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RESUMO

A murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum) é uma das principais doencas do
tomateiro (Solanum lycopersicum). O controle é dificil, pois ndo existem cultivares resistentes
nem produtos quimicos recomendados. O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de cubiu
(Solanum sessiliflorum), jurubeba (Solanum viarum) e da cultivar de tomateiro Yoshimatsu
(tolerante) como porta-enxertos para o controle da murcha bacteriana. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo em delineamento inteiramente casualizado com cinco
repetigcdes, constituido dos tratamentos ‘Santa Cruz Kada Gigante’/cubiu, ‘Santa Cruz Kada
Gigante’/jurubeba, ‘Santa Cruz Kada Gigante’/’Yoshimatsu’, ‘Santa Cruz Kada Gigante’
auto-enxerto e ‘Santa Cruz Kada Gigante’ pé-franco. As plantas foram inoculadas com 10 mL
da suspensdo bacteriana na concentracdo de 10° ufc.mL™ da raca 1 (biovar 1) de R.
solanacerum, depositada no substrato ao redor do colo da planta, cujas raizes foram
levemente feridas com um bisturi. A testemunha constou de plantas de todas as combinagdes
tratadas com &gua destilada esterilizada. O experimento conduzido em campo foi montado em
solo naturalmente infestado com R. solanacearum, com delineamento em blocos casualizados
com cinco repeticBes, constituido dos mesmos tratamentos utilizados em casa de vegetacéo.
Para ambos 0s experimentos, a avaliacdo foi feita diariamente em funcdo da incidéncia da
doenga e do desenvolvimento dos sintomas. Foi avaliado também o didmetro do caule (mm)
na altura do colo, didmetro do caule 2 cm acima do ponto de enxertia e a altura das plantas do
colo ao ponteiro (cm), a cada sete dias utilizando paquimetro digital e trena, respectivamente.
Foi quantificado o namero de flores por planta, nimero de flores por inflorescéncia, nimero
de frutos por planta, nimero de frutos por inflorescéncia, inicio da floracdo, inicio da
frutificacdo e capacdo das plantas acima da oitava inflorescéncia, em semanas ap0s a enxertia.
Os dados foram analisados estatisticamente pelo programa Assistat versdo 7.7, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Plantas de tomate enxertadas em
cubiu ndo desenvolveram sintomas de murcha bacteriana, podendo ser indicada para produgéo
de mudas e plantio em areas contaminadas com R. solanacearum. A cultivar yoshimatso
apresentou 0 maior crescimento e produtividade das plantas, proporcionando resisténcia
parcial em plantas enxertadas com este porta-enxerto, podendo ser usada dentro de um

programa de manejo da doencga em cultivo de tomateiro.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; Ralstonia solanacearum; Solanum sessiliflorum;

Solanum viarum.



ABSTRACT

The bacterial wilt (Ralstonia solanacearum) is a major disease of tomato (Solanum
lycopersicum). The control is difficult because there are no resistant cultivars not
recommended chemicals. The objective of this study was to evaluate the use of cubiu
(Solanum  sessiliflorum), jurubeba (Solanum viarum) and cultivar of tomato Yoshimatsu
(tolerant) as rootstocks to control bacterial wilt. The experiment was conducted in a
greenhouse was set up in a completely randomized design with five replicates, consisting of
the treatments ‘Santa Cruz Kada Gigante’/cubiu, ‘Santa Cruz Kada Gigante’/jurubeba, ‘Santa
Cruz Kada Gigante’/’Yoshimatsu’, ‘Santa Cruz Kada Gigante’ autograft and ‘Santa Cruz
Kada Gigante’ ungrafted, inoculated with 10 mL of the bacterial suspension at a concentration
of 10% ufc.mL™ race 1 (biovar 1) of Ralstonia solanacerum, the substrate around plant lap,
whose roots were slightly injured with a scalpel. The witness consisted of plants treated with
all combinations sterile distilled water. The experiment conducted in the field was set up in
soil infested with Ralstonia solanacearum in a randomized block design with five
replications, consisting of the same treatments used in the greenhouse. For both experiments,
the assessment was made on a daily basis according to the incidence of the disease and the
development of symptoms. It was also rated the stem diameter (mm) at the time of the colon,
stem diameter 2 cm above the grafting point and plant height of the neck to the pointer (cm),
these every seven days using digital calipers and tape measure, respectively . Still it was
quantified the number of flowers per plant, number of flowers per inflorescence, number of
fruits per plant, number of fruits per inflorescence, early flowering, early fruiting and
designated rig plants above the eighth inflorescence of weeks after grafting. Data were
statistically analyzed by Assistat version 7.7 program, and the averages compared by Tukey
test at 5% probability. Tomato plants grafted on cubiu not developed symptoms of bacterial
wilt and may be suitable for the production of seedlings and planting in areas contaminated
with R. solanacearum. Cultivar yoshimatso showed the greatest growth and productivity of
plants, providing partial resistance in grafted plants with this rootstock and can be used within

a management program of the disease in tomato cultivation.

Keywords: Solanum lycopersicum; Ralstonia solanacearum; Solanum sessiliflorum; Solanum

viarum.
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INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é produzido em praticamente todas as regides do
Brasil e em épocas distintas, destacando-se como a segunda hortalica mais cultivada no pais,
sendo superada apenas pela batata (Solanum tuberosum L.). Em 2015 o Brasil produziu
3.467.990 toneladas de tomate, ocupando uma area de aproximadamente 55 mil hectares,
obtendo uma produtividade média de pouco mais de 63 mil kg.ha™ (IBGE, 2015).

Na Regido Norte, a murcha bacteriana causada por Ralstonia solanacearum (Smith,
1986) Yabuuchi et al., 1995 constitui um fator limitante para o cultivo do tomateiro, fazendo
parte da microflora nativa nos Estados do Maranhdo, Amazonas e Para (COELHO NETTO et
al., 2003). A ocorréncia desta doenca nas areas de cultivo vem desestimulando os produtores
de tomate, contribuindo para a reducdo da oferta e elevando os precos do mesmo no Estado.

Devido a bactéria atuar no sistema vascular, ser habitante do solo, possuir um grande
numero de hospedeiras e a ineficiéncia do controle quimico, o manejo da doenca se torna
extremamente dificil (LOPES e REISFSCHNEIDER, 1999). A enxertia surge como
alternativa, para controle da doenca, onde o porta-enxerto resistente se mantém sadio,
assumindo a funcdo de absorver agua e nutrientes do solo, a0 mesmo tempo em que isola a
cultivar suscetivel do patdgeno presente no solo.

O cultivo de tomate no Amazonas ndo apresenta bons indices de producdo quando
comparados com Estados da Regido Sul e Sudeste do Brasil, devido ao baixo nivel
tecnoldgico dos produtores e as condi¢cGes ambientais que favorecem a ocorréncia de pragas e
doencas. O uso da enxertia em cultivo de tomate sobre porta-enxerto adaptado as condicdes
edafoclimaticas da regido como, o cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal), jurubeba (Solanum
viarum Dunal) e da cultivar de tomate Yoshimatsu pode ser uma alternativa de controle da
murcha bacteriana. Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de cubiu, jurubeba e da
cultivar de tomate Yoshimatsu como porta-enxerto do tomateiro para o controle de murcha

bacteriana.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. A cultura do tomateiro

A primeira descricdo botanica do tomateiro foi feita por Pier Andréa Mattioli, do
jardim botanico de Padua, Italia, onde publicou em seu herbario em 1554 (EDVAR, 2013). O
tomateiro, cuja espécie é Solanum lycopersicum L. pertencente & familia solonaceae,
originou-se da espécie andina e silvestre Lycopersicon esculentum var. cerasiforme
(TAYLOR, 1986), a qual produz frutos tipo cereja (FILGUEIRA, 2003). Tem como centro de
origem a regido andina, desde o Equador, passando pela Colémbia, Peru, Bolivia, até o norte
do Chile. Nesta area, crescem espontaneamente diversas espécies do género Solanum (NUEZ,
2001).

Os tomates cultivados no Brasil sdo derivados basicamente de material genético
Europeu e dos Estados Unidos. Mesmo as variedades tradicionalmente brasileiras séo
originadas de sementes trazidas por imigrantes europeus, embora alguns materiais selvagens
sejam encontrados eventualmente (CARELLI et al., 2006).

Dentre as hortalicas cultivadas no pais, o tomate constitui excelente oportunidade de
negocio e grande desafio para os produtores. Atualmente, sdo escassas as informacdes
relativas a cultivares resistentes, bem como acerca de técnicas de manejo cultural e de
controle de pragas e doencas (MELO et. al., 2009).

De maneira geral, o tomate é uma planta perene de porte arbustivo que se cultiva como
anual. A planta pode desenvolver-se de forma rasteira, semiereta ou ereta e o crescimento é
limitado nas variedades determinadas e ilimitadas nas variedades indeterminadas, podendo
chegar essas ultimas a 10 m em um ano. A planta se desenvolve bem em ampla escala de
latitudes, tipos de solos, temperaturas € modos de cultivo, é também moderadamente tolerante
a salinidade. Prefere ambientes quentes, com boa iluminacdo e drenagem. A exposicao
prolongada a temperaturas inferiores a 10 °C e a iluminacdo diurna inferior a 12 horas afeta
desfavoravelmente a planta (NUEZ, 2001).

A composicao dos frutos de tomate varia de acordo com a cultivar, nutricdo, condigdes
de cultivo e com as condi¢des ambientais nas quais foi produzido. O fruto fresco apresenta
baixo poder caldrico, baixo teor de matéria seca e € muito rico em sais minerais e vitamina C
(ALVARENGA, 2004). E um alimento altamente nutritivo, rico em licopeno, apresenta
excelente palatabilidade e o seu baixo valor energético torna-o recomendavel agueles em dieta
(RAO, 2002; SHAMI e MOREIRA, 2004).
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O tomate é cultivado em grande escala na agricultura brasileira e € uma das culturas
mais difundidas em todo mundo. Por ser uma cultura de ciclo relativamente curto, de altos
rendimentos e com boas perspectivas econdmicas. E uma olericola de grande importancia
econdmica, tanto no comércio nacional como internacional, podendo ser consumido in natura
ou na forma de produtos industrializados (FERREIRA, 2004).

No Brasil, na safra 2015 foram produzidas pouco mais de trés milhGes de toneladas de
tomate, sendo esta a segunda hortalica em importancia econdmica no cenario nacional,
superada apenas pela batata. Os maiores Estados produtores foram Goids com 20%, Minas
Gerais com 19%, S&o Paulo com 16% e Bahia com 10% da producdo nacional. Juntos estes
Estados produzem 65% do total nacional de tomate. A regido norte foi responsavel pela
producdo de pouco mais de 3,7 mil toneladas de tomate, sendo toda esta producéo referente ao
Estado de Roraima (IBGE, 2015).

Visando aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos frutos, a producéo de
tomate tem passado por grandes transformacdes tecnoldgicas, destacando-se o avango do
cultivo em ambiente protegido e a utilizacdo de sementes melhoradas de hibridos de elevada
produtividade (SELEGUINI et al., 2007).

