 15,83 a
04 15,83 a
05 16,00 a
06 15,83 a
07 16,00 a
08 16,00 a
09 15,92 a
10 15,92 a
Snooker 16,00 a
Linhagem 13 16,00 a
Pimenta-malagueta 16,00 a
DMS (Tukey, 5%) 0,34
Enxertos NPEP
Rubia R 15,96 a
Margarita 15,94 a
Maximos 15,94 a
DMS (Tukey, 5%) 0,12
Média Geral 15,95
C. V. (%) 1,96

" Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey (P > 0,05).

SANTOS (2001), no Brasil, ao enxertar os hibridos comerciais de pimentao Elisa,
Magali-R e Margarita com os porta-enxertos de pimenta AF-2638 e AF-2640, descritos
por SANTOS et al. (2002) como resistentes a Phytophthora capsici e M. incognita,
verificaram de 88 a 100% de pegamento de plantas e, CHOE et al. (1985), na Coréia,
ao enxertarem a cultivar comercial de piment&do ‘Bulam-House-Putgochu’ com linhagens
e cultivares de pimentao resistentes a P. capsici, verificaram, em média, 93% de

pegamento de plantas.
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MELO et al. (2005), na tentativa de adaptar a metodologia de enxertia de
pimentdo em pimentas, utilizando como porta-enxerto a Linhagem CNPH 148 (C.
annuum) resistente a P. capsici, para os genétipos de pimenta C. baccatum, C.
chinense e C. frutescens, obtiveram de 60 a 100% de pegamento de plantas.

De acordo com GOTO et al. (2003a) a temperatura, umidade e sanidade das
mudas podem influenciar a cicatrizagdo da unido do enxerto e, em solanaceas,
principalmente nos trés primeiros dias apos a enxertia, o ideal € manter as mudas em
uma temperatura entre 20 e 25°C e a umidade relativa do ar entre 80 e 90%.

As plantas responderam satisfatoriamente a enxertia, ndo somente devido a
compatibilidade entre os porta-enxertos e enxertos utilizados, mas também devido a
manutencado da sanidade das mudas durante e apds a enxertia e, pela obtencao de
temperaturas maximas e minimas, e de umidades relativas maximas do ar ideais para
0s processos de cicatrizagdo, pegamento e aclimatagcado das mudas enxertadas (Figura
11).
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Figura 11. Médias das temperaturas maximas e minimas do ar e da umidade relativa
maxima do ar, obtidas dentro da camara umida entre 0 e 25 dias apds a
enxertia. UNESP-FCAV, 2007.
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No entanto, como observado na Figura 11, as médias de temperaturas maximas,
registradas no interior da cdmara umida, durante a condugao das plantas enxertadas,
foram superiores as descritas como ideais a enxertia em solanaceas e mesmo assim,
as plantas responderam satisfatoriamente a enxertia, com excelente percentagem de
pegamento e cicatrizagao no ponto de enxertia.

Com base nos dados de temperatura obtidos neste experimento, pode-se aferir
que as temperaturas requeridas para o sucesso da enxertia sdo diferenciadas entre as
espécies, mesmo quando estas pertencem a mesma familia de plantas e, assume-se
que nos trés primeiros dias apds a enxertia de pimentdo com porta-enxertos de
pimenta, o ideal € manter as plantas enxertadas em local com umidade relativa do ar
superior a 95% e temperaturas minima e maxima do ar em torno de 20 e 38°C,

respectivamente.

3.2 Numero de folhas nas plantas enxertadas

Entre as plantas enxertadas, quanto ao numero de folhas, aos 25 DAE néo
houve interagao entre os fatores, mas ocorreu efeito significativo a 1% de probabilidade

tanto para porta-enxertos como para enxertos (Tabela 5).

Tabela 5. Analise de varidncia do numero de folhas (NF) nas plantas enxertadas, em
funcdo do porta-enxerto e enxerto, aos 25 dias apds a enxertia. UNESP-

FCAV, 2007.
NF

Causas da Variagao G. L. Q. M. Teste F
Porta-enxertos 12 3,62 5,83 **
Enxertos 2 9,12 14,67 **
Porta-enxertos x enxertos 24 0,55 0,88 ns
(Tratamentos) (38) 1,97 -
Blocos 3 17,72 28,53 **

Residuo 114 0,62
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De acordo com a Tabela 6, as plantas enxertadas com o porta-enxerto Linhagem
13, apresentaram aos 25 DAE o maior numero de folhas e, o numero destas, nao foi
diferente dos obtidos com os porta-enxertos Snooker, 10 e 09; os menores numeros de
folhas foram verificados nas plantas enxertadas com os porta-enxertos 05; Pimenta-
malagueta; 01; 06; 03; e, 04. Em relagdo aos enxertos, quando se utilizou o hibrido
Margarita verificou-se o maior numero de folhas e com ‘Rubia R’ e ‘Maximos’,

obtiveram-se os menores.

Tabela 6. Numero de folhas (NF) nas plantas enxertadas, em fungao do porta-enxerto e
enxerto, aos 25 dias apés a enxertia. UNESP-FCAYV, 2007.

Porta-enxertos NF
01 447c®
02 4,78 bc
03 4,60 c
04 4,62 c
05 4,05¢c
06 4,57 ¢
07 4,83 bc
08 4,70 bc
09 5,02 abc
10 5,08 abc
Snooker 5,72 ab
Linhagem 13 6,07 a
Pimenta-malagueta 4,30 c
DMS (5%) 1,09
Enxertos NF
Rubia R 4,55b ™
Margarita 5,31 a
Maximos 463b
DMS 0,37
C.V. (%) 16,32

) Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey (P > 0,05).

Ressalta-se que nos tratamentos as plantas enxertadas, que apresentaram
menor € maior numero de folhas aos 25 DAE, no dia da enxertia, quando se somava as
folhas do porta-enxerto e enxerto, foram as que possuiam em geral 0 maior e 0 menor

numero de folhas, ou seja, em média 10 a 11 folhas e, 8 folhas, respectivamente,
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revelando que nas plantas enxertadas, quanto maior for o numero de folhas, maior sera
o estresse nos primeiros dias apds a enxertia e ocorrera a abscisdo de maior niumero
de folhas, mesmo em condicdbes de umidade e temperatura do ar propicias ao

pegamento dos enxertos.

3.3 Altura das plantas enxertadas

Com relagao a altura das plantas enxertadas aos 25 DAE (Tabela 7), interagéao

significativa entre porta-enxertos e enxertos a 1% de probabilidade foi detectada.

Tabela 7. Analise de variancia da altura das plantas enxertadas (cm), em fungdo do
porta-enxerto e enxerto, aos 25 dias apos a enxertia. UNESP-FCAV, 2007.

Altura

Causas da Variacao G. L. Q. M. Teste F
Porta-enxertos 12 131,16 41,30 **
Enxertos 2 26,32 8,29 **
Porta-enxertos x enxertos 24 7,54 2,37 **
(Tratamentos) (38) 47,56 -
Blocos 3 4,19 1,32 ns
Residuo 114 3,18 -

ns: nao significativo (P > 0,05); **: significativo (P < 0,01).

Na Tabela 8, observa-se que os porta-enxertos Snooker e Linhagem 13, quando
enxertados com os hibridos Rubia R e Maximos, apresentaram maior altura das plantas
aos 25 DAE e nao diferiram apenas da altura das plantas do tratamento porta-enxerto
10 x Rubia R. Quando se realizou a enxertia do porta-enxerto Snooker com o hibrido
Margarita, também verificou-se maior altura das plantas mas, as mesmas nao foram
diferentes das alturas das plantas cujo porta-enxerto foi a Linhagem 13. As menores
alturas de plantas enxertadas foram verificadas com as combinagdes porta-enxerto 09 x

hibrido Rubia R e/ou Margarita e, porta-enxerto 07 x hibrido Margarita e/ou Maximos.
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Tabela 8. Altura das plantas enxertadas (cm), em fungdo do porta-enxerto e enxerto,
aos 25 dias apos a enxertia. UNESP-FCAYV, 2007.

