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RESUMO

Avaliou-se a viabilidade de utilizagdo da enxertia em plantas de
pimentdo (Capsicum annuum, L.), visando o controle da murcha de
fitoftora. A pesquisa foi conduzida de setembro de 2000 a julho de
2001, na UNESP, Botucatu, em ambiente protegido. Adotou-se o
delineamento experimental de blocos ao acaso, com 4 repetigoes e 5
plantas por parcela. Foram utilizados dois porta-enxertos resistentes
a Phytophthora capsici, hibridos F1 de Capsicum annuum, e trés
hibridos comerciais suscetiveis (Elisa, Margarita ¢ Magali-R). A
enxertia foi realizada quando porta-enxertos e enxertos apresenta-
vam respectivamente sete e trés folhas verdadeiras, pelo método de
garfagem fenda simples. Aos 14 dias ap6s o transplante das mudas
foi feita a inoculagdo do fungo, utilizando sementes de trigo infesta-
das pelo patdgeno, depositadas ao redor do colo da planta. Quatro
dias apds a inoculagdo, e a partir dai a cada 15 dias, foram feitas
avaliacdes que confirmaram a resisténcia dos porta-enxertos ¢ a
suscetibilidade das plantas ndo enxertadas. Observou-se bom nivel
de compatibilidade de enxertia em todas as combinagdes, precoci-
dade de florescimento das plantas ndo enxertadas, manutengdo de
resisténcia a doenga pelas plantas enxertadas durante todo o periodo
e variagdes na altura das plantas em algumas combinagdes. Com
relagdo a produgao, verificou-se que os frutos mantiveram as carac-
teristicas fenotipicas de cada hibrido, revelando que nao houve in-
terferéncia dos porta-enxertos neste aspecto. Concluiu-se haver via-
bilidade técnica de utilizagdo da enxertia no controle da murcha de
fitoftora em ambiente protegido.

Palavras-chave: Solanaceae, Capsicum annuum, L., Phytophthora
capsici, Leonian, cultivo protegido.

ABSTRACT

Sweet pepper grafting to control phytophthora blight under
protected cultivation

The viability of grafting was evaluated in sweet pepper
(Capsicum annuum, L) plants to control phytophthora blight. The
research was carried out during the period of September 2000 to
July 2001, in Botucatu (Brazil), under protected cultivation. The
experimental design was of randomized blocks with four replication
and five plants per plot. Rootstocks resistant to P. capsici, F1 hybrids
of C. annuum and three susceptible commercial hybrids (Elisa,
Margarita and Magali R) were used. The cleft grafting was realized
when rootstocks and grafts showed seven and three true leaves,
respectively. The inoculation was done 14 days after transplanting
the seedlings by depositing wheat seeds infested with the fungus,
around the stem of each plant. Evaluations were done each 15 days
starting four days after the inoculations. A good level of grafting
compatibility in all the combinations, flowering precocity of non
grafted plants, maintenance of the resistance to the disease in grafted
plants and variations in height of the plants in some combinations
were observed. The physiological characteristics of the hybrids were
not influenced by the plants used as rootstocks. Grafting could be
used as alternative to control phytophthora blight under protect
cultivation.

Keywords: Solanaceae, Capsicum annuum, L., Phytophthora
capsici, Leonian.
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Anenxertia em hortaligas iniciou-se
o Japdo e na Coréia no final da
década de 1920, em melancia (Citrullus
lanatus) como medida preventiva contra
patogenos de solo (Lee, 1994). Entretan-
to, somente a partir de 1955 comegou a
ser praticada mais efetivamente em be-
rinjela, buscando evitar a murcha-de-
fusario (Fusarium oxysporium)
(Yamakawa, 1982). No Brasil, acredita-
se que a enxertia em hortaligas comegou
a ser realizada comercialmente na déca-
da de 80, em cultivo de pepino no estado
de Sio Paulo, visando o controle de
nematdides e obtencao de frutos livres
de cera (Goto, 2001). Existem relatos de
que na AmazoOnia, em pequenas culturas,
a enxertia de tomateiro em jurubeba ¢
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uma pratica utilizada ha muito tempo,
para controle da murcha-bacteriana cau-
sada por Ralstonia solanacearum.

