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RESUMO

FERRRARI, W. R.; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; Novembro de
2021; Enxertia da pimenteira-do-reino em espécies nativas de Piper; Orientadora:

Dra. Sara Dousseau Arantes.

A cultura da Pimenteira-do-reino no Brasil é afetada pela fusariose, doenca causada
pelo fungo Fusarium solani f. sp. piperis, considerada a principal doenca da
pimenteira-do-reino no pais, responsavel pela reducao na produtividade e longevidade
das lavouras, ndo existindo manejo eficiente para a erradicagdo da doenca. Uma
alternativa importante que podera permitir o cultivo da pimenteira-do-reino em areas
contaminadas € a enxertia em espécies selvagens resistentes. Entretanto, o uso
dessa técnica ainda nao esta estabelecido para a producéo de mudas, uma vez que
ha a necessidade de se identificar a compatibilidade da enxertia em maior
diversidades de genodtipos para porta-enxerto e a melhor técnica. Sendo assim,
objetivou-se com este estudo investigar a interacao entre métodos de enxertia e porta-
enxertos compativeis, visando o a determinacdo da melhor combinacdo, em
condicBes de viveiro, que contribua para o estabelecimento de um protocolo de
producdo de mudas enxertadas. Foi avaliada a enxertia da pimenteira-do-reino
através das técnicas de garfagem lateral em fenda cheia e garfagem de topo em fenda
cheia em seis diferentes porta-enxertos, sendo quatro espécies selvagens (Piper
aduncum Link, Piper tuberculatum Jacq., Piper marginatum Jacq. e Piper hispidum
Kunth) e duas cultivares de pimenteira-do-reino (‘Kottanadan Broto Branco’ e
‘Bragantina’). As avaliagcbes de pegamento, desenvolvimento de raiz, parte aérea e os
parametros de qualidade das mudas permitiram determinar a compatibilidade inicial
da enxertia da pimenteira-do-reino em Piper aduncum, por meio da enxertia de topo
em fenda cheia. As espécies Piper tuberculatum e Piper marginatum se mostraram
incompativeis para a enxertia com P. nigrum. O método de enxertia lateral ndo foi
eficiente para a producédo de mudas nas condi¢cBes de viveiro estabelecidas para este

experimento.

Palavras-chave: métodos, gendétipos, compatibilidade, mudas.



ABSTRACT

FERRRARI, W. R.; M.Sc. Federal University of Espirito Santo; November 2021,
Black pepper grafting on native species of Piper; Advisor: Dra Sara Dousseau
Arantes.

The black pepper crop in Brazil is affected by fusariosis, a disease caused by the
fungus Fusarium solani f. sp. piperis, considered the main black pepper disease in the
country, responsible for the reduction in productivity and longevity of crops, with no
efficient management for the eradication of the disease. An important alternative that
could allow the cultivation of black pepper in contaminated areas is the grafting on
resistant wild species. However, the use of this technique is not yet established to
produce seedlings, since there is a need to identify the graft compatibility in greater
diversity of genotypes for rootstock and the best technique for that. Therefore, the aim
of this study was to investigate the interaction between grafting methods and
compatible rootstocks, aiming to determine the best combination, under nursery
conditions, that would contribute to the establishment of a protocol to produce grafted
seedlings. Black pepper grafting was evaluated using the techniques of side veneer
grafting and wedge grafting in six different rootstocks, with four wild species (Piper
aduncum Link, Piper tuberculatum Jacq., Piper marginatum Jacg. and Piper hispidum
Kunth) and two cultivars of black pepper ('Kottanadan Broto Branco' and 'Bragantina’).
The evaluations of setting, root development, aerial part and the quality parameters of
the seedlings allowed to determine the initial compatibility of the black pepper grafting
in Piper aduncum, by means of top grafting in full slit. The species Piper tuberculatum
and Piper marginatum were shown to be incompatible for grafting with P. nigrum. The
side veneer grafting method was not efficient to produce seedlings in the nursery

conditions established for this experiment.

Keywords: methods, genotypes, compatibility, seedlings.



1 INTRODUCAO

A pimenteira-do-reino (Piper nigrum L.), conhecida internacionalmente como black
pepper (pimenta-preta), € uma Piperaceae trepadeira perene, com inflorescéncia em
espiga e frutos classificados como drupa (EMBRAPA, 2004). A pimenta-do-reino € a
especiaria mais consumida no mundo e tem ampla utilizacdo na indastria alimenticia
e farmacéutica, uma vez que os metabdlitos secundarios podem ser usados em
diversos tratamentos, tendo, comprovadamente acdo antibacteriana, antidepressiva,
antifungica, antidiarreica, anti-inflamatéria, antimutagénica, antioxidante, entre outras
(AHMAD et al., 2012).

O Brasil é destaque na producdo mundial de pimenta-do-reino, ocupando o
segundo lugar com a producédo de 109.401 toneladas em 2019, segundo dados da
Organizacao das Nacdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO, 2020). O Brasil
ocupa a 6° posicao no ranking mundial com produtividade de 3,097 t. ha* (FAO, 2020),
0 que equivale a producéo de 1,5 Kg planta?, considerando uma densidade de plantio

de 2 mil plantas ha, evidenciando o potencial reprimido da cultura.

O Espirito Santo é referéncia nacional na producao e produtividade da pimenta-
do-reino, sendo o grande responsavel pelo aumento da produtividade nacional,
liderando com 3,95 t. hal, 27,5 % superior a média brasileira (IBGE, 2021). No
entanto, em regides produtoras do Espirito Santo, lavouras em bom estado nutricional,
fitossanitario e com irrigacao facilmente alcancam produtividade superior a 8 ton. ha
1. No cenério internacional, o Camboja, por exemplo, possui produtividade de 6,64 t.
ha'. Esses dados evidenciam a baixa produtividade nacional, mas ao mesmo tempo
exp0de o potencial de melhoria desta, através de estudos cientificos que visam superar

0s principais gargalos da producéo.

Fatores bioticos e abioticos séo responsaveis pela reducéo na produtividade da
pimenteira-do-reino. Entre estes, a fusariose, causada pelo fungo Fusarium solani f.
sp. piperis e considerada a principal doenc¢a da pimenteira-do-reino no pais, tem sido
relacionada a diminui¢do da produtividade e vida til das lavouras, uma vez que ataca

o sistema radicular, causando a morte das plantas (RANA et al., 2017). A cultura tem



potencial de manter a produgdo meédia até 12 anos, sobrevive por cinco a seis anos
em areas contaminadas (LEMOS et al., 2011). Tremacoldi (2010) e Gomes Filho
(2017) relatam que o controle da fusariose é dificultado pela forma de sobrevivéncia
do patdgeno, sua alta capacidade de competicao saprofitica e pela impossibilidade de
diagnosticar a infeccao inicial nas raizes, o que faz com que ndo haja tratamento
quimico eficaz. Diante disso, o estudo de técnicas de manejos genético e cultural sdo
importantes, visando o desenvolvimento protocolos para a producdo de mudas
resistentes a esse patdgeno.

A enxertia em espécies selvagens resistentes pode ser considerada uma
alternativa importante para o controle da fusariose na pimenteira-do-reino
(ALBUQUERQUE et al., 2001). Estudos anteriores sobre enxertia, utilizando como
porta-enxerto espécies nativas, foram realizados no Brasil, apresentando bons
resultados no controle de doencas de solo e pegamento de enxerto, alcancando
diferentes percentuais de sucesso na formacédo de mudas por meio desta técnica. Os
avancos nos estudos cientificos sobre enxertia possibilitaram ampliar os
conhecimentos sobre meéetodos de enxertia, época, tipo de ramo e compatibilidade
entre enxertos e porta-enxertos intraespecificos e interespecificos (VANAJA et al.,
2007; JANANI, 2009; BASTOS; SANTOS, 2016; CHINNAPAPPA et al., 2018;
LAKSHMANA; HANUMANTHAPPA; SUNIL, 2016; AARTHI; KUMAR, 2019;
CRASQUE et al., 2021).

s

Entretanto, é notério que estudos sobre a enxertia em espécies nativas sao
incipientes e escassos, havendo necessidade de se identificar maior quantidade de
espécies compativeis e com potencial |de fornecer porta-enxertos resistentes, além
de se determinar o método de enxertia mais adequado para cada espécie. O
aprimoramento desse conhecimento poderda contribuir para o aumento da vida util das
lavouras no campo, além reduzir drasticamente a utilizacdo de defensivos agricolas
sem registro para a cultura, visando a reducdo de custos e a sustentabilidade da

producéo.

Sendo assim, objetivou-se com este estudo investigar a interacdo entre métodos
de enxertia e porta-enxertos intraespecificos e interespecificos compativeis, visando
0 a determinacgéo da melhor combinac&o, em condi¢des de viveiro, que contribua para

o0 estabelecimento de um protocolo de produgéo de mudas enxertadas.



Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica para evidenciar a importancia
da pimenteira-do-reino, sua regido de origem, distribuicdo da espécie, cultivares
existentes, bem como elucidar as descobertas cientificas existentes sobre o processo
de propagacéo de mudas por meio da enxertia. Concomitantemente, foi conduzido um
estudo de pesquisa aplicada em um viveiro de producdo de mudas, para avaliar a
compatibilidade da pimenteira-do-reino com cinco porta-enxertos enxertados
utilizando duas técnicas de garfagem (topo e lateral). Como porta-enxertos, foram
avaliados quatro espécies nativas de Piper (Piper aduncum Link, Piper tuberculatum
Jacq., Piper marginatum Jacq. e Piper hispidum Kunth e duas cultivares (‘Kottanadan

broto branco’ e ‘Bragantina’).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO E IMPORTANCIA DA PIMENTEIRA-DO-REINO

A Pimenteira-do-Reino é uma espécie de Piperaceae, familia composta por cerca
de 8 a 12 géneros, que reune entre 1.400 e 2.515 espécies, representada por plantas
tropicais e subtropicais dentro da ordem Piperales e da super ordem Magnolianae,
sendo classificada entre as Angiospermas basais (WANKE et al., 2012; KATO;
FURLAN, 2007).