Enxertos DMS (5%)
Porta-enxertos Rubia R Margarita Maximos 3,00

01 13,50cd B™MW® 1590 cd AB 18,65b A

02 14,80 bcd A 14,62 cd A 14,55 bc A

03 16,38 bc A 17,12cd A 16,65b A

04 15,15 bcd A 17,38 cd A 16,85b A

05 13,08 cd B 14,22 cd AB 16,98 b A

06 14,30cd A 15,70 cd A 15,65 bc A

07 13,90cd A 13,20d A 11,78¢c A

08 14,20cd A 15,28 cd A 15,30 bc A

09 11,98d A 13,52d A 14,68 bc A

10 18,98 ab A 18,08 bc A 14,70 bc B

Snooker 23,10a B 23,12a B 26,40a A

Linhagem 13 2120a B 22,22 ab AB 2452a A

Pimenta-malagueta 15,92 bcd A 1795¢c A 18,00b A
DMS (5%) 4,26
C. V. (%) 10,70

- ® Médias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas e maitscula nas linhas, respectivamente,
nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Na Tabela 8, ao comparar o efeito dos enxertos sobre a altura das plantas
enxertadas, verifica-se que os trés enxertos promoveram alturas iguais na maioria das
plantas enxertadas, o que € prudente, pois, no dia da enxertia, os mesmos apds serem
cortados, tinham alturas semelhantes.

No entanto, a maior ou menor altura obtida nas plantas enxertadas aos 25 DAE,
atribui-se a diferenca de altura do corte dos porta-enxertos no dia da enxertia, ou seja,
quanto mais alta ou baixa foi a altura do corte, maior ou menor foi a altura das plantas

enxertadas apos o pegamento.

3.4 Diametro do caule das plantas enxertadas

Quanto aos diametros do caule a dois centimetros acima (superior) e abaixo
(inferior) do ponto de enxertia (Tabela 9), aos 25 DAE, observou-se para o diametro

superior efeito significativo isolado para porta-enxertos e enxertos, mas, ndo houve



88

interagdo entre os mesmos; e, para o diametro inferior, houve interagdo entre os

fatores.

Tabela 9. Analises de variancia dos diametros superior (DS) e inferior (DI) do caule, a
2,00 cm acima e abaixo do ponto de enxertia, respectivamente, das plantas
enxertadas, em fungcdo do porta-enxerto e enxerto, aos 25 dias apds a
enxertia. UNESP-FCAV, 2007.

DS DI

Causas da variagao G. L. Q. M. Teste F Q. M. Teste F
Porta-enxertos 12 0,16 2,52 ** 1,45 11,44 **
Enxertos 2 0,56 8,63 ** 0,25 1,98 ns
Porta-enxertos x enxertos 24 0,69 1,06 ns 0,28 2,18 **
(Tratamentos) (38) 0,12 - 0,64 -
Blocos 3 0,57 8,70 ** 0,56 4,45 **
Residuo 114 0,07 - 0,13 -

ns: nao significativo (P > 0,05); **: significativo (P < 0,01).

De acordo com a Tabela 10, o uso do porta-enxerto 09, promoveu 0 menor
didmetro superior do caule das plantas enxertadas, diferindo significativamente das
plantas enxertadas com os porta-enxertos Snooker e Linhagem 13 e entre enxertos, o
hibrido Margarita promoveu maior didmetro superior das plantas enxertadas e os
hibridos Rubia R e Maximos os menores.

Com relagcédo ao diametro inferior do caule das plantas enxertadas aos 25 DAE
(Tabela 11), observa-se que as combinagbes: porta-enxerto 06 x enxerto Rubia R;
porta-enxerto 06 e/ou Linhagem 13 x enxerto Margarita; e, porta-enxerto 01 e/ou
linhagem 13 x enxerto Maximos, proporcionaram os maiores didmetros inferiores dos
caules das plantas enxertadas. As primeira, segunda e terceira combinagodes, diferiram
significativamente, das combinagdes porta-enxertos 09, 05 e 02 x enxerto Rubia; porta-
enxertos 10 e 09 x enxerto Margarita; e, porta-enxertos 03; 10, 07, 08 x enxerto
Maximos.

Semelhantemente a avaliagdo da altura das plantas, os didmetros superior e
inferior das plantas enxertadas, foram maiores ou menores aos 25 DAE, de acordo com

os diametros dos porta-enxertos e enxertos no dia da enxertia (Tabela 2).
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Tabela 10. Didmetro superior (DS) das plantas enxertadas, em fungdo do porta-enxerto

e enxerto, aos 25 dias apos a enxertia. UNESP-FCAYV, 2007.

Porta-enxertos DS (mm)
01 2,34ab ™
02 2,25 ab
03 2,22 ab
04 2,28 ab
05 2,13 ab
06 2,29 ab
07 2,14 ab
08 2,24 ab
09 2,07b
10 2,13 ab
Snooker 243 a
Linhagem 13 2,46 a
Pimenta-malagueta 2,30 ab
DMS (5%) 0,35
Enxertos DS (mm), 25 DAE
Rubia R 2,16b "
Margarita 2,37 a
Maximos 2,23b
DMS 0,12
C. V. (%) 11,31

'Médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de

Tukey (P > 0,05).
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Tabela 11. Diametro inferior (DI) das plantas enxertadas, em fungao do porta-enxerto e
enxerto, aos 25 dias apds a enxertia. UNESP-FCAV, 2007.

Enxertos DMS (5%)
Porta-enxertos Rubia R Margarita Maximos 0,60

01 330abc AW 335abc A 3,72a A

02 290bc A 2,95 abc A 2,95 abc A

03 3,10 abc A 3,00 abc A 2,78 bcd A

04 3,20 abc A 345ab A 3,08 abc A

05 275¢c A 3,25 abc A 3,10 abc A

06 3,88a A 368a A 3,60ab A

07 3,30 abc A 3,30 abc A 252cd B

08 3,20 abc A 3,10 abc A 265cd A

09 265c A 268bc A 3,18 abc A

10 3,08 abc A 250c AB 2,08d B

Snooker 3,38 abc A 3,22 abc A 3,38 abc A

Linhagem 13 3,72ab A 3,62a A 3,75a A

Pimenta-malagueta 3,65ab A 3,22 abc A 3,52ab A
DMS (5%) 0,85
C. V. (%) 11,03

M@ Medias seguidas da mesma letra, mintscula nas colunas e mailscula nas linhas, respectivamente,
nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P > 0,05).

4 Conclusoes

- Na fase de muda, os treze gendtipos de pimenta, resistentes a
Meloidogyne spp., foram compativeis para enxertia com os hibridos de
pimentdo Rubia R, Margarita e Maximos, resultando em 99,69% de

pegamento das plantas enxertadas.

- Quanto maior o numero de folhas das plantas enxertadas, maior foi a
abscisdo de folhas, indicando que, nestas plantas, o estresse nos

primeiros dias apos a enxertia foi mais acentuado.

- O crescimento em altura e didmetro do caule das plantas enxertadas
aos 25 dias apos a enxertia, foi proporcional a altura e didmetro das

mudas utilizadas.

- Os hibridos de pimentao responderam satisfatoriamente a enxertia.
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CAPITULO 6 — Compatibilidade de hibridos de pimentdo a porta-enxertos de
pimentas resistentes a Meloidogyne spp. e estudo da
manutenc¢ao da resisténcia a M. incognita ao final do ciclo da

cultura

RESUMO - O presente trabalho teve por objetivos avaliar a compatibilidade de
hibridos de pimentdo a porta-enxertos de pimentas resistentes a Meloidogyne spp.,
quanto a produtividade e a qualidade de frutos e, ao crescimento de plantas e avaliar a
manutengao da resisténcia dos porta-enxertos a M. incognita ao final do ciclo da cultura.
O trabalho foi conduzido no ano de 2005, em solo de casa de vegetagéo pertencente a
UNESP-FCAV em Jaboticabal, Sdo Paulo. Treze gendtipos de pimenta resistentes a
Meloidogyne spp. (nove Capsicum chinense; trés C. annuum e um C. frutescens) foram
utilizados como porta-enxertos de trés hibridos comerciais de pimentdo (Rubia R,
Margarita e Maximos). As mudas foram enxertadas pelo método de garfagem fenda
simples e, 25 dias apds, juntamente com plantas sem enxertia, foram transplantadas
em casa de vegetagcdo no espagamento de 1,20 x 0,40 m. No ato do transplante das
mudas, visando o estudo da manutencdo da resisténcia dos porta-enxertos a M.
incognita, inoculou-se, por sistema radicular, 5.000 ovos e juvenis de segundo estadio
do nematédide. Os porta-enxertos C. annuum foram compativeis para enxertia com os
trés hibridos de pimentdo utilizados e o C. frutescens foi incompativel e, ambas
espécies, mantiveram a resisténcia a M. incognita aos 181 dias apds a inoculagéo.
Quanto aos porta-enxertos C. chinense, os mesmos apresentaram tendéncia de menor
compatibilidade de enxertia com os hibridos de pimentdo e ndo mantiveram a
resisténcia a M. incognita mas, os resultados nao foram conclusivos, sendo necessarios

estudos complementares.

