=, Uema

UMMNWERSIDADE ESTADUAL

Do MARANH.ﬁD PROGRAMA DE POS-GRADUAGAC
AGROECOLOGIA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGROECOLOGIA

KESIA RODRIGUES SILVA VIEIRA

ESPECIES E ACESSOS DE JURUBEBA (Solanum spp.) COMO PORTA-ENXERTOS
PARA O TOMATEIRO E FONTE DE RESISTENCIA A PATOGENOS DE SOLO

SAO LUIS - MA
2024



KESIA RODRIGUES SILVA VIEIRA
Engenheira Agrénoma

ESPECIES E ACESSOS DE JURUBEBA (Solanum spp.) COMO PORTA-ENXERTOS
PARA O TOMATEIRO E FONTE DE RESISTENCIA A PATOGENOS DE SOLO

Dissertacdo apresentada ao Curso de Mestrado do
Programa de P6s-Graduacdo em Agroecologia da
Universidade Estadual do Maranh&do, para a
obtencdo do titulo de Mestre em Agroecologia.

Orientador: Prof. Dr. José Ribamar Gusmé&o Araujo

Coorientadora: Profa. Dra. Erlen Keila Candido e Silva

SAO LUIS - MA
2024



Vieira, Késia Rodrigues Silva.
Espécies e acessos de Jurubeba (Solanum spp.) como porta-enxertos para o
tomateiro e fonte de resisténcia a patdgenos de solo./ Késia Rodrigues Silva Vieira.
S&o Luis - MA, 2024.
82 p.

Dissertacdo (Pds-Graduacdo em Agroecologia) Universidade Estadual do
Maranhéo - UEMA, 2024.

Orientador: Prof. Dr. José Ribamar Gusmao Aradjo.
Co-Orientador: Profa. Dra. Erlen Keila Candido e Silva.

1. Enxertia. 2. Doencas vasculares. 3.Solanéceas silvestres . 1. Titulo.

CDU: 632.9.635.64




UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGROECOLOGIA

KESIA RODRIGUES SILVA VIEIRA

ESPECIES E ACESSOS DE JURUBEBA (Solanum spp.) COMO PORTA-ENXERTOS
PARA O TOMATEIRO E FONTE DE RESISTENCIA A PATOGENOS DE SOLO

Aprovada em: 19/08/24

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

ub JOSE RIBAMAR GUSMAO ARAUJO
g Data: 10/03/2025 10:34:40-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. José Ribamar Gusmao Araujo — (Orientador)
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA)

Documento assinado digitalmente

ub RAIMUNDA NONATA DE LEMOS ARAUJO
g Data: 10/03/2025 11:46:01-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof* Dr®. Raimunda Nonata de Lemos Araujo
Universidade Estadual do Maranh&o (UEMA)

Documento assinado digitalmente

v b AUREA MARIA BARBOSA DE SOUSA
g o Data: 07/03/2025 09:55:02-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof® Dra. Aurea Maria Barbosa de Sousa
Instituto Estadual de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranh&o (IEMA)

Séo Luis - MA
2024



Dedico!

Dedico esta dissertacdo a Deus, a minha mae e ao meu pai (em memaoria)

A Deus, por me conceder a forca, a sabedoria e a perseveranca necessarias para concluir
mais esta etapa. Sem Sua orientacdo e béncéos, nada disso seria possivel.

A minha mée, pelo amor incondicional, pelo apoio constante e por sempre acreditar em mim.
Sua dedicacéo e sacrificio sdo a base do meu sucesso, e sou eternamente grata por tudo que
fez e continua a fazer por mim.

Ao meu pai, que, embora ndo esteja mais fisicamente presente, continua a viver em meu
coracdo e em minhas lembrancas. Sua auséncia fisica nunca diminuira o impacto que teve em
minha vida. Mas, sua sabedoria, amor e exemplo de vida foram fundamentais para que eu
chegasse até aqui.

Esta conquista é tdo sua quanto minha,

Obrigado por tudo, pai.

E é com imenso amor e gratidao que dedico este trabalho a vocés!



Vi

AGRADECIMENTOS

A Deus por seu infinito amor e cuidado. Por me conceder saude, forca e garra para
continuar lutando por meus objetivos.

Ao meu pai, Jodo Batista Silva, que infelizmente ndo estd mais entre nds, mas cuja
memoria e ensinamentos continuam a me inspirar € a me motivar.

Ao meu esposo Erik George Santos Vieira, pelo apoio em todas as etapas deste
trabalho. Sua paciéncia, compreensao e encorajamento constante foram essenciais para que eu
pudesse perseverar e concluir esta dissertacdo. Obrigada meu amor.

A minha mée, Diana Rodrigues Silva, por sempre confiar e me incentivar em todos
0s momentos. Mae, a senhora é incrivel.

A minha irma Mirian Rodrigues Silva, por me ajudar diversas vezes nessa trajetoria,
valeu irmd, vocé é 10.

A minha familia em geral pelo apoio e incentivo.

Agradeco ao meu orientador, Prof. Dr. José Ribamar Gusmao Araujo, pela
compreensdo nos momentos dificeis, pelo apoio, suporte e paciéncia. Obrigada por sua
orientagéo, e por compartilhar seu vasto conhecimento comigo.

A professora Dra. Erlen Keila Candido e Silva, pelos ensinamentos e palavras de
incentivos.

Ao Dr. Leonardo de Jesus Machado Gois de Oliveira (querido Léo), ndo teria
conseguido sem sua ajuda, continue sendo esse ser humano incrivel. Muito obrigada por estar
sempre disposto a tirar as davidas e em prontiddo para ajudar.

Ao meu amigo Valdir Valdir Cesar Serra Gomes e toda equipe da fazenda escola que
contribuiram imensamente para a realizacdo deste trabalho.

Ao Wilitan da Silva Martins, pela camaradagem, incentivo, perrengues, e por toda
ajuda e discussdes que enrigueceram esta pesquisa, obrigada garoto.

As minhas amigas do GB, Myrella Katlhen da Cunha de Aradjo, Maria Francisca
Oliveira Borba e Keila Diovana Oliveira Bastos, pelas risadas, incentivos, e valiosas trocas de
ideias, vocés sdo demais.

Ao programa de Pos-graduacdo em Agroecologia da Universidade Estadual do
Maranhdo, pelo suporte académico e 0s recursos necessarios para a realizacdo desta pesquisa.

Por fim, a todas as pessoas que, direta ou indiretamente, contribuiram para a
realizacéo desta dissertacdo, deixo aqui 0 meu sincero agradecimento.

Muito obrigada a todos.


http://www.agroecologia.uema.br/

LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Nome cientifico das espécies e imagens das plantas e frutos.............c.ccco......
Tabela 2: Espécies e acessos de Jurubebas com seus respectivos locais de
PrOCEABNCIA € CONBLA. ... ...eiueeieeeeeeti s
Tabela 3: Parametros para avaliacdo da severidade da murcha bacteriana em
experimentos de reacdo de plantas a R. solanacearum...........ccccoevveveiieseeiesieeseeiens

Tabela 4: Classes de reacdo de plantas de acordo o indice de murcha bacteriana pela
bactéria R. SOlAN@CEAIUM ........cc.cieiiriiiiiice e e sneereas

Tabela 5: Média das classes de reacdo de plantas com sintomas de murcha de
FUSBITUM Lo b e e bbbttt et b bbbt n e
Tabela 6: Resultados da anélise quimica de SOI0 .........cccoceviiiiiniic i

Tabela 7: indice de murcha bacteriana (IBM) e reacio de resisténcia em
espécies/acessos de Solanum spp. do Maranhdo. R: resistente; AR: altamente
resistente; MR: moderadamente resistente; AS: altamente suscetivel..............cccocoovnene
Tabela 8: indice de severidade da murcha de fusarium (SVD) em espécies/acessos de
jurubebas do Maranhdo. Sl semelhante a imune; AR: altamente resistente; AS:
AltaMENte SUSCELIVE ..o s

Tabela 9: Altura do tomateiro cereja cv. Carolina e Santa Clara enxertado com

solanaceas silvestres (Solanum spp.) em condi¢des de campo. Sdo Luis, MA,

Tabela 10 — Numero de folhas do tomateiro cereja cv. Carolina e Santa Clara,
enxertado com solanaceas silvestres (Solanum spp.) em condicGes de campo. Séo
LUIS, IMIA, 2024.......c.eeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt e et st esbeeaeeneeebe e e e

Tabela 11 — Diametro Inferior e Superior e indice de compatibilidade (IC) de
tomateiro cereja cv. Carolina enxertado com solanéceas silvestres (Solanum spp.) em
condicBes de campo. SE0 LUiS, MA, 2024..........cccoieiiiieiieieieieiese e

Tabela 12 — Crescimento de caule e indice de compatibilidade (IC) de tomateiro
variedade Santa Clara enxertado com solanéceas silvestres (Solanum spp.) em
condigdes de campo. SA0 LUiS, MA, 2024..........cceoiveieiiieeiee e

Tabela 13 — Causas de mortalidade em plantas de tomateiro ‘Cereja’ e ‘Santa Clara’

enxertados com Solanum spp., aos 75 dias

VIl

32

37

37

39

43

49

54

58

60

62

63

70



Vil

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Dados climaticos de SE0 LUiS — MA ..o 30
Figura 2: Sementes extraidas manualmente (A), sementes imersas em agua por 24h

(B), sementes posta para secar (C) e semeadura em bandejas (D)........ccvvveververninerinneennn. 4
Figura 3: Corte transversal no tomateiro (A), Triplice lavagem (B), Coleta da bactéria

para riscar as placas (C) e Placas com a bacteria (D)........cccccevveveiieeieeie e %
Figura 4: Preparo do isolado da Ralstonia solanacearum e ajuste no aparelho de

10110 02T (o] T USSP %
Figura 5: Procedimento para inocula¢do das mudas com suspensdo da bactéria............. 36
Figura 6: Mudas inoculadas e submetidas a cAmara Umida..........ccccceeevrieeiiereiieeseenene 36
Figura 7: Placas de Petri com F. oxysporum f.sp lycopersici e conidios..............cccueu... 38
Figura 8: Mudas de tomates e jurubebas antes da enxertia............cccoocevereninininnienenn, 39
Figura 9: Materiais para execucao da enxertia herbacea...........ccocoovvvrennininencnccneens 40

Figura 10: A— Corte em bisel no tomateiro. B — Mudas da copa (cavaleiro). C - Corte

em formato de fenda. D - Corte em bisel na Jurubeba. E — Corte longitudinal no cavalo. 41