No Brasil, essa familia €& representada por 3 géneros (Piper, Manekia, e
Peperomia) contendo 459 espécies nativas, sendo 259 dessas endémicas do Brasil
(GUIMARAES et a.l, 2021). Dentre estes, Piper € o género mais diversificado, com
289 espécies ocorrentes no Brasil, sendo 183 dessas endémicas, abrangendo plantas
de porte arboreo, arbustivo, subarbustivo, trepadeiras e herbaceas, distribuidas em
todos os estados da federacdo nos biomas Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Pampa e Pantanal (JARAMILLO; CALLEJAS, 2004; GUIMARAES et al.,
2021).

Algumas espécies de Piper sdo cultivadas e conhecidas pelo seu valor econémico,
porém, a pimenteira-do-reino tem destacada importancia comercial. O seu fruto, a
pimenta-do-reino é o produto agricola mais importante do género, além de ser o
condimento mais consumido no mundo. E o condimento mais valorizado do mundo,
com grande valor econdmico, permitindo que a atividade desenvolvida pelos
pipericultores seja altamente rentavel (LIMA et al., 2010). O composto mais
significativo das espécies de Piper é a piperina, gue constitui o principio ativo pungente
da pimenta-do-reino (PARMAR et al., 1997).

A espécie P. nigrum é uma trepadeira perene, semi-lenhosa, que possui caule
formado por ramos ortotropicos e plagiotropicos. Os ndés dos ramos ortotrépicos

formam raizes adventicias grampiformes que se aderem ao tutor, enquanto os ramos



plagiotrépicos, ou ramos de frutificacdo, sdo desprovidos de raizes e originam gemas
florais (PURSEGLOVE et al.,, 1981). O limbo possui formato variando entre
arredondado a ovalado, assimétrica, com uma ponta afilada e filotaxia alterna
(EMBRAPA, 2004; SHANGO; MAJUBWA; MAERERE, 2021).

As raizes adventicias da pimenta-do-reino formam o sistema radicular fasciculado
na parte inferior de estacas caulinares e constituem as raizes principais para absorcao
de nutrientes das mudas clonais. O niumero dessas raizes varia de 10-20, podendo
aprofundar entre 1 e 2 metros no solo, entretanto, a maior parte é localizada na
profundidade de até 30 cm (RAMOS, 1982). As raizes grampiformes que crescem nos
nos do caule sédo curtas, variando de 3-5 cm (EMBRAPA, 2004; MAJUBWA,;
MAERERE, 2021).

Caracterizando a pimenteira-do-reino no seu aspecto reprodutivo, Poltronieri et al.
(1999) consideraram a espécie como autégama, cuja floracdo nas condicOes
climaticas da Amazonia ocorre de novembro a abril e a inflorescéncia € uma espiga
composta de floretas aperiantadas. Segundo esses mesmos autores, a fecundacéao
normalmente se da entre flores diferentes de uma mesma espiga (geitonogamia),
sendo seu fruto uma drupa séssil, indeiscente, proveniente de um unico o6vulo.
Quando maduro, o fruto possui de 4 a 6 mm de diametro e a casca adquire coloracéo
avermelhada, 6 meses apoés a fecundacado (POLTRONIERI et al., 1999; EMBRAPA,
2004).

2.2 ORIGEM E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA PIMENTEIRA-DO-REINO

A floresta tropical imida perenifélia que margeia a costa do Malabar, sudoeste da
india é o centro de origem da pimenta-do-reino (BABU et al., 2015). Desta regio foi
espalhada dentro do Sudeste asiatico e posteriormente foi introduzida na Africa, nas
ilhas do Pacifico, América Central e do Sul (WAARD; ZEVEN, 1969).

Levantamentos recentes feitos por Nedspice (2021), dao conta de que atualmente
o cultivo da especiaria esta distribuido em paises tropicais e subtropicais com a maior

parte da producgdo ainda concentrada no continente asiatico, em paises préximos ao



seu centro de origem, como Vietnd, india, Indonésia, Camboja, China, Malasia,
Tailandia, Sri Lanka, entre outros. O Brasil se destaca como maior produtor de
Pimenta-do-reino fora do continente asiatico e o segundo maior produtor mundial da
especiaria (NEDSPICE, 2021).

2.3 CULTIVARES DE PIMENTEIRA-DO-REINO

A pimenteira-do-reino possui centenas de cultivares catalogadas na india,
Malasia, Indonésia, Siri Lanka e Tailandia (MATHEW et al., 2001; BABU et al., 2015).
Na india, a maioria das variedades obtidas € através de polinizacdo controlada
(POLTRONIERI; LEMOS; ALBUQUERQUE, 1999). Contudo, somente oito cultivares
séo registradas no Brasil (Tabela 1), conforme o sistema de registro nacional de
cultivares do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (CULTIVARWEB,
2021).

Tabelal. Cultivares de Pimenta-do-Reino Registradas no Brasil.

Cultivar Mantenedor Data de Registro
Sraganina | PE00tD CopRbe de Pesauss SSENSR | rioazons
BRS Apra Emgrs;iirasileira de Pesquisa Agropecuaria- 11/05/2006
BRS lacaré Emgrs'iiirasileira de Pesquisa Agropecudria- 11/05/2006
BRS Kottanadan Emgrs'i%irasileira de Pesquisa Agropecudria- 11/05/2006
BRS Kuthiravally Emgrs'i%irasileira de Pesquisa Agropecudria- 11/05/2006
Cingapura Fernando Antonio B. de Albuquerque 17/10/2002
Guajarina Fernando Antonio B. de Albuquerque 17/10/2002
Indiana FELTRIN Sementes LTDA. 25/03/2020

Fonte: CULTIVARWEB

No norte do estado do espirito Santo, nos ultimos anos vem se destacando uma

variedade denominada pelos pipericultores locais de “Kottanadan Broto Branco”,



resultado de uma selecdo em campo feita por um produtor da regido. Nota-se, por
meio de observacfes em campo e relatos de viveiristas, técnicos e produtores locais,
que o cultivo dessa variedade esta se expandindo consideravelmente nos ultimos 5
anos nessa regido e em regides circunvizinhas. Isso se deu devido ao fato de terem
sido observadas, caracteristicas desejaveis como alta produtividade, producéo
precoce e boa adaptacdo ao clima local. No entanto, vale lembrar que essas
informacbes sdo baseadas em observacbes de campo, ndo sendo encontrado
nenhum estudo cientifico que sobre esta variedade. Essa cultivar ndo esta registrada
no sistema de registro nacional de cultivares do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento.

2.4 PROPAGACAO VEGETATIVA DA PIMENTEIRA-DO-REINO

A propagacdo assexuada ou vegetativa vem sendo cada vez mais utilizada em
substituicdo a propagacdo seminal em espécies de importancia econémica e a
tecnologia de enraizamento de estacas se consolida como o método mais econémico
para propagacdo em larga escala (COX, 2018). Consiste em multiplicar
assexuadamente partes de plantas, denominados propagulos (células, tecidos ou
orgaos), que originam individuos geralmente idénticos a planta-mée (FACHINELLO,
2005). Se baseia na totipoténcia das células vegetais, que corresponde ao fato das
células vivas possuirem a informacéo genética necessaria e/ou suficiente para originar

uma planta completa e independente (COX, 2018).

Existem basicamente trés técnicas de propagacdo vegetativa que sdo mais
utilizadas: estaquia, mergulhia e enxertia. A estaquia € a mais utilizada e envolve
procedimentos que combinam o isolamento do propagulo da planta matriz (folha,
caule ou raiz) e o tratamento com reguladores de crescimento, plantando-se em
seguida em substrato para induzir a formacdo de raizes adventicias e brotos,
geralmente sob condigcbes ambientais controladas (RAVI; MUTHUKUMAR, 2019). A
mergulhia, por sua vez, concilia o enraizamento de uma por¢cdo do ramo ainda
conectado a planta-matriz, melhorando as condi¢des para que a rizogénese aconteca

(TIBERTI et al., 2012). J& a enxertia, objeto desse estudo, consiste na técnica de



juncado de partes vivas de plantas diferentes e compativeis, capazes de desencadear
processos fisiolégicos que resulte na regeneracdo e formagdo de tecidos

responsaveis pela conexao e formacdo de uma planta geneticamente composta.

2.4.1 O processo de Enxertia

A enxertia € considerada uma alternativa de producdo de mudas para espécies de
dificil propagacéo por sementes ou por estacas, como diversas frutas e vegetais
(FLORES et al., 2010). Referéncias a enxertia aparecem na Biblia, em textos da
Grécia Antiga e da China Antiga, indicando que o enxerto era praticado na Europa, no
Oriente Médio e na Asia por pelo menos o século 5 a. C. (MELNYK et al., 2015). E
uma pratica extremante difundida, sendo amplamente utilizada em arvores frutiferas,
algumas arvores florestais e plantas ornamentais e, nas ultimas décadas, também
com hortalicas (GOLDSCHMIDT, 2014).

O processo de enxertia consiste na juncéo de tecidos cortados, onde as células
se dividem e o sistema vascular se diferencia através de um processo de regeneracao
entre dois individuos, formando uma quimera (MELNYK, 2017). Apds o corte, 0s
tecidos aderem e a expansao e divisdo celular leva a formacéo, no local da ferida, de
tecido indiferenciado denominado de calo (SUGIMOTO; JIAO; MEYEROWITZ, 2010;
IWASE et al., 2011). Calos e tecidos ao redor do corte diferenciam-se no floema e no
xilema antes que os feixes vasculares estejam conectados entre 0 enxerto e o0 porta
enxerto (MELNYK et al., 2015).