Palavras-Chave: Capsicum spp., resisténcia a nematoide, enxertia, cultivo protegido,

produtividade e qualidade de frutos
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1 Introducao

No mercado brasileiro, o pimentdo € uma das principais hortalicas de frutos e
apresenta variacdo estacional de oferta e prego. Para aumentar a produtividade,
melhorar a qualidade e oferecer o produto em todas as épocas, a maioria dos
produtores, principalmente das regides Sudeste e Sul do Brasil, tém cultivado pimentao
em ambiente protegido.

Conforme ANDRIOLO et al. (1997) e FERNANDES et al. (2002), a maior parte
dos cultivos protegidos é realizada no solo. Um dos problemas dos cultivos implantados
no solo & a incidéncia de pragas e patdégenos que atacam o sistema radicular das
plantas. Como exemplo, no Estado de Sao Paulo, na regido de Regindpolis, importante
centro produtor de pimentdo em ambiente protegido do Estado, a produtividade da
cultura vem diminuindo, devido a ocorréncia de Meloidogyne spp.

De acordo com FERRAZ (1992), os nematdides, uma vez estabelecidos em
determinada area, podem ter, muitas vezes, suas populagdes reduzidas e mantidas em
niveis baixos, por meio da adogdo de medidas adequadas de controle, mas a
erradicacao total dos mesmos é praticamente impossivel.

Segundo HUANG (1992) existem varios meios para controlar os nematodides
como, via nematicidas, alqueive, pousio, uso de plantas armadilhas e antagénicas,
utilizagao de cultivares resistentes e mas hospedeiras e, controle integrado. Porém, os
mesmos, podem ser antiecondmicos. Para CARNEIRO et al. (2000), a utilizagdo de
cultivares resistentes, € o melhor método para manter a densidade populacional de
nematoides abaixo da linha de dano econémico nas culturas.

Na cultura do pimentdo as cultivares comerciais disponiveis no mercado
brasileiro, apresentam pouca ou nenhuma resisténcia a Meloidogyne spp. Na regido de
Regindpolis-SP, nos ultimos cinco anos, nas casas de vegetagao contaminadas por M.
incognita e M. javanica, para ndo deixar de produzir pimentdo e obter frutos com
qualidade comercial e, ao mesmo tempo, reduzir as populacdes de nematdéides do solo,
os produtores vém adotando a técnica da enxertia das cultivares comerciais de

pimentdo em porta-enxertos de pimenta resistentes aos nematdéides mencionados, no
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caso, os hibridos de pimenta Silver, langado comercialmente no ano de 2004 (SAKATA,
2004) e ‘Snooker’, que ainda esta em teste, e possivelmente até o final de 2007 sera
colocado no mercado nacional (SCHIAVON JUNIOR, 2007").

LEE (2003) cita que, na Coréia, em ambiente protegido, aproximadamente 10%
dos cultivos de pimentdo-verde sio feitos com plantas enxertadas em porta-enxertos de
pimentas, e as areas de cultivo estdo aumentando rapidamente, para evitar perdas de
produtividade ocasionadas principalmente por Phytophthora spp.

No Brasil, no Estado de Sao Paulo, KOBORI (1999) utilizando o hibrido Magali R,
enxertado em onze porta-enxertos resistentes a P. capsici, observou pequeno
incremento de producdo em plantas enxertadas, quando comparado com as plantas do
hibrido sem enxertia, e SANTOS & GOTO (2004) concluiram que, em ambiente
protegido, a técnica da enxertia é viavel no controle da murcha de P. capsici.

SANTOS (2001) argumenta que a procura por porta-enxertos com boas
caracteristicas, bem como a investigacdo com relagdo as melhores combinagdes, deve
ser uma constante, para, assim, poder otimizar os resultados do emprego da enxertia
em hortalicas e KOBORI (1999) acrescenta que a maior dificuldade no emprego da
enxertia € a obtencdo de bons porta-enxertos, que se adaptem ao ambiente, n&o
interfiram na qualidade dos frutos e mantenham a resisténcia a doenca.

O presente trabalho teve por objetivos avaliar a compatibilidade de hibridos de
pimentdao a porta-enxertos de pimentas resistentes a Meloidogyne spp., levando em
consideracdo a produtividade e qualidade dos frutos e o crescimento das plantas
enxertadas e, avaliar a manutencao da resisténcia dos porta-enxertos a M. incognita ao

final do ciclo da cultura.

' SCHIAVON JUNIOR. A. A. (Syngenta Seeds Ltda., Sdo Paulo). Comunicagao pessoal, 2007.
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2 Material e métodos

2.1 Local de conducgao e delineamento experimental

O experimento foi conduzido de maio e novembro de 2005, na UNESP-FCAYV,
dentro de casa de vegetagao (50 m x 7m), coberta com filme de polietileno de baixa
densidade, com 150 um de espessura, com laterais protegidas com telas de polietileno-
negro, com (50%) de sombreamento.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, segundo o
esquema fatorial 13 x 3 + 3 (13 porta-enxertos x 3 enxertos + 3 hibridos de pimentéo

sem enxertia), com quatro repeti¢cdes, constituidas por cinco plantas por parcela.

2.2 Porta-enxertos, enxertos e hibridos sem enxertia utilizados

Como porta-enxertos, utilizaram-se os 13 gendtipos de pimenta que nos
Capitulos 3 e 4 foram classificados como resistentes a M. incognita, M. javanica e a M.
mayaguensis ou, a pelo menos a um dos trés nematdides e, para designar os
genadtipos, utilizou-se os mesmos numeros e nomes atribuidos aos mesmos nos
Capitulos 3, 4 e 5 (Tabela 1).

Para enxertos e hibridos sem enxertia foram empregados os hibridos de
pimentdo Rubia R, Margarita e Maximos. Os trés hibridos de pimentdo sdo do grupo
vermelho e, os mesmos, foram escolhidos devido a, nos ultimos anos, serem, entre os
do grupo, os mais cultivados em ambiente protegido, nas principais regides produtoras
de pimentdo do Estado de Sao Paulo. As caracteristicas das plantas e frutos dos
hibridos de pimentdo utilizados como enxertos estdo apresentadas na Tabela 1, do
Capitulo 3.



98

Tabela 1. Numeragao e/ou nome atribuido e resisténcias dos 13 gendotipos de pimenta a
Meloidogyne spp. UNESP-FCAV, 2007.

Espécies Genotipos Numeros/ nomes atribuidos Resisténcias
Capitulo 3 Capitulos 4 e 5 M MJ MM
C-24 01 X X
C-61 02 X X
C-50 03 X
C-60 04 X X
Capsicum chinense C-62 05 X X
C-27 06 X X
C-22 07 X X
C-25 08 X X
C-23 09 X
A-3 10 X X
Capsicum annuum Snooker Snooker X X
Linhagem 13 Linhagem 13 X X
Capsicum frutescens Pimenta-malagueta Pimenta-malagueta X X X

MI= Meloidogyne incognita; MJ= M. Javanica; MM = M. Mayaguensis.

2.3 Preparo das mudas

Para os tratamentos com mudas enxertadas, foram utilizadas as mudas obtidas
no Capitulo 5. Nos tratamentos com mudas sem enxertia, as mesmas foram produzidas
em bandejas de poliestireno expandido com 128 células, utilizando substrato Plantmax®
HT.

A semeadura dos hibridos a serem utilizados sem enxertia, ocorreu na mesma
data da primeira semeadura dos porta-enxertos (Capitulo 5), ou seja, em 10-02-05 e foi
feita na densidade de uma semente por célula.

A exemplo dos porta-enxertos (Capitulo 5), em 06-04-05, as mudas dos trés
hibridos de pimentdo foram transplantadas para copos descartaveis de 200 mL,
contendo substrato Plantmax® HT e, acondicionadas em lotes, no interior de uma casa

de vegetacao, até o dia de transplante para o solo, em ambiente protegido.
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2.4 Preparo e adubagao quimica do solo, da casa de vegetacgao

Na area total, dez dias antes do transplante das mudas, o solo primeiramente foi
preparado com rotoencanteiradora e, no momento do preparo, com base nos resultados
da analise do solo (Tabela 2) e de acordo com a recomendagao de adubacgéo para a
cultura feita por TRANI et al. (1997), foi incorporado no solo 88,89 g m™ de superfosfato
simples, 20,69 g m™? de cloreto de potassio; 2,89 g m? de uréia; 13,64 g m™ de sulfato

de aménio, e 0,91 g m? de borax.