O tomateiro esta sujeito ao ataque de varias doencas que podem limitar sua producéo,
sendo a murcha bacteriana, causada por Ralstonia solanacearum a doenga bacteriana mais
importante na Regido Norte do Brasil, devido as condi¢des ambientais serem altamente
favoraveis ao seu desenvolvimento. Nesta regido, a doenca se constitui num sério problema ao
cultivo de solanéceas e a producdo local fica praticamente restrita a pequenas hortas caseiras
(COELHO NETTO et al., 2004).

1.2. Murcha bacteriana

A Ralstonia solanacearum, agente causal da murcha bacteriana, a qual foi descrita
anteriormente com diferentes nomenclaturas, tais como: Bacillus, Pseudomonas e
Burkholderia (MARQUES, 2012). Trata-se de uma bactéria gram-negativa, aerobica,
bastonetiforme, mdvel por flagelos polares (GARRITY et al., 2005), ndo fluorescente
(AGRIOS, 2005). E catalase e oxidase positiva (GARRITY et al., 2005). As células tem entre
0,5-0,7 x 1,5-2,5 pum de dimensdo (MEHAN, 1994). Suas colbnias sdo lisas, fluidas,
irregularmente arredondadas e opacas. Em meio Kelman as col6nias virulentas apresentam
centro avermelhado e bordas brancas, enquanto as avirulentas sdo totalmente vermelhas

(KELMAN, 1954). A espécie esta situada no Dominio Bacteria, Filo Proteobacteria, Classe
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Betaproteobacteria, Ordem Burkholderiales e Familia Burkholderiaceae (GARRITY et al.,
2005).

Possui um numero extensivo de espécies hospedeiras abrangendo mais de 50 familias
botanicas. Nenhuma outra espécie de bactéria fitopatogénica, a excecdo de Agrobacterium
tumefaciens (Smith e Townsend) Conn., possui tamanha diversidade de hospedeiras quanto R.
solanacearum (HAYWARD, 1995).

Tradicionalmente, a espécie tem sido agrupada em cinco racas e cinco biovares
(Tabela 1), com base na gama de hospedeiras e nas propriedades bioquimicas,
respectivamente (FEGAN e PRIOR, 2005).

Raca Hospedeira Biovar _Ocorréncia
1 Muitas espécies, 13e4 Asia, Austrdlia,
mais de 50 familias ' Ameéricas
Banana e outras : :
2 espécies de musa e 13e4 Bras_ll_, (_:anbe,
- Filipinas
heliconias
A Geral, exceto Canada
3 Batata e geranio 2 e EUA
4 Gengibre 3e4 Asia
5 Amora 5 China

Tabela 1. Hospedeiras, biovares e locais de ocorréncia de Ralstonia solanacearum de acordo
com as ragas.
Fonte: Lopes (2005).

Mais recentemente, Fegan e Prior (2005), apoiados em estudos moleculares,
estabeleceram a ideia de que R. solanacearum € um complexo especifico, e propuseram uma
nova classificacdo genética baseada em quatro niveis taxondmicos, equivalentes a espécies,
subespécies, grupos infra-subespecificos e linhagens clonais (Tabela 2). Nessa nova proposta,
o termo “filotipo” é usado para designar grupos maiores no nivel de subespécies, determinada
pelo uso de PCR multiplex, e o termo “sequevar” ¢ usado para designar grupos infra-
subespecificos baseados no sequenciamento do gene de endoglucanase.

Em tomateiro, a doenca é causada pela raca 1, biovares 1 e 3, referentes aos filotipos 1
e 2, a mesma que causa a doenca em pimenteira e em outras solandceas. Esta raca esta
amplamente disseminada pelas principais areas de producéo no Brasil (MALAVOLTA et al.,
2008).
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Equivalente Nomenclatura Modo de

Nivel taxonémico o i R
taxondmico identificagéo

Complexo Rasltonia

Espécie Espécie solanacearum PCR (Primers)
- PCR multiplex
Filétipo Subespécie Filotipos I 11, 11l e baseado na regido
v
ITS
Gruno Infra Sequenciamento do
Sequevar po nl Sequevares 1 — 23 gene da
subespecifico
endoglucanases
Métodos de

Fingerprinting
gendmicos (rep-PCR,
RAPD, AFLP)

Clone Linhagens clonais -

Tabela 2. Classificacdo hierarquica de Raltonia solanacearum.
Fonte: Fegan e Prior (2005).

A R. solanacearum penetra por ferimentos nas raizes, invade os espagos intercelulares
do cortex da raiz em menos de quatro horas e ap06s dois a trés dias coloniza inteiramente esses
espacos e o parénquima vascular (SAILE et al., 1997), movimentando-se em direcdo a parte
superior da planta. A presenca do grande nuimero de células bacterianas e a producdo de
exopolissacaridio (EPS), considerado o principal fator de viruléncia deste patdgeno, resulta na
reducdo do transporte de agua (HIKICHI, 2007), ocasionando déficit hidrico e consequente
murcha.

Apbs a introducdo da bactéria na area de plantio, 0 micro-organismo se dissemina com
facilidade de diferentes maneiras: pela agua que escorre no campo devido as chuvas ou
irrigacdo e pelo solo aderido as méaquinas e implementos agricolas, bem como pelos calcados
usados pelos trabalhadores rurais e pessoas que transitam pela area de cultivo (LOPES e
QUEZADO-DUVAL, 2007).

Seu sintoma mais tipico € a murcha, inicialmente das folhas mais novas, normalmente
sem o amarelecimento da folhagem, que pode ocorrer em qualquer estadio do
desenvolvimento da planta, embora seja mais frequente a partir da formacdo do primeiro
cacho de frutos. Por ser uma doenca vascular, provoca ainda escurecimento do Xilema,
percebido ao se descascar o0 caule na parte inferior de plantas afetadas. A murcha é favorecida
por alta temperatura e alta umidade do solo (ROSSATO et al., 2008).

A bactéria é responsavel por perdas elevadas na producéo de tomate e pela condenacéo
dos campos de cultivo, especialmente em plantios sucessivos, pois a contaminacéo do solo é
tdo elevada que se torna improprio para o cultivo (LOPES e QUEZADO-DUVAL, 2007).
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Para confirmacdo de doenca bacteriana, pode-se efetuar um teste, o qual consiste em
cortar um pedaco da base do caule, de cerca de 3 cm, e lava-lo em &gua corrente. Em seguida,
é mergulhado em agua limpa, dentro de um copo, ficando suspenso por um suporte. O teste é
positivo caso se observe, apos alguns minutos, um fluxo de pus bacteriano exudando da
extremidade cortada do caule em direc¢éo ao fundo do copo (FILGUEIRA, 2007).

No Estado do Amazonas, onde se encontram dois ecossistemas bem definidos, o de
varzea e o de terra-firme, a doenca se constitui um fator limitante para o cultivo do tomateiro,
que é cultivado em ambos os ecossistemas (NODA et al., 1986; COELHO NETO et al.,
2003). Sendo que Coelho Netto et al. (2004) registrou a ocorréncia da doenca em 25
municipios do Amazonas entre os anos de 1998 e 2000.

N&o existe atualmente cultivares de tomate que apresentam alta resisténcia a murcha
bacteriana com aceitacdo comercial do fruto, e o controle quimico por desinfestacdo do solo
ndo é eficaz, por ndo abranger camadas mais profundas do solo, ou € economicamente
invidvel (LOPES e QUEZADO-DUVAL, 2007).

O controle € dificil, principalmente devido a ampla gama de hospedeiras, alta
variabilidade genética e sobrevivéncia do patdgeno no solo por longos periodos (TAKATSU
et al.,, 1984; REIFSCHNEIDER e TAKATSU, 1985). As principais medidas preconizadas
para o controle da murcha bacteriana incluem ac¢Ges preventivas ou préaticas culturais visando
impedir ou retardar o aparecimento da doenca na cultura, como rotac6es de culturas, controle
da irrigacdo e eliminacao de restos culturais ou da planta com sinais da murcha (SILVEIRA et
al., 1996).

O uso da enxertia aparece como uma técnica mais interessante que as acima
mencionadas por ser de facil ado¢do, ndo exigir do agricultor maior grau de especializacao,
além de causar menor impacto ambiental (GOTO et al., 2004).

Em 1976, o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia (INPA) iniciou a
implementacdo de um programa de melhoramento genético do tomateiro, cuja abordagem
considera a presenca do patogeno R. solanacearum como um elemento da biodiversidade dos
solos agricolas e como resultado obteve uma variedade de tomateiro, denominado
Yoshimatsu, com resisténcia poligénica ao patdgeno. Atualmente as pesquisas vém sendo
conduzidas no sentido de melhorar as caracteristicas agrondmicas relacionadas a qualidade do

fruto, o qual apresenta problemas com a rachadura dos frutos (NODA, 2008).
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1.3. Enxertia em hortalicas

Desde o século passado, 0 processo de enxertia herbacea em hortalicas vem sendo
utilizado no Japdo, com o objetivo de prevenir a fusariose na cultura da melancia (Citrullus
lanatus Thunb.), causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. niveum [(E.F. Smith) Snyder
& Hansen] (PEIL, 2003). Na Europa, a enxertia vem sendo utilizada desde a década de 40,
sendo os holandeses os precursores dessa técnica na cultura do tomate (GONZALES, 1999).
A enxertia € uma técnica de uso recente no Brasil, a partir da década de 1980, sendo utilizada
por alguns produtores paulistas com o intuito de diminuir as perdas ocasionadas por fungos de
solo e nematoides em melancia e pepino, e para melhorar as condigdes visuais dos frutos
(CANIZARES e GOTO, 1999).

A enxertia na olericultura ¢ uma técnica empregada para plantas das Familias
Solanaceae e Cucurbitaceae, e objetiva conferir resisténcia as mudas. Possibilita o cultivo em
areas contaminadas por patdgenos de solo ou confere habilidades em relacdo a determinadas
condicdes edafo-climaticas (resisténcia a baixa temperatura, a seca, ao excesso de umidade e
aumento da capacidade de absorcdo de nutrientes) (PEIL, 2003).

Um fator a ser considerado na enxertia € a compatibilidade entre o porta-enxerto e o
enxerto. Segundo Goto et al. (2003), quanto maior o grau de parentesco ou afinidade botéanica
entre as plantas maior serd a probabilidade de se ter éxito, principalmente se forem espécies
diferentes, mas do mesmo género. Contudo, a maior dificuldade de adotar a técnica € a
obtencdo de bons porta-enxertos adaptados ao ambiente e que confiram vigor ao enxerto,
além da boa compatibilidade entre as espécies. Desta forma, a adocao desta técnica exige que
se conhecam as alteracBes que podem ocorrer na planta em relacdo as suas caracteristicas
morfofisioldgicas e a sua capacidade produtiva.