O principal objetivo da enxertia é reduzir a juvenilidade elevada que é observada
em plantas oriundas de mudas seminais, pela notéria precocidade das plantas
enxertadas (FLORES et al.,, 2010). Do ponto de vista fitotécnico, em especial na
horticultura, a técnica de enxertia é realizada para aumentar o vigor, aumentar a
produtividade, estabelecer resisténcia e / ou tolerdncia & doencgas do solo, induzir
tolerdncia ao estresse abidtico, aumentar o tamanho do fruto, modificar as
caracteristicas de qualidade do fruto (URENA; CARDENAS; FERRE, 2020).



Atualmente, essa técnica tem se expandido consideravelmente com o objetivo de
reduzir infec¢des por patdgenos transmitidos pelo solo e para 0 aumento da tolerancia
contra estresses abidticos (SCHWARZ et al.,, 2010). Diversos estudos tém
demonstrado a eficiéncia da enxertia para contornar diversas limitagbes ao cultivo,
permitindo a obtencdo de mudas por meio do uso de porta-enxertos com maior
tolerancia aos estresses térmico (MUNEER et al., 2016; GAION, 2017), déficit hidrico
(SALAZAR, 2016; KUMAR et al., 2015) alagamento (BHATT et al., 2015; FULLANA-
PERICAS, 2020), alcalinidade do solo (COLLA et al., 2013), deficiéncia de nutrientes
(HUANG et al., 2013; SANTOS et al., 2014) e toxicidade de metais pesados (SAVVAS
et al.,, 2010; KUMAR et al., 2015), salinidade (LIMA et al., 2020) e patégenos
(MANICKAM et al., 2021; NGUYEN et al., 2020).

2.4.2 Fatores que determinam o sucesso da enxertia

O estabelecimento da unido bem-sucedida entre enxerto e porta-enxerto, a
sobrevivéncia prolongada, bem como o crescimento adequado da planta enxertada
caracterizam a compatibilidade e define o sucesso da enxertia. No entanto, a
proximidade taxonémica é um pré-requisito geral para o sucesso do enxerto e

sobrevivéncia a longo prazo da planta composta enxertada (GOLDSCHMIDT, 2014).

Nesse contexto, Melnyk et al. (2015) esclarecem que as plantas podem ser
formadas pela combinacédo de enxerto e porta-enxerto com genética diferente como
0S genotipos (enxertia intraespecifica) ou espécies (interespecificos), ambos
denominados heteroenxertos; ou com a mesma genética (a mesma espécie nela
mesma), neste caso é denominado homoenxerto e sdo considerados padrdo de

compatibilidade, servindo como controle do processo de enxertia.

O sucesso inicial da enxertia, consiste no desenvolvimento de trés etapas
principais, a multiplicacdo celular para proliferacdo de calo com estabelecimento de
contato entre os sistemas vasculares do enxerto e do porta-enxerto, a diferenciacéo
de células parenquimaticas de calo em novas células cambiais, que conectam 0s

vasos e a formacédo de novos floema e xilema (COX, 2018; PINA et al., 2017).
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N&o obstante, para que essa conexao seja bem-sucedida, o controle ambiental
adequado é fundamental. No geral, as mudas enxertadas exigem uma temperatura
de 25-30 °C e cerca de 95% de umidade para prevenir 0 ressecamento e estimular a
divisdo celular (LEE, 2007). Além disso, € importante o controle de infec¢des por
patdbgenos através da higienizacdo das maos, desinfeccdo dos materiais

propagativos, materiais utilizados na enxertia e ferramentas.

Por outro lado, os enxertos nem sempre sao bem-sucedidos quando diferentes
genotipos sdo enxertados, resultando em problemas de unido e regeneracao de
tecidos (GOLDSCHMIDT, 2014). Sabe-se também que a cicatrizacdo inicial da unido
do enxerto ndo garante, por si s0, compatibilidade a longo prazo. Existem espécies
nas quais os sinais da incompatibilidade surgem em menos de um més do pegamento
(ALONI et al., 2010), ja outras podem apresentar incompatibilidade tardia, dentro do

prazo que varia de trés a cinco anos (BARON et al., 2019).

Em estudos de compatibilidade de enxertia da pimenteira-do-reino, Empari e Sim
(1986) revelaram que, embora a pimenteira-do-reino e Piper colubrinum Link sejam
dicotiledbneas, sua estrutura de caule se assemelha a de monocotiledoneas, com
feixes vasculares espalhados o que teoricamente dificulta a combinacdo de todos os
feixes vasculares do enxerto com o porta-enxerto. Em estudos anatémicos mais atuais
observou-se que, devido ao arranjo peculiar dos feixes vasculares nas espécies de
Piper, a correspondéncia de todos os feixes vasculares de enxerto e porta-enxerto
torna-se dificil. Contudo, a unido completa dos tecidos parenquimatosos do enxerto e

porta-enxerto foi formada dentro de seis meses apds a enxertia (GEORGE, 2019)

Outro fator de grande importancia nos estudos de enxertia € a definicdo da técnica
correta. Nesse sentido, diversas técnicas tém sido desenvolvidas, como enxertia de
garfagem, borbulhia, encostia, microenxertia e suas variagdes (COX, 2018). Em
pimenteira-do-reino, estudos sobre técnicas de enxertia sdo incipientes e escassos,
uma vez que na grande maioria dos estudos, utilizam-se da técnica de garfagem de
topo em fenda cheia, o que demonstra a necessidade de se investigar variadas

técnicas com potencial para a producdo de mudas enxertadas de qualidade.

Uma das técnicas utilizadas é a garfagem lateral, que consiste em introduzir o

enxerto cortado em forma de cunha em sua base em uma incisdo feita lateralmente
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na planta, mantendo-se por um periodo de tempo determinado a copa deste porta-
enxerto (SODRE, 2017). Essa técnica tem sido bastante empregada em fruticultura,
obtendo-se bons percentuais de pegamento. Em cacaueiro, este método é indicado
para enxertia de mudas seminais (porta-enxerto) no campo ou viveiro, apresentando
indice de pegamento acima de 80% (SODRE, 2017). A enxertia por garfagem lateral
também foi considerada eficiente para o maracujazeiro do clone ‘Rubi’ (CHAVES et
al., 2004) e para mudas de pinheira (Annona squamosa L.) (LEMOS et al., 2010). Em
estudo recente, Crasque et al., (2021) obtiveram sucesso com a enxertia lateral de

pimenteira-do-reino em espécies selvagens.

2.4.3 Avaliagdo da eficiéncia da enxertia

A avaliacdo da eficiéncia da enxertia esta intimamente relacionada a avaliacao da
gualidade das mudas enxertadas. O lote de mudas de alta qualidade deve ser formado
por plantas uniformes e com determinadas caracteristicas biométricas consideradas
importantes pelos agricultores, que geralmente se baseiam no desenvolvimento da
parte aérea. As mudas devem possuir adequado padrao de comprimento ou altura e
espessura do caule, contendo folhas desenvolvidas e com aparéncia saudavel
(auséncia de sinais de deficiéncia nutricional ou quaisquer disturbios metabdlicos). O
sistema radicular deve estar bem desenvolvido, porém, a muda deve apresentar boa

proporcao entre o desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea (LEE, 2010).

Os critérios na selecdo das mudas para o plantio sdo baseados em parametros
gue, na maioria das vezes, ndo determinam as reais qualidades. Quando se visa
producdo de mudas em escala comercial, com mudas homogéneas, a emissédo de
raizes em maior nimero, volume e maior alocacdo de massa é fator primordial, pois
um sistema radicular bem desenvolvido favorece a absorcdo de nutrientes e agua,
conferindo maior tolerancia aos estresses causados pela restricdo destes, além de

permitir um maior desenvolvimento posterior da muda em campo.
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Alguns autores consideram que a massa seca de raizes € o melhor parametro
para se estimar o crescimento inicial de mudas, pois 0 ganho de massa esta
diretamente relacionado com vigor das estacas ap0s 0 enraizamento, essa
caracteristica esta em funcédo da maior capacidade de transformacédo dos tecidos e
suprimento de reservas de tecidos de armazenamento (FRANCISCO et al., 2015).

O uso de modelos matematicos para avaliar indices de crescimento das plantas
foi definido por Benincasa (2003) como analise de crescimento, considerando-a como
parte da fisiologia vegetal que quantifica os resultados dos processos fisiolégicos,
principalmente aqueles relacionados a atividade fotossintética. Quando se pretende
explicar as diferengas no crescimento de plantas de ordem genética ou resultante de
modificacbes na planta ou no ambiente, utiliza-se a analise quantitativa de
crescimento. Como o crescimento é avaliado por meio de variacdes de tamanho de
algum aspecto da planta, geralmente morfologico, em funcdo da acumulacdo de
material resultante da fotossintese liquida, este passa a ser o aspecto fisioldgico de

maior importancia para a andlise de crescimento (PEIXOTO, 2009)

A andlise quantitativa de crescimento tem sido usada por pesquisadores de
plantas, na tentativa de explicar diferencas no crescimento, que podem ser afetados
diretamente por fatores ambientais como a luz, a temperatura, a concentracao de gas
carboénico, disponibilidades de agua e nutrientes, que afetam a taxa assimilatéria
liquida, a taxa de crescimento relativo, a razdo de area foliar, etc. destas plantas
(REIS; MULLER, 1979). De acordo com Peixoto (2009), sua utilizacdo permite
estimar-se, com bom nivel de preciséo, as causas de variacdes de crescimento entre
plantas geneticamente diferentes ou entre plantas que receberam tratamentos

diferenciados.

Em estudos cientificos, Peixoto (2009) aduz que o crescimento de uma planta
pode ser estudado através de medidas que se relacionem com o resultado dos
processos fisiolégicos ocorridos a depender do objetivo do experimentador,
disponibilidade de mao-de-obra, equipamentos, etc. Diversos métodos podem ser
utilizados, dentre eles, a contagem de unidades, as medidas de superficie, matéria
seca, volume das unidades estruturais da planta como folhas, brotos, folhas raizes e
frutos podem fornecer informagdes sobre a fenologia e s&o muito usados para detectar

diferencas entre os tratamentos estabelecidos.
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Quando se trata da producdo de mudas, umas das avaliagdes mais utilizadas para
demonstrar sua qualidade € o indice de qualidade de Dickson (IQD), pois segundo
Dickson et al., (1960) esse parametro prediz a qualidade das mudas no viveiro, uma
vez que engloba varios pardmetros morfolégicos importantes para caracterizar a
sobrevivéncia e a qualidade de mudas, dentre eles o calculo de robustez e o equilibrio
da distribuicdo da biomassa da muda. Assim, as relacfes estabelecidas nesse indice
demonstram o equilibrio entre o desenvolvimento da parte aérea e do sistema
radicular (MELO; CUNHA, 2008).