Tabela 2. Resultados da analise quimica do solo, até 20 cm de profundidade, da casa
de vegetagao, onde o experimento foi conduzido. UNESP-FCAYV, 2007.

M. O. pH P K Ca Mg H+AL S.B. T V%
gdm® caCl, mgdm? mmolc dm™
58 5,9 410 2,7 86 19 25 107,7 132,7 81

* Andlise realizada em abril de 2005, no Laboratério de Analise de Solo e Planta do Departamento de
Solos e Adubos da UNESP-FCAV.

Apés incorporagdo dos adubos quimicos, no sentido longitudinal da casa de
vegetagao, com o auxilio de enxadas, foram erguidos canteiros com 0,40 m de largura e
espagados de 0,80 m entre si; sobre os mesmos, foram instaladas mangueiras para
irrigacao por gotejamento e, em sequéncia, foram cobertos com polietileno-negro, que
por sua vez, foi perfurado a cada 0,40 m, no sentido central/longitudinal, com ajuda de

um “molde circular de ferro”, com diametro de 0,10 m, previamente aquecido (Figura 1).
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Roberto de Oliveira (2005)

Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Paulo

Figura 1. A) Solo da casa de vegetacdo, com canteiros erguidos e com mangueiras
para irrigacdo por gotejamento, cobertas com polietileno-negro; B)
Espagamento entre os centros dos canteiros; C) Espagcamento entre canteiros;
D) Largura dos canteiros; E) Saliéncia no polietileno-negro, advinda da
presenca da mangueira para irrigagdo por gotejamento sob o mesmo; F)
Perfuracdo do polietileno-negro, no sentido central/longitudinal, com ajuda do
“‘molde circular de ferro”, com 0,10 m de didametro, previamente aquecido; G)
Espacamento entre as perfuragdes no polietileno-negro. UNESP-FCAV, 2007.

2.5 Transplante, conducao e tratos culturais

O transplante em casa de vegetagao, das mudas enxertadas e sem enxertia,
ocorreu em 16-05-05. As mudas foram transplantadas no centro das perfuragdes do
polietileno-negro e ficaram no espagamento de 1,20 m x 0,40 m (0,48 m?/planta). As
parcelas foram constituidas por uma linha de 2,00 m de comprimento, com cinco
plantas cada.

As mudas dos hibridos sem enxertia, na data do transplante apresentavam, em
média, 26,5 cm de altura; nas mudas enxertadas a altura era variavel de 11,78 a 26,40
cm, dependo da combinagao porta-enxerto x enxerto (Capitulo 5, Tabela 8).

No ato do transplante das mudas, de modo a aferir a resisténcia dos porta-
enxertos e, a suscetibilidade dos hibridos sem enxertia a M. incognita, os sistemas

radiculares, de todas as mudas, foram inoculados com 10 mL de suspensdo do
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nematoide, contendo 500 ovos e juvenis de segundo estadio/mL. Embora o solo do
local do experimento ja estivesse infestado com o nematdide, a inoculagéo foi adotada
para garantir a presenga do mesmo em toda a area.

O indculo aplicado nas mudas foi preparado segundo a técnica de HUSSEY &
BARKER (1973), com as modificagdes introduzidas por BONETTI & FERRAZ (1981),
acrescido, conforme metodologia descrita no Capitulo 2, da aspersao com agua, via
borrifador, para ajudar na eliminacdo das espumas formadas. Para o preparo do
inoculo, utilizaram-se raizes de plantas de tomateiro, previamente inoculadas com o
nematoide e mantidas em vasos de 4,5 litros contendo substrato previamente
autoclavado (120°C e uma atm, por duas horas), em casa de vegetacao.

Para a conducado das plantas, foi adotado o sistema de cultivo em “V”, com
quatro hastes (Figura 2). Os brotos laterais que surgiram abaixo da primeira bifurcagao
foram eliminados ao longo do ciclo da cultura, e a primeira flor que surgiu na primeira

bifurcacao foi retirada na data da antese, conforme recomendacdes de TIVELLI (1998).

Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Paulo
Roberto de Oliveira (2005)

Figura 2. A) Conducgao de plantas enxertadas, no sistema de cultivo em “V”, com quatro
hastes, aos 75 dias apoés o transplante (DAT). B) 1?; 2%; 32 e 42 hastes, de uma
planta conduzida no sistema de cultivo em “V”, aos 75 DAT. UNESP-FCAYV,
2007.
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As irrigagbes das plantas foram realizadas por gotejamento e o sistema de
irrigacao foi instalado no ato do preparo do solo, conforme descrito em 2.4. Segundo
BATAL & SMITTLE (1981) a cultura do pimentao apresenta elevada sensibilidade as
variagdes na disponibilidade de agua no solo e, segundo KLAR (2000) a irrigacao por
gotejamento, devido possibilitar o manejo com baixa vazdo e presséo, permite a
manuteng¢ao de elevada disponibilidade de agua no solo durante todo o ciclo da cultura.

De acordo com BURIOL et al. (1996), para auxiliar na redugédo da evaporagao da
agua do solo para a atmosfera, promover melhor aproveitamento da agua disponivel
pelas plantas e controle de plantas daninhas entre as plantas, aconselha-se o uso de
cobertura do solo. Tal pratica foi adotada no ato do preparo dos canteiros, conforme
ilustrado na Figura 1. O controle de plantas daninhas entre os canteiros, quando
necessario, foi feito por meio de capinas.

Durante a condugdo do experimento, a cada quinze dias, foram realizadas
adubacdes em cobertura e foliar. Em cada adubacédo de cobertura, de acordo com a
recomendacéo feita por TRANI et al. (1997), foram aplicados 0,96 g de N e de K,O por
planta. As adubacdes foliares foram realizadas com produtos a base de calcio e boro e
visaram prevenir a ocorréncia de podridao-apical e loculo aberto nos frutos. Os

tratamentos fitossanitarios foram realizados de acordo com as necessidades da cultura.

2.6 Colheita de frutos

Foram realizadas sete colheitas, aos 113; 121; 133; 141; 153; 170 e 181 dias

apos o transplante (DAT), quando foram colhidos, em trés plantas por parcela, os frutos

que apresentavam 70% ou mais de coloragao vermelha.
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2.7.1 Avaliagoes da produtividade e qualidade dos frutos

- Classificagido dos frutos: conforme proposto por SAO PAULO (2005), todos os

frutos colhidos sem defeitos e/ou com defeitos leves (deformado, dano cicatrizado,

estria, falta de pedunculo e manchado) foram classificados, respectivamente, de acordo

com o comprimento e o didmetro, em nove classes e quatro sub-classes comerciais

(Tabela 3). Os frutos que apresentaram defeitos graves (frutos com podridao, murchos,

queimados e com dano nao cicatrizado) ou entdo, comprimento e didametro inferior a 4

cm, foram considerados nio-comerciais.

Tabela 3. Classes e sub-classes comerciais de pimentdo, segundo SAO PAULO (2005).

UNESP-FCAV, 2007.

Comprimentos do fruto (cm) Classes Diametros do fruto (cm)  Sub-classes

4a6 4 4a6 4
6a8 6 6a8 6
8a10 8 8a10 8

10a12 10 10a12 10

12a15 12

15a18 15

18 a 21 18

21a24 21

24 a 27 24

- Massa fresca de frutos comerciais e ndo-comerciais (kg/m?): foram obtidas

com o auxilio de uma balanga de preciséo.

- Nimero de frutos comerciais e ndo comerciais/m?: foram mensurados por

meio de contagem.
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- Massa fresca média dos frutos comerciais: foi avaliada por meio da divisdo da
massa fresca de frutos comerciais, pelo numero de frutos comerciais, obtidos em sete

colheitas, com posterior calculo da média.

- Comprimento médio dos frutos comerciais: foi obtido por meio da medigao do
comprimento dos dez primeiros frutos comerciais colhidos, via régua graduada em

centimetros, com posterior calculo da média.

