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Resumo

A Ralsionia solanacearum é um dos principais patégenos de solo na cultura do tomateiro no Norte do Brasil. O controle &
dificultado devido nio existirem cultivares resistentes no mercado nem produtos quimicos eficientes. Neste trabalho fo1
avaliado o uso de Solanaceas silvestres, cubiu (Solanum sessiliflorum), jurubeba (Solanum viarum) e a cultivar de tomateiro
Yoshimatsu, como porta-enxertos para o controle da murcha bacteriana. A cv. Santa Cruz Kada Gigante, (SCEG) suscetivel
4 murcha bacteriana, foi usada como porta-enxerto, nas seguintes combinacdes: SCKG/cubiu, ‘SCKG/jurubeba,
SCKG/Yoshimatsu, SCKG/auto-enxerto e SCKG pé-franco. Fo1 quantificada a incidéncia da doenca e desenvolvimento dos
sinfomas, altura e didmetro das plantas, nimeros de flores e de frutos por planta. Plantas enxertadas em cubiu nio
desenvolveram sintomas. A enxertia com a cv. Yoshimatsu apresentou resisténcia parcial, mator crescimento e

produtividade.
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Abstract

The Ralstonia selanacearum 1s one of the main root pathogens of the tomato in North of Brazil. The control 1s dificult
instead, there are no resistant cultivars and no efficient chemicals control. In this study, the use of wild Solanaceas, cubin
{Solanum sessiliflorum), jurubeba (Selanum viarum) and tomato cultivar Yoshimatsu as rootstockswere evaluated. The cv.
Santa Cruz Kada Gigante (SCKG). susceptible to bacterial wilt, were used in the graft and rootstock combinations:
SCKG/cubm, SCKG/jurubeba, SCKG/Yoshimatsu, SCKG/autograft and SCKG ungrafied. Were quantified the incidence
and symptom development. height and diameter of plants, numbers of flowers and fruits per plant. Plants grafted on cubiu
did not develop symptoms of the disease. Yoshimatsu showed partial resistance and increased growth and productivity in
grafted plants.
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Introducio

O tomate (Solanum lvcopersicum L.) € produzido em praticamente todas as regides do Brasil
destacando-se como a segunda hortaliga mais cultivada no pais, sendo superada apenas pela batata
(Solanum tuberosum L.) (IBGE, 2015).

No Estado do Amazonas a murcha bacteriana causada por Ralstonia solanacearum ocorre em
diversas hortalicas de forma endémica (COELHO NETO er al., 2004) incluindo o tomateiro,
contribuindo para a redugdo da oferta ¢ elevagio dos precos do produto. E uma das doengas mais
importantes da cultura e ocorre praticamente em todo pais. A bactéria habitante do solo, € disseminada
pela dgua e implementos agricolas, ¢ atua no sistema vascular causando a interrupgio do transporte de
Agua e minerais absorvidos pelas raizes, resultando no sintoma de murcha. E favorecida por altas
temperaturas (26-37 °C) ¢ umidade elevada. O controle € feito basicamente com a rotagio de culturas,
J4 que o controle quimico € ineficiente. (LOPES, REISFSCHNEIDER, 1999; BEDENDO, 2018).

A enxertia surge como alternativa, para controle da doenga, onde o porta-enxerto resistente se
mantém sadio, assumindo a func¢fio de absorver Agua e nutrientes do solo, a0 mesmo tempo em que
isola a cultivar suscetivel do patdgeno presente no solo (PEIL, 2003; GOLSDSCHMIDT, 2014).

A enxertia na olericultura € uma técnica empregada para plantas das Familias Solanaceae e
Cucurbitaceae, ¢ objetiva conferir resisténcia as mudas. Desta forma, possibilita o cultivo em areas
contaminadas por patégenos de solo ou confere habilidades em relagio a determinadas condicdes
edafoclimaticas (resisténcia a baixa temperatura, a seca, ao excesso de umidade e aumento da
capacidade de absor¢do de nutrientes). O principal objetivo da enxertia em hortalicas é obter resisténcia
a patégenos que habitam o solo (PEIL, 2003).

O uso da enxertia em cultivo de tomate, usando como porta-enxerto espécies adaptadas as
condi¢des edafoclimaticas da regido Norte ¢ com resisténcia i bactéria, como, o cubiu (Solanum
sessiliflorum Dunal), jurubeba (Solanum viarum Dunal) e da cultivar de tomate Yoshimatsu, pode ser
uma alternativa de controle da doenca. 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.