A cultura do pimentdo tem na mur-
cha, causada pelo fungo Phytophthora
capsici Leonian, um de seus maiores
problemas fitossanitarios. Este fungo foi
descrito inicialmente no Novo México
em 1922 (Leonian, 1922). No Brasil,
esta doenca foi observada pela primeira
vez, em Ribeirdo Preto em 1951, dizi-
mando um cultivo dessa solanacea
(Amaral, 1952). Atualmente, a doenga
encontra-se distribuida em quase todos
os continentes, em regides de clima tem-
perado ou tropical. Apenas no continente
Australiano ainda ndo foi relatada sua
ocorréncia (Irwin et al., 1995).

Os sintomas tipicos da doenga cau-
sada por P. capsici em pimentdo sdo a
murcha repentina, necrose de coloracdo
marrom-escura no colo e morte da plan-
ta. O sistema radicular fica necrosado e
apodrecido (Matsuoka e Ansani, 1984).

Diversas medidas de controle tém sido
adotadas a fim de impedir que a doenca
se estabelega: rotagdo de culturas,
mulching, solariza¢do, manejo da irriga-
¢do, controle bioldgico, através do uso de
microorganismos antagonicos, controle
genético, com a utilizagdo de cultivares e
hibridos resistentes e o controle quimico.
No entanto, cada um desses métodos tem
apresentado limitagdes, e a busca de al-
ternativas tecnicamente viaveis tem sido
constante (Hwang e Kim, 1995).
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Em ambiente protegido, os patd-
genos de solo representam um desafio
ainda maior ao cultivo do pimentao, pois
sd0 muito mais agressivos sob condi¢des
de alta umidade e temperatura. Sua ocor-
réncia ¢ comum em solos de estufa com
problemas de salinizagdo, conduzidos
geralmente com manejo inadequado
(Vida et al., 1998).

Considerando os fatores acima cita-
dos, a enxertia pode ser uma boa alter-
nativa para o controle da murcha de
fitoftora em ambiente protegido. A
maior dificuldade de adotar a técnica da
enxertia em pimentdo até agora, era a
inexisténcia de porta-enxertos adequa-
dos, que, além de ndo apresentarem bom
nivel de compatibilidade, conferiam
pouco vigor ao enxerto e transmitiam
pungéncia aos frutos, por serem prove-
nientes de pimentas (Miguel, 1997).
Entretanto, este problema esta sendo
solucionado com a obtengdo de hibri-
dos como porta-enxerto, conforme
Kobori (1999).

Avaliou-se nesse trabalho dois dos
porta-enxertos resistentes a murcha-de-
fitoftora obtidos por Kobori (1999) en-
xertando-os com trés hibridos comer-
ciais suscetiveis, verificando assim o ni-
vel de compatibilidade da enxertia e o
desempenho produtivo das plantas en-
xertadas, a resisténcia dos porta-enxer-
tos e a evolugdo dos sintomas da doen-
¢a nas plantas ndo enxertadas.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na UNESP
em Botucatu, Sdo Paulo, de setembro
de 2000 a julho de 2001. As plantas fo-
ram conduzidas em ambiente protegi-
do, numa estrutura tipo arco, de 7,0 m
de largura por 40,0 m de comprimento,
3,0 m de pé direito, coberta com filme
de polietileno de 100 pm de espessura,
e sem controle das condigdes
ambientais.

O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso, com 9 tratamentos e 4
repeti¢des. Os tratamentos resultaram da
combinagdo de dois porta-enxertos, hi-
bridos de Capsicum annuum: AF-2638
(linhagem SCM-334 x linhagem AF-
1947) e AF-2640 (linhagem SCM-334
x linhagem AF1949) (Sakata Seed
Sudamérica) enxertados com 3 hibridos
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comerciais suscetiveis a Phytophthora
capsici: ‘Margarita’ (Rogers Syngenta
Seeds), ‘Elisa’ (Rogers Syngenta Seeds)
e ‘Magali-R’ (Sakata Seed Sudamérica).
Os hibridos suscetiveis foram utilizados
também como pés-francos. Cada parcela
experimental foi constituida de cinco
plantas, espagadas de 1,4 x 0,4 m, sen-
do utilizadas nas avaliagdes as trés plan-
tas centrais. Foram realizadas 9 colhei-
tas dos frutos, com no minimo 50% de
maturagao.

A enxertia foi de garfagem fenda
simples (Yamakawa, 1982), realizada
quando porta-enxertos e enxertos apre-
sentavam, respectivamente, sete e trés
folhas verdadeiras expandidas. O ponto
de enxertia foi na altura da terceira fo-
lha verdadeira do porta-enxerto, quan-
do o caule estava com aproximadamen-
te 3 mm de diametro. A operacdo de
enxertia foi realizada aos 51 dias apds a
semeadura dos porta-enxertos e 41 dias
apos a dos enxertos. Constou de um cor-
te transversal do caule do porta-enxer-
to, seguido da abertura de uma fenda
atingindo ¥4 do seu didmetro a uma pro-
fundidade de aproximadamente 1,5 cm.
As mudas do enxerto, apresentando trés
folhas verdadeiras foram cortadas em
bisel abaixo das folhas cotiledonares,
sendo encaixadas entdo na fenda do por-
ta-enxerto.