- Diametro médio dos frutos comerciais: foi obtido por meio da medicao, via
paquimetro digital graduado em milimetros, do didmetro do tergo médio superior dos

dez primeiros frutos comerciais colhidos, com posterior calculo da média.

- Espessura média da polpa dos frutos comerciais: foi obtida com paquimetro
digital, graduado em milimetros. Para tal, os dez primeiros frutos comerciais colhidos,
foram cortados na altura do tergo médio superior e, em dois lados opostos, mediu-se a

espessura da polpa, com posterior calculo da média.

- Solidos soluveis: foram quantificados com o auxilio de um refratbmetro de
campo (manual), expresso em °Brix (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

- Acidez titulavel: determinada por titulagcdo de amostra de suco, com solucéo de
NaOH padronizada, com uso do azul de bromotimol como indicador (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985).

- pH: as leituras de pH foram feitas diretamente no suco, via potenciometria
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1992).

- Acido ascérbico: foi determinado pelo método de Tillmans (STROHECKER &
HENNING, 1967).
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Para as avaliagdes de solidos soluveis, acidez titulavel, pH e acido ascoérbico, em
cada repeticdo, utilizou-se de amostra de suco, extraida de dois pimentbes, via

trituracdo em liquidificador, tomados ao acaso, entre os dez primeiros frutos colhidos.

2.7.2 Avaliagoes durante o crescimento das plantas

- Altura das plantas enxertadas e das sem enxertia: foi feita meio de uma
régua, graduada em centimetros, aos 25; 50; 75; 100; 125; 150 e 181 dias apds o
transplante, foi medida a altura de trés plantas de cada repeticdo, com posterior calculo

da altura média.

- Precocidade do florescimento das plantas enxertadas e das sem enxertia:
foi estabelecida pelo numero médio de dias entre a semeadura, dos enxertos e das

plantas sem enxertia, e a antese da primeira flor para cada tratamento.

2.7.3 Manutencao da resisténcia dos porta-enxertos de pimenta a Meloidogyne

incognita, ao final do ciclo da cultura

No final do ciclo da cultura, o que ocorreu aos 181 dias apds o transplante das
mudas e inoculagdo das mesmas com M. incognita, cinco sistemas radiculares de cada
combinacdo porta-enxerto x enxerto e de cada hibrido sem enxertia, foram coletados e
avaliados, respectivamente, quanto a manutencao da resisténcia e da suscetibilidade a
M. incognita. As avaliagbes foram realizadas com base na determinagao do valor médio
do fator de reproducado (FR) para cada sistema radicular, segundo COOK & EVANS
(1987), com posterior calculo da média.

Para a determinagdo do valor médio do fator de reproducdo (FR), para cada
sistema radicular, de acordo com a técnica de HUSSEY & BARKER (1973), com as
modificagdes introduzidas por BONETTI & FERRAZ (1981), acrescido do repouso das



106

suspensodes por 20 minutos apds trituragédo (Capitulo 2), foi preparada uma suspensao
de ovos e juvenis de diferentes estadios de desenvolvimento do nematéide.

As plantas que apresentaram FR < 1 foram consideradas resistentes a M.
incognita, e as que apresentaram FR > 1, foram consideradas suscetiveis (COOK &
EVANS, 1987).

2.8 Analises estatisticas

Com excecéao dos dados de frutos nao-comerciais (massa fresca e numero), que
foram nulos na maioria das parcelas e, dos de percentagem de frutos em cada classe e
sub-classe e da avaliagdo da manutencéo da resisténcia a M. incognita, os dados das
demais caracteristicas avaliadas, foram submetidos a analise de variadncia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (BANZATTO &
KRONKA, 2006).

3 Resultados e discussao

3.1 Produtividade e qualidade dos frutos

3.1.1 Numero e massa fresca de frutos comerciais

De acordo com a Tabela 4, para a produtividade de frutos comerciais em numero
e massa/m?, ndo houve interagdo entre porta-enxertos e enxertos utilizados. No
entanto, ocorreu efeito significativo para porta-enxertos, quanto ao numero de frutos
comerciais e, para porta-enxertos e enxertos em relacédo a massa de frutos comerciais.
Entre hibridos sem enxertia, ndo houve efeito significativo e tampouco para os mesmos
versus o0 grupo do fatorial. SANTOS & GOTO (2004), avaliando a produtividade de
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hibridos de pimentdo enxertados verificaram diferengcas de produtividade somente para

a massa de frutos comerciais.

Tabela 4. Andlises de variancia do numero (NFC) e massa fresca (MFC) de frutos
comerciais, em fungao do porta-enxerto e enxerto, em sete colheitas. UNESP-

FCAV, 2007.
NFC MFC

Causas da Variacao G. L Q. M. Teste F Q. M. Teste F
Hibridos sem enxertia vs fatorial 1 0,08 0,22 ns 1,38 3,31 ns
Entre hibridos sem enxertia 2 0,10 0,27 ns 0,56 1,33 ns
Porta-enxertos 12 3,62 10,40 ** 5,49 13,20 **
Enxertos 2 1,01 2,92 ns 1,85 4,45~
Porta-enxertos x enxertos 24 0,44 1,28 ns 0,34 0,81 ns
(Tratamentos) (41) 1,38 - 1,95 -
Blocos 3 4,63 13,33 ** 0,56 1,35 ns
Residuo 123 0,35 - 0,42 -

ns: ndo significativo (P > 0,05); *, **: significativo (P < 0,05 e P < 0,01, respectivamente).

KOBORI (1999), ao avaliar quinze tratamentos, constituidos por onze porta-
enxertos hibridos, duas testemunhas de porta-enxertos suscetiveis (Magali R e Ikeda),
uma testemunha de porta-enxerto resistente (SCM-334) e uma testemunha suscetivel
pé-franco (Magali-R), para as médias do numero e massa de frutos em colheitas
realizadas aos 112; 126 e 154 dias apds o transplante, ndo observou diferenca
significativa entre os tratamentos.

No entanto, em trabalho realizado por SANTOS & GOTO (2004), os hibridos de
pimentdo Magali R, Margarita e Elisa, enxertados nos porta-enxertos AF-2638 e AF-
2640 e sem enxertia, mostraram diferencas de produtividade em relagdo a massa
fresca de frutos comerciais. Todavia, SANTOS & GOTO (2005), ao avaliarem os
hibridos de pimentdo Rubia R e Margarita sem enxertia e enxertados nos dois porta-
enxertos utilizados por SANTOS & GOTO (2004), nao registraram diferencas
produtivas, tanto em massa como em numero de frutos.

Os resultados do presente trabalho e de pesquisas mencionadas mostram que a
resposta produtiva dos hibridos de pimentdo a enxertia € dependente tanto do porta-

enxerto utilizado, como das condi¢gdes ambientais em que as plantas sao conduzidas.
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Conforme a Tabela 5 o porta-enxerto 10 apresentou maior numero de frutos
comerciais/m? (20,61), diferindo do nimero de frutos obtido com os porta-enxertos
Pimenta-malagueta; 06; 09; 04 e 07, que apresentaram 0 menor numero, ou seja,
respectivamente, 5,86; 10,89; 12,04; 13,47 e 13,76 frutos/m?.

Tabela 5. Numero (NFC) e massa fresca (MFC) de frutos comerciais, em fungéo do

porta-enxerto e enxerto, em sete colheitas. UNESP-FCAV, 2007.

Porta-enxertos NFC/ m? MFC (kg/m?)
01 4,22 abc (@ 2,49 ab "
02 3,93 abcd 2,56 ab
03 3,79 abcd 1,81 bc
04 3,67 bcd 1,76 bc
05 3,76 abcd 2,06 abc
06 3,30d 1,80 bc
07 3,71 bcd 1,99 abc
08 3,79 abcd 1,73 bc
09 3,47 cd 1,59 ¢
10 4,54 a 2,60 ab
Snooker 4,45 ab 2,74 a
Linhagem 13 4,20 abc 2,81a
Pimenta-malagueta 242 e 0,27d
DMS (5%) 0,81 0,89
Enxertos NFC/ m? MFC (kg/m?)
Rubia R 3,75aM® 1,816 "
Margarita 3,66 a 2,05 ab
Maximos 3,94 a 2,19a
DMS 0,27 0,30
Hibridos sem enxertia NFC/ m? MFC (kg/m?)
Rubia R 398a M@ 2,76a ™
Margarita 3,69 a 2,33 a
Maximos 3,94 a 2,02 a
DMS 0,99 1,08
C. V. (%) 15,54 31,58

) Médias seguidas da mesma letra nas colunas, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de

Tukey (P > 0,05); @ Dados transformados em \/;

SANTOS & GOTO (2004), ao estudarem a produtividade dos hibridos de
pimentdo Magali R, Elisa e Margarita, enxertados em dois hibridos F1 (AF-2638 e AF-
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2640), independentemente da combinagdo porta-enxerto x enxerto, colheram, em
média 19,44 frutos/m?.