2.4.4 Enxertia da Pimenteira-do-Reino

A enxertia da pimenteira-do-reino em espécies selvagens resistentes constitui
uma opcao para o controle da fusariose e demais doencas de solo que acometem a
cultura. Estudos anteriores sobre enxertia, utilizando como porta-enxerto espécies
nativas, foram realizados no Brasil e na India, apresentando bons resultados no
controle de doencas de solo e pegamento de enxerto, alcancando diferentes

percentuais de sucesso na formacao de mudas por meio desta técnica.

No Brasil, os primeiros estudos cientificos de enxertia de pimenta-do-reino foram
publicados no final da década de 70, quando Albuquerque (1968), em experimento
realizado no Para com espécies do género Piper, utilizou a técnica de enxertia de topo
em fenda cheia de pimenta-do-reino em porta-enxerto de Piper colubrinum,
alcancando excelentes resultados, com 98% de pegamento, além de demonstrar
resisténcia a Phytophthora palrnivora e Fusariurn solani f. sp. piperis, através da
inoculacdo em mudas cultivadas em vasos. No entanto, estudos posteriores
executados por Barriga (1982) com esses mesmos genaétipos, em condi¢des de cultivo

no campo, constataram a incompatibilidade da enxertia no quarto ano de cultivo.

Posteriormente, experimentos realizados no Brasil em Porto Rico com genaétipos
de P. nigrum enxertados em P. colubrinum e cultivados a pleno sol, em condi¢des de

campo, Alconero et al. (1972), comprovaram a resisténcia dessa a infeccéo por dois
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isolados de Phytophthora palmivora. Além disso, esses autores consideraram boa a
compatibilidade da enxertia das cultivares testadas com P. colubrinum nos primeiros
guatro anos de idade, embora ndo tenham recomendando plantios comerciais destas,
concluindo que ndo houve compatibilidade total devido a alta taxa de mortalidade aos

4 anos de idade.

BN

Buscando identificar novas espécies de Piper resistentes a fusariose,
Albuquerque et al. (2001), fizeram um novo estudo no Para, onde detectaram como
resistentes as espécies Piper aduncum Link, P. arboreum Aubl., P. carniconnectivum
C.DC., P. colubrinum Link, P. hispidinervium C.DC., P. hispidum Sw., P.
hostmannianum (Miq.) C.DC., P. tuberculatum Jacq., apos a inoculagdo com dois
isolados de Nectria haematococca f. sp. Piperis, a forma teomoérfica do fungo Fusarium
solani f. sp. Piperis, em mudas de pimenteira-do-reino com trés meses de
desenvolvimento, cultivadas em vasos, e condi¢ces de viveiro telado. No entanto, para
a maioria dessas espécies ainda nao foram realizados testes de compatibilidade de
enxertia com cultivares de pimenteira-do-reino, visando a producdo de mudas

resistentes.

No intuito de avaliar a influéncia das variedades e estacdo do ano no
desenvolvimento do enxerto, foi realizado um estudo preliminar na india em 2000 por
Vanaja et al. (2007), no qual oito variedades de P. nigrum foram enxertadas
mensalmente, durante um ano em porta-enxertos de P. colubrinum, cultivando essas
mudas em sacolas, em condi¢cBes de viveiro 50% sombreado e irrigacao diaria. Com
esse estudo os autores obtiveram, nos meses de fevereiro e marco, altos indices de
sucesso, com até 100% de pegamento. Esse estudo indica que as condi¢des
climaticas que variam de com a época do ano, assim como as variedades de P. nigrum

utilizadas como enxertos podem influenciar no indice de sucesso da enxertia.

Em pesquisa de enxertia com as cultivares Subhakara e Panniyur-1 sobre P.
colubrinum e Piper hymenophyllum Mig.,cultivadas em estufa na india, Janani (2009)
obteve sucesso de 62 % no pegamento, além de concluir que esses porta-enxertos
exibiram resisténcia multipla a Phytopthora, Fusarium solani f. sp. Piperis e

nematoides patogénicos.
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Por um longo periodo de tempo as pesquisas sobre a enxertia da pimenteira-do-
reino ficaram estagnadas. Entretanto, na ultima década esses estudos foram
retomados a fim de se confirmar o potencial da enxertia para a producado de mudas
resistentes ou resistentes a patégenos de pimenteira-do-reino no Brasil. Bastos e
Santos (2016) em experimento desenvolvido no estado do Para, em casa de
vegetacdo e em laboratdrio constataram que mudas de 5 a 6 meses de pimenteira-
do-reino enxertados em P. reticulatum, e seus ramos ao serem inoculados com
Fusarium solani f. sp. Piperis apresentaram resisténcia a acao patogénica além de
comprovarem a compatibilidade, obtendo plantas sadias e produtivas. Esses
pesquisadores também identificaram uma possivel transferéncia de resisténcia do
porta-enxerto para o enxerto, provavelmente através do transporte de metabolitos
secundarios. Contudo, sdo necessarios estudos aplicados em condicbes de campo

para comprovar, de fato, essa estratégia.

Na india, uma pesquisa de triagem de resisténcia contra Phytophthora capsici foi
feita por Chinnapappa et al. (2018), que produziram mudas enxertadas, cultivadas em
sacolas de polietileno em condic&o de estufa, utilizando o método de enxertia de topo
em fenda cheia em porta-enxertos as espécies P. colubrinum, Piper argyrophyllum
Mig. e as variedades de P. nigrum [ISR Sakthi e IISR Thevam, enquanto as
variedades Panniyur 1 e Karimunda foram usadas como copa. Nesta pesquisa,
identificou-se como altamente resistentes e resistentes os porta-enxertos de P.
colubrinum e P. argyrophyllum, respectivamente e como resistentes os enxertos de
Karimunda, obtendo-se pegamento de 81,2% com o uso da cultivar de pimenta-do-
reino Karimunda, seguido da cultivar Panniyur 1, com 76,2 % de sucesso de
pegamento aos 90 dias ap0s a enxertia. Ja Lakshmana, Hanumanthappa e Sunil
(2016), utilizando garfagem de topo também com Panniyur-1 sob P. colubrinum,
observaram 86% de sucesso das plantas enxertadas a partir de ramos ortotropicos e
95% de plantas enxertadas a partir ramos plagiotropicos, indicando que o tipo de ramo
também pode influenciar nos resultados da enxertia, embora que para plantios
comerciais sao utilizados apenas os ramos ortotropicos, devido aos seu padréo de

crescimento.

Com o objetivo de avaliar diferentes métodos de enxertia, Aarthi e Kumar (2019)

testaram o método denominado de "Stenting" (estaquia e enxertia ao mesmo tempo),
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usando estacas de 3 a 5 n0s de P. attenuatum e P. hymenophyllum como porta-
enxertos e as cultivares Panniyur-1 e Karimunda como enxertos, obtiveram 42,78%

de pegamento com a espécie P. attenuatum Buch, 120 dias ap0s a enxertia.

Em experimento de enxertia de Pimenteira-do-reino utilizando as técnicas de
enxertia de garfagem de topo e inglés simples em porta-enxertos de Piper colubrinum
e Piper betle Linn, variedades folhas grandes e folhas pequenas, cultivados em vasos,
em condic¢des de estufa, no Vietnan, Nguyen et al. (2020) encontraram, apo6s 90 dias
de enxertia, 81,7% de taxa de sucesso com o0 uso da garfagem de topo em P.

coulmbrinum.

Em estudo inédito de enxertia lateral, recentemente publicado no Brasil, Crasque
et al. (2021) experimentaram a combinacéo intraespecifica de P. nigrum sobre
cultivares (‘Kottanadan’ e ‘Bragantina’) e interespecifica sobre espécies selvagens de
Piper (P. aduncum, P. tuberculatum e P. hispidum) em que observou-se que P.
tuberculatum possui incompatibilidade precoce e que os demais porta-enxertos nao
alteraram a sobrevivéncia, os parametros fotossintéticos e a qualidade das mudas.
Dentre os gendtipos testado, os autores concluiram que P. aduncum é o melhor porta-

enxerto para a enxertia.

Embora esses estudos comprovem a resisténcia de diferentes espécies de Piper
a fusariose e demais doencas de solo e atestem a compatibilidade da enxertia inicial
da pimenteira-do-reino em cultivares e algumas espécies selvagens, € notério a
necessidade de ampliar os estudos entre genotipos e espécies nativas, visando gerar
recomendacdes técnicas que possibilitem o plantio mais sustentavel em areas
contaminadas. Além disso, a interacdo com o tipo de técnica de enxertia precisa ser
melhor entendida, visto que na maioria desses estudos o método que tem sido

amplamente utilizado é a garfagem de topo em fenda cheia.
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3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL
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Este experimento foi realizado em viveiro, localizado municipio Sdo Mateus,

regido norte do estado do Espirito Santo, latitude 18°41'44.59" S e longitude 40°

1'19.55" O, no periodo de marco a junho de 2021. A classificacdo climatica de

Thornthwaite e Koppen do municipio é do tipo Aw. Os dados climaticos durante o

periodo de realizacdo do experimento fora obtidos na estacdo meteorologica

automatica de S&o Mateus, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET) através da qual se aferiu os valores médios diarios de temperatura minima,

média e maxima de 14,1 ° C, 23 ° C e 34,8 ° C, respectivamente,

precipitacao

acumulada de 167,6 mm e umidade relativa média de 78,5 % (INMET, 2021) (Figura

1).
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Figura 1. Dados meteorolégicos no periodo experimental.
Fonte: INMET (2021)

O viveiro é equipado com irrigacéo por microaspersao de acionamento automatico

intermitente, coberto com tela de sombreamento de 50% preta e laterais fechadas

com tela antiafidica (Apéndice A).
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3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro
repeticoes de 27 plantas por parcela. Adotou-se o arranjo fatorial 6 x 2, composto por
seis porta-enxertos e dois métodos de enxertia. Os porta-enxertos avaliados foram
guatro espécies nativas de Piper (Piper aduncum Link, Piper tuberculatum Jacq., Piper
marginatum Jacq. e Piper hispidum Kunth e duas cultivares de Piper nigrum L.
(‘Kottanadan do broto branco’ e ‘Bragantina’). Foram avaliados os métodos de

garfagem de topo em fenda cheia e garfagem lateral em fenda cheia.