A enxertia envolve a unido de partes de plantas por meio da regeneracdo de tecidos, na
qual a combinacdo resultante atinge a unido fisica que lhe permite desenvolver como uma
Unica planta. Para tanto, é necessario que os tecidos cambiais do enxerto e do porta-enxerto
estejam em intima associagdo, para que 0 novo tecido possa formar uma conexdo continua
(CANIZARES, 1998). Esse método, que envolve a utilizagdo de uma cultivar comercial
suscetivel sobre um porta-enxerto resistente, pertencente a outra cultivar, espécie ou género
da mesma familia botanica, tem como finalidade evitar o contato da planta sensivel com o
patégeno, mantendo o sistema radicular sadio, possibilitando a realiza¢do das fungdes normais

de absorcao de &gua e nutrientes do solo (PEIL, 2003).
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Segundo Goto et al (2003), o processo de cicatrizagdo da unido do enxerto pode ser
resumido da seguinte maneira:

a) Estabelecimento de um contato intimo de uma extensdo consideravel na regido do

cambio entre enxerto e pelo porta-enxerto.

b) Producdo e entrelacamento de células do parénquima (tecido do calo) pelo enxerto

e porta-enxerto.

c) Producédo de um novo cambio na ponte do calo.

d) Formacdo de um novo xilema e floema a partir do novo cambio vascular

produzido na ponte do calo.

Para Peil (2003), entre os fatores que promovem a cicatriza¢cdo do enxerto destacam-se
a temperatura ambiente ndo muito alta, entre 25 e 28° C (dia/noite), e a umidade elevada no
momento da enxertia, acima dos 90%; a presenca de oxigénio no ponto de enxertia (o que
favorece a producdo do tecido caloso); uma ampla superficie de contato entre o enxerto e 0
porta enxerto; cuidados fitossanitarios para prevenir infec¢es por patdgenos nas feridas
produzidas ao enxertar e condi¢cdes ambientais adequadas pos-enxertia, para que as plantas
enxertadas nao sofram estresse hidrico, fatores determinantes para o sucesso da enxertia.

Em linhas gerais, um porta-enxerto deve reunir as seguintes caracteristicas: resistencia
a doenca que se pretende controlar; boa resisténcia aos patdgenos do solo; vigor e rusticidade;
bom nivel de compatibilidade com a cultivar enxertada; condi¢cbes morfoldgicas 6timas para a
realizacdo da enxertia (tamanho do hipocotilo, consisténcia, entre outros); e ndo afetar a
qualidade dos frutos. Um porta-enxerto vigoroso faz com que a planta enxertada também seja
vigorosa, o que permite diminuir a densidade de plantio, sem que haja prejuizos a producéo
(PEIL, 2003). No entanto, podem ser encontrados alguns problemas no uso de porta-enxertos,
como adaptacdo ao ambiente e influéncia na qualidade de frutos (GOTO et al., 2003).

Existe uma grande variedade de métodos de enxertia de hortalicas. Entretanto, ha dois
métodos basicos que, com suas derivacGes, englobam todos os demais: enxertia por
aproximacao e por estaca. A eleicdo do método de enxertia deve considerar, além da espécie,
as vantagens e desvantagens de cada um e relaciona-las com a realidade do produtor de mudas
(PEIL, 2003).

O método tipo fenda simples ¢ o mais utilizado em solanaceas. A enxertia deve ser
realizada quando o porta-enxerto apresentar de sete a dez folhas verdadeiras expandidas e o
enxerto, trés folhas verdadeiras. O ponto de enxertia deve situar-se na altura da terceira folha
verdadeira do porta-enxerto, quando o caule apresentar aproximadamente 3 mm de didmetro
(GOTO et al., 2003).
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Ainda de acordo com a metodologia proposta por Goto et al (2003), o método consiste
no corte transversal do caule do porta-enxerto, seguido da abertura de uma fenda de
aproximadamente 1,5 cm de profundidade. As mudas do enxerto devem ser semeadas de 10 a
15 dias apds a semeadura do porta-enxerto e, quando se apresentarem no estadio de trés folhas
verdadeiras, devem ser cortadas em bisel, abaixo das folhas cotiledonares.

Para melhor pegamento do enxerto, utilizam-se clipes plasticos para manter o contato
intimo no ponto de juncdo da enxertia. Os clipes devem ser colocados no sentido da abertura
do corte no porta-enxerto. Realiza-se a enxertia com o auxilio de um bisturi, desinfetado
periodicamente com &lcool 70% (GOTO et al., 2003).

Segundo Goto apud Pirog (1982), uma pessoa treinada pode enxertar em média 55 a
60 planta/hora no método de fenda simples.

No aspecto de viabilidade econémica, Santos e Goto (2003) comentam que
considerando a facilidade de producdo das mudas enxertadas, que ndo requerem
investimentos em instalacdes, treinamento especial do enxertador, além de apresentar alto
indice de pega da enxertia, acredita-se que a relacdo custo-beneficio seja positiva na decisdo
por adotar esta forma de controle dos patdgenos de solo.

Existem relatos de que na Amazonia, em pequenas areas, a enxertia de tomateiro em
jurubeba é uma pratica utilizada h& muito tempo, para controle da murcha bacteriana
(SANTOS e GOTO, 2004).

Devido a dificuldade em se obter um porta-enxerto resistente, os pesquisadores
brasileiros vém testando a enxertia do tomateiro com diversas solanaceas nativas como o
cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) e a jurubeba vermelha (Solanum toxicarum Lam)
(COUTRI e SANTOS, 1986).

1.4. Uso de solanaceas nativas como porta-enxertos resistentes

Como o desenvolvimento de porta-enxertos resistentes a murcha bacteriana estdo
direcionados para as regifes de clima favoravel ao cultivo do tomateiro, que consiste em
temperaturas amenas e umidades relativas mais baixas, geralmente a resisténcia tende a ser
superada em um periodo de tempo mais curto quando submetidos as condi¢cbes Amazoénicas.
Logo, surge como alternativa vidvel para este problema, o uso de solanaceas nativas que séo
adaptadas a estas condigdes de altas temperaturas e umidades relativas, que se desenvolvem
naturalmente nestes solos distroficos e acidos, como porta-enxertos resistentes (SOUZA e
GENTIL, 2010).
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1.4.1. Cubiu

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) é uma planta nativa da Amazonia Ocidental,
herbacea, presente em toda a Amazonia Brasileira, Peruana e Colombiana. Produz frutos de
sabor e aroma agradaveis. A planta apresenta potencialidades para a agroindustria moderna,
dada a sua rusticidade e alta producdo de frutos, que sdo consumidos in natura como tira
gosto, na forma de saladas e sucos, doces, geleias, compotas e tempero de peixe e carnes
(SILVA FILHO et al., 1997). Na medicina popular é utilizado como agente hipoglicemiante e
hipocolesterolémico (PARDO, 2004).

E popularmente conhecido como mana, topiro, cocona, tomate de indio, orinoco apple
e peach tomato nos paises de lingua inglesa. A planta é um arbusto ereto e ramificado, que
cresce de 1 a 2 m de altura. Alguns agricultores estdo cultivando areas superiores a dois
hectares e os frutos estdo sendo comprados e utilizados pelos japoneses para extracdo de
pectina, que € uma substancia adicionada no processamento de outras frutas para dar o “ponto
de geléia”. O cubiu é um dos recursos genéticos nativos da Amazénia completamente
domesticado pelos povos indigenas da regido antes da chegada dos europeus (MAPA, 2010).

Para Silva Filho (1998), a propagacdo da espécie é seminal e 0 seu manejo, desde a
semeadura até o plantio definitivo, pode ser semelhante ao utilizado no cultivo de outras
solanéceas, como o tomateiro, pimentdo (Capsicum annum), jilé (Solanum gilo) ou berinjela
(Solanum melongena). A planta é sensivel ao transplante e tem um desenvolvimento lento na
fase inicial de crescimento.

Esta espécie cresce bem nos solos &cidos e pobres da Amaz6nia e € pouco atacada por
pragas e doencas (SILVA FILHO et al., 1988).

Santos e Coutri (1986), selecionaram 13 solanaceas possivelmente imunes a MB do
tomateiro, sendo elas o cubiu, a jurubeba vermelha, o tomate do Piaui (Solanum sp.), o jua
(Solanum viarum Dun.), e as linhagens e cultivares de tomate Yoshimatsu-6, Belém 70-elite,
Caraiba, C-38, Angela Gigante, Floradel, IPA-4, Rio Grande e IPA-3.

A producgdo das mudas foi em casa de vegetacdo. Dentre as treze solanaceas testadas,
apenas o cubiu e a jurubeba vermelha mostraram-se imunes a murcha bacteriana. O tomate do
Piaui e o jua, consideradas resistentes, também apresentaram sintomas de murcha. No jua, a
murcha ndo foi total, como ocorreu na maioria das cultivares de tomate, porém 26% das

plantas apresentaram murcha parcial de ramos, devido & infeccao vascular.
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1.4.2. Jurubeba

A jurubeba (Solanum viarum Dunal) é uma espécie que ocorre desde o Norte da bacia
amazonica, da Colémbia e Peru até as Guianas e no norte do Brasil. E uma espécie
frequentemente encontrada em terrenos baldios. Em algumas regides do Estado do Maranhé&o
o0 seu fruto é bastante apreciado pela populacdo (MARTINS e FIGUEIREDO, 1998). Para
Bezerra e Machado (2002) esta espécie apresenta comportamento pioneiro e varia de habito
subarbustivo a arbustivo, podendo ser encontrada frequentemente em bordas de mata.

Amorim et al (2012), tiveram como objetivo em seu trabalho avaliar o controle da
murcha bacteriana utilizando porta enxerto resistente de jurubeba. Foi produzido em casa-de-
vegetacdo da Embrapa Roraima, mudas de tomate Santa Clara-5800, as quais com 15 dias
apos a semeadura foram enxertadas em jurubeba aos 35 dias ap0s a semeadura, e mantidas em
camara Umida, por sete dias, sendo posteriormente transplantadas para solo naturalmente
infestado com a ragal de R. solanacearum. Consideraram como controle, plantas de tomate
ndo enxertadas e plantas de tomate enxertadas em tomate. Plantas de tomate ndo enxertadas e
enxertadas em tomate apresentaram sintomas 19 e 14 dias apds o transplante,
respectivamente.

A infeccdo das plantas por R. solanacearum foi comprovada pelo teste do copo, por
meio da visualizagdo do exsudato bacteriano. Plantas de tomate enxertadas em tomate e
tomate sem enxerto apresentaram exsudacdo bacteriana, enquanto que plantas de tomate
enxertadas em jurubeba ndo apresentaram sintomas da doenca nem exsudacdo, indicando a
eficacia do porta-enxerto de jurubeba no controle da MB em casa-de-vegetacdo (AMORIM et
al., 2012).

1.4.2. Yoshimatsu

Com o objetivo de produzir tomate em regides com temperaturas elevadas, o Instituto
Nacional de Pesquisa da Amazénia (INPA), iniciou um Programa de Melhoramento Genético
para a espécie, sob coordenacdo do Dr. Hiroshi Noda, em 1976. Com a introducéo de genes
de resisténcia ao patdgeno R. solanacearum provenientes de variedades ndo comerciais do
estado do Hawaii (EUA) e da Guiana Francesa, em 1988, surgiu a cultivar de tomateiro
Yoshimatsu (NODA et al., 1986).

Segundo Noda et al (2013), no processo de selecdo para o desenvolvimento da cultivar
Yoshimatsu foram levados em conta, tambem, a adaptabilidade e a estabilidade dos gendtipos

perante ambientes heterogéneos. Os ensaios foram realizados nas estagcdes experimentais do
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INPA em ecossistemas de terra firme e varzea da Amazonia Central, respectivamente, na
Estacdo Experimental de Hortaligas e na Estagdo Experimental do Ariad, nos municipios de
Manaus e Iranduba.