O transplante das mudas ocorreu aos
21 dias apos a enxertia. A irriga¢do foi
por gotejamento, com um gotejador por
linha de cultura. As plantas foram
tutoradas em espaldeira simples, com
condugdo livre em nimero de hastes.
Nao se eliminou a primeira flor, e os
demais tratos culturais foram feitos con-
forme as necessidades da cultura.

Aos 35 dias apo6s a enxertia, quando
as plantas estavam com nove folhas ver-
dadeiras, foi feita a inoculagdo do fun-
g0, em todos os tratamentos. O indculo
utilizado foi produzido na UNESP em
Botucatu, de acordo com o protocolo
citado por Marque et al. (1999). Utili-
zou-se um isolado de P. capsici (PI 15)
do grupo A2, proveniente de Braganga
Paulista, Sao Paulo. Foi preparado um
substrato organico com 50 sementes de
trigo em dois frascos Schott Reagent de
500 ml com 100 ml de agua destilada
que receberam duas autoclavagens a
120°C por 30 minutos com um interva-

lo de trés dias. A seguir foram transferi-
dos para a superficie das sementes trés
discos de meio agar-agua de 5,0 mm de
didmetro com crescimento ativo de P,
capsici. O patdgeno foi incubado duran-
te 15 dias a 24°C no escuro, agitando-se
periodicamente os frascos para facilitar
a infestagdo total das sementes.

A metodologia de inoculagdo con-
sistiu na deposicdo de 3 a 5 sementes
contaminadas ao redor do colo da plan-
ta, saturando-se em seguida o solo com
agua. Os resultados obtidos com este
método sdo semelhantes aos alcangados
quando se utiliza suspensdo de
zoosporos na concentragdo de 10*
zoosporos/ml (Marque et al., 1999).

Para comparar a evolugdo dos sin-
tomas da doenc¢a nos hibridos nio en-
xertados, foram avaliados trés modelos
matematicos que possibilitam estabele-
cer uma relagdo entre proporcao da
doenga e tempo (Bergamin Filho, 1995).
Dentre eles o modelo monomolecular
foi o que melhor se ajustou, sendo en-
tao utilizado para esta analise.

Aos quatro dias apds a inoculagio e
a partir dai a cada 15 dias, foram feitas
as avaliagdes, nas quais verificou-se a
manifestacdo dos sintomas e severida-
de da doenca, por meio de uma escala
de notas assim estipulada: 1- planta sem
sintomas; 2- escurecimento do caule; 3-
planta murcha; 4- planta morta.

Foram também avaliadas a precoci-
dade de florescimento, expressa pelo
nimero de dias entre a semeadura e a
antese, a altura das plantas aos 36; 56;
101; 136 e 167 dias apos a enxertia € 0
namero de frutos totais e
comercializaveis produzidos pelas plan-
tas enxertadas. Foram também analisa-
dos o diametro, comprimento e espes-
sura da parede dos frutos colhidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O nivel de compatibilidade inicial
(pegamento da enxertia) € muito impor-
tante para que se tenha sucesso na pro-
ducao de mudas enxertadas. Neste tra-
balho, obteve-se 93%, equivalente ao
que foi alcangado em pimentdo por Choe
(1989).

As plantas enxertadas mantiveram-
se sem sintomas da doenca durante todo
o periodo de condugdo do experimento.
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As ndo enxertadas manifestaram os sin-
tomas de maneira diferenciada (Figura
1). Na comparag@o dos hibridos, verifi-
cou-se que ‘Magali-R’ apresentou me-
nor propor¢do de plantas doentes aos
quatro dias ap6s a inoculagdo (DAI),
enquanto ‘Margarita’ e ‘Elisa’ estiveram
com propor¢des muito proximas. Aos 41
DAI, houve uma acentuada evolugdo
dos sintomas nas plantas do hibrido
Elisa, que manteve esta tendéncia até o
final das avaliagdes. Foi possivel a par-
tir dai observar que cada hibrido tem um
comportamento proprio quanto a evo-
lucdo da doenga, no entanto, como es-
perado, todos a desenvolveram.