F — Tomate enxertado Na JUIUDEDA. ..........ccoiiiiiiiieiee s
Figura 11: mudas de tomates enxertados na jurubeba, com detalhe da presilha fixando a
(0T oT] 0] 11 (o TSSOSO
Figura 12: Croqui da area eXperimental..............cccooveiieiieiieiieie e 43
Figura 13: Area eXPerimental..............ccvviueeiieeieeeeeeeeeeeeesees e es et es s en e 43
Figura 14: Preparo da 4rea € COVEAMENTO..........erveerierieieiesieneeesie e e seens 44
Figura 15: Tutoramento e conduGao das Plantas...........cccceveriiiniiiinieieiese e 45
Figura 16: Amarrio (A), adubacéo (B) e Cobertura morta (C)........cccccoveveeveiieiiesieennnn, 45
Figura 17: Contagem de Numero de folhas (A); Medicdo da altura (B); DI, DS 16
(O ) TSROSO RPEUSRRSPRPRPRUN
Figura 18: Plantas de tomateiro Santa Clara com sintomas de murcha de fusarium e 46
MUPCNA DACTEITANG. ... .ceee et nee s
Figura 19: A - Espécies de jurubebas inoculadas com a bactéria e B - sintomas de 48

murcha em tomateiro SaNta Clara..........ccccvevveieieeiieir e
Figura 20: A — Planta de Jurubeba peito de moga com aspecto saudavel. B — Caule da
jurubeba peito-de-moga sem escurecimento vascular. C- Planta de tomate com murcha 51

bacteriana. B — Caule do tomateiro com escurecimento vascular............cccccccvinnnnnn.



Figura 21: Coldnia de bactéria isolada a partir do caule de plantas com presenca de
ESCUECIMENTO VASCUIAT ... .ccueiiiieiieiiee et nee s
Figura 22: Sintomas de murcha de Fusarium no tomateiro cv. Santa Clara (A) e plantas
assintomatica de jurubeba S. stramonifolium Jacq. (B).......c.ccceoeviveveiieiieiicce e
Figura 23: Escurecimento vascular do tomateiro cv. Santa Clara (A) e auséncia do
escurecimento na jurubeba S. mammOSUM (B).......cccoouiiiriiiieiieiieie e
Figura 24: Taxa média de pagamento de enxerto-PE (%) aos 15 DAE. BQ: Baquicha;
JV: Jurubeba vermelha; PM: Peito-de-moga € JUA..........cccceveveeieeiie e
Figura 25: Corte transversal, presenca do F. oxysporum lycopersici e da R.
R0 LT Lol T U [ SRR
Figura 26: Teste bioguimico com Monitol, Maltose e Lactose para comprovacdo da
PreSENCa da DACTENIAL ........ueiuieie et e e ste e esreenee s
Figura 27: Taxa de mortalidade (%) de plantas de tomateiro ‘Cereja’ e ‘Santa Clara’
enxertados com Solanum spp., aos 45 dias (A) e 75 dias (B) ap6s plantio em campo.
Sdo Luis, MA, 2024. n=16. T1: testemunha (pé-franco); T2: S. stramonifolium v.
inerme; T3: S.  stramonifolium;  T4: S. mammosum; T5: S.

PAITNACANTAUM.....ooiiiiiii e

51

53

53

56

66

67



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

FAO — Organizacgéo das Nacgdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
UEMA — Universidade Estadual do Maranhao

FESL — Fazenda Escola de Séo LuissfUEMA

LABFITO - Laboratorio de Fitopatologia da UEMA

IMB — Indice de Murcha Bacteriana

DAE - Dias ap0s a enxertia

DAT — Dias ap6s o transplantio

IC — indice de compatibilidade

DS — Diametro Superior

DI - Diametro Inferior

DBC — Delineamento em Blocos Casualizados

TEBF — Taxa de emissédo dos botdes florais

TX — Taxa de Mortalidade

TR- Tratamento

PF- Pé franco

PFCSMB — Porcentagem de folhas com sintomas da murcha bacteriana

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica



Xl

RESUMO

A cultura do tomate possui uma relevancia significativa para a sociedade brasileira, tanto do
ponto de vista econdmico quanto nutricional e social. No estado do Maranh&o, o tomateiro
encontra condi¢Oes propicias para o seu desenvolvimento, no entanto, € importante mencionar
que os desafios associados ao cultivo do tomate a doencas versus doengas de solo como a
murcha bacteriana e murcha de fusario, exigem préaticas agricolas sustentaveis e inovacgoes
tecnoldgicas para garantir a continuidade e a eficiéncia da producdo. O objetivo desta
pesquisa foi avaliar espécies/acessos de Solanum spp do estado do Maranhdo quanto a
resisténcia/tolerancia a murcha bacteriana e a murcha de fusarium e avaliar seu potencial
como porta-enxerto para o tomateiro tipo Santa Clara e cereja, além de coletar e enriquecer o
“Banco de Jurubebas (Solanum spp.)” da Fazenda Escola/UEMA. Para analise de resisténcia
e tolerancia a Ralstonia solanacearum e ao Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 0
experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo com DIC, utilizando-se 17 acessos de
jurubeba e quatro repeticdes. Posteriormente foram selecionadas 4 variedades resistentes aos
patdgenos para o processo de enxertia (Bachicha — BQ, Jurubeba vermelha —JV , Peito de
moca — PM e Jud) nas variedades de tomateiro Cereja (S. lycopersicum var. cerasiforme, cv.
Carolina) e Santa Clara (S. lycopersicum, cv. Santa Clara)), aplicando-se o esquema fatorial
de 5x4+2 em DBA. As mudas com sintomas foram coletadas e encaminhadas para analises
laboratoriais para comprovacdo do patdgeno. Como resultados comprovou-se que todas as
espécies/acessos das plantas de jurubebas, quando inoculadas com a R. solanacearum e F.
oxysporum f. sp. Lycopersici apresentaram resisténcia aos patdgenos. Foi possivel constatar
gue os tratamentos com a variedade do tomate cereja e Santa Clara, ndo foram significativos
nas variaveis altura, nimero de folha e indice de compatibilidade. No entanto, na variedade do
tomate Cereja, o indice de mortalidade foi menor do que na variedade Santa Clara. Conclui-se
que as espécies de jurubebas sdo resistentes a R. solanacearum e ao F. oxysporum f. sp.
lycopersici e que a variedade de tomate cereja, combinada com diferentes porta-enxertos de
jurubeba, é superior ao Santa Clara em taxa de pegamentoe mortalidade.

Palavras chave: Enxertia; doencas vasculares; solanaceas silvestres.
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ABSTRACT

Tomato cultivation is highly significant for Brazilian society, both economically and in terms
of nutrition and social impact. In the state of Maranh&do, tomato plants find favorable
conditions for development; however, challenges related to soilborne diseases such as
bacterial wilt and Fusarium wilt require sustainable agricultural practices and technological
innovations to ensure the continuity and efficiency of production. This study aimed to
evaluate species/accessions of Solanum spp. from Maranhdo for resistance/tolerance to
bacterial wilt and Fusarium wilt and assess their potential as rootstocks for Santa Clara and
cherry tomatoes. Additionally, this research sought to collect and enrich the "Jurubeba Bank
(Solanum spp.)" at the UEMA School Farm. To analyze resistance and tolerance to Ralstonia
solanacearum and Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, the experiment was conducted in a
greenhouse using a completely randomized design (CRD) with 17 jurubeba accessions and
four replications. Subsequently, four resistant varieties were selected for grafting (Bachicha —
BQ, Red Jurubeba — JV, Peito de Moc¢a — PM, and Jud) onto cherry tomato (S. lycopersicum
var. cerasiforme, cv. Carolina) and Santa Clara tomato (S. lycopersicum, cv. Santa Clara),
applying a factorial 5x4+2 scheme in a randomized block design (RBD). Seedlings showing
symptoms were collected and sent for laboratory analysis to confirm the presence of the
pathogens. The results confirmed that all Solanum spp. species/accessions, when inoculated
with R. solanacearum and F. oxysporum f. sp. lycopersici, exhibited resistance to these
pathogens. It was also observed that treatments with cherry and Santa Clara tomatoes did not
show significant differences in height, leaf number, or compatibility index. However, in
cherry tomato, the mortality rate was lower than in Santa Clara. It was concluded that
Solanum spp. species are resistant to R. solanacearum and F. oxysporum f. sp. lycopersici,
and that cherry tomato, when combined with different jurubeba rootstocks, performs better
than Santa Clara in terms of grafting success and mortality rate.

Keywords: grafting; vascular diseases; wild solanum species.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a producdo de tomates no Brasil tornou-se economicamente
crucial para a industria alimenticia e o setor do agronegdcio, destacando-se tanto na
comercializacdo de tomates frescos quanto no processamento industrial (Ribeiro, 2015). A
cadeia do tomate desempenha papel social relevante, gerando de cinco a seis empregos diretos
e indiretos por hectare/ano (Vilela et al., 2022).

O Brasil esta entre os dez maiores produtores mundiais de tomate, com destaque para
Goiés, Sao Paulo e Minas Gerais (IBGE, 2022). A regido Nordeste também se destaca pelo
cultivo continuo dessa hortalica, oferecendo tomates frescos ao mercado durante varias safras
anuais.

No estado do Maranhdo, os agricultores tém buscado investir na producdo dessa
hortalica, pois seu cultivo ndo atende apenas a demanda interna por alimentos frescos, mas
também contribui para o mercado nacional. Em 2023, o estado ocupou a 182 posi¢do entre 0s
estados produtores de tomate, com 168 ha cultivados e produtividade de 3,772 t/ha (IBGE,
2023).

Os desafios no cultivo do tomate, como variacdes climaticas, pragas e doencas,
exigem praticas agricolas sustentaveis e inovagdes tecnologicas. O baixo nivel tecnoldgico
dos produtores maranhenses, associado a uma assisténcia técnica deficiente, resultou na
disseminacdo de doencas vasculares, causando declinio dessa cultura no estado no final da
década de 90 (ESPOSITO, et al. 2011). Assim, é essencial buscar alternativas para recuperar
as oportunidades mercadoldgicas e sociais perdidas.

O tomateiro é suscetivel a diversas pragas e doencas. Dentre as principais doencas
que ocorrem durante o cultivo pode-se citar: murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum),
murcha de fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici), requeima (Phytophthora
infestans), pinta-preta (Alternaria spp.), oidio (Oidium lycopersici e Oidiopsis sicula),
septoriose (Septoria lycopersici), murcha-de-verticilio (Verticillium dahliae), mancha-
bacteriana (Xanthomonas spp.) e nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.) (LOPES, 2009;
PEREIRA et al., 2013; MOURA et al., 2014).