Os resultados de estudos realizados por Menezes (1998) confirmam a resisténcia da
cultivar Yoshimatsu em avaliagdes realizadas no estado de Pernambuco, sendo obtidas,
também, evidencias do controle da expressdo de resisténcia como sendo governada por
poligenes ou bloco génico. Prior et al. (1996), estimando os niveis de severidade da doenca
por meio da colonizacdo dos feixes vasculares das plantas pelo patdgeno, encontraram,
também, elevado nivel de resisténcia da cultivar Yoshimatsu.

Atualmente, a prioridade das pesquisas € selecionar gendtipos capazes de produzir
frutos de melhor qualidade, com resisténcia a podridao estilar e menor indice de rachadura
(NODA , 2008). Os pesquisadores consideram que um dos grandes desafios enfrentados pelos
programas de melhoramento do tomateiro para incorporacdo da resisténcia genética ao
patdgeno R. solanacearum, é associar esta caracteristica a produtividade, além de quantidade
(peso) e qualidade (formato, tolerancia a rachadura, resisténcia a podriddo estilar) dos frutos
(NODA et al., 2013).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o uso da enxertia do tomateiro no controle da murcha bacteriana.

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar 0 uso de cubiu, jurubeba e da cultivar de tomate Yoshimatsu como

porta-enxerto do tomateiro para o controle da murcha bacteriana.

Avaliar o crescimento e a produtividade das plantas enxertadas em solo

infestado por Ralstonia solanacearum.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de conducéo e preparo das mudas

Os experimentos foram conduzidos em trés etapas, as duas primeiras em casa-de-
vegetacdo e a Gltima no campo, no setor de olericultura da Faculdade de Ciéncias Agrérias
(FCA), UFAM, em Manaus (3°13’S, 60°02°0, altitude 72 m). O clima da regido, conforme a
classificacdo de Koppen-Geiger é do tipo Af — tropical humido.

Foram utilizadas como porta-enxertos mudas de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal),
de jurubeba (Solanum viarum Dunal) e da cultivar de tomate Yoshimatsu. Para o enxerto
foram utilizadas mudas de tomateiro da cultivar comercial Santa Cruz Kada Gigante, Feltrin®.

As mudas de cubiu, cv. yoshimatsu e tomateiro Santa Cruz foram produzidas em
bandejas de poliestireno expandido com 128 células, preenchidas com o substrato Basaplant®.
Em cada célula foram semeadas trés sementes, no caso da germinacdo de mais de uma
semente por célula, foi realizado o desbaste. Por apresentarem desenvolvimento mais lento, o
cubiu e a jurubeba foram semeados 30 dias antes do tomate Santa Cruz. O tomate Yoshimatsu
foi semeado 10 dias antes do enxerto.

Para a producdo de mudas de jurubeba, a germinacdo sé foi obtida em camara de
germinacdo com temperatura constante de 30 °C e 95% de umidade, sendo suas sementes
acomodadas em gerbox, durante 12 dias. Ap6s a germinacdo as plantulas foram
transplantadas para copos de plastico com capacidade para 180 mL de substrato.

A enxertia foi realizada quando as mudas estavam com 10 cm de altura. O método
utilizado foi o de fenda simples, que consistiu em seccionar transversalmente o porta-enxerto
acima da segunda folha verdadeira, seguida da abertura de uma fenda com profundidade de
1,5 cm, e o enxerto foi seccionado com um corte tipo cunha, abaixo das folhas cotiledonares,
deixando de trés a quatro folhas verdadeiras. Os cortes foram feitos com uma lamina de
barbear, desinfestada com alcool 70%. Foram utilizados clipes de enxertia para segurar o
enxerto e porta-enxerto (GOTO et al., 2003). Apbs a enxertia as mudas foram mantidas a
sombra na casa de vegetacdo por quatro dias, com regas frequentes para manter a umidade do

substrato (Figura 1).
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Figura 1. Processo de enxertia de mudas de tomateiro em bandeja; A) mudas de tomateiro em
bandeja. B) Corte transversal do porta-enxerto. C) Abertura da fenda de 1,5 cm no porta-
enxerto. D) Corte tipo cunha do enxerto. E) Encaixe entre enxerto e porta-enxerto. F) Clipe
utilizado na enxertia. G) Vista do contato intimo entre enxerto e porta-enxerto. H) Mudas
restabelecidas.

3.2. Origem dos isolados de Ralstonia solanacerum e avaliacdo da agressividade.

Os isolados foram cedidos pelo Laboratorio de Microbiologia e Fitopatologia da
UFAM, (Tabela 3). A recuperacdo dos mesmos foi feita em meio de cultura Kelman,
constituido de 10g de dextrose, 10g de peptona, 1g de caseina, 189 de agar, 5 ml de cloreto de
tetrazolio a 1% e agua destilada para completar 1 L (KELMAN, 1954).

Em seguida as colbnias virulentas foram repicadas para meio de cultura LPGA,
constituido de 5g de extrato de levedura, 5g de peptona, 5g de glicose, 15g de agar, agua
destilada para completar 1 L e pH ajustado para 7,0 (KPEMOUA et al., 1996).
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ISOLADOS HOSPEDEIRO PROCEDENCIA BIOVAR
IRAND 1
IRAND 2 Pimentao
IRAND 3
IRAND 4 Berinjela
:Sﬁmgg Pimentio Iranduba — AM 1
IRAND 9
IRAND 10-3 Tomate
IRAND 10-4
182-A Tomate INPA

Tabela 3. Isolados de Ralstonia solanacearum cedidos pelo laboratério de microbiologia e
fitopatologia da UFAM.

A avaliacdo da agressividade foi feita em casa-de-vegetacdo, com dez isolados de R.
solanacerum, visando selecionar o mais agressivo, para uso nos ensaios posteriores. Foram
utilizadas mudas de tomate Santa Cruz pé franco, produzidas conforme foi especificado
anteriormente. Quando as plantas estavam com 10 cm de altura, foram transplantadas para
sacos plasticos pretos de 1 kg preenchidos com o substrato Basaplant®.

A inoculacdo da bactéria foi feita quando as plantas possuiam cinco folhas definitivas.
A suspensdo de indculo foi preparada por meio da adi¢éo de dgua destilada as placas de Petri
contendo as coldnias da bactéria, em seguida as mesmas foram agitadas com um pincel de
cerdas macias, para liberacdo das células. A concentracdo de inéculo foi ajustada para 10°
ufc.mL™ utilizando a escala de McFarland (KIRALY et al., 1974). A inoculacéo foi feita pela
adicdo de 10 mL da suspensdo bacteriana no solo, ao redor do colo da planta, cujas raizes
foram previamente feridas pelo corte das raizes com um bisturi (Figura 2). A diagnose foi
feita pela observagdo de sinais do patdgeno como a exsudagdao de pus bacteriano (“teste do
copo”) e isolamento da bactéria a partir de plantas mortas em meio de cultura diferencial
Kelman.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com dez
tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada repeticdo uma planta. A testemunha consistiu de
plantas tratadas com 10 mL de agua destilada esterilizada, depositada no colo das plantas
mediante ferimento da raiz.

A avaliacdo dos sintomas da doenca foi feita visualmente e diariamente a partir do
primeiro dia ap0s a inoculacdo, sempre ao meio dia e utilizando a escala de notas proposta por
Winstead e Kelman (1952), variando de 0 a 5, onde: 0 — Auséncia de sintomas; 1 — Uma folha
parcialmente murcha; 2 — Duas ou trés folhas murchas; 3 — Todas as folhas murchas exceto as

do apice; 4 — Murcha da planta inteira; 5 — Planta morta.
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As notas obtidas foram analisadas estatisticamente e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, usando o programa estatistico ASSISTAT versdo 7.7
(SILVA e AZEVEDO, 2002).

3.3. Avaliagdo da enxertia no controle da murcha bacteriana em casa de

vegetacao.

As mudas foram preparadas conforme descrito anteriormente, com o pegamento da
enxertia as mudas foram transplantadas para vasos plasticos pretos de 10 kg contendo o
substrato Basaplant® (CRA% = 150, EC = 2,5 mS/cm e pH = 5,8), com espacamento de 70
cm entre linhas e 70 cm entre plantas. Foi realizada adubacéo de plantio com 50 g de NPK na
formulacdo 10-10-10, 4g de FTE (S = 3,20%; Ca = 1,50%; Cu = 0,85%; B = 1,80%; Mn =
2,10%; Mo = 0,06%; Zn = 5,40%) e 20g calcario dolomitico (PRNT = 91%, CaO = 32% e
MgO = 15%) por vaso, complementada com adubagdo foliar quinzenalmente com o
fertilizante Plantafol® (N = 20%:; P,Os = 20%; K,O = 20%; B = 0,02%; Cu = 0,05%; Fe

0,1%) até o fim da colheita. Com o estabelecimento das mudas nos vasos, foi feito a

inoculacdo da bactéria quando as plantas possuiam cinco folhas definitivas mediante
ferimento da raiz. A suspensdo de indculo foi preparada através da mistura dos isolados
“IRAND 10-4” ¢ “IRAND 10-3”.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (1 — Cubiu x Tomate Santa Cruz; 2 — Jurubeba x Tomate Santa Cruz; 3 — Tomate
Yoshimatsu x Tomate Santa Cruz; 4 — Tomate Santa Cruz auto-enxerto; 5 - Tomate Santa
Cruz pé franco), com sete repeticdes, sendo cada planta uma repeticdo. A testemunha constou
de plantas de cada tratamento inoculadas com agua destilada esterilizada.

O desenvolvimento dos sintomas foi avaliado utilizando a escala de notas de Winstead
e Kelman (1952), com as notas obtidas foi elaborada a curva de progresso da doenga e, em
seguida, calculada a area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) utilizando a
sequinte formula: AACPD =Y""[(Yis1 + Y)/2] * [(Tisz + Ti)], em que “n” é o nGmero de
avaliagoes, “y” a intensidade da doenga e “t” o tempo da avaliagdo da intensidade da doenca
(CAMPBELL e MADDEN, 1990). Os dados da AACPD foram submetidos a analise de
variancia e teste de separacdo de meédias de Tukey ao nivel de 5%, utilizando o programa
estatistico ASSISTAT versdo 7.7.

Foi avaliado o diametro do caule (mm) na altura do colo, diametro do caule 2 cm
acima do ponto de enxertia e a altura das plantas do colo ao ponteiro (cm), estes a cada sete

dias utilizando paquimetro digital e trena, respectivamente. Foram quantificados o numero de
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flores por planta, numero de flores por inflorescéncia, nimero de frutos por planta, nimero de
frutos por inflorescéncia, inicio da floragdo, inicio da frutificacdo e capagdo das plantas acima
da oitava inflorescéncia, em semanas apos a enxertia. Para o calculo da produtividade (ton/ha)

a colheita dos frutos foi feita uma unica vez, sendo colhidos todos os frutos por planta.

3.4. Avaliagdo da enxertia no controle da murcha bacteriana em campo.

As mudas foram preparadas conforme descrito anteriormente e apds o pegamento da
enxertia, as mudas foram transplantadas diretamente para o campo naturalmente infestado
com R. solanacearum, no setor de olericultura da UFAM, aos 10 dias apos a enxertia. O
plantio foi feito em canteiros com espagamento de 100 cm entre linhas e 40 cm entre plantas.