Para a massa fresca de frutos comerciais/m? (Tabela 5), as plantas enxertadas
com os porta-enxertos Linhagem 13 e ‘Snooker’ destacaram-se com produtividades
superiores (respectivamente, 2,81 e 2,74 kg/m?), mas, nao foram diferentes das obtidas
com os porta-enxertos 10, 02; 01; 05 e 07, cujas produtividades foram 2,60; 2,56; 2,49;
2,06 e 1,99 kg/m?.

As plantas enxertadas no porta-enxerto Pimenta-malagueta foram as menos
produtivas tanto em numero quanto em massa de frutos comerciais/m?. Entre os
enxertos (Tabelas 5), independentemente do porta-enxerto utilizado, ‘Rubia R’

apresentou a menor massa fresca comercial de frutos/m?, nao diferindo de ‘Margarita’.

3.1.2 Classificacao dos frutos comerciais de pimentao

De acordo com as Tabelas 6, 7 e 8, os hibridos Rubia R, Margarita e Maximos,
quando sem enxertia, apresentaram, respectivamente, mais de 80% de seus frutos nas
classes de comprimento 8, 10 e 12; 10,12 e 15; ¢, 6, 8, 10 e 12.

Quando os trés hibridos foram enxertados com Pimenta-malagueta, em torno de
80% dos frutos pertenciam as classes 4 e 6 e, para as demais combinag¢des de porta-
enxertos x ‘Rubia R’ e porta- enxertos x ‘Margarita’ ou ‘Maximos, os frutos foram
predominantemente das classes 6, 8, 10 e 12 e, 8,10 e 12, respectivamente (Tabelas 6,
7 e 8).
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Nas classes de maior tamanho (21 e 24) ndo foram verificados frutos para os
tratamentos avaliados; nas classes 15 e 18 (Tabelas 6, 7 e 8), ‘Margarita’ e ‘Rubia R’,
sem enxertia, apresentaram em torno de 26,35 e 11,61% de seus frutos e para
‘Maximos’, registrou-se 0%. Em contrapartida, ocorreu reducdo da produgéo de frutos
nas classes 15 e 18, quando ‘Rubia R’ ou ‘Margarita foram enxertados com qualquer
um dos porta-enxertos e para ‘Maximos’, verifica-se que a enxertia, com a maioria dos
porta-enxertos, proporcionou frutos na classe 15.

Com relagao as sub-classes de diametro dos frutos (Tabelas 6, 7 e 8), para a
maioria das combinagdes porta-enxertos x enxertos e, hibridos sem enxertia, a sub-
classe predominante foi a 6 e, novamente a combinacdo porta-enxerto Pimenta-
malagueta x enxerto ‘Rubia R’, ‘Margarita’ ou ‘Maximos’, apresentou maior percentagem
de frutos na menor sub-classe.

BLAT (1999), quando avaliou, em ambiente protegido, 15 hibridos de pimentao,
obteve maiores percentagens de frutos na classe 12 e sub-classe 6 e, FACTOR (2002)
ao estudar o comportamento do hibrido de pimentdo Margarita cultivado com diferentes
solugdes nutritivas e substratos, registrou frutos nas classes 8 e 10 e sub-classes 4 e 6,
para tipos de solugdes e, na classe 10 e sub-classe 6, para tipo de substrato.

CHARLO (2005), quando pesquisou o uso da fibra da casca de coco e a
fertirrigagdo para a produgdo de cinco cultivares de pimentdo amarelo, obteve frutos

enquadrados nas classes 10 e 12 e na sub-classe 6.

3.1.3 Massa fresca média; comprimento e didametro médios e espessura média da

polpa, de frutos comerciais

De acordo com a Tabela 9, para massa fresca média; comprimento e didmetro
médios e, espessura média da polpa, de frutos comerciais, ndo houve interagao entre
os fatores, mas, houve efeito significativo para porta-enxertos e enxertos. Entre hibridos
sem enxertia, o efeito foi ndo significativo apenas para a espessura média da polpa dos

frutos comerciais.
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Quando se comparou os trés hibridos sem enxertia, com o grupo do fatorial,
foram evidenciadas diferencgas significativas para as caracteristicas massa fresca média
e comprimento médio de frutos comerciais (Tabela 9), nos quais os hibridos sem
enxertia apresentaram, respectivamente, 37,75 g e 0,96 cm a mais em relagdo ao grupo
do fatorial (Tabela 10).

Conforme a Tabela 10, as plantas enxertadas com o porta-enxerto Pimenta-
malagueta, apresentaram os frutos de menor qualidade comercial, ou seja, os frutos
foram os de menor massa fresca média, comprimento e didmetro médio e, espessura
média da polpa, acarretando estes baixos valores, em baixa produtividade (Tabela 5).

Com o porta-enxerto 02 foram obtidos os maiores didmetros meédios e
espessuras médias de polpa de frutos comerciais, diferindo dos didmetros médios
obtidos para frutos provenientes de plantas enxertadas com os porta-enxertos Pimenta-
malagueta e 07 e das espessuras médias de polpas verificadas para os frutos de
plantas enxertadas com os porta-enxertos Pimenta-malagueta, 06 e 09 (Tabela 10).

Entre os enxertos (Tabelas 10), independentemente do porta-enxerto utilizado,
‘Rubia R’ apresentou a menor massa fresca média e os menores comprimento e
didmetro médios de frutos comerciais, nao diferindo de ‘Maximos’ com relagdo a massa
fresca média e didmetro médio de frutos comerciais; quanto ao comprimento médio de
frutos comerciais, ‘Rubia R’ diferiu de ‘Maximos e ‘Margarita’. Com relagéo a espessura
média da polpa, o enxerto Maximos se destacou com superior espessura, justificando a
maior produtividade em massa fresca/m?, obtida para o mesmo (Tabela 5).

Quando foram analisados os hibridos sem enxertia, observou-se, pela Tabela 10,
que ‘Margarita’ apresentou, por fruto comercial, a maior massa fresca e os maiores
comprimento e diametro, e ‘Maximos’ a menor massa e 0os menores comprimento e

didmetro e, os dois hibridos, nao diferiram de ‘Rubia R’.
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3.1.4 Sdlidos soluveis, acidez titulavel, pH e acido ascérbico

De acordo com a Tabela 11, para solidos soluveis, acidez titulavel, pH e acido
ascorbico, ndo houve interagdo significativa entre porta-enxertos e enxertos. Para porta-
enxertos, ndo ocorreu efeito significativo; para enxertos, foi registrado efeito significativo
a 1% de probabilidade para sélidos soluveis.

Entre hibridos sem enxertia e, entre 0s mesmos e o grupo do fatorial (Tabela 11),
nao foram observadas diferengas significativas para nenhuma das caracteristicas
avaliadas, sendo as médias de solidos soluveis, acidez titulavel, pH e acido ascorbico,
entre os hibridos sem enxertia e o grupo do fatorial, respectivamente de 7,20°Brix; 0,15
g de acido citrico/100g de polpa; 4,97 e 57,09 mg/100g de polpa (Tabela 12). FACTOR
(2002) ao avaliar o comportamento do hibrido de pimentdo Margarita cultivado em
substrato, em frutos maduros, registrou, em média, 7,10°Brix, 0,16 g de &acido
citrico/100g de polpa e 5,00 de pH.

Entre enxertos, para sdlidos soluveis (Tabela 12), ‘Rubia R’ e ‘Maximos’
apresentaram os maiores teores (7,49 e 7,32°Brix, respectivamente) e diferiram
significativamente do enxerto Margarita (6,91°Brix) independentemente do porta-enxerto
utilizado.

ROCHA et al. (2006), ao avaliarem os teores de sdlidos soluveis, existentes em
frutos de pimentdes maduros das cultivares Magda, Cascadura Itaipu e Magali R, ndo
verificaram diferencas nos teores e a média foi de 5,83°Brix.