A precocidade de florescimento foi
verificada, por ser um dos métodos uti-
lizados para classificar o pimentdo em
precoce ou tardio, conforme Melo
(1997). Esta analise nao objetivou uma
comparagao entre os hibridos, visto que
cada um possui caracteristicas proprias,
mas observar se 0s porta-enxertos, nas
diferentes combinagdes, induziriam
mudangas significativas nesse aspecto,
0 que nao ocorreu (Tabela 1). Observou-
se apenas que o hibrido Elisa tendeu a
uma precocidade de florescimento quan-
do enxertado em AF-2640. Quanto aos
pés francos, chegaram a antese da pri-
meira flor cerca de 12 dias antes das
plantas enxertadas. Este comportamen-
to foi também observado em plantas de
pepino (Caifiizares, 1997), e é previsto
tendo em vista o estresse de enxertia que
as plantas sofreram. Rachow-Brandt e
Kolmann (1992) observaram que so-
mente cinco a sete dias apds a enxertia
iniciou-se o transporte de assimilados,
0 que vem atrasar a fase de desenvolvi-
mento vegetativo que deve existir antes
do inicio do florescimento.

Observou-se variagdes significativas
na altura das plantas, dependendo do
porta-enxerto utilizado (Tabela 2). Ob-
serva-se que nas combinagdes de ‘Ma-
gali-R’ com os dois porta-enxertos, a
partir dos 136 DAE o porta-enxerto AF-
2638 conferiu maior altura as plantas,
entretanto ndo diferiu significativamente
de AF-2640. O hibrido Elisa durante o
periodo de 36 aos 101 dias apresentou
plantas de maior altura quando enxerta-
do em AF-2640 e aos 136 e 167 dias
manteve esta tendéncia. O hibrido
Margarita nao mostrou diferenca signi-
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Figura 1. Evolucao dos sintomas da doenga nos hibridos x tempo em dias ap6s a inoculagio.

Sao Manuel, UNESP, 2000.

Tabela 1. Médias do numero de dias da semeadura até a antese. Sio Manuel, UNESP, 2000.

Tratamentos Antese
Dias a partir da semeadura’

'Magali R* 73,95 cd?
AF-26383 x 'Magali-R' 84,95 a
AF-26403 x 'Magali-R' 85,80 a
‘Elisa'4 69,45d
AF-2638 x 'Elisa’ 82,00 ab
AF-2640 x 'Elisa’ 77,65 bc
'Margarita'4 70,80 d
AF-2638 x 'Margarita’ 82,20 ab
AF-2640 x 'Margarita' 81,05 ab
Média 78,65
DMS (Tukey 5%) 5,66
CV (%) 2,99

'Dados originais (média de 5 plantas em 4 repeti¢des); “Colunas seguidas pelas mesmas
letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%; *Porta-enxerto; *Pé

franco

ficativa com a variacdo do porta-enxer-
to. Kobori (1999) relatou que o hibrido
‘Magali-R’ ndo apresentou diferenca em
altura quando enxertado nos mesmos
porta-enxertos usados neste trabalho,
entretanto observou que as plantas en-
xertadas ficaram menores em relacdo
aos pés-francos. Esta comparagdo nao
foi feita neste caso, pois as plantas ndo
enxertadas morreram apos a contamina-
¢do do fungo. E possivel que a menor
altura das plantas tenha sido influencia-

da pelos porta-enxertos, por terem a li-
nhagem Serrano Criollo de Morellos-
334 como um de seus progenitores, ou
por alguma exigéncia nao conhecida no
manejo das irrigagdes e fertilizagdes. A
questdo nutricional das plantas de pi-
mentao enxertadas devera ser objeto de
novos estudos, visto que a enxertia pode
produzir alteragdes na absorgao e trans-
porte de nutrientes, o que esta direta-
mente correlacionado com o crescimen-
to da planta.
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Tabela 2. Médias das alturas das plantas de pimentdo em centimetros!, aos 36; 56; 101; 136 ¢ 167 dias apés a enxertia (DAE). Sdo Manuel,

UNESP, 2000.