Foi feita a adubacdo do solo mediante resultado da analise do solo e a recomendacao
de adubacédo para a cultura. A adubacao de plantio consistiu de 2g de KCL, (60% de K;0), 39
de uréia (45% de N), 5g de FTE (S = 3,20%; Ca = 1,50%; Cu = 0,85%; B = 1,80%; Mn =
2,10%; Mo = 0,06%; Zn = 5,40%) e 2 L de esterco de cama de aves por cova, 10 dias antes do
transplante das mudas, com a calagem sendo feita 30 dias antes com 100g/m? de calcério
dolomitico (PRNT = 91%, CaO = 32% e MgO = 15%). As adubacGes de cobertura foram
feitas a cada 20 dias com 2g de KCL; e 3g de uréia por planta. O solo apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas: pH = 5,5; H + Al = 1,6 cmol/dm®; P = 667 mg/dm?; K = 94 mg/dm?;
Ca = 6,3 cmol/dm®; Mg = 2,1 cmol/dm®; MO = 2,9 g/kg; t = 8,64 cmol/dm®; T = 10,24
cmolc/dm?; SB = 84,38%.

A irrigacéo foi feita manualmente com regador duas vezes por dia para manuten¢édo da
umidade, exceto em dias chuvosos. Foi adotada a condugdo das plantas em duas hastes,
tutorada verticalmente com varas e fita de rafia (Figura 3) e o amarrio foi feito com fitilho. As

brotacdes laterais foram retiradas a medida que surgiram.

Fita de rafia

Fitilho

2,0m

Varas

Figura 2. Esquema de tutoramento vertical de plantas de tomateiro.
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O delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados com 0s mesmos
cinco tratamentos utilizados no experimento anterior e cinco repeti¢cbes, sendo a parcela
experimental composta de quaro plantas.

A avaliacdo do desenvolvimento dos sintomas seguiu a escala de notas de Winstead e
Kelman (1952), e para a AACPD, utilizou-se a formula de Campbell e Madden (1990), sendo
os dados submetidos a andlise de variancia e teste de separacdo de médias de Tukey ao nivel
de 5%, utilizando o programa estatistico ASSISTAT verséo 7.7.

Os fatores avaliados foram os mesmos do experimento em casa de vegetacdo. Ao fim

do experimento foi feito o reisolamento do patégeno em meio Kelman.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Origem dos isolados e avaliacdo da agressividade.

Os isolados testados mostraram diferencgas significativas quanto a agressividade ao
serem inoculados na cultivar ‘Santa Cruz Kada Gigante’. O isolado “IRAND 10-4” foi o mais
agressivo ao atingir a nota maxima na escala de 0 a 5, onde 5 representa a planta morta. O
mesmo nao diferiu estatisticamente dos isolados “IRAND 9” e “IRAND 10-3” que obtiveram
nota média de 4,25 para 0 mesmo periodo de avaliacdo (Tabela 4). Os demais tratamentos

apresentaram baixa agressividade.

Tratamentos Notas
(Isolados)
IRAND 1 1,50 b
IRAND 2 1,00 be
IRAND 3 0,75 bc
IRAND 4 1,00 be
IRAND 5 1,00 be
IRAND 6 0,50 bc
IRAND 9 4,25 a
IRAND 10-3 4,25 a
IRAND 10-4 5,00 a
182-A 1,00 be
AGUA DESTILADA 0,00 c
CV(%) 27,16

*Letras diferentes indicam diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 4. Agressividade em tomateiro de isolados de Ralstonia solanacearum.

Segundo Shew e Lucas (1991), os isolados de R. solanacearum perdem rapidamente a
viruléncia quando mantidas em meio laboratorial. No entanto, o organismo pode ser
facilmente mantido por muitos anos em &gua destilada estéril ou em 6leo mineral estéril e
armazenados a temperatura ambiente.

Esta informacdo poderia explicar o fato de grande parte dos isolados terem
apresentado baixa agressividade, pois 0s mesmos ja se encontravam a mais de seis meses
preservados em micro-tubos preenchidos com agua destilada esterilizada. A temperatura e
umidade elevada, um dos fatores mais citados como causa do aumento da agressividade do
patdgeno, tipo de irrigacdo, idade da planta e hospedeiro ndo podem ser consideradas nesse

caso, pois foram as mesmas para todos os tratamentos.
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4.2. Avaliacdo da enxertia no controle da murcha bacteriana em casa de

vegetacao e campo.

4.2.1. Dados da enxertia

Foi obtido 100% de pegamento da enxertia para todos os tratamentos, a altura das
plantas no momento da enxertia variou de 8 a 12 cm, sendo a enxertia feita na altura de 5 a 6
cm, sempre abaixo das folhas cotiledonares no caso dos tomateiros. O didmetro do caule das
plantas no ponto da enxertia variou de 1,66 a 2,01 mm, ja o niumero de folhas definitivas foi
de 4 a7 (Tabela 5).

Altura da Altura do Diametro no .
Pegamento da NUmero
Tratamento ; planta na ponto de ponto de
enxertia (%o) . X . de folhas
enxertia (cm) enxertia (cm) enxetia (mm)

SCP - 10 - 1,82* 4-5

SCA 100 10 5 1,73 4-5

JB 100 10 6 1,66 6-7

YS 100 12 5 1,96 5-6

CB 100 8 5 2,01 4-5

*Medida obtida no colo da planta
**Tratamentos: (SCP) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ pé-franco, (SCA) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ auto-enxerto, (JB) ‘Santa
Cruz Kada Gigante’/jurubeba, (YS) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/’Y oshimatsu’ e (CB) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/cubiu.

Tabela 5. Dados para pegamento (%), altura da planta na enxertia (cm), altura do ponto de
enxeria (cm), didmetro no ponto de enxertia (mm) e numero de folhas de planta de tomate no
momento da enxertia.

A porcentagem de pegamento da enxertia deste trabalho foi superior ao encontrado por
Souza e Gentil (2010), que ao testar a enxertia da cultivar Yoshimatsu como porta-enxerto e
da cultivar Santa Cruz Kada Gigante como enxerto, pelo método de garfagem em fenda cheia,
obtiveram 80,4% de pegamento.

Os resultados encontrados foram iguais aos obtido por Cantu (2007), que obteve
indice de pega da enxertia de 100% para todos os porta-enxertos que trabalhou, sendo eles
‘Guardiao’, ‘Helper-M®’, ‘Anchor-T®’, ‘Dr. K’, ‘Kagemuscha’, ‘Block’, ‘Magnet’ e ‘He-
Man’, com o hibrido comercial ‘Paron®’ como enxerto, mostrando que 0s porta-enxertos
utilizados no presente trabalho apresentaram compatibilidade e afinidade com o enxerto.

O uso de cada um desses porta-enxertos apresentaram algumas peculiaridades, a
cultivar Yoshimatsu e a cultivar “Santa Cruz Kada Gigante” apresentam germinagao uniforme
e crescimento rapido, o que acelera o processo de obtencdo das mudas enxertadas, levando em
torno de 30 a 35 dias para estarem prontas para o transplante para local definitivo, com

pegamento da enxertia entre 4 e 6 dias. Porém, o diametro do caule é diminuto e o espaco na
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bandeja é restrito dificultando a enxertia, aumentando a probabilidade de erros que implicam
na perda das mudas.

O porta-enxerto cubiu apresenta germinacdo desuniforme e crescimento lento na
bandeja, levando em torno de 60 a 75 dias para as mudas enxertadas estarem prontas para o
transplante para local definitivo, quando transplantadas para copo descartavel de 180 mL tem-
se uma diminuicdo de 10 dias neste tempo. Como vantagem, o diametro maior da planta que
facilita a enxertia, dentre os porta-enxertos utilizados € o que proporciona o pegamento mais
rapido da enxertia, de 3 a 4 dias.

Para a jurubeba a germinacéo so6 foi obtida em cAmara de germinagdo com temperatura
constante de 30 °C, a qual ocorre de forma uniforme a partir do sétimo dia. Devido a
incompatibilidade de didmetro com o enxerto a jurubeba ndo pode ser enxertada na bandeja,
depois de estabelecidas foram transferidas para copos descartaveis de 180 mL para aumentar
o diametro do caule. Para Peil (2003), a afinidade morfoldgica, anatdbmica e de constituicdo
dos tecidos se refere a que 0s vasos condutores das duas plantas que se unem tenham
diametros semelhantes e estejam, aproximadamente, em igual namero. As mudas ficam

prontas em 45 a 60 dias, o0 pegamento da enxertia ocorre em 5 a 7 dias.

4.2.2. Curva de progresso da doenca e area abaixo da curva de progresso da

doenca (AACPD)

As plantas de ‘Santa Cruz Kada Gigante’ pé franco (SCPI), ‘Santa Cruz Kada
Gigante’ auto-enxerto (SCAI) e ‘Santa Cruz Kada Gigante’/jurubeba (JBI) apresentaram
sintomas trés dias apds a inoculacdo em casa de vegetacdo, sendo que ao oitavo dia os dois
primeiros tratamentos ja apresentavam 100% das plantas com sintomas, enquanto o
tratamento “JBI” apresentava 85% de incidéncia ao final da avaliacdo. Plantas enxertadas em
cubiu (CB) e em ‘Yoshimatsu’ (YS) ndo apresentaram sintomas da doenca, indicando a
eficacia dos porta-enxertos no controle da murcha bacteriana em casa de vegetacdo (Grafico
1).

Os resultados obtidos estdo de acordo com Lopes e Rossato (2013), sendo que por este
método, plantas com trés a cinco folhas definitivas (30 a 40 dias apds a semeadura)
inoculadas com coldnias virulentas de R. solanacearum murcharam em 3-5 dias, desde que

colocadas sob alta umidade e temperatura de 20-40 °C.
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Gréfico 1. Incidéncia de murcha bacteriana (%) em plantas de tomateiro enxertadas e
inoculadas com um isolado da biovar 1 de Ralstonia solanacearum. (CBI) ‘Santa Cruz Kada
Gigante’/cubiu. (JBI) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/jurubeba. (YSI) ‘Santa Cruz Kada
Gigante’/”Yoshimatsu’. (SCAI) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ auto-enxerto. (SCPI) ‘Santa Cruz
Kada Gigante’ pe-franco.

No campo, o sintoma de murcha bacteriana iniciou 15 dias ap06s o transplantio em

plantas do tratamento ‘Santa Cruz Kada Gigante’ auto-enxerto (SCA), plantas de ‘Santa Cruz

Kada Gigante’ pé franco (SCP) apresentaram sintomas a partir do 16° dia. Ambos

apresentaram um percentual de plantas murchas abaixo dos 20% até o 19° dia, sendo que em

um intervalo de quatro dias este percentual saltou para 90%. O “SCA” foi o primeiro

tratamento a atingir 100% de plantas murchas no 24° dia, um dia depois foi a vez do “SCP”

atingir o mesmo percentual (Gréfico 2).
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Gréfico 2. Incidéncia de murcha bacteriana (%) em plantas de tomateiro plantadas em solo
naturalmente infestado por Ralstonia solanacearum. (CBI) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/cubiu.
(JBI) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/jurubeba. (YSI) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/’Yoshimatsu’.
(SCAI) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ auto-enxerto. (SCPI) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ peé-

franco.
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Para Goodman et al. (1986), a resisténcia do hospedeiro a um microrganismo
patogénico pode ser definida, sob o aspecto fisioldgico, como a capacidade da planta em
atrasar ou evitar a entrada e/ou a subseqiiente atividade do patdgeno em seus tecidos. Noda et
al. (1986) correlaciona niveis elevados de resisténcia, conferida por um genotipo, aos baixos
niveis de velocidade do progresso da doenca na populacdo hospedeira.