Dentre essas doencas, a murcha bacteriana e a murcha de fusarium desafiam a
producdo de tomate, exigindo manejo adequado e desenvolvimento continuo de pesquisas
para obtencdo de variedades resistentes e métodos de enxertia em espécies silvestres que

apresentam resisténcia. Os danos causados por esses patdgenos em condigdes favoraveis
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(cultivar suscetivel e ambiente quente e umido) comprometem o desenvolvimento da planta e
reduzem a produtividade (LOPES; ROSSATO, 2013).

Dessa forma, os pesquisadores buscam alternativas e metodologias que permitam
superar e/ou controlar as doengas vasculares no tomateiro. Entre as iniciativas mais
promissoras destaca-se 0 método da enxertia herbdcea, mediante a selecdo e uso de porta-
enxertos resistentes, com base em solanéceas silvestres (Solanum spp.), especialmente do
grupo das jurubebas, que podem ser prospectados na biodiversidade regional (PEREIRA et
al., 2018).

O uso de espécies silvestres como porta-enxertos em hortalicas € uma estratégia que
melhora a resisténcia das plantas a condi¢Ges climéticas adversas e a patdgenos do solo, além
de reduzir custos com sementes comerciais, jA& que muitas dessas espécies podem ser
coletadas e multiplicadas no campo (CARDOSO, 2015). Um porta-enxerto eficiente deve ser
resistente a doencas, vigoroso, rustico, compativel com a cultivar enxertada e apresentar
caracteristicas adequadas para a enxertia, como tamanho e consisténcia do hipocétilo (PEIL,
2003).

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar espécies/acessos de Solanum spp
do estado do Maranhdo quanto a resisténcia/tolerancia a murcha bacteriana e a murcha de
fusarium, avaliar seu potencial como porta-enxerto para o tomateiro dos tipos Santa Clara e
cereja, além de coletar e enriquecer o “Banco de Jurubebas (Solanum spp.)” da Fazenda
Escola/UEMA.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A Familia Solanaceae

A familia das solanaceas segundo Olmstead et al. (2008) e Oliveira et al. (2020) é
organizada em seis subfamilias: Solanoideae, Cestroideae, Juanulloideae, Salpiglossoideae,
Schizanthoideae e Anthocercidoideae. E considerada uma das mais ricas dentre o grupo das
angiospermas, tanto em géneros quanto em espécies. Possui distribuicdo mundial, sendo sua
maior diversidade encontrada na América do Sul (MARQUES et al., 2012).

Ao longo dos anos, varias descobertas, classificagdes e reclassificagdes ocorreram,
como a inclusdo dos géneros Lycopersicon e Cyphomandra no género Solanum. Segundo
Agra et al. (2009), essa mudancga ocorreu com base na pesquisa de Bohs (1995) que por meio
de estudos moleculares demonstrou que os géneros Lycopersicon e Lyphomandra estdo
aninhados no género Solanum. Desta forma, o nimero de espécies e género dessa familia
variou consideravelmente ao longo dos anos.

As pesquisas sobre solanaceas vém se intensificando gradualmente, com a inclusao
de novos taxons e/ou alteracGes taxondmicas frequentes (AGRA et al., 2009). Essas mudancas
séo evidentes nos dados apresentados por Souza e Lorenzi e Souza (2005) que relataram 32
géneros e 350 espécies; Stehmann e Mentz (2006) mostraram cerca de 28 géneros e 450
espécies; Agra et al. (2009) que registraram 106 géneros e 2.300 espécies e Brandado Filho et
al. (2018) que apontaram 150 géneros e 3.000 espécies. No entanto, ainda ndo ha consenso
entre os autores da filogenia sobre a quantidade exata de géneros e espécies dessa familia.

No Brasil, ha estudos que revelam a ocorréncia de 28 a 33 géneros (quatro
endémicos) e 450 espécies, das quais 215 s&o consideradas endémicas (BRANDAO FILHO et
al., 2018). Oliveira et al. (2020) destacam que um dos géneros mais pesquisados e explorados
dentro da familia Solanaceae é o género Solanum, devido a sua ampla quantidade de espécies
e sua diversificada composic¢do quimica. De acordo com Da Silva et al. (2003) esse é 0 maior
e mais complexo dentro da familia Solanaceae, sendo composto por aproximadamente 1.500
espécies e 5.000 epitetos. Essas espécies podem variar significativamente em tamanho, forma
e habito de crescimento.

O género Solanum ¢ bastante diversificado e inclui vérias espécies, algumas das
quais sdo consideradas plantas daninhas ou toxicas, como Solanum paniculatum L. e Datura
stramonium, respectivamente (MATOS, 2011; SANTOS, 2019). No entanto, muitas
solanaceas classificadas como daninhas, apresentam maior resisténcia a fatores bioticos e

abioticos, como Solanum paniculatum conhecido popularmente como jurubeba. Esse grupo de
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plantas, de forma geral, pode ser continuamente explorado, possibilitando novas descobertas
para a comunidade cientifica.

Em contrapartida, outras especies ja possuem grande importancia agricola e
alimentar, com caracteristicas quimicas e alto potencial econdmico, como 0 tomateiro
(Solanum lycopersicum L.), que serve como fonte de vitaminas, minerais e antioxidantes,

promovendo a salde e o bem-estar da populagdo mundial.

2.2 A Cultura do Tomateiro (S. lycopersicum L.)

O tomate, cientificamente conhecido como S. lycopersicum L., é uma planta que
transcende sua simples classificacdo boténica para se tornar um dos alimentos mais
ubiquamente presentes em nossas mesas. Segundo Treichel (2016), o tomate é originario das
regibes ocidentais da América do Sul, esse fruto versatil tem conquistado seu lugar de
destaque na culindria global e na agricultura, revelando uma rica histéria e uma

impressionante gama de variedades.

2.2.1 Aspectos Botanicos do Tomateiro

O tomateiro é uma planta cultivada em todo o mundo. Suas origens séo das regides
ocidentais da América do Sul (NAIKA et al., 2006). Pertence ao Reino: Plantae;
Superdivisdo:  Spermatophyta; Divisdo: Magnoliophyta  (Angiospermae);  Classe:
Magnoliopsida (Dicotiledoneae); Ordem: Solanales; Familia: Solanaceae; Género: Solanum;
Espécie: Solanum lycopersicum L. (Sinonimia Lycopersicon esculentum Mill. e Lycopersicon
lycopersicum (L.) H. Karst. (MUELLER, 2016).

De acordo com Filgueira (2008), o tomateiro € uma planta dicotileddnea, herbécea,
com caule flexivel e grandes ramificacdes laterais. Sdo plantas tipicamente autbgamas com
baixa polinizacdo cruzada, com excecdo das espécies silvestres, que segundo Giordano e
Ribeiro (2000), séo dependentes de insetos para que ocorra 0 processo da polinizacdo, pois
essas plantas tém estiletes mais longos. Em relacdo a reproducdo dos tomateiros, o autor
discorre que essa planta possui flores hermafroditas ou perfeitas, pendentes e pequenas em
forma de cachos. Os frutos possuem tamanhos, cores e formas variados que séo internamente
divididos por cavidades.

A planta de tomate, por sua vez, tem a capacidade de crescer de maneira rasteira,

semiereta ou ereta, exibindo dois modos distintos de crescimento: o determinado e o
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indeterminado, sendo que neste Gltimo caso pode atingir uma altura de até 10 metros, em um
unico ano (ALVARENGA, 2013).

De acordo com Avila et al. (2024), atualmente existem quatro grandes variedades de
tomate destinadas ao consumo in natura: italiano, salada, cereja e santa cruz, cada um com
suas caracteristicas e aplica¢fes especificas. No grupo italiano, os tomates possuem frutos
compridos (7 — 10 cm), em alguns casos pontiagudos, polpa espessa com coloracdo intensa,
firmes e saborosos. J& no grupo salada, os frutos s@o pluriloculares (quatro ou mais I6culos).
Seu formato é globular achatado, os frutos sdo bem graudos podendo chegar até a 500g, com
coloracgéo vermelha ou rosada.

Os tomates do grupo santa cruz sdo caracterizados por suas plantas altas e de
crescimento indeterminado, que produzem frutos de tamanho médio a grande, oblongos e com
varias cavidades. Eles sdo populares na industria de processamento de alimentos devido ao
seu alto rendimento e durabilidade apds a colheita. No entanto, também sdo apreciados
frescos em saladas e pratos cozidos devido ao seu sabor rico e textura suculenta (AVILA et
al., 2024).

O grupo do tomate cereja apresenta frutos pequenos, periformes, com pencas de 12 a
18 cachos; de baga carnosa, suculenta, e elevados teores de so6lidos soltveis, tendo seu interior
dividido em lé6culos. A cor dos frutos varia entre amarelo e vermelho. Muito utilizados na
ornamentacdo de pratos e couvert, este grupo de tomate vem apresentando grande demanda
pelos consumidores, alcancando precos compensadores no mercado (HOLCMAN, 2009;
AVILA et al., 2024).

Tanto o tomate cereja quanto o tomate santa cruz tém importancia agrondmica
significativa, embora em diferentes contextos e aplicagdes. O tomate santa cruz tem uma
importancia agrondmica mais voltada para a producdo em larga escala e 0 processamento
industrial (SHIRAHIGE et al., 2010). Ja o tomate cereja € amplamente apreciado por sua
atratividade visual, sabor doce e versatilidade culindria (MARCHADO, 2016).

2.2.2 Situacdo da Tomaticultura no Maranhéo

De acordo com Alvarenga (2004), a primeira mencao historica do tomate como parte
da alimentagdo humana data de 1554, na Italia, onde esse vegetal se integrou de maneira
significativa a culinéria. No Brasil, a introducdo do tomate ocorreu no final do século XIX,
gracas a influéncia de imigrantes europeus.

A cultura do tomate desempenha um papel fundamental na agricultura brasileira,

sendo uma das hortalicas mais cultivadas e consumidas em todo o pais (JACINTO, 2022).
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Essa cultura é notavel principalmente no contexto econémico, pois contribui para a geracdo
de empregos e a dinamizagdo da economia local. Seu cultivo ndo apenas proporciona renda
aos agricultores, mas também impulsiona setores relacionados, como o comércio de insumos
agricolas, o transporte e a comercializacdo (MELO, 2017). Essa importancia é ainda mais
evidente em regides especificas, como o Nordeste, onde o cultivo do tomate tem contribuido
significativamente para o desenvolvimento econdmico e social (COSTA et al., 2022).