Altura das plantas (cm)’

Porta-enxerto x enxerto

36 56 101 136 167
AF-2638 x 'Magali-R' 29.830 a? 57913 a 76.663 a 89.995 a 113.745 a
AF-2640 x 'Magali-R' 26.745 ab 53.663 a 75.828 a 83.830 ab  105.830 ab
AF-2638 x 'Elisa’ 19.748 ¢ 43.245 ¢ 55.415 ¢ 65.248 b 78.750 c
AF-2640 x 'Elisa’ 29.205 a 52.495 ab 69.413 ab 73.498 ab 98.498 abc
AF-2638 x 'Margarita' 23.203 bc 44333 c 53.080 c 68.083 b 82.498 bc
AF-2640 x 'Margarita' 26.748 ab 46.583 bc 56.498 bc 65.665 b 83.163 bc
Média 25,91 49,70 64,48 74,38 93,74
DMS (Tukey 5%) 4,76 6,78 13,25 18,80 23,37
CV (%) 7,80 5,94 8,04 11,00 10,85

"Dados originais (média de trés plantas em quatro repeti¢des); Colunas seguidas pelas mesmas letras néo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Tukey a 5%

Tabela 3. Médias do niimero e peso dos frutos totais (FT), comercializaveis (FC), diametro (D), comprimento (CO) e espessura da parede
(EP) de frutos de pimentdo obtidos em nove colheitas (95, 121, 134, 141, 148, 204, 218, 231, 247 DAE). Sao Manuel, UNESP, 2001.

Porta-enxerto x

Numero de frutos'

Peso dos frutos (g')

enxerto FT FC ET FC D(cm') CO(cm') EP(mm)
AF-2638 x 'Magali-R' 14,25 a 13,33 a 12355a 12642b 6,21 b2 12,48 a 4,96 b
AF-2640 x 'Magali-R' 12,25 a 11,08 a 13341a 13751ab 6,02b 11,96 ab 501b
AF-2638 x 'Elisa’ 10,66 a 9,83 a 152,86 a 156,67 ab 7,35 a 9,85¢ 6,19 a
AF-2640 x 'Elisa’ 10,91 a 9,75 a 152,94 a 159,76 a 7,18 a 10,18 bc 5,96 a
AF-2638 x 'Margarita' 11,07 a 10,25 a 14429a 14899ab 6,82 ab 11,13 abc 5,42 ab
AF-2640 x 'Margarita' 11,83 a 11,08 a 151,29a 156,09ab 7,26 a 10,87 abc 5,56 ab
Média 11,83 10,88 143,05 147,57 6,81 11,08 5,52
DMS (Tukey 5%) 7,18 6,05 35,37 32,94 0,83 1,86 0,87
CV (%) 26,41 2419 10,76 9,72 5,29 7,30 6,90

"Dados originais (média da produgdo de 3 plantas em 4 repeti¢des e 9 colheitas); 2Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

Verificou-se uma diferenca significa-
tiva na média do peso dos frutos
comercializaveis para a combinagdo AF-
2640 x ‘Elisa’, que foram os de maior
peso (Tabela 3). O hibrido Margarita ndo
apresentou diferenca em niimero e peso
dos frutos com a variagdo dos porta-en-
xertos, ¢ ‘Magali-R’ tendeu a produzir
frutos comerciaveis de menor peso em
combinagdo com AF-2638. Pode-se no-
tar que em todas as combinagdes em que
se utilizou o porta-enxerto AF-2640, ob-
servou-se uma tendéncia de produgdo de
frutos comercializaveis de maior peso.

Observando-se 0 niimero € 0 peso
médio de frutos por planta pode-se con-
cluir que os porta-enxertos nao reduzi-
ram o vigor dos hibridos enxertados, um
dos maiores problemas apresentados
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pelos porta-enxertos usados em pimen-
tdo na Europa até o presente momento
(Miguel, 1997). Por outro lado, estudos
realizados com estes hibridos em con-
digdes de ambiente protegido, sem
enxertia, apresentaram producdes equi-
valentes as que foram obtidas neste tra-
balho (Melo, 1997; Kobori, 1999; Cu-
nha et al., 2001).

Conclui-se que existe viabilidade
técnica de utilizagdo da enxertia em
plantas de pimentdo conduzidas em
ambiente protegido, como alternativa de
controle da murcha causada por P.
capsici. Foi comprovada também a to-
lerancia destes mesmos porta-enxertos
a Meloidogyne incognita, Raga 2 (San-
tos et al., 2002), o que torna sua utiliza-
¢do ainda mais interessante. O presente

estudo ndo se deteve na questao econo-
mica, no entanto, considerando a facili-
dade de produgdo das mudas enxerta-
das, que ndo requereram nenhum inves-
timento a mais em instalagdes, treina-
mento especial do enxertador, além de
terem apresentado alto indice de
pegamento da enxertia, acredita-se que
a relacdo custo-beneficio seja positiva
na decisdo por adotar esta forma de con-
trole dos patogenos de solo citados.
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