A incidéncia da doencga aumenta, principalmente, devido a temperaturas elevadas do
solo e do ar, altos niveis de umidade no solo, baixa intensidade de luz e dias curtos
(GALLEGLY Jr et al, 1949 apud NODA et al, 1986). Segundo Inmet (2016), a temperatura
méaxima média em Manaus durante a execucao do experimento foi de 35 °C e a temperatura
minima média de 26 °C, com umidade relativa média do ar de 68%. Para Takatsu e Lopes
(1997), a temperatura entre 25 e 35° C favorecem o desenvolvimento da doenca.

A forma de irrigacdo também favoreceu a ocorréncia da doenca, pois foi direcionada
para uma faixa com didmetro de 20 cm em torno do colo da planta, lembrando o sistema por
gotejamento. Para Marouelli et al. (2005), a razdo para a maior ocorréncia de murcha
bacteriana em tomateiro irrigado por gotejamento deve-se, provavelmente, ao fato de a agua
ser aplicada de forma localizada. Neste sistema, ha a formacdo de um bulbo saturado préximo
ao gotejador durante a irrigacdo e mesmo algumas horas depois do término, o que favorece o
processo infeccioso em torno do sistema radicular.

Outro fator importante na expressdo de resisténcia é a idade da planta, a
suscetibilidade de plantas resistentes decresce na medida em que a idade das mudas avanca de
quatro para oito semanas (WINSTEAD et al, 1952 apud NODA et al, 1986). As variedades
geneticamente resistentes somente expressam este cardter apés um minimo de 3 semanas e
continuam a aumentar o nivel de resisténcia até atingir o maximo de resisténcia ao redor da 72
semana (HENDERSON, comunicacdo pessoal, apud NODA et al, 1986).

Isso poderia explicar o fato de os tomateiros enxertados no cubiu terem apresentado
resisténcia superior aos enxertados no yoshimatso em ambos 0S experimentos, pois no
momento do transplantio os mesmos apresentavam 65 e 30 dias de idade respectivamente.
Demosthenes e Bentes (2008), avaliando fontes de resisténcia a murcha bacteriana em
germoplasma de Capsicum spp em Manaus-AM, para mudas com 30 e 45 dias, sugeriram que
a reacdo mais suscetivel dos acessos ao patdogeno, em decorréncia da inoculacdo aos 30 dias
de idade pode ser devida ao tecido tenro, facilitando a infeccéo pela bactéria, e que, com essa
idade, a planta pode nédo ser capaz de ativar seus mecanismos de defesa em tempo de conter a

acdo do patdgeno.
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No entanto, a resposta a infeccdo por R. solanacearum em cubiu deve ser melhor
investigada para o esclarecimento da natureza do mecanismo de resisténcia, se estrutural ou
bioquimico e qual seu papel na protecdo da planta ao patdgeno.

O vyoshimatso possui resisténcia horizontal ou poligénica, a mesma envolve
mecanismos de defesa do hospedeiro que estdo além da capacidade do patdgeno vencer, que
apesar de efetiva contra todas as racas, apenas diminui o tamanho das lesGes produzidas pelo
patdgeno, aumenta o periodo de incubacdo do mesmo, diminui 0 numero de esporos
produzidos por lesdo e assim por diante, por esse motivo, todos os efeitos somados produzem
uma reducdo na taxa de desenvolvimento da doenca (VAN DER PLANK, 1968 apud
BERGAMIN FILHO & KIMATI, 1978).

Isso explica por que o porta-enxerto yoshimatso apresentou uma menor taxa de
progresso da doenca e poucas plantas mortas ao final do experimento (35%). Segundo Noda
(1986), esta variedade apresentara variacdo nos niveis de resisténcia em funcdo da
agressividade da populacdo de patdgeno ou do potencial de inoculo do solo infestado, mas
ndo ocorrerd risco de quebra da resisténcia incorporada. Para Kuriyama (1975), as plantas
com auséncia ou pouco sintomas da doenca no final do ciclo sdo consideradas resistentes.

Os resultados obtidos com este porta-enxerto estdo de acordo com os encontrados por
Coelho Netto et al (2003), que trabalhando com a caracterizacdo de isolados de R.
solanacearum em terra firme e varzea, a cv. Santa Cruz Kada apresentou 78,5% e para a cv.
Yoshimatsu, os niveis de infeccdo foram de 22,5% nas areas de terra firme, confirmando a
variacdo dos niveis de resisténcia do yoshimatso em uma mesma regido.

Para Darrasse et al. (1998), a infestacdo do solo por nematdides e a variabilidade e
agressividade de isolados locais de R. solanacearum sdo também fatores relacionados com o
aumento da severidade da doenca ou com a quebra da resisténcia, fato ndo observado neste
experimento.

As plantas infectadas que sobrevivem a murcha bacteriana apresentam nanismo e
amarelecimento de folhas murchas, entretanto, a expressao dos sintomas varia de acordo com
0 hospedeiro e condigdes ambientais (GOTO, 1992), fato este observado nos tomateiros
enxertados na jurubeba que sobreviveram no campo.

De acordo com a tabela 6, os valores elevados da AACPD confirmam a suscetibilidade
dos tratamentos “SCPI”, “SCAI” e “JBI” em casa de vegetacdo, e dos tratamentos “SCP”,
“SCA” e “JB” em campo. Plantas enxertadas em CB e em YS ndo apresentaram sintomas da
doenca, juntamente com os tratamentos inoculados com agua destilada, apresentando valor

zero de AACPD, podendo ser atribuido a uma possivel resisténcia dos mesmos ao patdgeno,
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ja que as cultivares foram mantidas sob as mesmas condi¢Ges com relagdo a tratos culturais,

como adubacao, irrigacdo, entre outros.

CASA DE VEGETACAO
Tratamentos AACPD Severidade Média
SCA 0,00 c 0,00c
SCP 0,00 c 0,00 c
JBI 744,00 b 1,07b
SCAI 2540,57 a 3,63 a
YSI 0,00 c 0,00c
YS 0,00 c 0,00 c
CBI 0,00 c 0,00c
SCPI 2540,57 a 3,63 a
JB 0,00 c 0,00c
CB 0,00 ¢ 0,00 ¢
CV(%) 49,69 47,26
CAMPO

SCP 3001,20 a 1,87 a
SCA 3061,40 a 1,90 a
JB 826,80ab 0,48b
YS 0,00 b 0,00 c
CB 0,00 b 0,00 c
CV(%) 32,87 25,68

*Letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

**Tratamentos: (SCP) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ pé-franco, (SCA) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ auto-enxerto, (JB) ‘Santa
Cruz Kada Gigante’/jurubeba, (YS) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/”Yoshimatsu’ € (CB) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/cubiu.
***Qs tratamentos acompanhados da letra (I) indicam que o mesmo foi inoculado com a R. solanacearum.

Tabela 6. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e severidade média da
murcha bacteriana em plantas de tomate enxertadas.

A partir da severidade média da murcha bacteriana foi possivel observar que os
tratamentos “SCPI” e “SCAI” em casa de vegetacdo, e os tratamentos “SCP” e “SCA” em
campo, foram altamente suscetiveis. Enquanto o tratamento “JBI” em casa de vegetacéo, e
“JB” em campo, mostraram-se moderadamente suscetivel. Os tratamentos “JB” e “YS”,
mesmo sendo suscetivel e tolerante respectivamente, foram capazes de retardar o inicio da

epidemia, reduzindo a intensidade final da doenca e a duracdo da epidemia em campo.

4.2.3. Crescimento das plantas

As plantas foram avaliadas durante trés semanas ap0s o transplantio quanto a altura,
diametro do colo e o didmetro do caule 2 cm acima do ponto de enxertia, exceto para 0s
tratamentos “SCAI” e “SCPI” em que as plantas ja haviam morrido.
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4.2.3.1. Altura

N&o houve diferenca significativa para a altura entre os tratamentos em casa de
vegetacdo aos sete dias ap6s o transplantio, exceto para as mudas enxertadas na jurubeba (JB
e JBI) que apresentaram um desenvolvimento mais lento, fato este explicado pelo pegamento
mais lento da enxertia para este porta-enxerto. Aos quatorze dias os tratamentos “JB” ¢ “JBI”
igualaram suas alturas aos demais tratamentos, sendo a Unica exce¢do as mudas de “SCAI”
que apresentaram desenvolvimento mais lento que os demais, as quais ja apresentavam
sintomas da murcha bacteriana. Segundo Buddenhagen e Kelman (1964), a reducdo do
crescimento € umas das relagdes entre sintomas e mecanismos de patogénese da murcha
bacteriana, pois € resultante do decréscimo do suprimento de nutrientes e agua causado pela
formacdo de polissacarideos extracelulares pelo patégeno, além da producdo de metabolitos
pela hospedeira, que entopem o sistema vascular da planta. Aos vinte e um dias apés o
transplantio o melhor tratamento foi o “SCP”, mudas dos tratamentos ‘Santa Cruz Kada
Gigante’/”Yoshimatsu’ (YS), “JB”, “JBI”, “SCPI” ¢ “SCA” ndo diferiram estatisticamente
entre si, com desenvolvimento superior as mudas com porta-enxerto cubiu (CB e CBI), “YSI”
e “SCAI” (Tabela 7).

Em campo verificou-se 0 mesmo que ocorreu em casa de vegetacdo, onde os porta-
enxertos “CB” e “JB” proporcionam um desenvolvimento inicial mais rapido, porém, em um
curto periodo de tempo as mudas enxertadas em tomate (YS e SCA) e SCP igualaram a altura.

Segundo Simdes et al (2014), no estagio inicial da muda recém enxertada, a planta
sofre alguns estresses que resultam no atraso do crescimento devido o rompimento dos vasos
condutores, no entanto, 0 mesmo ndo foi observado nos experimentos, onde as plantas
enxertadas apresentaram desenvolvimento igual ou superior as plantas pé-franco. Segundo
MARSCHNER (1995), as diferencas genotipicas quanto a eficiéncia nutricional ocorrem por
varias razdes, as quais estdo relacionadas a absorcdo, ao transporte e a utilizacdo dos
nutrientes pelas plantas.

Santos (2005) relata que na avaliagdo inicial da altura, € importante observar que o
arranque no desenvolvimento da planta enxertada € um bom indicativo da compatibilidade,
porém, no presente trabalho, os que proporcionaram o melhor desenvolvimento inicialmente
foram superados apds os 21 dias. Para Fachinello et al (1995), existe uma graduagédo
intermediaria de plantas que cicatrizam o ponto de enxertia, mas que, com o passar do tempo,
apresentam sintomas de desordens no ponto de unido ou crescimento anormal.