Material e metodos

Obtencio de Ralsronia solanacearum

Os 1solados de R. solaneacrum raga 1 biovar 1 utilizados neste estudo, foram cedidos pelo
Laboratério de Microbiologia e Fitopatologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias da UFAM, e foram
previamente caracterizados por Demosthenes; Bentes (2011, p.436). Preliminarmente foi realizado um
testes de agressividade com dez isolados visando selecionar os mais agressivos para os experimentos
posteriores (dados nio apresentados).

Preparo das mudas, enxertia e inoculacao

Foram utilizadas como porta-enxerto mudas de cubiu, de jurubeba e da cultivar de tomate
Yoshimatsu, resistente 2 murcha bacteriana. Para o enxerto foram utilizadas mudas de tomateiro da
cultivar comercial Santa Cruz Kada Gigante (SCKG) (Feltrin®), suscetivel 4 doenca. As mudas foram
produzidas em bandejas de poliestireno expandido com 128 células, preenchidas com o substrato
Basaplant®. Por apresentarem desenvolvimento mais lento, o cubiu e a jurubeba foram semeados 30

dias antes do tomate SCKG e o tomate Yoshimatsu foi semeado 10 dias antes do enxerto.
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A enxertia foi realizada quando as mudas estavam com 10 em de altura. O método utilizado foi
o de fenda simples (GOTO er al. 2003). Apos a enxertia as mudas foram mantidas 4 sombra em casa de
vegetagio durante quatro dias, com irrigagédo diaria.

Apbs o pegamento da enxertia, as mudas foram transplantadas para vasos de plasticos com
capacidade ¢ 10 kg contendo o substrato Basaplant®. Foi realizada adubacdo de plantio com 50 g de
NPK na formulagdo 10-10-10, 4g de FTE e 20g calcario dolomitico (PRNT = 91%, CaO = 32% e MgO
= 15%) por vaso.

Quando as mudas apresentavam cinco folhas definitivas, foram inoculadas com um isolado de
R. solanacerum raga 1 biovar 1, previamente selecionado com base na agressividade, usando 10 mL de
suspensio bacteriana na concentracio de 108 ufe.mIl-1 depositada no substrato ao redor do colo da
planta, mediante ferimento das raizes feitos uma ladmina de bisturi.

Experimento em casa de vegetacao

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos (1.
SCKG/cubiu, 2. SCKG/jurubeba, 3. SCKG/Yoshimatsu, 4. SCKG/ auto-enxerto ¢ 5. SCKG pé-franco),
com sete repetigdes, sendo cada planta uma repeticio. A testemunha constou de plantas de cada
combinagio de enxerto/porta-enxerto tratadas com agua destilada esterilizada. O experimento foi
repetido duas vezes.

Foi avaliada a incidéncia da murcha (% de plantas com sintomas) e o desenvolvimento dos
sintomas fo1 avaliado utilizando a escala de notas de Winstead; Kelman (1952, p. 629). As avaliacdes
foram diariamente, durante 30 dias. Com as notas obtidas foi calculada a drea abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD) de acordo com Campbell; Madden (1990, p.193). Os dados da AACPD
foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%,
utilizando o programa estatistico ASSISTAT versdo 7.7.

Foi avaliado 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 (em), a cada sete dias utilizando paquimetro
digital e trena, respectivamente. Foram quantificados os niimeros de flores ¢ de frutos por planta, inicio
da floragdo, mnicio da frutificagio e capagio das plantas acima da oitava inflorescéncia, em semanas
apods a enxertia.

Experimento de campo

As mudas foram produzidas conforme descrito anteriormente e aos 10 dias apos a enxertia
foram e transplantadas para o campo, no setor de olericultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Amazonas, em Manaus-AM, onde o solo € naturalmente infestado com R.
solanacearum. O plantio foi feito em canteiros com espacamento de 100 cm entre linhas e 40 cm entre
plantas. As plantas foram conduzidas em duas hastes, tutorada verticalmente com varas e fita de rafia e
o amarrio foi feito com fitilho. As brotagdes laterais foram retiradas 4 medida que surgiram.

Foi feita a adubagdo do solo mediante resultado da analise do solo e a recomendagdo de
adubacdo para a cultura. O solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH =5,5: H + Al =
1.6 emole/dm3; P = 667 mg/dm3; K = 94 mg/dm3; Ca = 6,3 emole/dm3; Mg = 2.1 ecmole/dm3; MO =
2.9 g/kg: t = 8,64 cmole/dm3; T = 10,24 cmole/dm3; SB = 84,38%. A irrigacdo fo1 feita diariamente. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com cinco tratamentos (1. SCKG/cubmu, 2.
SCKG/jurubeba, 3. SCKG/Yoshimatsu, 4. SCKG/ auto-enxerto ¢ 5. SCKG - pé-franco) e cinco

repeti¢des, sendo a parcela experimental composta de quatro plantas.
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A avaliacdo do desenvolvimento dos sintomas, o céilculo da AACPD, a analise de varidncia e os
fatores avaliados seguiram a mesma metodologia do experimento em casa de vegetacdio. Ao fim do
experimento foi feito o reisolamento do patdégeno a partir das plantas que manifestaram sintomas da
doenga para confirmacio da presenca da bactéria.