Inserido nesse contexto nordestino, o estado do Maranhéo teve grande importancia
na producdo de tomates entre as décadas de 70 a 90, especialmente por apresentar
peculiaridades edafocliméticas e condicbes favoraveis a producdo dessa cultura na regido
central do estado e llha de Sdo Luis. Na década de 90, Esposito et al. (2011) relataram que o
municipio de Dom Pedro ficou conhecido como “terra do tomate”, sendo um dos principais
produtores dessa hortali¢a-fruto na época. Ao longo do tempo, a producdo de tomate na regido
sofreu uma queda significativa. O autor associa esse declinio, em parte, a presenca da bactéria
Ralstonia solanacearum nas é&reas produtivas, identificada por meio de analises
microbioldgicas do solo. Além disso, € importante destacar que fatores como a entrada do
biotipo B da mosca branca (Bemisia tabaci), conhecida por sua alta capacidade de dispersao e
seu papel como vetor de viroses, também contribuiram para a reducdo da produtividade
(BOAS E BRANCO, 2009). Contudo, no contexto desta dissertagdo, a énfase recai sobre os
impactos das doencas, sendo a presenca do patégeno bacteriano um fator central para a
diminuicdo da producdo.

De acordo com Duval et al. (2007), no periodo chuvoso as perdas nas lavouras de
tomate podem atingir entre 70 a 100%. Almeida et al. (2012) destacam que as perdas
quantificadas do tomate variam de 80 a 90% nas épocas mais chuvosas do ano, e aponta para
os fitopatbgenos como maiores responsaveis pelos prejuizos a cultura. Isso ocorre devido ao
aumento da severidade de doencas, principalmente aquelas que sdo causadas por
fitopatdgenos do solo, destacando-se Ralstonia solanacearum, responsdvel pela murcha
bacteriana e Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, responsavel pela murcha de fusarium.

Para esse tipo de problema, o controle com uso de agrotdxicos, além de caro e
ecologicamente inadequado, tem pouca eficacia, uma vez que o atagque se inicia no solo e o
patogeno afeta os tecidos vasculares internos (PEREIRA et al., 2014). O declinio da producéo
de tomates no Maranhdo é causado principalmente por essas doencas do solo, agravadas pelo

uso de cultivares suscetiveis e pelo clima favoravel ao seu desenvolvimento.
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2.3 Murcha de Fusarium e Murcha Bacteriana no tomateiro

2.3.1 Murcha de Fusarium - Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici

A murcha de fusarium é provocada pelo fungo F. oxysporum f.sp. lycopersicum
(Scc.) Snyder e Hansen, que é um fungo mitosporico. Este fungo produz macroconidios
hialinos, alantoides, com 2 a 4 septos e paredes finas, além de microconidios hialinos, eliticos,
com uma ou duas células. Também gera clamidésporos com paredes espessas e lisas, bem
como esporodoquios, que sao aglomeracdes de conididforos (PEREIRA et al., 2014).

De acordo com Costa et al. (2007) depois de se instalar em areas de cultivo, o
patdgeno pode persistir no solo, alimentando-se de restos culturais ou permanecendo na forma
de estruturas de resisténcia, conhecidas como clamidosporos. Esses clamiddsporos podem
sobreviver de maneira vidvel por muitos anos no solo, mesmo na auséncia do hospedeiro.

Essa doenca é um dos problemas fitopatogénicos do tomateiro de maior importancia
agrondmica. Esses patdgenos podem atingir a planta em qualquer idade; sdo fortemente
influenciados por componentes abidticos e bidticos do solo, pois invadem as plantas através
de Orgdos subterrdneos, mas também podem alcancar as partes superiores das plantas
(LOPES, 2018; KATAN, 2017).

De acordo com Deslandes (1940), o primeiro relato da Murcha de fusarium no
Brasil, ocorreu em 1938, no Sertdo de Pernambuco, no municipio de Pesqueira. Atualmente,
essa doenca se encontra distribuida mundialmente, e ainda representa um desafio significativo
tanto para plantacdes em campo livre quanto para cultivos protegidos, principalmente em
regibes tropicais e subtropicais, onde as condi¢Bes climaticas propiciam o desenvolvimento
do patogeno, conforme destacado por Reis et al. (2004).

O agente causal dessa doenga, inicialmente foi identificado como F. oxysporum
Achal. subsp. lycopersici Sacc., 1886. Posteriormente, nos anos de 1935 esse patdgeno
recebeu duas classificacdes, sendo a primeira: F. lycopersici Sacc. e a segunda: F. bulbigenum
(Cke. e Mass.) Wr. e Reinking. Em 1940, foi reclassificado e estabelecido como Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici (Sacc.) W.C Snyder & H.N (VALE, 2000). Embora
morfologicamente similar a outros membros da espécie F. oxysporum, esse fungo se destaca
pela sua especializacdo fisiologica e patoldgica em relacdo ao tomateiro, conforme destacado
por Correll (1991) e Katan et al. (1994).

Essa doenca, segundo Pereira et al. (2014) resulta da acdo de trés racas fisiologicas

do fungo F. oxysporum f. sp. lycopersici (1, 2, e 3). Para esse autor, essas trés ragas foram
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identificadas e caracterizadas com base em suas capacidades de infectar e causar doencas em
diferentes cultivares.

Segundo Lagopodi et al. (2002), a colonizacdo inicial de Fusarium no sistema
radicular do tomateiro, desenvolve-se pelo contato entre patégeno e hospedeiro na zona
radicular, ocorrendo a colonizacdo das fissuras ao longo das jungdes das células epidérmicas
onde ndo ha locais especificos de penetracdo ou estruturas de infecgdo. Desta forma, ao longo
desse processo, o fungo libera varias proteinas, as quais podem ser ou ndo identificadas pela
planta infectada, resultando em interacfes diversas. Assim, 0 patogeno infecta e coloniza o
sistema vascular das plantas, afetando diretamente a produtividade e a qualidade dos frutos.

A acdo desse patdgeno na cultura do tomateiro pode ocorrer em diferentes estadios,
desde plantulas, mudas a plantas adultas. Os sintomas podem aparecer em diversas fases de
crescimento no tomateiro, no entanto, a severidade dessa doenca é maior nas fases iniciais de
florescimento e frutificagdo (MCGOVERN, 2015).

O principal sintoma é a murcha das folhas superiores, especialmente durante as
partes mais quentes do dia. As folhas mais antigas adquirem uma coloracdo amarelada e essa
tonalidade progride gradualmente até afetar também as folhas mais novas. E frequente
observar a desidratacdo ou o amarelecimento em apenas um lado da planta ou da folha. Além
disso, é possivel notar o escurecimento do sistema vascular. Em éareas extensamente afetadas,
é comum, no final do ciclo da cultura, deparar-se com grandes aglomerados de plantas
desidratadas, amareladas ou sem vida (SILVA e BETTIOL, 2006).

Diante da resisténcia do fungo em permanecer em solos por longos periodos e da
severidade no ataque as plantas, a busca por alternativas de controle do Fusarium é constante,
principalmente no que tange ao controle agroecoldgico. Apesar de existirem cultivares e
hibridos comerciais de tomateiro “resistentes e/ou tolerantes” a este patdgeno, estes
apresentam geralmente resisténcia as racas fisioldgicas 1 e 2, porém, o valor das sementes é
bastante elevado, tornando-se inviadvel para o pequeno produtor (ROCHA; MOURA, 2013).

Uma nova estratégia de controle alternativo do fusarium em tomateiro, que vem
sendo estudada pelos pesquisadores, € por meio da enxertia em plantas silvestres que
apresentem resisténcia e/ou tolerancia a esse patdgeno. Segundo Rodrigues (2016), o enxerto
de tomates em jurubebas, podera livrar a cultura do ataque severo do fungo.

O F. oxysporum f. sp. lycopersici, é altamente destrutivo, tanto em campo quanto em
ambiente protegido, por isso, é importante buscar alternativas que atenuem o0s impactos

causados na cultura do tomateiro. No entanto, a murcha bacteriana, outra doenca de grande
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importancia econdmica nessa cultura, também possui ataque severo e atinge diretamente a

produtividade do tomateiro.
2.3.2 Murcha Bacteriana - Ralstonia solanacearum

A murcha bacteriana ou murchadeira é uma das principais doencgas das solanaceas
em paises de clima tropical e subtropical. E causada pela bactéria fitopatogénica do solo R.
solanacearum, que causa impactos negativos diretos e indiretos, como perda total na
produtividade das culturas (WICKER et al., 2007).

Ralstonia solanacearum ¢é uma [B-proteobactéria Gram-negativa aerobica de solo,
com colbnias em formato de bastonete, reto ou levemente curvo, de aproximadamente 0,5 X
1,5 um, ndo formadora de endésporos, pertencente ao filotipo II do complexo R.
solanacearum (SMITH, 1896).

Fegan e Prior (2005) apoiaram estudos moleculares, onde solidificaram a ideia de
que R. solanacearum é um complexo especifico, com classificacdo genética baseada em
quatro niveis taxondmicos, equivalentes a espécies, subespécies, grupos infra-subespecificos e
linhagens clonais. O termo “filotipo” ¢ usado para designar grupos maiores no nivel de
subespécies, pelo uso de PCR multiplex, e o termo “sequevar” ¢ usado para designar grupos
infra-subespecificos baseados no sequenciamento do gene de endoglucanase (FEGAN E
PRIOR, 2005).

De acordo com Bedendo (2018), essa bactéria tem ocorréncia predominante na
maioria das regides do Brasil, pais onde é apontado como seu possivel centro de origem.

Ralstonia. solanacearum, foi classificada em niveis infra-especifico de cinco
biovares — que possuem caracteristicas genéticas idénticas, mas diferentes caracteristicas
bioquimicas ou fisioldgicas e dividida em trés racas de acordo com sua capacidade de infectar
diferentes hospedeiros. Para identificacdo das racas, leva-se em consideracdo as reacdes
apresentadas pelas plantas em relacdo a doenca, j& para identificacdo de biovares, é necessario
realizar testes bioguimicos em laboratérios (LOPES, 2009). Para Lopes e Rosssato (2013), a
cultura do tomateiro no Brasil, € atacada principalmente pela raca 1 e biovares 1 e 3 da
bactéria.