A variacdo do desenvolvimento vegetativo entre os diferentes porta-enxertos pode

estar relacionadas as caracteristicas intrinsecas de cada um. E possivel, conforme os
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resultados obtidos, inferir que o porta-enxerto beneficia ou ndo o desenvolvimento vegetativo
(MARTINS et al., 2000; PICOLOTTO et al., 2009).

CASA DE VEGETACAO
Tratamentos : Altura das Dlgntas (cm) :
7 dias 14 dias 21 dias
SCA 16,21 ab 32,54 ab 62,64 abc
SCP 19,57 a 37,25a 75,95 a
JBI 15,58 b 33,28 ab 64,31 abc
SCAI 16,95 ab 26,08 b 34,15d
YSI 18,15 ab 29,61 ab 52,71 bed
YS 19,42 a 36,11a 68,71 ab
CBI 17,02 ab 31,25 ab 49,30 cd
SCPI 16,50 ab 32,51 ab 67,27 abc
JB 15,34 b 33,77 ab 63,97 abc
CB 17,00 ab 32,01 ab 49,11 cd
CV (%) 11,62 15,68 18,19
CAMPO
SCP 2412 ¢ 39,24 b 65,91 ab
SCA 23,98 c 41,22 ab 58,13 b
JB 31,23 a 4549 a 69,30 ab
YS 26,30 bc 39,91 ab 74,44 a
CB 29,13 ab 41,42 ab 68,85 ab
CV(%) 7,67 7,50 9,55

* Letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

**Tratamentos: (SCP) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ pé-franco, (SCA) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ auto-enxerto, (JB) ‘Santa
Cruz Kada Gigante’/jurubeba, (YS) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/Yoshimatsu’ e (CB) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/cubiu.

Os tratamentos acompanhados da letra (1) indicam que o mesmo foi inoculado com a R. solanacearum.

Tabela 7. Altura média (cm) de plantas de tomateiro enxertado aos 7, 14 e 21 dias ap6s 0
transplantio.

Cardoso et al. (2006), avaliando a viabilidade de uso do hibrido Hawaii 7996 como
porta-enxerto das cultivares comerciais de tomate Santa Clara, Santa Cruz Kada e Débora
Plus, observou situacéo similar a encontrada neste trabalho. Inicialmente as plantas pé-franco
apresentaram um maior desenvolvimento, variando de 36,36 a 45,98 cm no transplante,
enquanto a altura das plantas enxertadas variava de 27,02 a 29,02 cm. Aos 80 dias apds o
transplante todas apresentaram desenvolvimento parecido, variando de 147,65 a 177,02 cm,
apesar de as plantas pe-franco apresentarem alturas levemente superiores as enxertadas e ndo
serem estatisticamente iguais aos demais tratamentos.

4.2.3.2. Diametro do colo

Aos sete dias ap0os o transplantio, o cubiu (CB e CBI) foi 0 que apresentou o maior
diametro do colo em casa de vegetacdo, diferindo estatisticamente dos demais, sendo que 0

que apresentou o menor didmetro foi o “Santa Cruz Kada Gigante” pé-franco (SCP e SCPI).



38

Com quatorze dias o “SCP” e “SCPI” igualaram o desenvolvimento dos demais tratamentos,
0 cubiu manteve-se com o maior didmetro e o “JBI” apresentou 0 menor desenvolvimento do
diametro do colo. Na ultima avaliacdo todos os tratamentos se igualaram estatisticamente,
com excec¢do da jurubeba (JB e JBI) que se manteve com o pior desempenho e do “SCPI” que

ja se encontrava com sintoma da murcha bacteriana (Tabela 8).

CASA DE VEGETACAO
Tratamentos _ Diametro do f:olo (mm) '
7 dias 14 dias 21 dias
SCA 1,81 bc 3,06 b 4,42 abc
SCP 157c 2,92 bc 4,22 abc
JBI 2,14 bc 2,35¢ 3,70 c
SCAI 2,03 bc 2,76 bc 3,99 abc
YSI 2,25b 3,05b 493 a
YS 2,05 bc 3,14 b 4,21 abc
CBI 3,62a 4,12 a 4,36 abc
SCPI 161c 2,87 bc 3,87 bc
JB 2,12 bc 2,52 bc 3,43 ¢
CB 3,24 a 411a 4,74 ab
CV (%) 14,99 12,64 14,10
CAMPO
SCP 1,84 Db 3,17 ab 3,76 b
SCA 191D 3,44 a 4,00 ab
JB 191b 2,62b 3,69b
YS 2,11b 3,10 ab 4,77 a
CB 2,68 a 3,09 ab 4,38 ab
CV (%) 8,37 10,54 10,87

* Letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

**Tratamentos: (SCP) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ pé-franco, (SCA) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ auto-enxerto, (JB) ‘Santa
Cruz Kada Gigante’/jurubeba, (YS) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/”Yoshimatsu’ € (CB) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/cubiu.

Os tratamentos acompanhados da letra (1) indicam que o0 mesmo foi inoculado com a R. solanacearum.

Tabela 8. Diametro médio (mm) do colo de plantas de tomateiro enxertado aos 7, 14 e 21 dias
apos o transplantio.

Igualmente ao ocorrido no experimento em casa de vegetacdo, o “CB” foi o que
apresentou o maior didametro do colo inicialmente no campo, sendo que 0 que apresentou o
menor diametro foi o “SCP”. Com quatorze dias o “SCP” igualou o desenvolvimento dos
demais tratamentos, o “YS” superou o “CB” com o maior didmetro ¢ o “JB” apresentou o
menor desenvolvimento do didmetro do colo. Na ultima avaliacao “JB” e “SCP” mantiveram-

se com o pior desempenho e 0 “YS” se mostrou com o melhor desempenho (Tabela 8).
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4.2.3.3. Diametro 2 cm acima do ponto de enxertia

Para o didmetro 2 cm acima do ponto de enxertia ndo foram obtidas as medidas do
“Santa Cruz Kada Gigante” pé-franco (SCP e SCPI) por ndo haver ponto de enxertia. De
acordo com a tabela 9 é possivel observar que ao longo dos 21 dias 0s porta-enxertos cubiu
(CB e CBI) e jurubeba (JB e JBI) foram os que proporcionaram o maior desenvolvimento do

diametro do caule acima do ponto de enxertia para ambos 0s experimentos.

CASA DE VEGETACAO
Tratamentos _Diémetro acima do pon_to de enxertia (mm) _
7 dias 14 dias 21 dias
SCA 1,74 c 2,70 de 3,91 bc
SCP 0,00d 0,00 f 0,00d
JBI 2,24 b 3,05cd 4,50 ab
SCAI 1,81 bc 2,31e 3,18 ¢
YSI 1,80 bc 2,48 e 3,91 bc
YS 1,70 c 2,59 de 3,95 bc
CBI 3,11a 4,02a 4,82 a
SCPI 0,00d 0,00 f 0,00d
JB 2,20 b 3,28 bc 4,41 ab
CB 3,15a 3,80 ab 4,41 ab
CV(%) 14,88 13,32 13,82
CAMPO
SCP 0,00d 0,00 c 0,00d
SCA 1,90 ¢ 2,87b 4,33 bc
JB 3,13 b 433a 5,20 a
YS 1,89 ¢ 2,80 b 4,09 c
CB 3,73 a 455a 4,93 ab
CV(%) 7,79 8,78 9,44

*Letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

**Tratamentos: (SCP) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ pé-franco, (SCA) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ auto-enxerto, (JB) ‘Santa
Cruz Kada Gigante’/jurubeba, (YS) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/”Yoshimatsu’ e (CB) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/cubiu.

Os tratamentos acompanhados da letra (1) indicam que o0 mesmo foi inoculado com a R. solanacearum.

Tabela 9. Diametro médio (mm) acima do ponto de enxertia de plantas de tomateiro enxertado
aos 7, 14 e 21 dias ap0s o transplantio.

Com o decorrer do experimento observou-se que no caso dos tomateiros enxertados no
cubiu e na jurubeba o didmetro do caule no ponto de enxertia ndo foi proporcional, formando
uma espécie de calo no local, enquanto nos tratamentos que consistiam na enxertia de tomate
com tomate a cicatrizagdo se tornou quase imperceptivel.

Farias (2012) presenciou a mesma situacdo em seu trabalho ao utilizar a jurubeba
como porta-enxerto para a cultivar de tomate Santa Adélia, apresentando respectivamente,
7,14 e 14,04 mm de didmetro, definindo a situacdo como uma das possiveis responsaveis pelo

menor nimero de frutos/planta deste tratamento.
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Tal fendmeno pode explicar o fato de o tomateiro enxertado no cubiu ter apresentado
um desenvolvimento em altura mais lento que os demais tratamentos a partir dos 21 dias
(Tabela 7). Ja para o tomateiro enxertado na jurubeba as consequéncias foram mais além, com
o inicio da frutificacdo todas as plantas deste tratamento apresentaram deficiéncia de calcio.

Segundo Gonzélez (1999), uma das formas de manifestacdo da incompatibilidade é o
crescimento excessivo do ponto de enxertia, ou na zona préxima a este. Para Fachinello et al
(1995), a diferenca entre enxerto compativel e incompativel ndo estd bem definida. Existe
uma graduacdo intermediaria de plantas que cicatrizam o ponto de enxertia, mas que, com 0
passar do tempo, apresentam sintomas de desordens no ponto de unido ou crescimento
anormal.

Estas plantas podem apresentar alteracbes na quantidade de nutrientes devido ao
impedimento na conexdo vascular do xilema e floema, ocorrido durante o processo de
conex&o entre os tecidos do porta-enxerto e enxerto (CANIZARES, 2001). Na tentativa de
explicar a deficiéncia de alguns nutrientes, levanta-se a hipdtese de que esses nutrientes
ficariam retidos na regido da enxertia durante a cicatrizacdo e conexdo vascular, o que
interfere na translocacdo das raizes para a parte aérea da planta e vice-versa (CANIZARES,
2005).

4.2.4. Dados da producéo
A colheita dos frutos foi feita uma Unica vez, sendo colhidos todos os frutos por
planta, devido ao ataque severo de mosca branca (Bemisia tabaci), que favoreceu o

surgimento de fumagina (Capnodium spp.), e pulgdo (Myzus persicae).

4.2.4.1. Floracéo

A enxertia ndo interferiu na producéo de flores em casa de vegetacdo como pode ser
observado na tabela 10, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para o nimero
de flores por planta e média de flores por inflorescéncia. Os tratamentos “SCAI” e “SCPI”
ndo apresentaram producdo de flores devido a morte das plantas causada pela bactéria R.
solanacearum.

Em campo o tratamento “YS” foi o que apresentou o maior nimero de flores por
planta, porém ndo diferiu estatisticamente do “CB”. O tratamento “JB” foi o que apresentou 0
pior desempenho. O mesmo foi observado para o numero de flores por inflorescéncia. Estes
valores observados sdo muito proximos aos observados em casa de vegetacdo, com excegado

do tratamento “JB” que apresentou desempenho muito inferior (Tabela 10). Os tratamentos
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“SCA” e “SCP” nao apresentaram producao de flores devido a morte das plantas causada pela

bactéria R. solanacearum.