Resultados e discussao

Avaliacio da murcha bacteriana

As plantas de SCKG - pé franco, SCKG - auto-enxerto ¢ SCKG enxertada em jurubeba,
apresentaram sintomas e murcha aos trés dias apds a inoculacio (d.a.1). No oitavo d.a.i, os dois
primeiros tratamentos ja apresentavam 100% de incidéncia da doenca. No tratamento SCKG enxertado
em jurubeba apresentou 85% de incidéncia de murcha ao final da avaliacdo. Plantas enxertadas em
cubiu e na cv. Yoshimatsu nio apresentaram sintomas da doenga, indicando o potencial destes porta-
enxerto no controle da murcha bacteriana em casa de vegetacio (Tabela 1).

Tabela 1. Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), incidéncia da doenga, mimero de flores e de frutos por planta, inicio da
floragio, inicio da frutificagiio e capagio em semanas apos a enxertia em plantas de tomate enxertadas com oito inflorescéncias.

CASA DE VEGETACAO

Ihcidenciada Imico da . Inicio da .
Tratameantos AACFD D 2 (%) Floraglo Flore=/Planta Fratificacio FrutosPlants **Capacio
SCKG-AI 254057 a 100,00 a 000b 000b 0,004 0,00 ¢ 0,00 ¢
SCEG-FI 2540,57 a 100,00 a 0000 0000 0,00d 0,00¢ 000c
SCEG- JBI 744000 85,00 a 4422 5157a 6,00 ¢ 2785hb 7.71b
SCEG-YSI 0,00 ¢ 0,00 4423 55,85 a 6,57 abe 50,14 a 8280
SCEG-CBI 0,00 ¢ 000 b 428a 5542a 828a 51.14a 957a
SCEG-A 0,00 ¢ 0,00 b 442a 5642a 5,71 ¢ 53.00a 75706
SCEG-P 0,00 ¢ 0.00b 457a 51.85a 585¢ 4942a 7710
SCKG-TB 0,00 ¢ 0,00b 4142 47852 6,28 be 41,71 ab 757b
SCEG-YS 0,00 ¢ 0,00 b 457a 56,42 a 537e 53.71a 7,71b
SCEGLB 0.00 ¢ 0,00 b 4142 4678 a 8,00 ab 4457a 942 a
CV(%a) 4969 47.26 12.62 23.54 19.22 24.47 345
CAMPO
SCEG-A 306140 a 100,00 a 0,00c 0,00c 0000 000 ¢ 0,000
SCEG-P 3001,20 a 100,00 a 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 0,00 e 0,00 b
SCKG-IB £26,80 ab 100,00 2 515a 3102 9.30a 0,00 ¢ 0,00b
SCEG-YS 0,00b 35,000 4.3%b 58,16 a 7,742 55.55a %15a
SCEGCB 0,006 0,00 ¢ 417b 43 90 ab 787a 4338 b 936a
CV(%) 32,87 25,68 10,02 38,05 26,23 24,52 5,08

*Leras difsrsstes na colma indicam difsrenca senificativa a0 nnvel ds 5% de probabilidads pelo teste de Tukey.

**Care da pensa apical

treToamenios: (SCEG-AD ‘Santa Cruz Eada Gimante’ auto-esmerso moculade, (SCEG-PD) “Santa Cruz Eada Gisante’ pe-franco moculado, (SCEG-TBI) “Santa Cruz Eada
Gigante’ jurubeba inoculadoe, (SCRG-VSI) “Santa Cruz Kada Gigante” " Yoshimatsu™ moculado & (S3CEG-CBI) "Santa Cnaz Kada Gigante'/cubin moculado

++++Testemmumbas: (SCKG-A) “Santn Cruz Fada Gimote” mito-enserio, (SCEG-P) “Santa Cruz Kada Gigante' pé-franco. (SCKG-JB) “Santa Cruz Kada Gigante’ urabeba, (SCEG-YS)
“Samta Cruz Eada Gigante” Voshimarsu™, (SCRG-CB) “Sanm Cruz Kada Giganse” 'cubin,

#+++40y matamensos acomparhados da bemra (T) mdicam que o mesmo foi inoculado com a bacsia R solmmacearum.