3.3 PRODUCAO DOS PORTA-ENXERTOS DE ESPECIES NATIVAS

A producdo das espécies nativas foi iniciada em setembro de 2020 com a
semeadura dos porta-enxertos no laboratoério de Fisiologia Vegetal e Pés-Colheita da
Fazenda Experimental do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (Incaper), localizada a latitude 19°25°00” S e longitude 40°04°35” O,
no municipio de Linhares, regido Norte do estado do Espirito Santo. As espécies
selvagens foram propagadas por sementes obtidas de plantas matrizes do Banco

Ativo de Germoplasma (BAG) do Incaper.

As mudas de porta-enxertos das espécies nativas foram obtidas conforme descrito
em Dousseau et al. (2015) para Piper molicomum Kunth, com adaptacdes. As
sementes foram pré-germinadas em caixas de plastico transparente Gerbox contendo
como substrato uma folha de papel mata-borrdo (tipo Germibox) umedecido e
mantidas em camara de germinacao do tipo Mangesdorf (Marconi) a 20 °C, por 30
dias. ApoGs esse periodo, as plantulas foram transferidas para os bercarios compostos
por bandejas de polipropileno expandido de 200 células, contendo substrato organo-
mineral Plantmax®, onde permaneceram por mais 60 dias em sala de crescimento,

com iluminacgdo artificial e irrigagdo uma vez ao dia por meio de regador (Figura 2).
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Figura 2. Plantulas de espécies selvagens de Piper em sala de crescimento.

3.4 PRODUCAO DE PORTA-ENXERTOS DAS CULTIVARES

A producéo dos porta-enxertos das cultivares de Piper nigrum L, iniciou-se em
outubro de 2020 em viveiro coberto com 50% de sombreamento, equipado com
irrigacdo por microaspersao intermitente. As mudas das cultivares ‘Kottanadan Broto
Branco’ e ‘Bragantina’ foram propagadas por meio de estacas provenientes de plantas
matrizes cultivadas em jardim clonal préximo ao viveiro. Foram utilizadas estacas
herbaceas de 5 a 6 cm com 1 n6 e um par de folhas, coletadas da regido mediana do
ramo, desinfestadas através da imersdo em solucdo fungicida de Cercobin® na
dosagem de 0,8 mL L durante 5 minutos.

Apds a secagem, foram aplicados 4.000 mg kg? do regulador de crescimento
acido indolbutirico (AIB), via talco, na base das estacas, conforme método descrito
por Secundino et al. (2012). Logo em seguida, procedeu-se ao estaqueamento em
tubetes com capacidade para 280 cm3 preenchidos com 75% do substrato comercial
Basaplant® acrescido de 25% de palha de café, adubado com 2 gramas de
superfosfato simples granulado e 1 grama do adubo de liberacdo lenta Basacot Mini
6 M®, férmula NPK 16-08-12, com S, Mg e micronutrientes.
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3.5 TRANSPLANTIO DAS MUDAS

Apo6s 90 dias da semeadura das espécies nativas e 60 dias da estaquia das
cultivares de Piper nigrum, todas as mudas foram transferidas para a é&rea
experimental, no viveiro Clonar ® em S&o Mateus-ES e efetuado o transplantio para
tubetes com capacidade de 450 cm3, preenchidos com substrato organico comercial
Plantmax®, adubado com 3 gramas de adubo de liberagdo lenta Osmocote®, 6 meses,
formula NPK 15-09-12 com micronutrientes, adaptando a adubacao recomendada
para a cultivar Guajarina, conforme recomendado por Serrano et al. (2012).

As partir dai, as plantas, foram irrigadas durante o dia através de microaspersores
de acionamento automatico por 40 segundos a cada 10 minutos de intervalo e vazéo
de 76 L h't.

3.6 ENXERTIA

A enxertia foi realizada no més de abril de 2021, momento em que 0s porta-
enxertos atingiram entre 4,5 mm e 55 mm de didmetro do caule, medido com
paquimetro a 15 cm do solo. Foi feito o preparo das mudas de porta-enxerto uma
semana antes da enxertia, retirando-se toda a brotacdo provenientes de gemas
axilares. O material propagativo para a obtencédo do enxerto foi retirado de plantas
matrizes com 7 meses de idade, cultivadas em jardim clonal localizado ao lado da
area experimental. Para isso, foram coletados ramos ortotrépicos com auxilio de

tesouras de poda, das plantas matrizes

Foram selecionados ramos de diametro semelhante aos dos porta-enxertos,
procedendo-se a retirada da parte apical e das folhas. Posteriormente, os ramos foram
acondicionados em caixas plasticas, cobertas com sacos de juta umedecidos e
levados ao local da enxertia, onde foi executada a desinfeccdo através da imerséo por
5 minutos em solucéo fungicida de Carbendazim (1 mL L1). A partir dai, procedeu-se
0 seccionamento dos enxertos, com corte reto no apice e em bisel duplo, em forma

de cunha na base, mantendo-os com dois nds e tamanho aproximado de 12 cm.
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Para a enxertia de garfagem lateral em fenda cheia foram adotados os
procedimentos descritos por Crasque et al. (2021) com adaptacgdes. Foi feito um corte
lateral no porta-enxerto com aproximadamente 3 cm a 15 cm de altura a partir do
coleto da muda. Apés a inser¢ao do enxerto no porta-enxerto, foi realizado o amarrio
com fita elastica biodegradavel de 2,5 cm de largura. Logo ap6s o procedimento da
enxertia foi efetuada a pulverizacdo com fungicida Carbendazin (principio ativo) e o
enxerto foi coberto com plasticos transparentes 6 x 25 cm amarrado com elastico n°
18, logo abaixo do ponto da enxertia. Nos primeiros dias ap0s a enxertia, foi feito uma
pequenaincisdo na base dos sacos plasticos para permitir o escoamento da agua que

se acumulara em seu interior.

Figura 3. Enxertia de garfagem lateral. A — Porta-enxerto. B- Enxerto. C- corte na
lateral do porta-enxerto. D- Juncédo do enxerto ao porta-enxerto. E- Amarrio com fita
elastica biodegradavel. F- finalizacdo da enxertia com a colocagdo da sacola para
formar a camara umida.
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Na execucdo do método de garfagem de topo em fenda cheia foi utilizado como
base os procedimentos descritos por Albuquerque (1968), com adaptagdes. A parte
aérea dos porta-enxertos foi retirada na altura de aproximadamente 15 cm do coleto
da muda, no entrend, onde foi uma incisdo vertical no meio da se¢ao cortada com 3
cm de profundidade. ApGs a unido do enxerto com o porta-enxerto, foram adotados

0s mesmos procedimentos descritos para o método de garfagem lateral (Figura 4).

Figura 4. Enxertia de garfagem de topo. A — Porta-enxerto. B- Enxerto. C- corte
vertical do porta-enxerto. D- Juncéo do enxerto ao porta-enxerto. E- Amarrio com fita
elastica biodegradavel. F- finalizacdo da enxertia com a colocagédo da sacola para
formar a camara umida.

Aos 30 dias dias, com surgimento das primeiras folhas abertas, procedeu-se a
remocdo dos sacos plasticos e, 15 dias apos foi feito a decapitacdo da parte aérea
dos porta-enxertos, no método de garfagem lateral.

As irrigacbes foram mantidas por meio de microaspersdo até o final do
experimento. Os tratos fitossanitarios foram realizados através da aplicacdo de
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fungicidas, acaricida e inseticida para o controle de lagarta. O manejo de plantas

daninhas foi feito por meio de capinas manuais.

3.7 CARACTERISTICAS AVALIADAS

3.7.1 Porcentagem de brotacao, folhas e sobrevivéncia

As avaliacbes de porcentagem de brotacdo do enxerto, nUmero de brotos do
porta-enxerto e a sobrevivéncia foram iniciadas aos 30 dias ap0s a enxertia e
repetidas quinzenalmente até o final do experimento aos 90 dias apds a enxertia. A
porcentagem de brotacao foi obtida por meio da contagem de brotos, considerados a
partir do surgimento dos primérdios foliares. Os brotos do porta-enxerto foram
contabilizados a partir do momento em que era possivel destaca-los da planta. As
folhas foram contabilizadas a partir do inicio de sua abertura. Foram consideradas
mortas as mudas cujo enxertos estavam com aspecto desidratado ou necrosado,

independentemente da sobrevivéncia dos porta-enxertos.

3.7.2 Alocacédo de massa seca e qualidade de mudas

Ao final do experimento, as mudas foram levadas ao laboratério de fisiologia
vegetal do Incaper, onde foram aferidos os parametros de desenvolvimento da parte
aérea e sistema radicular, particdo de biomassa seca, indice de qualidade de Dickson
e indice SPAD. Avaliacdes foram efetuadas em todas as plantas que sobreviveram
na parcela util de cada repeticdo. O dimensionamento da parte aérea foi obtido através
do comprimento de do porta-enxerto (CPE), comprimento de broto (CB), e diametro

do caule (DC), numero de brotos, folhas e area foliar.