De acordo com CHITARRA & ALVES (2001) o teor de solidos soluveis, €
utilizado, como uma medida indireta do conteudo de agucares, e seu valor aumenta
conforme os agucares vdo se acumulando no fruto, e a sua determinac&o, n&o
representa o teor exato de acgucares, pois, no conteudo celular, também se encontram
dissolvidas outras substancias como vitaminas, pectinas e acidos organicos, no entanto,
0s agucares sao 0s mais representativos e chegam a constituir até 85-90% dos sélidos

soluveis.
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3.2 Avaliagoes durante o crescimento das plantas

3.2.1 Altura das plantas enxertadas e das sem enxertia

Conforme a andlise de variancia apresentada na Tabela 13, aos 25 dias apos o
transplante (DAT), as plantas enxertadas, apresentavam interagdo significativa entre
porta-enxertos e enxertos. Entre os hibridos sem enxertia, a diferenca nao foi
significativa e, entre os grupos de hibridos sem enxertia e do fatorial se observou
diferenga significativa a 1% de probabilidade, sendo os hibridos sem enxertia, em
média, 11,78 cm mais altos em relagédo ao grupo do fatorial (Tabela 14), o que se
justifica pelo maior tamanho das mudas dos mesmos no dia do transplante (em média,
26,5 cm de altura).

Acredita-se que as alturas das plantas enxertadas aos 25 DAT (Tabela 14), ainda
estavam sendo influenciadas pela altura do corte do porta-enxerto no dia da enxertia
(Tabela 2, Capitulo 2).

De acordo com a Tabela 14, as combinagdes do porta-enxerto Snooker x
enxertos Rubia R, Margarita e Maximos e, porta-enxerto Linhagem 13 x enxerto
Maximos, estavam com alturas superiores e somente a combinacdo porta-enxerto
Snooker x enxerto Rubia R, ndo diferia da combinagédo porta-enxerto Linhagem 13 x

enxerto Rubia R.

Tabela 13. Analise de variancia da altura das plantas, aos 25 dias apds o transplante,
em funcéo do porta-enxerto e enxerto. UNESP-FCAV, 2007.
Altura, 25 DAT

Causas da Variagao G. L. Q. M. Teste F
Hibridos sem enxertia vs fatorial 1 1546,65 355,69 **
Entre hibridos sem enxertia 2 13,10 3,01 ns
Porta-enxertos 12 222,39 51,14 **
Enxertos 2 18,59 4,28 *
Porta-enxertos x enxertos 24 12,43 2,86 **
(Tratamentos) (41) 111,64 -
Blocos 3 22,90 5,27 **
Residuo 123 4,35 -

ns: ndo significativo (P > 0,05); *, **: significativo (P < 0,05 e P < 0,01, respectivamente).
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Tabela 14. Altura de plantas aos 25 dias apds o transplante, em fungdo do porta-
enxerto e enxerto. UNESP-FCAV, 2007.

Altura (cm), 25 DAT

Enxertos DMS (5%)
Porta-enxertos Rubia R Margarita Maximos 3,50

01 19,50 cde AW® 20,02 cd A 22,95b A
02 18,38 cde A 19,55 cd A 17,95¢c A
03 21,20cd A 20,48 cd A 19,50 bc A
04 18,25 cde A 20,00 cd A 19,58 bc A
05 1550e B 18,15d AB 19,85 bc A
06 16,70de A 19,20 cd A 17,80c A
07 17,45de A 18,02d A 15,25¢c A
08 19,58 cde A 19,18 cd A 18,98 bc A

09 1522e B 19,82 cd A 17,75¢c AB
10 22,95bc A 24,10 bc A 1790¢c B
Snooker 30,45a A 30,15a A 31,65a A
Linhagem 13 27,25ab B 27,25ab B 32,68a A
Pimenta-malagueta 18,18 cde A 19,55cd A 20,12 bc A

DMS (5%) 4,98
Hibridos sem enxertia
Rubia R Margarita Maximos  DMS (5%)
31,68 A® 34,58 A 31,25 A 3,50
C. V. (%) 9,67

- ® Médias seguidas da mesma letra, mintscula nas colunas e mailscula nas linhas, respectivamente,
nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Aos 50, 75 e 100 DAT (Tabela 15); e, 125, 150 e 181 DAT (Tabela 16), ndo
houve interagdes significativas quanto a altura das plantas entre porta-enxertos e
enxertos. De acordo com as referidas Tabelas, os porta-enxertos promoveram efeito
significativo durante todo o crescimento e desenvolvimento das plantas enxertadas e,

0s enxertos também, exceto aos 50 DAT.
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Entre os hibridos sem enxertia (Tabelas 15 e 16) ocorreram diferengas na altura
das plantas dos 50 aos 125 DAT e quando se comparou a altura dos trés hibridos sem
enxertia com as dos grupos de fatoriais, verificou-se que houve diferengcas nas alturas
das plantas dos 50 aos 181 DAT, sendo os hibridos sem enxertia, respectivamente,
12,61 e 23,39 cm mais altos em relagdo ao grupo do fatorial (Tabelas 17 e 18),
evidenciando que a utilizagdo da enxertia reduz o porte das plantas. SANTOS (2001) ao
avaliar a altura de plantas de pimentdo enxertadas, também verificou diferengas

significativas entre os tratamentos ao longo do ciclo.

Tabela 17. Altura das plantas (cm), em fungéo do porta-enxerto e enxerto, aos 50; 75 e
100 dias apos o transplante (DAT). UNESP-FCAV, 2007.

Altura (cm)
Porta-enxertos 50 DAT 75 DAT 100 DAT
01 33,32b ™ 40,42 ¢ 54,64 abc !
02 31,29b 39,35¢ 46,78 cdef
03 31,11b 40,03 c 45,32 def
04 28,22 bc 3591c¢ 43,86 def
05 30,83 b 41,70 bc 51,96 bcd
06 29,36 b 36,89 c 48,22 cdef
07 28,62 b 39,13 ¢ 47,47 cdef
08 28,88 b 36,68 c 43,43 ef
09 26,91 bc 34,14 c 40,44 f
10 33,22 b 42,28 bc 48,92 cde
Snooker 46,19 a 53,33 a 61,22 a
Linhagem 13 40,19 a 49,89 ab 59,23 ab
Pimenta-malagueta 21,77 ¢ 22,98 d 24,57 g
DMS 6,64 8,93 8,33
Enxertos 50 DAT 75 DAT 100 DAT
Rubia R 30,80a ™ 38,44b ™ 46,88b ™
Margarita 31,05 a 37,94 b 45,25 b
Maximos 32,75 a 41,95 a 50,04 a
DMS 2,24 3,02 2,81
Hibridos sem enxertia 50 DAT 75 DAT 100 DAT
Rubia R 47,72a " 59,92a " 65,68 ab (!
Margarita 46,90 a 56,68 ab 72,15 a
Maximos 37,80 b 47,15 b 59,62 b
DMS 8,09 10,88 10,15
C. V. (%) 14,85 15,98 12,40

' Médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey (P > 0,05).
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Tabela 18. Altura das plantas (cm), em fungéo do porta-enxerto e enxerto, aos 125; 150
e 181 dias apos o transplante (DAT). UNESP-FCAV, 2007.

Altura (cm)
Porta-enxertos 125 DAT 150 DAT 181 DAT
01 63,20 abc " 82,76 abc (" 98,44 abc "
02 58,18 bc 78,18 abc 95,24 abc
03 57,27 bc 74,02 c 96,30 abc
04 51,82 ¢ 72,02 c 84,52 c
05 62,51 abc 78,68 abc 100,25 abc
06 59,42 bc 76,31 bc 93,02 abc
07 58,84 bc 76,89 bc 96,38 abc
08 55,89 ¢ 71,99 c 90,49 bc
09 5191c¢ 69,91 c 85,48 c
10 58,46 bc 77,80 abc 95,92 abc
Snooker 72,99 a 91,15 a 110,70 a
Linhagem 13 68,58 ab 89,55 ab 107,00 ab
Pimenta-malagueta 26,09d 36,45 d 46,54 d
DMS 12,02 14,18 17,84
Enxertos 125 DAT 150 DAT 181 DAT
Rubia R 56,47 ab " 73,440 ™ 90,90 b ™
Margarita 55,71 b 72,39 b 88,52 b
Maximos 59,78 a 79,34 a 97,57 a
DMS 4,06 4,79 6,02
Hibridos sem enxertia 125 DAT 150 DAT 181 DAT
Rubia R 80,15 ab (" 103,78 a " 119,48 a "
Margarita 92,85 a 107,35 a 124,48 a
Maximos 71,85b 91,82 a 103,20 a
DMS 14,63 17,27 21,72
C. V. (%) 14,75 13,37 13,76

) Médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey (P > 0,05).