Esse ataque se inicia através da penetragdo em ferimentos ou aberturas naturais,
localizadas na zona radicular. O ataque desse patogeno, pode ocorrer em qualquer fase de
desenvolvimento da planta, mas principalmente na frutificacdo. Desta forma, esse patdégeno
invade os espacos intercelulares do cortex da raiz e faz a colonizacdo nas zonas celulares e no

parénquima celular (LIU et al., 2005). Segundo Caldwell et al. (2017), é necessario um
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ferimento para que essa bactéria penetre nas raizes, uma vez que essas espécies ndo sdo
capazes de invadir os tecidos intactos das plantas.

Ap0s o ataque e a colonizacdo da bactéria no sistema radicular do tomateiro, ocorre o
acumulo de polissacarideos extracelulares viscosos, levando a obstrucdo do xilema e
causando escurecimento vascular interno, limitando fatores indispensaveis para a
sobrevivéncia da cultura, tais como translocacdo de nutrientes e agua (AMORIM et al., 2011).

Com os vasos atacados, a cultura apresenta sintomatologia de murcha rapida da
planta de cima para baixo, principalmente em horas mais quentes do dia; com o progresso da
doenca, os tecidos e ponteiros do caule se tornam flacidos, ocasionando a murcha permanente
e, consequentemente, levando a planta a morte. Pode-se observar, através do corte
longitudinal do caule da planta, o escurecimento dos vasos (GUIMARAES et al., 2015).

Segundo Huet (2014) esse patogeno é considerado uma das espécies fitopatogénicas
mais destrutivas do mundo, pois é responsavel por perdas agricolas significativas. Para Lopes
e Avila (2005), ainda ndo existem variedades de tomate com resisténcia completa & murcha
bacteriana, tornando o controle muito dificil, pois a bactéria possui alta capacidade de
sobrevivéncia e permanece indefinidamente no solo. Nas condicdes de clima quente e umido
(e solo imido por longos periodos) a doenca se manifesta com maior intensidade, como €é o
caso do trépico imido maranhense.

O controle da R. solanacearum é extremamente dificil, uma vez que, assim como o
F. oxysporum f. sp. lycopersici, esse patdgeno pode sobreviver saprofiticamente por anos no
solo. Os métodos utilizados como rotacdo de culturas, pousio ou até mesmo o controle
quimico, ndo sao eficientes para controlar a murchadeira. Uma alternativa apontada para o
controle é a selecdo de variedades resistentes de tomateiro a bactéria R. solanacearum
(COSTA et al.,, 2023). O referido potencial de uso esta relacionado principalmente a
identificacdo de genes de resisténcia a patdgenos para o0 melhoramento do tomateiro (SILVA
et al., 2011) e a utilizacdo e manejo horticultural das espécies.

Uma vez que o controle quimico ¢ “ineficaz” contra esses patogenos e ainda ndo se
tem cultivares totalmente resistentes, a utilizacdo de porta-enxertos alternativos e mudas
enxertadas compativeis com as cultivares-enxertos de interesse surge como uma das solucées
acessiveis, dentro da perspectiva do manejo integrado de doencas na cultura e de maiores
possibilidades a agricultura familiar, constituindo-se, assim, como uma ferramenta sustentavel
para superagdo de problemas fitossanitarios na cultura do tomateiro (LOPES; MENDONCA,
2014; SIMOES et al., 2014; FERNANDES, 2016; GUERRA ;RODRIGUES, 2021).
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Costa et al. (2023) aponta como saida para controle desses patégenos o uso de porta -
enxertos de espécies silvestres. No entanto, ha um desconhecimento da ocorréncia e da
diversidade de solanaceas silvestres (Solanum spp.) como a jurubeba, no estado do Maranh&o,
assim como o desinteresse em pesquisas voltadas para avaliar o potencial agronémico dessa

cultura.
2.4 Caracteristicas Gerais da Jurubeba (Solanum spp.)
2.4.1 Aspectos Botanicos da Jurubeba

A jurubeba, Solanum spp., € uma planta nativa do Brasil, com ocorréncia em outros
paises tropicais da América do Sul como Paraguai, Bolivia e Argentina. A origem desse nome
popular, veio da lingua Tupi-Guarani, que significa em tradugao livre, “espinho chato”. Além
de jurubeba, outros nomes sdo popularmente conhecidos, tais como caapeba, jurubeba-mansa,
jurubeba-roxa, jubeba, juvena, juina ou juna (GARLET, 2019; CARVALHO et al., 2008).

A classificagdo botanica é uma area em constante revisdo a medida que novas
descobertas e pesquisas sdo feitas. E importante notar que dentro do género Solanum, existem
muitas espécies e subespécies. Entre elas, encontra-se a espécie silvestre jurubeba, no entanto,
esse termo é frequentemente associado a espécie Solanum paniculatum L, popularmente
conhecida como Jurubeba do Campo. Segundo Hernandez et al. (2014), Lima et al. (2014) e
Mendonca e Lopes (2019), existem pelo menos 11 espécies de jurubebas catalogadas, a saber:
Solanum crinitum Lam, Solanum acanthodes Hook, Solanum paludosum Moric., Solanum
scuticum Nee, Solanum torvum Swartz, Solanum lycocarpum A., Solanum paniculatum L.,
Solanum stramoniifolium Jacg., Solanum guaraniticum, Solanum variabile, Solanum
tabacifolium e Solanum mammosum L.

No geral, as jurubebas sdo plantas que se reproduzem de forma cruzada, perenes e
tém caracteristicas de arbustos, subarbustos ou arvores, atingindo em média a altura de 2 a 5
metros. Seus caules, muitas vezes torcidos, sdo geralmente armados com espinhos, atingindo
uma altura média de 2,0 a 5,0 metros (HERNANDEZ et al., 2014). Suas flores s&o do tipo
aberta, com um aroma suave, agrupadas em inflorescéncias em forma de panicula. As pétalas
podem ser de cor violeta-palido ou brancas, enquanto as anteras sdo poricidas e de cor
amarela, sugerindo uma adaptacdo para a polinizacdo por vibragdo, que requer abelhas
especializadas, como Oxaca flavescens, Bombus morio, Xylocopa frontalise Augochloropsis
sp (MENDONCA; LOPES, 2019).

Apresenta em torno de 19% de flores com estilete curto, que ndo frutificam, somente

flores de estilete longo frutificam, indicando andromonoicia funcional, a frutificacdo por
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polinizagdo manual é de aproximadamente 19%; os frutos sdo do tipo baga, dispostos em
cachos, frutos verdes enquanto imaturos e amarelo-pélido quando maduros; sua propagacao é
por meio de sementes e por desenvolvimento dos rizomas (MENDONCA; LOPES, 2019;
LORENZI; SOUZA, 2005; MARTINS-FORNI, 1998).

De acordo com Lima (2017), geralmente, as plantas silvestres recebem menos
atencdo em termos de estudos sobre os processos de germinacdo, e ndo ha praticamente
nenhuma andlise comparativa abrangente que relacione diferentes grupos taxonémicos dentro
do género Solanum. Nessas investigacGes, o foco é predominantemente em espécies invasoras

ou aquelas que mostram potencial para aplicacdo em campos como medicina ou agricultura.
2.4.2 Importancia da Jurubeba

De acordo com Carvalho et al. (2008) e Garlet et al. (2017) , o uso da jurubeba é
amplo, podendo-se aproveitar todas as partes da planta (raiz, caule, folha, flores e frutos). No
uso medicinal, essa planta € registrada no Ministério da Saude como fitoterapico associado,
fazendo parte da Relagdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unificado
de Salde — RENISUS.

Na culinaria, € muito utilizada cozida com outros ingredientes, como 0 arroz e a
forma mais comum de consumo da jurubeba é por meio do processamento sob a forma de
conserva dos frutos verdes (na forma de picles), o que lhe confere vida de prateleira de até um
ano ou mais. Seus frutos também sdo importantes em industrias de bebidas, sendo essenciais
na producdo do vinho da jurubeba (SOARES; RANGEL, 2012; LORENZI; MATOS, 2002).
A jurubeba também tem ganhado relevancia consideravel no campo agrondémico quando se
trata de pesquisas voltadas para o controle de fitopatdgenos, devido a sua resisténcia natural,
baixas demandas nutricionais, capacidade de se adaptar a diversas condi¢Oes de solo, sistema
radicular profundo, resisténcia a pragas e doencas, além de sua capacidade de resistir a
periodos de seca (SANTOS, 2013).

Pinheiro (2009), destaca que no campo agrondmico as pesquisas estdo sendo
voltadas para o controle de fitopatdgenos do solo, como a murcha bacteriana (R.
solanacearum), murcha de fusarium (Fusarium spp.), murcha causada por fit6ftora
(Phytophthora capsici) e nematoides. De acordo com o autor, 0s estudos tém sido conduzidos
nas instalagbes da Embrapa Hortalicas, utilizando métodos de enxertia para avaliar a

resisténcia e/ou tolerancia dessas especies aos patdgenos ja citados.
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2.4.3 Uso da Jurubeba como Porta-enxerto

Tanto o Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici como a Ralstonia solanacearum sao
problemas fitopatogénicos enfrentados pelos agricultores hd muito tempo. Elas sdo doencas
dotadas de caracteristicas prdprias e peculiares, com causas parecidas e formas de contencéao
especificas; no entanto, ambas causam prejuizos incontaveis aos produtores, jA que 0S
patdgenos sao capazes de sobreviver por longos periodos no solo (LUIZ, 2019).

Diante dessa problematica, o grande desafio para combater essas doengas no
tomateiro, vem sendo executado com uma série de estratégias, entre elas estdo a rotagdo de
culturas, manejo da fertilidade do solo, controle quimico e bioldgico, enxertia e uso de
cultivares resistentes, mesmo que sejam como porta-enxerto (MCGOVERN, 2015).

Conforme Peil (2003), o objetivo principal da enxertia de hortalicas é obter
resisténcia contra doencas do solo, permitindo assim o cultivo de espécies em areas infectadas
por patdgenos. Cantu et al. (2014), apontam que ao usar a técnica de enxertia, 0 porta-enxerto
resistente permanece saudavel, desempenhando a funcdo de absorver agua e nutrientes do
solo, enquanto protege a cultivar sensivel do patdgeno.

No entanto, para alcancar sucesso na enxertia de hortalicas, varios autores
contemporaneos destacam as caracteristicas essenciais que um porta-enxerto deve possulir,
com destaque para: resisténcia a pragas e doencas, compatibilidade com a cultivar enxertada,
tolerancia a condic¢des adversas do solo, eficiéncia na absorcdo de agua e nutrientes, vigor,
produtividade e adaptabilidade a diferentes condicdes climaticas (LOUPIT et al., 2023;
ROUPHAEL et al., 2020; KYRIACOU et al., 2020).