Para a determinagdo do comprimento do porta-enxerto (CPE) foi utilizada régua
graduada, medindo-se desde o coleto ou a insercdo com a estaca até a parte

seccionada para a enxertia. O diametro do caule foi medido no segundo entre né de
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cada ramo ortotropico, de baixo para cima, utilizando um paquimetro digital. O
comprimento do broto foi determinado desde a sua insercao até a Ultima gema apical.
A area foliar total (AFT) foi obtida através do medidor LI - COR 3100. As analises de
comprimento do sistema radicular foi obtido mediante régua graduada, medindo-se a
maior raiz, enquanto que o volume de raizes (VR) foi aferido através do método de
deslocamento de volume, através do uso de proveta de 1000 ml.

A biomassa seca do sistema radicular (MSR), do porta-enxerto (MSPE) e das
folhas (MSF), foi obtida ap6s as avaliagbes anteriormente descritas e secagem em
estufa de circulacdo forcada de ar a 70 °C até peso constante. O porta-enxerto foi
fracionado em partes menores para facilitar a secagem em estufa. A pesagem foi
efetuada em balanca de preciséo 0,01 g. De posse destes resultados, foi calculada a
biomassa seca da parte aérea (MSPA), obtida pela soma da MSPE com a MSB e a
MSF e a biomassa seca total (MST), através da soma da MSPA e MSR.

O indice de Qualidade de Dickson (IQD) foi determinado através da aplicac&o dos
dados de crescimento, desenvolvimento e biomassa seca na equacédo de Dickson,
sendo IQD = MST/[(CC/DC) +(MSPA/MSR) (DICKSON et al., 1960).

O indice SPAD (intensidade de cor verde) foi avaliada em uma folha
completamente expandida por parcela, utilizando um Medidor Portéatil de Clorofila,

modelo SPAD-502 “Soil Plant Analyser Development”.

3.8 ANALISES ESTATISTICAS

As médias foram submetidas a transformacéo de dados por meio da formulas (x
+ 0,5)%°, exceto para os dados de porcentagem, os quais foram analisados com seus
valores originais. As andlises estatisticas foram realizadas mediante o uso do
programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011), através do qual foi efetuadas a analise
de variancia e a comparacao de médias, pelo teste de agrupamentos de médias Scott-
Knott (p <0,05).
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4 RESULTADOS

Como resultado das avaliagbes de desenvolvimento das mudas enxertadas em
viveiro, constatou-se que a sobrevivéncia das mudas foram diminuindo no decorrer do
experimento, encontrando-se maiores taxas de sobrevivéncia aos 30 dias apés a
enxertia, esses numeros caem apoés 90 dias de enxertia. Entretanto, verifica-se que o
uso do porta-enxerto P. aduncum possibilitou maior estabilidade para a curva de
sobrevivéncia, apresentando maiores taxas ao longo de todo o periodo experimental
em ambos os métodos de enxertia. Por outro lado, mudas formadas com o porta-
enxerto P. marginatum obtiveram menores taxas de sobrevivéncia em ambos os
métodos. No geral, a enxertia de topo foi superior para a maioria dos genaotipos quanto
a sobrevivéncia das mudas, com quedas mais acentuadas quando foi utilizada a
garfagem lateral, sobretudo logo apds 30 e 45 dias da enxertia, momentos em que
foram retiradas as sacolas que cobriam os enxertos e cortadas as copas dos porta-

enxertos, respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Porcentagem de sobrevivéncia ao longo do tempo de pimenta-do-reino
"Bragantina’ sob diferentes porta-enxertos no método garfagem de topo em fenda
cheia (A) e garfagem lateral em fenda cheia (B). A barra corresponde ao erro padrao
da média de quatro repeticdes. As setas com linhas grossas indicam o momento da
retirada das sacolas que cobriam os enxertos e a seta com linha fina indica o momento
do corte da copa do porta-enxerto na garfagem lateral.
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A final do experimento, verificou-se que os genotipos avaliados influenciaram nos
resultados de sobrevivéncia apresentados pelos métodos de enxertia. A garfagem de
topo foi superior para os genétipos P. adundum e P. tuberculatum, com 63% e 53,7%
de sobrevivéncia, respectivamente. No o método de enxertia lateral o gendtipo P.
aduncum também morreu menos que os demais, obtendo 39,8% de sobrevivéncia,
contrastando com P. tuberculatum com 4,9% e P. marginatum com 7,4% de taxa de
sobrevivéncia (Figura 6).

O desenvolvimento da parte aérea foi bastante afetado pela interacdo enxerto-
porta-enxerto. Os resultados de percentual de brotacdo e de emissdo de folhas no
final do experimento revelam que 86 dias apds a enxertia nem todas as plantas que
sobreviveram emitiram brotos e folhas, ndo caracterizando o pegamento do enxerto e
a formacdo de uma nova muda (Apéndices B e C). Verifica-se ainda que o método de
enxertia de topo proporcionou maior taxa de pegamento para os genotipos estudados,
e que o gendtipo P. aduncum foi superior para ambos os métodos de enxertia,
alcancando 59,3% de emisséo de folhas na enxertia de topo (Figura 6). Os porta-
enxertos de P. marginatum e P. tuberculatum n&do obtiveram sucesso para o
desenvolvimento de brotos e folhas da pimenteira-do-reino, utilizando o método de
enxertia lateral.

A alta taxa de sobrevivéncia na enxertia de topo em P. tuberculatum néo resultou
em bom percentual de brotacdo do enxerto, alcancando apenas 7,4% de emissao de

folhas apds 90 dias apds a enxertia.
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Figura 6. Sobrevivéncia, porcentagem de mudas brotadas e com folhas da enxertia
de pimenteira-do-reino "Bragantina’ sobre diferentes porta-enxertos nos meétodo
garfagem de topo em fenda cheia (A) e garfagem lateral em fenda cheia (B). A barra
corresponde ao erro padrdo da média de quatro repeticbes. As setas com linhas
grossas indicam 0 momento da retirada das sacolas que cobriam 0s enxertos e a seta
com linha fina indica 0 momento do corte da copa do porta-enxerto na garfagem
lateral. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade, sendo que as maiusculas
comparam 0s métodos de enxertia para cada porta-enxerto e mindscula comparam
0S porta-enxertos em cada método.

Os porta-enxertos apresentaram diferentes niveis de vigor ao emitir brotaces
axilares na regido proxima ao coleto, mensuradas aos 30 dias ap0s a enxertia, 0S
guais foram influenciados pelo método de enxertia. A garfagem de topo proporcionou
maior emisséao de brotos para todos os genétipos estudados, apresentando 67% mais
brotacfes a enxertia lateral. Na garfagem de topo, P. hispidum foi 0 que mais brotou,
sendo contabilizados 107 brotos, difererindo de forma significativa dos demais,
seguido de P. tuberculatum e P. aduncum com médias de 94,7 e 92,5 brotos,
respectivamente. Por outro lado, menores valores de brotacéo foram observados para
P. marginatum e as cultivares de P. nigrum, com menor nimero de brotos emitido por
‘Bragantina’ com apenas 36 brotos emitidos na parcela. Ja entre mudas submetidas a
enxertia lateral de fenda cheia, o Unico gendtipo que se diferenciou significativamente
dos demais foi a espécie P. marginatum, que praticamente ndo emitiu brotacéo
((Figura 7).
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Figura 7. Numero de brotos do porta-enxerto aos 30 dias ap0s a enxertia de diferentes
porta-enxertos submetidos a garfagem de topo em fenda cheia (Topo) e garfagem
lateral em fenda cheia (Lateral). Médias seguidas pela mesma letra mailscula entre
métodos e minuscula entre gendtipos néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
no nivel de probabilidade de 5%. A barra corresponde ao erro padrao da média de
guatro repeticoes.

O volume de raiz (VR) foi maior entre os genétipos enxertados por meio da técnica
de garfagem lateral, com destaque para 0s genoétipos de espécies nativas P.
aduncum, P. marginatum e P. tuberculatum, que foram superiores as cultivares de
pimenteira-do-reino (Figura 8 A). Comportamento semelhante pode ser observado
para a massa seca de raiz (MSR), em que os maiores valores foram observados para
a enxertia lateral e as espécies nativas, com destaque para espécie P. tuberculatum,

seguida de P. aduncum e P. marginatum (Figura 8 B).

Quanto ao comprimento de porta-enxerto (CPE), a Unica diferenca significativa
observada foi entre métodos de enxertia para a cultivar ‘Kottanadan’. Para esta cultivar
a enxertia lateral foi superior a de topo. Entre os genotipos, por sua vez, nao foram
observadas diferencas para ambos os métodos de enxertia (Figura 8 C). No entanto,
foi possivel constatar diferencas, com interacao entre métodos e genétipos quando se
avaliou o acumulo de massa seca nos porta-enxertos (MSPE). Para esse parametro,

a enxertia lateral se mostrou superior a enxertia de topo nos os genétipos P. aduncum,
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P. marginatum e ‘Bragantina’. Ja na enxertia de topo, ‘Bragantina’ foi o unico genaétipo
gue se diferenciou significativamente dos demais, apresentando maior valor (Figura 8
D).
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Figura 8. Volume de raiz (VR) (A), massa seca de raiz (MSR) (B), comprimento do
porta-enxerto (C) e massa seca de porta enxerto (MSPE) (D) de diferentes porta-
enxertos submetidos a enxertia de garfagem de topo em fenda cheia (Topo) e
garfagem lateral em fenda cheia (Lateral). Médias seguidas pela mesma letra
maiuscula entre métodos e mindscula entre gendtipos nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade. A barra corresponde ao erro padréo
da média de quatro repeticdes.