Nas plantas enxertadas com o porta-enxerto Pimenta-malagueta, logo aos 50
DAT, observou-se menor crescimento das mesmas e, as alturas foram as menores
registradas até o final do ciclo da cultura (Tabelas 17 e 18 e, Figura 3), demonstrando
que, quanto ao crescimento em altura, o porta-enxerto Pimenta-malagueta nao foi

compativel com nenhum dos enxertos utilizados.
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Fotos: Cristina Duda de Oliveira & Paulo
Roberto de Oliveira (2005)

Figura 3. A) Porta-enxerto Snooker x Maximos; B) Porta-enxerto 09 x Maximos e C)
Porta-enxerto Pimenta-malagueta x Maximos, aos 100 dias apés o transplante.
UNESP-FCAV, 2007.

De acordo com as Tabelas 17 e 18, ao longo do ciclo, as plantas enxertadas com
porta-enxertos C. annuum (10, Snooker, Linhagem 13), em geral, apresentaram maior
crescimento em relagao as plantas enxertadas com porta-enxertos C. chinense (Figura
3).

Nas Tabelas 17 e 18, verifica-se também que as plantas enxertadas com o
enxerto Maximos, independentemente do porta-enxerto utilizado, foram as mais altas
aos 75; 100; 125; 150 e 181 DAT, nao diferindo apenas das plantas enxertadas com o
hibrido Rubia R aos 125 DAT.

3.2.2 Precocidade do florescimento das plantas enxertadas e das sem enxertia

Na Tabela 19, quanto a precocidade de florescimento das plantas enxertadas,
observa-se que nao houve interacdo entre os fatores avaliados. Ocorreu efeito
significativo para o tipo de porta-enxerto utilizado e para o grupo de hibridos sem

enxertia versus o grupo do fatorial.
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Tabela 19. Analise de varidncia do numero de dias apds a semeadura até a antese da
primeira flor, em funcao do porta-enxerto e enxerto. UNESP-FCAV, 2007.

Antese da primeira flor

Causas da Variacao G. L. Q. M. Teste F
Hibridos sem enxertia vs fatorial 1 6391,74 119,05 **
Entre hibridos sem enxertia 2 101,33 1,89 ns
Porta-enxertos 12 99,79 1,86 *
Enxertos 2 61,19 1,14 ns
Porta-enxertos x enxertos 24 50,80 0,93 ns
(Tratamentos) (41) 222,35 -
Blocos 3 48,51 0,90 ns
Residuo 123 53,69 -

ns: nao significativo (P > 0,05); *, **: significativo (P < 0,05 e P < 0,01, respectivamente).

Tabela 20. Numero de dias apdés a semeadura até a antese da primeira flor, em funcéo
do porta-enxerto e enxerto. UNESP-FCAYV, 2007.

Porta-enxertos

Antese da primeira flor (DAS)

01 117,98 a
02 113,96 ab
03 116,01 ab
04 114,40 ab
05 116,62 a
06 114,51 ab
07 116,18 ab
08 114,37 ab
09 113,44 ab
10 114,58 ab
Snooker 106,31 b
Linhagem 13 114,07 ab
Pimenta-malagueta 117,60 a
DMS (5%) 10,11
Enxertos Antese da primeira flor (DAS)
Rubia R 115,72a ™
Margarita 113,55 a
Maximos 114,58 a
DMS 3,41
Hibridos sem enxertia Antese da primeira flor (DAS)
Rubia R 96,00 a "
Margarita 86,00 a
Maximos 90,00 a
DMS 12,31
C.V. (%) 6,49

)" Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de

Tukey (P > 0,05).



127

De acordo com a Tabela 20, no grupo de hibridos sem enxertia, a antese da
primeira flor ocorreu em média, 24 dias antes da abertura das flores das plantas do
grupo do fatorial. O atraso no florescimento dos hibridos enxertados se justifica, pois, o
processo de enxertia causa um estresse nas plantas e as mesmas retomam seu
crescimento normal somente apds serem transplantadas a campo.

Nas plantas enxertadas com o porta-enxerto Snooker a antese da primeira flor
ocorreu, em média, aos 106,31 dias apdés a semeadura dos enxertos (Tabela 20),
sendo estas plantas consideradas as mais precoces quanto ao florescimento. No
entanto, a data de antese destas plantas, foi diferente apenas daquelas cujos porta-
enxertos eram 01, 05 e Pimenta-malagueta, que por sua vez, foram as mais tardias

quanto a antese da primeira flor.

3.3 Estudo da manutencdo da resisténcia dos porta-enxertos de pimenta a

Meloidogyne incognita, ao final do ciclo da cultura

Os trés hibridos de pimentdo sem enxertia, aos 181 dias apds a inoculagao do
nematoide, como previsto, foram suscetiveis a M. incognita, e os valores de FR, obtidos
para 0s mesmos, oscilaram, em média, entre 15 e 22 (Figura 4).

Conforme a Figura 4, nas combinagdes porta-enxertos C. annuum e C.
frutescens x enxertos com os hibridos de pimentdo Rubia R, Margarita e Maximos, aos
181 dias apds a inoculagdo de M. incognita, os valores de FR, para as respectivas
combinagdes, foram sempre menores que um, revelando que os porta-enxertos C.
annuum e C. frutescens conseguiram manter a resisténcia a M. incognita até o final do
ciclo da cultura.

Ainda de acordo com a Figura 4, as plantas de pimentdo cujos porta-enxertos
foram C. chinense, ao final do ciclo da cultura, ndo mantiveram a resisténcia a M.
incognita. A ndao-manutengao da resisténcia dos porta-enxertos ao nematoide aos 181
dias apds a inoculacdo, pode estar ligada a segregacédo dos porta-enxertos, uma vez

que os mesmos podem nao estar totalmente domesticados.
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Figura 4. Médias do Fator de reproducao (FR), segundo COOK & EVANS (1987), em
plantas de pimentdo sem enxertia e, em porta-enxertos de pimentas
enxertados em pimentdo, aos 181 dias apdés o transplante das mudas e
inoculacédo de 5.000 ovos e juvenis de segundo estadio de Meloidogyne
incognita. UNESP-FCAV, 2007.
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Outro fator que pode ter contribuido para que os nove porta-enxertos C. chinense
perdessem a resisténcia ao nematodide, pode ter sido a alta populagado inicial de
nematoides na casa de vegetacdo, em fungdo da populagdo preexistente no solo
acrescida da inoculagdo de 5.000 ovos e juvenis de segundo estadio por sistema
radicular, aliada as condi¢bes favoraveis ao desenvolvimento, no caso, a ocorréncia de
elevadas temperaturas do ar no interior da casa de vegetacdo (Figura 5). De acordo
com dados de temperaturas do ar e do solo obtidos na casa de vegetagao, no periodo
de 21-11-05 a 10-12-05, a temperatura do solo no ambiente foi, em média, apenas

9,41°C inferior a temperatura do ar, condicdo em que os outros porta-enxertos
mantiveram a resisténcia.

O Temperatura maxima B Temperatura minima

1-15 16-30 3145 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 121-135 136-150 151-165 166-181
Dias ap06s o transplantio (DAT)

Figura 5. Médias quinzenais de temperaturas do ar maximas e minimas (°C), ocorridas
no interior da casa de vegetagdo, durante os 181 dias de condugédo do
experimento de compatibilidade de hibridos de pimentdo a porta-enxertos de
pimentas, resistentes a Meloidogyne spp. UNESP-FCAV, 2007.

YAMAKAWA (1982) citou que, quando um determinado porta-enxerto é utilizado
em solos altamente infestados por um determinado patégeno ou em condigdes
desfavoraveis ao seu desenvolvimento, ele pode tornar-se suscetivel. THIES & FERY
(2006) ao avaliarem, em solo com temperaturas controladas de 24; 28 e 32°C, a
reproducdo de M. incognita em gendtipos de pimentdo resistentes e suscetiveis,

inoculados com 5.000 ovos, verificaram que, com a elevagao da temperatura, todos os



gendtipos se
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apresentaram suscetiveis. Porém, os conhecidamente resistentes

mostravam uma populagao menor de M. incognita em relagéo aos suscetiveis.

4 Conclusoes
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