De acordo Cantu et al. (2014), a enxertia tem se tornado uma alternativa viavel no
controle de doencgas em areas contaminadas. Santos e Goto (2004), comentam que na regido
amazonica, em cultivos de pequena escala, a técnica de enxertia do tomateiro em jurubeba é
empregada como uma estratégia para controlar a murcha bacteriana, ocasionada pela R.
solanacearum.

Segundo Lopes e Mendonga (2016), o uso da enxertia utilizando a jurubeba como
porta-enxerto, como forma de controle de doencas, ndo é algo novo. Os autores relatam que
0S japoneses que viviam no norte do Brasil em 1950, ja realizavam essa técnica em
tomateiros, como alternativas para controlar doencas de solo, porém a falta de mao de obra
especializada para realizacdo dessa pratica era bastante defasada, fazendo-os desistir da
producdo de tomates. Além de que enxertar tomates em jurubebas, exige um planejamento

mais detalhado para sincronizar o plantio do enxerto e do porta-enxerto, pois em alguns
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estudos, a enxertia apresentou problemas de incompatibilidade da cultura do tomateiro com a
jurubeba (LOPES, 2009).

Como mencionado por Goto et al. (2003), os porta-enxertos que apresentam
resisténcia as doencas vasculares no cultivo de tomate, podem ser oriundos tanto de tomateiro
ou genotipos de outras solanaceas pertencentes a espécies ou géneros distintos, como as
diferentes espécies de jurubeba, que pertencem ao género Solanum e subgénero
Leptostemonum, o jilo, a berinjela, dentre outros.

A utilizacdo do tomateiro como porta-enxerto possui a vantagem de facilitar a
producdo de mudas com alta taxa de pegamento da enxertia. No entanto, ha a desvantagem do
nivel de resisténcia do porta-enxerto aos patdgenos. Em contrapartida, a enxertia do tomateiro
sobre outra espécie de solandcea como a jurubeba, garante melhor nivel de protecdo a planta
contra ataques de patdgenos. No entanto, antes de implantar essa técnica deve-se verificar o
indice de compatibilidade do enxerto com o porta-enxerto para uma melhor garantia do uso da
tecnologia (LOPES, 2009; SIMOES et al., 2014).

Em estudos realizados por Simdes et al. (2014), ao avaliarem a compatibilidade de
tomateiro IPA-6 sobre os porta-enxertos Jurubeba Vermelha (Solanum stramonifolium),
Jurubebdo (Solanum lycocarpum) e Jil6 (Solanum gilo), usando os métodos de encostia
lateral, encostia de topo, fenda dupla e fenda simples, obtiveram como resultados que o jil6 e
a jurubeba vermelha induziram maior afinidade com os métodos fenda dupla e fenda simples,
e maior taxa de pegamento da enxertia, maior diametro e melhor desenvolvimento em altura
de plantas. Desta forma, os autores indicam a jurubeba vermelha como porta-enxerto. No
entanto, ressaltam que o jurubeb&o, ndo seja recomendando para o uso de porta-enxerto, pois
constataram que houve caracteristicas de incompatibilidade com a cultivar do tomateiro.

Mendonca et al. (2019), buscaram avaliar a jurubeba juna como porta-enxerto para
tomateiro, em Altamira-PA, e perceberam que houve compatibilidade da jurubeba juna com o
tomateiro BRS Nagai, pois ndo diferiu do porta-enxerto comercial tomate guardido.
Constataram também, que mesmo com a presenca da bactéria, quando foram usados 0s porta-
enxertos jurubeba juna e guardido, ndo houve plantas doentes, indicando que a jurubeba juna
pode ser utilizada como porta enxerto para o tomateiro.

Em trabalhos desenvolvidos por Lopes (2016), o autor estudou duas espécies de
jurubebas (Solanum stramonifolium e Solanum scuticum) quanto a resisténcia delas a R.
solanacearum e constatou que 15 dos 26 acessos da S. scuticum foram altamente resistentes,
apresentando reagédo do tipo imunidade, pois nenhuma das plantas apresentaram sintomas de

murcha bacteriana, enquanto que todos os 26 acessos de S. stramonifolium foram resistentes
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quando inoculados com o mesmo isolado. O autor ainda comenta que essa resisténcia
qualifica essas espécies como de alto interesse para utilizagdo como porta-enxertos em areas
com alta infestagdo com R. solanacearum, ressaltando, porém, que existem compatibilidade
diferencial entre os acessos e as cultivares de tomateiros, recomendando o teste de
compatibilidade.

Pereira et al. (2014), na avaliagdo de 25 acessos de diferentes solanéceas, entre elas a
S. stramonifolium (jurubeba juna), para resisténcia a F. oxysporum f.sp. lycopersici, obtiveram
como resultados o quantitativo de 16 acessos de jurubeba juna com resisténcia completa ao
patdgeno, enquanto nove apresentaram suscetibilidade com indices de doenca de 3,1 a 18,8 e
incidéncias de 12,5% a 75,0%, diferente dos resultados da testemunha que obtiveram indices
da doenca de (71,9) e incidéncia de 100%. Segundo os autores, tais resultados indicam a
possibilidade de usos desses acessos de jurubeba silvestre como porta- enxertos de solanaceas
em &reas infestadas.

Desta forma, a busca por medidas eficazes no controle de doencas causadas em
tomateiros por patdgenos de solo é desafiadora, especialmente diante do uso intensivo de
produtos quimicos. Diante dessa problematica atual da cultura do tomateiro, a enxertia sobre
espécies silvestre de jurubebas (Solanum spp.) resistentes como porta-enxertos emerge como
uma alternativa sustentavel para promover a reducdo ou controle da murcha bacteriana (R.
solanacearum) e da Murcha de fusarium (F. oxysporum f. sp. lycopersici).

Desta forma, a prospec¢do e coleta, caraterizagdo e conservagdo em ‘“banco de
espécies/acessos”, estudos e validacdo das técnicas de enxertia, avaliagdo da reacdo de
resisténcia a patdégenos do solo, selecdes de combinacbes variedades-enxerto/porta-enxerto
promissoras constituem as bases para exploracdo agrondmica do tomate no Estado sob a
perspectiva agroecoldgica e, possivelmente, mudar o cenario desfavoravel da baixa

produtividade e producao.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo, Laboratorio de
Fitopatologia — LABFITO e na area experimental da Fazenda Escola de S&o Luis da
Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA, S&o Luis (MA), localizada nas coordenadas
geograficas 3°11'35.12"S, e 44°16'50.27"W. O clima predominante na regido é o tropical
umido, com alta pluviosidade, com excesso de dgua nos meses de janeiro a maio (meses mais
chuvosos) e caréncia de &gua nos meses de julho a novembro (Figura 1). Apresenta
temperaturas anuais médias de 25 a 28°C, Umidade Relativa do ar anual de 78 a 84%, e
precipitacdo pluviométrica de 1.500 a 2.300 mm por ano (INMET, 2024).

Sao Luis - BR
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Figura 1- Dados climaticos de Sdo Luis — MA. Fonte: INMET (2024).

3.2 Caracterizacao dos experimentos

3.2.1 Prospeccéo e coleta de Jurubebas (Solanum spp.)

Buscou-se inicialmente coletar espécies silvestres de Solanum com énfase nos
municipios maranhenses, com o intuito de enriquecer o “Banco de Jurubebas” jé instalado em
2019, na Fazenda Escola S&o Luis — FESL/UEMA (Tabela 1).

Para identificacdo correta das especies, utilizou-se como guia 0 manual de Colecgéo
de germoplasma de espécies silvestres de Solanum da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria— EMBRAPA (2019).



Tabela 1 - Nome cientifico das espécies e imagens das plantas e frutos.

Nome Cientifico Jurubebas

S. jamaicense Mill

S. mammosum

S. palinacanthum Dunal

S. stramonifolium Jacq.

S. stramoniifolium var. inerme

S. lycocarpum St. Hill.




S. paniculatum L
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Nesse experimento foram avaliados 17 acessos de 7 espécies de jurubebas coletados

em 12 municipios Maranhenses, além de um acesso introduzido da Embrapa Hortalicas,
Brasilia - DF (Tabela 2).

Tabela 2 - Espécies e acessos de Jurubebas com seus respectivos locais de procedéncia e

coleta.
0]
N°do Nome comum/Nomenclatura boténica Local de Data de
Acesso coleta coleta

01 Peito-de moca, teta-de-vaca — S. Alcantara Set /2019
mammosum

02 Peito-de moca, teta-de-vaca — S. S50 Luis Jun./2022
mammosum

03 Jurubebg ve_rmelha; jurubeba juna —S. Bom Jardim  Out/2019
stramonifolium Jacq.

04 Jurubebg ve_rmelha; jurubeba juna —S. S50 Bento Set /2022
stramonifolium Jacq.

05 Jurubebg ve_rmelha; jurubeba juna —S. S50 Luis Jun./2022
stramonifolium Jacq.

06 Jurubebg ve_rmelha; jurubeba juna —S. Mirador Nov /2022
stramonifolium Jacq.

07 !Baqumha - S. stramoniifolium var. Brasilia Fev /2020
inerme

08 Jurubeba do campo — S. paniculatum L. MaNt?)(:tsedo Nov./2022

09 Jurubeba do campo — S. paniculatum L. Mirinzal Nov./2022

. Miranda do

10 Jurubeba do campo — S. paniculatum L. norte Nov./2022

11 Jua_ou Jurubeba rajada, brava — S. Séo MateuNS do Nov. /2022
palinacanthum Dunal Maranhéo

12 Jua_ou Jurubeba rajada, brava — S. S50 Bento Set /2022
palinacanthum Dunal
Lobeira ou Jurubebdo — S. lycocarpum Séo Luis —

13 st Hill. UEMA Fev./2020

14 IS_'?bIﬁ: Iriel ou Jurubeb&o — S. lycocarpum Cantanhede  Nov./2022

15 Unha-de-gato — S. jamaicense Mill Math(;:;sedo Nov./2022

16 Unha-de-gato — S. jamaicense Mill Pirapemas Nov./2022
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17 Unha-de-gato — S. jamaicense Mill Vitoria do Set./2019
Mearim

As buscas por informacdes, pelos acessos e fornecimento das sementes para facilitar
a identificacdo dos locais de coleta e compartilhar informacdes relevantes da cultura como,
por exemplo, cor da flor, cor do fruto, tipo foliar, forma da folha, presenca de espinhos etc.,
foram oriundas de pesquisadores, professores, técnicos, lideres de comunidade, estudantes,
agricultores e moradores locais dos diversos municipios.