Temperatura entre 25 e 35° C favorecem o desenvolvimento da doenga. Segundo Inmet (2016),
a temperatura maxima média em Manaus durante a execugio do experimento foi de 35° C ¢ a
temperatura minima média de 26° C, com umidade relativa média do ar de 68%, tendo ambiente
favorivel para doenga (TAKATSU; LOPES, 1997).

No experimento em campo, o sintoma de murcha bacteriana miciou 15 dias apés o transplantio
(d.a.t.) em plantas do tratamento SCKG - auto-enxerto, ¢ aos 16 dias no tratamento SCKG - pé franco.
Em ambos os tratamentos as plantas apresentaram 100% de incidéncia aos 25 d.a.t. Os tomateiros
enxertados na jurubeba apresentaram sintomas da doenga a partir do 18° d.a.t., atingindo 40% de
plantas mortas ao final do experimento. Plantas deste tratamento que sobreviveram no campo,
apresentaram nanismo ¢ amarelecimento de folhas murchas.
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A cv. Yoshimatsu proporcionou resisténcia parcial em plantas enxertadas, com 35% de plantas
mortas ao final do experimento. A cultivar Yoshimatsu possui resisténcia horizontal ou poligénica
(NODA, 2007) o que explica a menor incidéncia de plantas mortas ao final do experimento.

Plantas de tomate enxertadas em cubiu ndo desenvolveram sintomas de murcha bacteriana em
campo. E possivel que esta resposta esteja relacionada com mecanismos de defesa fisico como
espessamento das membranas no tecido do xilema (NAKAHO er al., 2004) ou tiloses (GRIMAULT er
al., 1994), criando uma barreira fisica que pode impedir 0o movimento bacteriano, ou por meio de
mecanismos bioquimicos de aumento de atividade enzimatica e compostos fenélicos (VANITHA er al.,
2009).

Crescimento e producao

No experimento em casa de vegetacio as plantas foram avaliadas durante trés semanas apés o
transplantio quanto a altura, diimetro do colo € o didmetro do caule 2 ecm acima do ponto de enxertia.
Nao houve diferenca significativa (Tukey 5%) para a altura das plantas e diAmetro do colo, entre os
tratamentos, com excegdo as mudas de SCKG-auto-enxerto, que apresentaram crescimento mais lento
que os demais tratamentos, possivelmente devido ao rompimento dos vasos condutores, que pode
ocasionar o desenvolvimento mais lento das plantas (SIMOES et al., 2014). A testemunha SCKG-pé-
franco, nfio inoculada, foi a que apresentou o maior crescimento em altura, devido a auséncia da doenca
¢ da enxertia (Tabela 2). Os resultados de altura ¢ didmetro de colo das plantas se repetiram no
experimento em campo.

Os porta-enxertos cubiu e jurubeba foram os que proporcionaram o maior desenvolvimento do
diimetro do caule acima do ponto de enxertia para ambos os experimentos (Tabela 2). Foi observado
que nos tomateiros enxertados em cubiu e em jurubeba houve a formagdo de calo no ponto de enxertia,
enquanto nos fratamentos que consistiam na enxertia de tomateiro sobre tomateiro, a cicatrizacio fo1
imperceptivel.

Tabela 1. Altura (cm). dizmetro do colo (mm) e didmetro acima do ponto de enxertia (mm) de plantas de tomateiro enxertado aos 7, 14 &
21 dias apos o transplantio.