O método de enxertia ndo influenciou no comprimento do maior broto (CBM) dos
gendtipos e o acumulo de massa seca nos brotos (MSB). Ja entre os genotipos, menor
comprimento de brotos foi obtido quando se utilizou P. tuberculatum como porta-
submetidos a ambos os métodos de enxertia. No entanto essa diferenca entre
gendtipos nao foi significativa para massa seca de brotos (Figura 9 A e B). Ja os
valores médios do total de brotos e folhas emitidas em cada parcela explicitaram, mais

uma vez, a superioridade da enxertia de topo e do porta-enxerto P. aduncum, assim
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como a ineficiéncia de desenvolvimento da pimenteira-do-reino enxertada sobre P.

tuberculatum e P. margiunatum (Figura 9 C e D).

Os resultados da avaliacdo de desenvolvimento do enxerto através da afericdo de
area foliar (AF) e Massa seca de folhas (MSF) também demonstraram que a garfagem
de topo foi superior a lateral. Contudo, analisando o comportamento de cada genotipo
enxertado, verifica-se que essa superioridade foi significativa apenas quando se
utilizou P. marginatum como porta-enxerto, considerando que a enxertia lateral ndo
possibilitou o desenvolvimento foliar de P. nigrum. Através da enxertia de topo, apenas
P. tuberculatum diferiu dos demais porta-enxertos, com valores inferiores, devido ao
baixo desenvolvimento foliar. Na garfagem lateral, esse mesmo genotipo apresentou
comportamento semelhante, a exemplo de P. marginatum, 0s quais n&o
proporcionaram a formacao de folhas durante o periodo experimental (Figura 9 D e
E).
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Figura 9. A- Comprimento de brotos (CB); B- massa seca de brotos (MSB); C-
Numero de brotos total (NBT); D- Numero de folhas total (NFT); E- Area foliar total
(AFT); F- massa seca de folhas (MSF) de diferentes porta-enxertos submetidos a
enxertia de garfagem de topo em fenda cheia (Topo) e garfagem lateral em fenda
cheia (Lateral). Médias seguidas pela mesma letra mailscula entre métodos e
minuscula entre genadtipos nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott no nivel de
5% de probabilidade. A barra corresponde ao erro padrdo da média de quatro
repeticoes.

Nas analises de qualidade, o SPAD foi superior para a enxertia de topo, com
resultados superiores para P. aduncum e P. marginatum. Ja as mudas enxertadas

por meio da garfagem lateral apresentaram resultados diferentes, com maiores
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valores de SPAD em mudas enxertadas sobre P. hispidum, ‘Kottanadan’ e
‘Bragantina’. Essa variavel ndo foi possivel ser aferida nas mudas que tiveram como
porta-enxerto P. tuberculatum e P. marginatum com o uso deste método, uma vez que
nao foi possivel analisa-los devido a auséncia de folhas completamente expandidas.
Os resultados de indice de qualidade de Dickson (IQD) indicaram que a garfagem
lateral em P. aduncum foi superior entre os demais tratamentos, considerando que
resultados nulos foram atribuidos para mudas enxertadas em P. tuberculatum e P.
marginatum, pela auséncia de folhas. Para a garfagem de topo, ndo foram
identificadas diferencas entre os gendétipos (Figura 10).
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Figura 10. SPAD média (A) e indice de qualidade de Dickson (IQD) (B) de diferentes
porta-enxertos submetidos a enxertia de garfagem de topo em fenda cheia (Topo) e
garfagem lateral em fenda cheia (Lateral). Médias seguidas pela mesma letra
maiuscula entre métodos e minuscula entre gendtipos nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade. A barra corresponde ao erro padréo
da média de quatro repeticdes.
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5 DISCUSSAO

Com base na literatura existente, Baron et al. (2019) concluem que nao existe
consenso sobre a definicho dos termos “"compatibilidade do enxerto" e
"incompatibilidade do enxerto”, o que reflete predominantemente a nogcéo de que a
chamada "compatibilidade inicial" implica a sobrevivéncia imediatamente apés a
enxertia na fase de bercario, e a compatibilidade tardia é a sobrevivéncia ap0s o
transplante para o campo. O processo de pegamento da enxertia ainda ndo esta
completamente elucidado pela ciéncia. Entretanto, sabe-se que apds o enxerto, as
respostas da planta sédo rapidamente ativadas conforme a planta detecta o ferimento
e inicia 0 processo de regeneracao, cicatrizacdo e unido do enxerto (MELNYK, 2017).
Por outro lado, enxertos incompativeis também mostram inicialmente uma dinamica
de insercdo semelhante a enxertos compativeis, mas apos varios dias a insercao
enfraguece, enquanto os enxertos compativeis continuam a se fortalecer (MOORE;
WALKER, 1983). Neste estudo, definiu-se como pegamento, a sobrevivéncia e o

surgimento de brotos no enxerto aos 90 dias apds a enxertia.

Fundamentando-se nessas definicbes, os resultados apresentados permitem
afirmar a existéncia da compatibilidade inicial da enxertia de P. nigrum em P.
aduncum. O método de enxertia e o0s genotipos utilizados influenciaram
significativamente no pegamento, desenvolvimento e qualidade das mudas. A
superioridade da garfagem de topo ficou evidente para o pegamento do enxerto,
sobretudo para o gendtipo P. aduncum que obteve quase o dobro de brotacéo (59,3%)

em comparacao com a garfagem lateral (30,6%).

N&o foram encontrados na literatura estudos de enxertia de pimenteira-do-reino
em P. aduncum por meio de garfagem de topo. Entretanto, este método foi o primeiro
a ser utilizado em trabalhos de enxertia de pimenteira-do-reino em espécies nativas
de Piper. No primeiro destes, Albuguerque (1968), pioneiro no Brasil em trabalhos de
enxertia em pimenteira do-reino, comprovou a compatibilidade inicial da enxertia de
P. nigrum em P. colubrinum, utilizando a garfagem de topo em fenda cheia,
alcancando 98% de pegamento. Com base nesse estudo, diversos trabalhos

posteriores foram desenvolvidos, utilizando a enxertia de topo com taxas de
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pegamento acima de 60% (MATHEW; REMA, 2000; ALCONERO et al., 1972;
VANAJA et al., 2007; JANANI, 2009; BASTOS; SANTOS, 2016; LAKSHMANA,
HANUMANTHAPPA; SUNIL, 2016; CHINNAPAPPA et al., 2018; NGUYEN et al.,
2020).

Embora sejam escassos e incipientes, estudos sobre técnicas alternativas de
enxertia em pimenteira-do-reino tém sido desenvolvidos, como inglés simples, inglés
modificado, lingua, porta-enxerto duplo, stenting, obtendo-se taxas que variam de
44% a 89% de pegamento em pimenteira-do-reino (MATHEW; REMA, 2000; AARTHI;
KUMAR, 2019; NGUYEN et al., 2020).

Recentemente no Brasil, Crasque et al. (2021) utilizaram como método de
propagacédo a garfagem lateral a fim de avaliar a relacéo entre o metabolismo primario
o desenvolvimento de mudas enxertadas de pimenteira-do-reino. Nesse estudo,
utilizando os porta enxertos ‘Kottanadan’, P. aduncum e P. hispidum, os autores

obtiveram em média 60% com o uso deste método.

Estudos recentes de genética molecular em processos de enxerto indicaram que
a deposicao de fitormonios na regido de enxerto e alguns dos genes associados a
acao destes, induzem proliferacdo e diferenciacdo celular e sdo importantes para
estabelecer uma unido de enxerto (YIN et al., 2012; WANG et al., 2014; MELNYK et
al., 2015; MATSUOKA et al., 2018).

Com base em estudos sobre controle hormonal na enxertia de Arabidopsis,
Asahina et al. (2011) observaram que o corte dos tecidos vasculares altera a dinamica
de transportes de diversas substancias através dos vaso, o que provavelmente causa
0 acumulo de auxina e agucares acima do local do corte, ao mesmo tempo em que
esgota essas substancias abaixo até que as conexdes celulares e vasculares sejam
restauradas, sugerindo que a resposta diferencial de auxina ao longo do corte é

importante para o processo de unido do enxerto.

Essas descobertas ajudam a explicar o melhor desenvolvimento mudas
encontrados para a enxertia de topo em fenda cheia, uma vez que a completa
decapitacdo da parte aérea interrompeu drasticamente o transporte de auxinas no
sentido fonte-dreno, acumulando-se na regido apical de corte, contribuindo para o
estabelecimento da unido entre enxerto e porta-enxerto. Por outro lado, como néo

houve a retirada da copa do porta-enxerto, esse diferencial de concentracdo pode nao
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ter ocorrido. Um outro fator observado que explica a baixa eficiéncia no uso deste
método, neste experimento, é o efeito guarda-chuva formado pelas folhas dos porta-
enxertos que impediram a perfeita irrigacdo das raizes. Soma-se a isso a maior
demanda de &gua por essas plantas, resultando em estresse hidrico e abortamento

do enxerto.

Estudos recentes langaram luz sobre os mecanismos da biossintese, transporte e
percepcdo de fitormdnios responsaveis pela brotacdo lateral das plantas. Em
particular, a descoberta recente da fungdo hormonal das estrigolactonas permitiram
entender a interagdo entre auxinas, citocininas e estrigolactonas como os principais
fatores indutores de resposta no desenvolvimento das gemas axilares (GOMEZ-
ROLDAN et al., 2008, UMEHARA et al.,, 2008). Esses estudos indicam que as
estrigolactonas séo sintetizadas na raiz e sdo responsaveis por inibirem a sintese de
citocininas, hormoénio este responsavel pela multiplicacdo das gemas laterais. As
auxinas, sintetizadas nas folhas, sinalizam a producéo de estrigolactonas na raiz, que
por sua vez bloqueiam a producédo de citocininas, inibindo assim o desenvolvimento
das gemas laterais nas mudas (MASHIGUCHI; SETO; YAMAGUCHI, 2021). Isso
explica a maior brotacdo lateral dos porta-enxertos proporcionada pela enxertia de
topo, uma vez que a quebra da dominancia apical por meio da decapitacédo da parte
aérea no momento da enxertia, eliminou a sintese de auxinas e, consequentemente,
a sinalizacéo para a producao de estrigolactonas na raiz, deixando as citocininas livres

para atuar na divisdo celular, resultando na multiplicacdo das gemas axilares.