Nessa primeira etapa, além da coleta e identificacdo das espécies, foram coletados
também acessos de espécies mais conhecidas e que ja compdem o “Banco de Jurubebas” da
FESL. Os novos materiais coletados foram propagados a partir de sementes. Essas sementes
foram colhidas de bagas maduras ou inicio de deiscéncia de arbustos. Apos a coleta dos
acessos, as sementes foram extraidas do fruto manualmente e imersas em agua por 24 h para
facilitar a retirada da mucilagem (Figura 2). Apds esse periodo, foram lavadas com agua
destilada e colocadas para secar em temperatura ambiente sobre bancadas.

As sementes dos acessos foram separadas de acordo com a finalidade: 1. Guardar as
sementes para compor o banco de sementes dessas solanaceas; 2. Plantar em bandejas/tubetes

para dar prosseguimento aos experimentos — 3. Separar por amostras cada acesso.

Em um segundo momento, partes destas sementes foram tratadas com solucdo de
acido sulfurico (H,SO,4) a 36% por 10 minutos, seguindo com a triplice lavagem em agua
destilada, para quebra de dorméncia das sementes, obedecendo a metodologia adotada por
Silva et al. (2020). Posteriormente, as sementes foram semeadas em bandejas de polietileno

de 200 ceélulas para seu desenvolvimento (Figura 2).
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Figura 2- Sementes extraidas manualmente (A), sementes imersas em &agua por 24h (B),

sementes posta para secar (C) e semeadura em bandejas (D).

3.3 Inoculacao das espécies/acessos de Solanum spp. com R. solanacearum

Os acessos foram semeados em tubetes, composto por substrato comercial a base de
vermiculita e terra preta autoclavados na proporcdo 3:1. Mudas inoculadas foram mantidas
em casa de vegetacdo do LABFITO, distribuidas em bancadas sob desenho experimental
inteiramente casualizado com 17 tratamentos (espécies/acessos de Solanum spp.) e quatro
repeticdes, sendo mantidas duas plantas por vaso. Mudas de tomateiro da variedade Santa
Clara — suscetivel ao patégeno, também foram inoculadas da mesma maneira e utilizadas
como testemunha positiva da doenca.

O isolado da R. solanacearum, foi coletado de mudas com sintomas de murcha
bacteriana de uma area da Fazenda Escolas/ UEMA-S&o Luis (MA), com histérico da doenca.
Posteriormente, para o isolamento do patégeno, fez-se um corte transversal no caule e a
triplice lavagem dos tecidos vegetais, possivelmente colonizados pelo patégeno, utilizando
hipoclorito de sédio (3:1), alcool (50%) e agua destilada. O material foi mascerado em
cadinho com 1 mL de agua destilada. Apds 15 minutos de maceracéo, a solucdo foi levada
para camara de fluxo laminar para realizar o isolamento do patégeno. Com o auxilio de al¢a
descartavel, foi coletada a solucdo e cultivada em meio de cultura Batata-Dextrose-Agar
(BDA), pelo método de risca em zigue-zague. Em seguida as placas foram mantidas em BOD
por 48 h a uma temperatura de 28 °C e fotoperiodo de 12 h (Figura 3).



35

Figura 3- Corte transversal no tomateiro (A), Triplice lavagem (B), Coleta da bactéria para

riscar as placas de Petri (C) e Placas com a bactéria (D).

Apds o crescimento das colonias, foi preparada a suspensao bacteriana diluida em
solucdo salina (NaCl 0,85%) e a concentracdo ajustada para 108 UFC ml?, em

espectrofotbmetro com comprimento de onda de 540 nm e absorbancia de 0,5 (Figura 4).

A inoculacdo das plantas ocorreu 57 dias ap0s a semeadura, em mudas com nimero
de 3 a 6 folhas bem definidas. Para isso, as mudas foram retiradas dos tubetes, realizando-se a
retirada do excesso de substrato das raizes e posteriormente foi feito o corte das extremidades.
Em seguida, as plantas foram imersas na suspensdo bacteriana por dez minutos,

transplantando-as em seguida para vasos com capacidade de 2 L. O substrato do vaso foi



36

composto uma mistura de solo e esterco bovino curtido autoclavados na proporgéo 3:1
(Figura 5).

Figura 5- Procedimento de inoculacdo das mudas com suspensao da bactéria.

Ap0s inoculacdo e transplante para os vasos, as mudas foram postas em camara

Umida por 24h (Figura 6).

Figura 6- Mudas inoculadas e submetidas a cAmara umida.

A avaliacdo foi realizada diariamente observando-se a incidéncia da doenca, até o
décimo quinto dias apds inoculagdo. O menor periodo de incubagéo e a maior incidéncia de
plantas murchas indicaram o isolado mais virulento. Foi calculada ainda a porcentagem de

plantas murchas 15 dias apos a inoculagéo.
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O indice de murcha bacteriana (IMB), foi calculado pela formula IMB=) (CxP)/N,
onde, C = classe de sintoma, P = nimero de plantas em cada classe de sintoma e N = nimero
total de plantas inoculadas por isolado do patdgeno. As plantas foram classificadas quanto a
reacdo a murcha bacteriana de acordo com a metodologia utilizada por Gongalves et al.
(2014) por meio de uma escala de notas para parametros da severidade de 1 a 5 (Tabela 3) e
escala de nota que varia de 0 a 4 para classes de reagdes da planta de acordo com o indice de

murcha bacteriana (Tabela 4).

Tabela 3- Parametros para avaliacdo da severidade da murcha bacteriana em experimentos de

reacao de plantas a R. solanacearum.

Classe de Amplitude de classe de Descricéo
severidade severidade (%)
0 0=PFCSMB* Plantas sem sintomas
1 0<PFCSMB<25% Plantas com sintomas de amarelecimento e/ou
murcha em até 25% das folhas
2 25%< PFCSMB<50% Plantas com sintomas de amarelecimento e/ou
murcha em mais de 25% e até 50% das folhas
3 50%< PFCSMB<75% Plantas com sintomas de amarelecimento e/ou
murcha em mais de 50% e até 75% das folhas
4 75%< PFCSMB<100% Plantas com sintomas de amarelecimento e/ou

murcha em mais de 75% das folhas, porém
vivas, sem murcha irreversivel.

5 PFCSMB = 100% com Plantas com sintomas de amarelecimento e/ou
murcha irreversivel ou murcha em 100% das folhas, com murcha
morte irreversivel ou mortas.

*PFCSMB: porcentagem de folhas com sintomas da murcha bacteriana, ou seja, folhas
amarelas presas a haste, caidas ou folhas verdes murchas presas na planta.

Tabela 4- Classes de reacdo de plantas de acordo com o indice de murcha bacteriana pela

bactéria R. solanacearum.

Amplitude Classe Descricao Reacao
0 4 Altamente resistente AR
0<IMB<0,5 3 Resistente R
0,5<IMB<1,2 2 Medianamente resistente MR
1,2<IMB<1,9 1 Muito suscetivel MS
1,9<IMB<5,0 0 Altamente suscetivel AS

3.4 Inoculacdo das espécies/acessos de Solanum spp com Fusarium oxysporum

f. sp. lycopersici

Para inoculacéo do fungo foi utilizado o isolado do F. oxysporum f. sp. lycopersici de
numero MGSS 225 proveniente da colecdo de fungos fitopatogénicos — Micoteca “Prof.
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Gilson Soares da Silva” do Laboratorio de Fitopatologia da UEMA. No preparo do indculo, o
isolado do fitopatogeno foi cultivado em placas de Petri com meio de cultura BDA, mantidas
em BOD durante sete dias a 25+2°C, sob o regime de alternancia luminosa (12 h claro/12 h
escuro). As suspensdes de esporos foram preparadas pela adi¢cdo de 20 mL de agua destilada
esterilizada em cada placa e raspagem e filtragem em camada dupla de gaze (Figura 7). Ap0os
filtragem foi ajustada a concentragdo para 1x10° conidios.mL™.

Figura 7- Placas de Petri com F. oxysporum f. sp. Lycopersici e conidios.

Aos 57 dias apds a semeadura as mudas foram inoculadas por corte em “meia lua” no
sistema radicular, efetuando-se um sulco e deposicdo de suspensdo no volume de 20 mL por
planta. Em seguida foram transplantadas para vasos com capacidade de 2L contendo mistura
de solo e esterco bovino curtido autoclavados na propor¢do 3:1. As mudas inoculadas foram
mantidas em casa de vegetacdo, distribuidas em bancadas sob desenho experimental
inteiramente casualizado com 17 tratamentos (espécies/acessos de Solanum spp.) e quatro
repeticGes. Mudas de tomateiro da variedade Santa Clara — suscetivel ao patégeno, também
foram inoculadas da mesma maneira e utilizadas como testemunha positiva da doenca.

A avaliacdo foi feita com 25 dias apos inoculagdo, sendo avaliado os sintomas
externo e interno, utilizando-se a escala de notas (Santos, 1999), que varia de 1 a 5, sendo
nota 1) para plantas sadias; nota 2) para as plantas doentes com sintoma vascular leve; nota 3)
para as plantas com sintoma de amarelecimento foliar e escurecimento vascular; nota 4) para
as plantas com murcha severa associada a escurecimento vascular, necrose foliar e clorose e,

nota 5) para as plantas mortas.
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A partir dos dados obtidos com a escala de notas foi calculado o indice de severidade
da doenca (SVD), pelo célculo da média para cada classe de reacdo (Tabela 5).

Tabela 5. Média das classes de reacao de plantas com sintomas de murcha de fusarium.

Reacao Descricao Reacao
1 Semelhante a Imune Sl
1,1-2,0 Altamente Resistente AR
2,1-3,0 Medianamente resistente MR
3,1-40 Suscetivel SU
41-50 Altamente suscetivel AS

3.5 Experimento de campo: cultivo de plantas enxertadas

3.5.1 Producdo de mudas de tomateiros sobre porta-enxertos de Solanaceas
silvestres

Para variedade-enxerto foram utilizados tomate cereja (S. lycopersicum var.
cerasiforme, cv. Carolina) e tomate Santa Clara do grupo Santa cruz (S. lycopersicum, cv.)
com suscetibilidade aos dois patdgenos (Figura 8). Na selecdo de porta-enxertos optou-se por
quatro espécies de jurubeba: S. Stramoniifolium var. inerme (Baquicha), S. mammosum L.
(Peito-de-Moga), S. stramonifolium Jacg. (Jurubeba Vermelha) e S. palinacanthum Dunal
(Jud). A escolha se deu mediante aos fatores de boa capacidade de germinacdo, bom
desenvolvimento e IMB=0e SVD = 1.