CASADE VEGETACAO
Tk Albura (cm) Diameiro do Colo (mm) Driimeiro acima do ponio de enxertia (oum)
"~ Tdias 14 dias 2ldas 7 dias 14 dias 2l dias 7 dias 14 dias 2ldias
SCEG-AI 1695ab 26.08b 34.154d 203 be 2,T6be 3.99 abe 1.81 be 23le 3.18¢
SCEG-PI 1650ab 32.51 ab 6727 abe 16le 287be 387 be 0,00 d 0,00 f 000d
SCEG-JBI 1558b 33.28ab 64,31 abe 2140k 235¢ 3.7M0¢ 224%b 305cd 450 ab
SCEG-YSI 1815ab 29 61 ab 5271 bed 225b 3050 4932 1.80 be 248e 391 be
SCEG-CBI 1702ab 31,25ab 4930 cd 3.62a 412a 4,36 abe 3.1la 4023 48232
SCEG-A 1621ab 32.54 ab 62.64 abe 1.81 be 306b 4,42 abe 1.Tde 270 de 391 be
SCEG-P 1957a 3725a 7595a 157¢ 292 be 422 abe 0,00d 0,00 £ 000d
SCEG-JB  15340b 33,77 ab 63.97 abe 212k 252bc 343¢ 2200b 3,28bc 441 ab
SCEGYS 1942a 36.11a 63.71 ab 205be 3.14b 472] abe 1,70 e 259 da 395be
SCEGCB _1700ab 32.01 ab 49.11 ed 1Ma 4.11a 4.74 ab 3l5a 3,80 ab 4.41 ab
CV(%) 11.62 15.68 18.19 14 .95 12.64 14.10 14 88 13,32 13 82
CAMPO
SCEG-A 238B¢c 4122 ab 58.13b 191b 344a 4.00 ab 1.%0¢ 287b 433 be
SCEGP 2412¢ 39241 6591 ab 1846 3,17 ab 3760b 0,00d 0,00c 000d
SCEG-JB  3123a 45.49a 6930 ab 191b 2620 3690 3130 433a 5.0a
SCEG-YS 2630k 3991 ab T444 2 2116 3,10 ab 477a 1.89¢ 280b 4089 ¢
SCEGLB 2913ab 41.42 ab 68.85 ab 2358a 3,09 ab 438 ab 3.73a 455a 4.93 ab
CV (%) 7.67 7.50 955 837 10,54 10,87 7,79 £.78 9.44

*Letras diferentes ma colma ndicam diferenca senificativa a0 nvel de 5% de mobabibdade pelo teste de Tukey.

**Tnameie:: (PCEG-Al) “Sana Cmz Kada Gigapte’ awto-smxerw moculado. (SCHG-PD) “Sanm Crur Kada (aganm’ pe-fanco meculado, (SCRG-JBI) “Sam Cruzr Eada
Gignnte” jarubeéba inoculade, (SCKG-Y'SI) "Santa Cruz Kada Gigamte” Y oshimatsy™ inoculado e (SCEG-CBI) "Sant Craz Kada Girante’ ‘cubin moculado

*+*Tesmmmphas: (SCEG-A) “Santa Crar Eada Gipante” mato-emxere, (SCEG-F) "Santa Croz Eada Girante’ pe-franco. (SCEG-JB) "Sant Cruz Kada Gizante” jurubsba, (SCEG-YS)
“Samta Cnez Eada Gizante'/"Yeshimatsu™, (SCEG-CB) “Sants Cruz Kada Gizanee”/cubin,

++++ s tratamentos acompanhados da letra (T) indicam que o mesmo foi inomlado com a bacteria B solanacearim,
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Todos os tratamentos apresentaram a emissdo da primeira inflorescéncia entre 4 ¢ 4,5 semanas
apoés o transplantio, em casa de vegetacdo. O inicio da frutificacdo ocorreu entre 5,5 e 6.5 semanas. Nio
houve diferenca significativa entre os tratamentos para o nimero de flores por planta. Os tratamentos
SCKG - auto-enxerto inoculado e SCKG - pé-franco inoculado nfio apresentaram produgdo de flores e
frutos devido 4 morte das plantas causada pela doenga, em campo ¢ em casa de vegetagio.

No experimento em campo a emissdo da primeira inflorescéncia ocorreu entre 4 e 4,5 semanas
apds o transplantio ¢ a frutificacdo a partir da 7* semana. O tratamento SCKG-jurubeba iniciou a
floragdo a partir da 5* semana e a frutificacio ap6s nove semanas. O tratamento SCKG-Yoshimatsu fo1
0 que apresentou o maior numero de flores por planta, porém nio diferiu estatisticamente do SCKG-
cubiu. Plantas enxertadas em jurubeba foram as que apresentaram menor nimero de flores (Tabela 1).

Quanto ao nimero de frutos por planta, o tratamento SCKG-Yoshimatsu foi o que apresentou o
maior nimero de frutos por planta, seguido do SCKG-cubiu. O tratamento SCKG-jurubeba nio
produziu frutos (Tabela 1). Este resultado pode estar diretamente relacionado com a incidéncia da
murcha bacteriana, que inviabilizou a producéo de frutos em plantas enxertadas em jurubeba.

Conclusoes

A jurubeba ndo apresentou potencial para uso como porta-enxerto de tomateiro. Plantas
enxertadas no Yoshimatsu apresentaram resisténcia parcial & murcha bacteriana, podendo ser usada
dentro de um programa de manejo da doen¢a em cultivo de tomateiro. Tomateiros enxertados em cubiu
nio desenvolveram sintomas de murcha bacteriana, tendo potencial para uso como porta-enxerto para
produgido de mudas e plantio em dreas contaminadas com R. solanacearum.
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