Apesar de nao propiciar bons resultados de sobrevivéncia, pegamento e
desenvolvimento de parte aérea, a enxertia lateral induziu melhor desenvolvimento do
porta-enxerto caracterizado pelos maiores valores dos parametros de crescimento,
volume e alocacdo de massa seca de raizes e caule. Com base nesses resultados e
estudos cientificos relatados por Taiz et al. (2017), pode-se inferir que o processo de
enxertia em que a parte aérea do porta-enxerto foi mantida pelo periodo de 45 dias
apos a enxertia ndo interrompeu a dominancia apical, permitindo a continuidade da
fotossintese pelas folhas e a translocacéo fonte-dreno de carboidratos, aminoacidos,
horménios, ions inorganicos, e proteinas, para as demais partes da planta, resultando

na continuidade do crescimento e desenvolvimento do porta-enxerto.

Os melhores resultados para parametros de crescimento e alocacdo de massa

seca da parte aérea confirmam a superioridade da enxertia de topo em fenda cheia,
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corroborando a hipotese de melhor soldadura da unido enxerto/porta-enxerto. O maior
namero de brotos e folhas da garfagem de topo foi diretamente influenciado pela maior

sobrevivéncia das mudas no final do experimento.

As andlises de qualidade em que valores superiores de SPAD foram encontrados
para a enxertia de topo sugerem que a maior intensidade de verde nas folhas pode
ser reflexo da melhor uni&o do enxerto ao porta-enxerto, possibilitando o transporte
de agua e nutrientes absorvidos pelas raizes para as folhas do enxerto.

Embora tenham sido encontrados diferencas significativas entre os tratamentos
para o Indice de qualidade de Dickson (IQD), com melhores resultados para a enxertia
lateral, altos valores de erro padrdo demonstram que, nas condicbes deste
experimento, o IQD n&o se mostrou adequado para avaliacdo da qualidade inicial de

mudas enxertadas de pimenteira-do-reino.

Na comparacao entre genotipos, a superioridade da enxertia de P. nigrum sobre
P. aduncum, constatada neste experimento, indicam a compatibilidade inicial desta
combinacdao interespecifica. Proporcionalmente a isso, valores de desenvolvimento da
parte aérea e parametros de qualidade corroboram essa constatacdo. Ja a maior
brotacdo lateral dos porta-enxertos P. aduncum, P. tuberculatum e P. hispidum
sugerem maior vigor desses porta-enxertos em comparacao com as cultivares de P.
nigrum. Sabe-se que esta caracteristica ndo € interessante do ponto de vista
financeiro para a producédo de mudas de pimenteira-do-reino, pois implica aumento de
custo de mao-de-obra para a producdo de mudas e cultivo no campo. Em
contrapartida, o maior desenvolvimento do sistema radicular apresentado pelas
espécies selvagens é muito desejavel pelos produtores de pimenta-do-reino para a
formacdo de plantas resistentes a deficiéncias hidricas e nutricionais, pela maior
capacidade de exploracdo do solo e absorcédo de agua e nutrientes (FRANCISCO et
al., 2015).

Contudo, sabe-se que o desenvolvimento da parte aérea € um forte indicativo de
compatibilidade ou ndo da enxertia. Nesse sentido, embora a sobrevivéncia de 53,7
% das mudas enxertadas em P. tuberculatum, a alta brotacdo na base deste porta-
enxerto e o0 bom desenvolvimento radicular sejam indicativos de alto vigor, o reduzido

desenvolvimento da parte aérea do enxerto aos 90 dias apds a enxertia da pimenteira-



37

do reino revela a incompatibilidade inicial entre essas espécies. Resultados
semelhantes foram apresentados por Crasque et al. (2021) em estudo de enxertia
lateral, em que também se identificou a incompatibilidade entre essas mesmas
espécies, associando esse comportamento ao alto vigor e a falta de producdo de

mucilagem pelo porta-enxerto no momento da enxertia.

Em Piper marginatum, foi observado o amarelecimento seguido de abortamento
do entrené imediatamente abaixo da insercdo do enxerto, mesmo apOs emitir
brotacdo, o que explica os baixos valores de sobrevivéncia e desenvolvimento da
parte aérea, aparentando, dessa forma, a incompatibilidade inicial da enxertia. De
acordo com Baron et al. (2019), mesmo que nao haja interferéncia de fatores
adicionais bioticos e abioticos como patogenos ou condicdes ambientais, um fator que
se acredita desencadear a mortalidade do enxerto € a reacdo natural de
incompatibilidade entre as espécies de porta-enxerto-copa, conhecida como

“incompatibilidade entre parceiros”.

Um levantamento da diversidade estrutural e bioatividade feito por Kato e Furlan
(2007) revela que as Piperaceas se especializam na producao de uma rica diversidade
de compostos fendlicos. Recentemente uma investigacao biolégica e quimica in vitro
foi realizada por Macedo et al. (2020) no intuito de avaliar o potencial de Piper
marginatum contra Leishmania amazonesis, em que se constatou a presenca de

compostos fendlicos nesta espécie.

Diversas evidéncias cientificas tém indicado a implicacdo desses compostos ha
diferenciacao celular e na falta de lignificacdo em unides incompativeis a curto prazo
(NOCITO et al., 2010; ZARROUK et al., 2010; PINA et al., 2017; PEREIRA et al.,
2014). Outros compostos associados ao problema sdo os glicosideos cianogénicos
amigdalina e prunasina. O acumulo de cianeto liberado pela hidrélise destes
compostos na unido do enxerto pode causar necrose das células cambiais e
descontinuidade vascular (NOCITO et al., 2010; PEREIRA et al., 2014).

Os baixos valores de sobrevivéncia das mudas enxertadas em porta-enxerto de
P. hispidum néo possibilitaram determinar a compatibilidade inicial desta combinagao
neste experimento. Entretanto, a maior quantidade de brotos do porta-enxerto,

juntamente com valores intermediarios de desenvolvimento de enxerto indicam alto
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vigor desta espécie, porém ndo permite considera-lo como incompativel, sendo
necessario a realizacao de mais estudos em condi¢des diferentes para um resultado

mais conclusivo.

Altas taxas de mortalidade para as mudas de P. nigrum enxertadas em
‘Kotanadan broto branco’ e da homoenxertia de ‘Bragantina’ apontam para a
sensibilidade de P. nigrum as condicdes do experimento, em que a disponibilidade de
agua para irrigacdo era mais restritiva que a usualmente adotada para a producédo
comercial de mudas de pimenteira-do-reino em tubetes preenchidos com substrato
comercial. Apesar disso, verifica-se que as mudas sobreviventes apresentaram bons

indices de crescimento de parte aérea e qualidade inicial da muda.

Comparativamente a esses resultados, Crasque et al. (2021), em estudo recente,
alcancaram sucesso na enxertia lateral de P. nigrum nas espécies P. aduncum, P.
hispidum e na cultivar “Kottanadan’, além da homoenxertia da cultivar ‘Bragantina’,
alcancando sobrevivéncia média de 78% e brotacdo média de 60%. Nesta pesquisa,
os autores também concluiram que P. aduncum € o melhor porta-enxerto por
apresentar maior compatibilidade inicial entre as espécies silvestres, devido ao menor
impedimento ao fluxo de carboidrato, corroborando com os resultados aqui

apresentados para esta espécie.
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6 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Comprovou-se, por meio deste estudo a compatibilidade inicial da enxertia de
Piper nigrum L., cultivar ‘Bragantina’ sobre a espécie nativa Piper aduncum, com a
utilizacdo do método de enxertia de topo em fenda cheia, alcangcando melhores
indices de pegamento e desenvolvimento radicular e de parte aérea da muda. As
espécies Piper tuberculatum e Piper marginatum se mostraram incompativeis para a
enxertia com P. nigrum. O método de enxertia lateral ndo se mostrou eficiente nas
condicOes estabelecidas para este experimento.

Melhores resultados de desenvolvimento radicular encontrados para P. aduncum
em comparagao aos porta-enxertos afirmam o potencial para a producao de mudas
tolerantes a estresses hidricos e nutricionais.

Esse estudo contribuiu para o aumento do conhecimento visando o
estabelecimento de um protocolo para a producéo inicial de mudas de pimenteira-do-
reino enxertadas em espécies nativas resistentes. Entretanto, mais estudos sao
necessarios para a definicdo de um protocolo que visam aumentar 0 sucesso no
pegamento da enxertia, avaliando tipo de propagulos de porta -enxerto, ambiente, tipo
de substrato e técnica de enxertia e suas interacbes pra a producdo e mudas
enxertadas.

Futuros estudos de campo a médio e longo prazo também séo necessarios para
avaliar a compatibilidade tardia da enxertia e parametros de desenvolvimento, vida util
e produtividade das plantas.

Comprovada compatibilidade tardia, serdo necessarios estudos de viabilidade
econdmica da producdo de mudas em larga escala, haja visto o provavel aumento de

custo para a producéo dessas mudas.
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APENDICE A- Local de instalacdo do viveiro - Viveiro Clonar ®

Fonte: Autoria prépria
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APENDICE B — Mudas de pimenteira-do-reino enxertadas pelo método de

garfagem de topo em fenda cheia sobre diferentes genoétipos de Piper.

10cm 10cm

10cm

® ; ®

Mudas de P. nigrum enxertada sobre: A- P. aduncum; B- P. tuberculatum; C- P. marginatum; D- P.
hispidum; E- * Kottanadan’; F-‘Bragantina’.

Fonte: Autoria prépria



APENDICE C - Mudas de pimenteira-do-reino enxertadas pelo método de

garfagem lateral em fenda cheia sobre diferentes genétipos de Piper.

10cm

10cm

~

®

! 10cm : ;i 10cm 10cm

Mudas de P. nigrum enxertada sobre: A- P. aduncum; B- P. tuberculatum; C- P. marginatum; D- P.
hispidum; E- * Kottanadan’; F-‘Bragantina’.

Fonte: Autoria prépria