CASA DE VEGETACAO
Tratamentos Flores/Planta Flores/Inflorescéncia
SCA 56,42 a 7,05a
SCP 51,85 a 6,48 a
JBI 51,57 a 6,44 a
SCAI 0,00 b 0,00 b
YSI 55,85 a 6,98 a
YS 56,42 a 7,05a
CBI 55,42 a 6,92 a
SCPI 0,00 b 0,00 b
JB 47,85 a 5,98 a
CB 46,28 a 5,78 a
CV(%) 23,54 23,54
CAMPO

SCP 0,00 c 0,00c
SCA 0,00 c 0,00 c
JB 31,02 b 3,87b
YS 58,16 a 7,26 a

CB 43,90 ab 5,48 ab
CV(%) 38,05 38,07

*Letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

**Tratamentos: (SCP) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ pé-franco, (SCA) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ auto-enxerto, (JB) ‘Santa
Cruz Kada Gigante’/jurubeba, (YS) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/”Yoshimatsu’ € (CB) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/cubiu.

Os tratamentos acompanhados da letra (1) indicam que o mesmo foi inoculado com a R. solanacearum.

Tabela 10. Namero de flores por planta e nimero médio de flores por inflorescéncia para
plantas de tomate com oito inflorescéncias.

O numero de flores/inflorescéncia foi superior ao encontrado por Teixeira (2013), que
ao avaliar o numero médio de flores no primeiro cacho de tomateiros tipo Beef enxertadas no

porta-enxerto Multifort, variaram de 4 a 6 flores.

4.2.4.2. Produtividade

A colheita dos frutos foi feita com 100% dos frutos. De acordo com a tabela 11, com
excecdo do tratamento “JBI”, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para
numero de frutos por planta, numero de frutos por inflorescéncia e produtividade (t/ha) em
casa de vegetacdo, no entanto, pode-se observar que os tratamentos inoculados com a bactéria
tiveram desempenho inferior aos demais tratamentos para a varidvel produtividade,
juntamente com o tratamento “JB”. Isso pode ser explicado devido a planta ter o
desenvolvimento afetado pela bactéria no caso das plantas inoculadas, e ao desbalanco

nutricional causado pela enxertia no caso das plantas enxertadas na jurubeba. Os tratamentos
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“SCAI” e “SCPI” néo apresentaram producdo de frutos devido a morte das plantas causada

pela bactéria R. solanacearum.

CASA DE VEGETACAO
Tratamentos Numero de Numero deA _ Produtividade
Frutos/Planta Frutos/Inflorescéncia (t/ha)
SCA 53,00 a 6,62 a 534a
SCP 49,42 a 6,17 a 4,08 ab
JBI 27,85Db 3,48 b 1,78 bc
SCAI 0,00 ¢ 0,00c 0,00c
YSI 50,14 a 6,26 a 3,50 ab
YS 53,71a 6,71a 3,60 ab
CBI 51,14 a 6,39 a 3,56 ab
SCPI 0,00c 0,00c 0,00c
JB 41,71 ab 5,21 ab 3,24 ab
CB 44,57 a 557a 4,83 a
CV(%) 24,47 24,47 45,68
CAMPO
SCP 0,00c 0,00c 0,00c
SCA 0,00c 0,00c 0,00c
JB 0,00 ¢ 0,00c 0,00c
YS 55,55 a 6,94 a 6,30 a
CB 43,38b 541D 556 b
CV(%) 24,52 24,55 55,10

*Letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

**Tratamentos: (SCP) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ pé-franco, (SCA) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ auto-enxerto, (JB) ‘Santa
Cruz Kada Gigante’/jurubeba, (YS) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/Yoshimatsu’ e (CB) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/cubiu.

Os tratamentos acompanhados da letra (1) indicam que o mesmo foi inoculado com a R. solanacearum.

Tabela 11. Namero de frutos por planta, nimero de frutos por inflorescéncia e produtividade
(t/na), de tomateiro enxertado.

No campo, apenas os tratamentos “YS” e “CB” conseguiram atingir a producdo de
frutos, sendo que o “YS” foi o que apresentou o melhor desempenho para as seguintes
variaveis: nimero de frutos por planta, nimero de frutos por inflorescéncia e produtividade
(t/ha). No entanto, 0 mesmo ndo ¢é utilizado na forma de pé franco pelos agricultores devido a
qualidade de seus frutos, que apresenta problemas de podriddo estilar e rachaduras. O
tratamento “JB” teve uma producdo pifia, com isso considerou-se a produgao nula. Os
tratamentos “SCA” e “SCP” nao apresentaram produ¢do de frutos devido a morte das plantas
causada pela bactéria R. solanacearum (Tabela 11).

Em relacdo ao nimero total de frutos, os valores encontrados no experimento estéo
proximos aos 50,8, 44,4 e 41,2 frutos/planta, obtidos com ‘Débora Plus®’, ‘Santa Clara®’ e
‘Kada®’, respectivamente, enxertados no porta-enxerto ‘HW 7996°, descritos no trabalho de

Cardoso et al (2006).
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Farias (2012) ao utilizar a jurubeba como porta-enxerto para a cultivar de tomate Santa
Adélia, obteve a média de 20,2 frutos/planta para esta combinacao cultivada em solo infestado
com R. solanacearum. Resultado praticamente igual ao encontrado no presente trabalho, onde
o tratamento “JBI” apresentou média de 27,85 frutos/planta. O tratamento “JB” s6 apresentou
um numero de frutos estatisticamente igual aos demais tratamentos (41,71) devido a auséncia
da bactéria em seu substrato. Zeist (2015), ao enxertar a cultivar Santa Cruz Kada® no cubiu
obteve meédia de 2,9 frutos/inflorescéncia utilizando o método de fenda cheia.

Sendo superiores aos resultados encontrados por Cantu (2007), que ao avaliar o
desempenho de porta-enxertos de tomateiro em resisténcia a nematdides e murcha-de-fusério
obteve 50,7 frutos para as plantas enxertadas no porta-enxerto ‘He-man®’ com oito cachos,
sendo este o seu melhor tratamento, e 36,2 frutos para as plantas enxertadas no porta-enxerto
‘Block®’, como o pior tratamento.

A comparacdo de producdo com outros trabalhos realizados com tomateiro é apenas
um comparativo, pois em funcéo das condi¢des climaticas, porta-enxerto, enxerto, populacao
da bactéria presente no solo, raca fisioldgica e biovar, além do manejo feito pelo produtor,

podem influenciar nos resultados de produtividade (SILVA, 2015).

4.2.4.3. Fenologia

Em casa de vegetacgdo a enxertia ndo interferiu no inicio da floragdo das plantas, todos
o0s tratamentos apresentaram a emisséo da primeira inflorescéncia entre 4 e 4,5 semanas apos
o transplantio. O inicio da frutificacdo ocorreu entre 5,5 e 6,5 semanas, ja a capacao foi feita
entre 7,5 e 8,5 semanas, ndo havendo diferenca significativa entre a maioria dos tratamentos,
com excecdo dos tratamentos “CB” e “CBI”, que por apresentarem um desenvolvimento mais
lento, tiveram o inicio da frutificacdo apenas com oito semanas e a capacdo sO foi realizada
com 9,5 semanas. Os tratamentos “SCAI” e “SCPI” ndo apresentaram resultados para as
variaveis de fenologia devido a morte das plantas causada pela bactéria R. solanacearum
(Tabela 12).

No campo as plantas dos tratamentos “YS” e “CB” iniciaram a floragdo no mesmo
periodo de tempo observado em casa de vegetacdo, com emissdo da primeira inflorescéncia
entre 4 e 4,5 semanas apoés o transplantio. O tratamento “JB” iniciou a floracdo a partir da 5*
semana, este atraso de uma semana pode ser explicado pelo fato de cerca de 40% das plantas
deste tratamento ja estarem apresentando sintoma de murcha neste periodo. Ndo houve
diferenca significativa entre “CB” e “YS” para o inicio da frutificagdo, ocorrendo a partir da

7% semanas (Tabela 21), sendo respectivamente inferior e superior, aos periodos observados
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em casa de vegetacdo para estes tratamentos (Tabela 12). Com o inicio da floracdo mais
tardio, o tratamento “JB” também apresentou o inicio da frutificacdo mais tardio, sendo
superior a 9 semanas.

A capacdo foi feita entre 9 e 9,5 semanas, ndo havendo diferenca significativa entre a
os tratamentos “CB” e¢ “YS” (Tabela 21), sendo respectivamente igual e superior, aos
periodos observados em casa de vegetacdo para estes tratamentos (Tabela 12). Para o
tratamento “JB” ndo foi realizado a capagdo devido a nenhuma planta deste tratamento ter
atingido o numero de oito inflorescéncias. Os tratamentos “SCA” e “SCP” ndo apresentaram
resultados para as varidveis de fenologia devido a morte das plantas causada pela bactéria R.

solanacearum.

CASA DE VEGETACAO
- x Inicio da «
Tratamentos Inicio da floracédo Frutificacdo Capacao**

SCA 4,42 a 571c 7,57b
SCP 4,57 a 585¢c 7,71 b
JBI 4,42 a 6,00 c 7,71Db
SCAI 0,00 b 0,00d 0,00c
YSI 4,42 a 6,57 abc 8,28 b
YS 4,57 a 557c 7,71 b
CBI 4,28 a 8,28 a 9,57 a
SCPI 0,00 b 0,00d 0,00c
JB 4,14 a 6,28 bc 7,57b
CB 4,14 a 8,00 ab 9,42 a

CV(%) 12,62 19,22 8,48

CAMPO

SCP 0,00 c 0,00 b 0,00 b
SCA 0,00c 0,00 b 0,00 b
JB 515a 9,30 a 0,00 b
YS 4,39b 7,74 a 9,15a
CB 4,17b 7,87a 9,36 a

CV(%) 10,02 26,23 9,08

*Letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

**Corte da gema apical.

**Tratamentos: (SCP) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ pé-franco, (SCA) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ auto-enxerto, (JB) ‘Santa
Cruz Kada Gigante’/jurubeba, (YS) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/”Y oshimatsu’ e (CB) ‘Santa Cruz Kada Gigante’/cubiu.

Os tratamentos acompanhados da letra (1) indicam que o mesmo foi inoculado com a R. solanacearum.

Tabela 12. Inicio da floragéo, inicio da frutificacdo e capagéo das plantas de tomate acima da
oitava inflorescéncia, em semanas ap0s a enxertia.

Os resultados obtidos para inicio da floracdo e frutificacdo foram melhores que os
apresentados por Teixeira (2013), que obteve o aparecimento da primeira flor e o inicio da
frutificacdo em média com 6 e 10 semanas, respectivamente, para tomateiros tipo Beef

enxertadas no porta-enxerto Multifort.
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5. CONCLUSAO

1) Plantas de tomate enxertadas em cubiu ndo desenvolveram sintomas de murcha
bacteriana, podendo ser indicada para producdo de mudas e plantio em areas

contaminadas com R. solanacearum.

2) A cultivar yoshimatso apresentou resisténcia parcial em plantas enxertadas com este
porta-enxerto, podendo ser usada dentro de um programa de manejo da doenca em

cultivo de tomateiro.

3) A jurubeba ndo pode ser utilizada como porta-enxerto de tomateiro visando o controle

da murcha bacteriana por ser suscetivel ao patdgeno.

4) O crescimento e a produtividade das plantas de tomate enxertadas foram maiores no

porta-enxerto yoshimatso.
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