Figura 8 - Mudas de tomates e jurubebas antes da enxertia.

A semeadura e procedimentos de enxertia bem como a formacdo das mudas

enxertadas para o experimento de campo foram realizados conforme Lopes e Mendonga
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(2014). As sementes de jurubebas foram semeadas entre 30 e 40 dias antes da variedade-
enxerto, em bandeja plastica, utilizando terra preta, substrato comercial e composto organico
autoclavados na proporcdo 1:1:1. Apo6s o periodo citado, as cultivares de tomate foram
semeadas utilizando 0 mesmo substrato.

Para 0 processo de enxertia herbdcea foram utilizados bisturi, suporte de navalha

com lamina tipo “gilette”, tesouras de ponta fina, presilhas plasticas e alcool 70° (Figura 9).

Figura 9- Materiais para execucao da enxertia herbacea.

O método de enxertia utilizado foi o de garfagem em fenda cheia (fenda dupla), o
qual consiste em unir o enxerto e 0 porta-enxerto por meio de uma fenda longitudinal na
extremidade do porta-enxerto e inser¢do do enxerto em forma de cunha. A altura de enxertia
foi de 8 a 10 cm em relacdo ao coleto (Figura 10). Apds esse processo utilizou-se uma
presilha para fixar o conjunto e protecdo do ponto de enxertia (Figura 11). Para a cultivar
enxerto foi utilizada pé-franco cujas mudas foram utilizadas como controle nas avaliacdes do

experimento de campo.
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Figura 10 — A— Corte no tomateiro (enxerto); B — garfo do tomateiro (enxerto); C - Corte em
formato de cunha; D - Decaptacdo da Jurubeba (porta-enxerto); E — fenda longitudinal no

cavalo; F — Tomate enxertado na jurubeba.

Figura 11 — Mudas de tomate enxertados em jurubeba, com detalhe da presilha fixando o

conjunto.

Ap0s a operacdo da enxertia as mudas recém-enxertadas permaneceram em auséncia
total de luz, em uma cémara escura, por 48 horas, conforme adaptacdo de metodologia de
Lopes e Mendonca (2014), visando reduzir o fluxo de seiva, favorecendo a formacéo do calo
cicatricial.

Apo0s esta fase, as mudas foram levadas para cadmara de nebulizacdo sob tela de
sombrite de 50% de luz. Aos 7 dias apds a enxertia (DAE), as presilhas foram retiradas e as

mudas levadas para bancada do viveiro telado da Fazenda Escola da Uema, com
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sombreamento de 50% onde ficaram por mais 8 dias. Foi avaliada a taxa de “pegamento” dos
enxertos 15 dias apds a enxertia, verificando-se que as mudas ficaram com o calo cicatrizado
e prontas para plantio. Além das plantas enxertadas sobre solanéceas silvestres foram
cultivadas aquelas do tratamento pé-franco (controle) suscetivel.

No periodo citado acima, foram analisadas as varidveis de desenvolvimento das
plantas e viabilidade do processo de enxertia: altura, nimero de folhas, didmetro do caule (2,0
cm abaixo e acima do ponto de enxertia), indice de compatibilidade e a taxa de pegamento do
enxerto. A mensuracdo da altura foi feita com do uso de uma régua e os didmetros com
paquimetro. O indice de compatibilidade (IC) foi calculado pela razéo entre os valores do
diametro acima e abaixo do ponto de enxertia, adotando-se a expressdo IC = DS/DI, de
acordo com Costa (2012) e a taxa de pegamento foram expressas em percentual de acordo

com o numero de plantas que apresentou compatibilidade no pegamento.

3.5.2 Cultivo e avaliacdo em condicdes de campo

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial 5x4+2, com 5 tratamentos, 4 repeticbes e duas variedades-enxerto — tomate
cereja e tomate Santa Clara; cada parcela foi composta de 4 plantas.

O plantio dos tomateiros enxertados nas jurubebas foi realizado em periodo chuvoso.
O desenho experimental em campo deu-se da seguinte forma: AREA 1: T1 — Cereja (Pé-
franco); T2 — S. stramoniifolium var. inerme (Baquicha); T3 — S. stramoniifolium (Jurubeba
Vermelha); T4 — S. mammosum (Peito de moga); e T5 — S. palinacanthum (Jud). AREA 2: T1
— Santa Clara (Pé-franco); T2 — S. stramoniifolium var. inerme (Baquicha); T3 — S.
stramoniifolium (Jurubeba Vermelha); T4 — S. mammosum (Peito de moga); e TS — S.

palinacanthum (Jud) (Figura 12 e 13).



AREA 01:VARIEDADE CEREJA
BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4
T2 T3 TS T4
TS5 T4 T3 T2
T1 TS T1 T1
T4 T2 T2 T3
T3 T1 T4 TS
AREA 02: VARIEDADE SANTA CLARA
BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4
T2 T3 TS5 T4
TS5 T4 T3 T2
T1 TS5 T1 T1
T4 T2 T2 T3
T3 T1 T4 TS5

Figura 12 — Croqui da area experimental.

Figura 13 — Area experimental.
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Para o cultivo do tomateiro enxertado, a area de plantio foi previamente preparada,

coletando-se inicialmente amostras de solo para analise quimica (Tabela 6).

Tabela 6- Resultados da analise quimica de solo.

M.O pH P(Mehlich) K Ca Mg H+Al AL H SB CTC \V/

g/dm®> CaCl, Mg/dm’ mmol/dm’ %

14 4,3 2 28 15 6 23 0 23 238 468 51
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Frente aos resultados da analise, a calagem foi realizada 30 dias antes do plantio com
abertura de cocas utilizando 100g/m? de calcario dolomitico (PRNT = 91%, CaO = 32% e
MgO = 15%). A adubacio de fundacdo consistiu de 5 L de esterco de aves, 0,3g de Acido
Bérico, 7g de ureia, 90g de superfosfato simples, 5g de cloreto de potassio, utilizando como
base para céalculos recomendacdo de NPK 300-100-300. As adubagdes de cobertura foram
feitas 5 vezes durante o ciclo da cultura, em intervalos de 15 dias com 7g de uréia, 6g de
superfosfato simples e 5g de cloreto de potassio por planta. As estratégias de manejo e tratos
culturais tais como sistema de conducdo e tutoramento, podas, desponte, irrigacdo, foram
aqueles adotados para a cultura de acordo com o Boletim 200 (2014).

As seguintes etapas constituiram-se de piqueteamento das covas, capina/rogagem,

sistema de conducdo, para posterior plantio definitivo (Figura 14).

Figura 14 — Preparo da &rea, sistema de condug&o e coveamento.

Ap6s 15 dias da enxertia, as plantas foram transplantadas para a area definitiva, no
espacamento de 1 m entre fileira e 0,5 m entre plantas. As plantas foram conduzidas apenas
com uma haste, realizando-se a poda dos ramos laterais e brotaces de raizes sempre que
necessario.

O tutoramento das plantas foi realizado com estacas e o amarrio feito com fitilho
plastico, semanalmente, a partir da primeira semana apds o transplante, com o objetivo de

conduzir e sustentar as plantas no tutor até o fio de arame superior (Figura 15).
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Figura 15- Tutoramento e condugéo das plantas.

O manejo realizado na cultura incluiu capina, amontoa, adi¢cdo de cobertura morta,
poda das emissdes dos brotos laterais das jurubebas, aplicacdo de defensivos naturais, como o
6leo de nim para controle de lagarta e mosca branca (Bemisia tabaci), amarracdo nas estacas,
adubacdo com NPK e retirada das plantas mortas para anélises laboratoriais. A adubacgdo de
cobertura foi realizada de forma parcelada, a cada 15 dias (Figura 16). As limpezas e
conducdes foram realizadas semanalmente, propiciando assim, crescimento uniforme das
plantas. O controle de plantas daninhas foi feito com capinas manuais e adi¢do de cobertura

morta, quando necessario.

—— T e

bacédo (B) e Cobertura morta (C).
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Figura 16- Amarr
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Realizou-se 0 acompanhamento dos pardmetros propostos na pesquisa, tais como:
altura (cm), namero de folhas, didmetro inferior (DI) e superior (DS) 2 cm abaixo e acima das
plantas, indice de compatibilidade e taxa de mortalidade durante 15, 45 e 75 dias apds o
plantio - DAT (Figura 17).

A

whejolsyy

S e

~

edicéo da altura (B); DI, DS (C, D).

Figura 17- Contagem de NUmero de flhas (A); M

Foram coletados os dados referentes as variaveis de desenvolvimento das plantas, e
feitas as avaliacbes sobre a ocorréncia de problemas fitossanitarios tais como reacdo das
plantas a murcha bacteriana e a murcha de fusarium. Os horérios de observacdo das murchas,
diariamente, ocorriam a partir das 16h30, coletando-se as mudas com sintomas de murcha

para isolar e testar a presenca dos patdgenos no Laboratorio de Fitopatologia (Figura 18).

bacteriana.
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3.6 Anéalises Laboratoriais

Para avaliacOes laboratoriais das plantas coletadas em campo, foi realizado o corte
transversal nas regides do caule do porta-enxerto, e feito o isolamento do tecido
possivelmente colonizado. Apos 2 dias foi possivel observar o desenvolvimento das bactérias
e com 7 dias, observou-se o crescimento do fungo.

Para andlises bioquimicas de pré-identificacdo da R. solanacearum, utilizou-se
metodologia descrita por Hayward (1964), com o método de trés carboidratos (Manitol,
Lactose e Maltose) em meio basal, composto de 1g de NH4H,PO,; 0,2g de KCI; 0,2 mL de
MgSQO,.7H,0; 1g de Peptona; 0,3mL de Solucdo aquosa de Azul de Bromotimol 1% (p/v);
1,59 de Agar e 1000mL de &gua destilada. Foi necessario ajustar o pH da soluc&o para 7,1.

Posteriormente, foi adicionado 4,5 mL da solucdo (meio basal) por tubo e
esterilizado por autoclavagem a 121 °C durante 15 min. Em relacdo a solucéo de carboidratos,
foi preparado solucgdo de cada um a 10% e esterilizado o Manitol por autoclavagem a 115 °C
por 15min, enquanto que a lactose e a maltose, foram esterilizadas por filtragdo. A cada tubo
com base fundente (45 °C) foi adicionado 0,5 mL da solugdo de carboidratos, usando o

indicativo da coloracdo verde para amarelo, caso ocorra presenca da Ralstonia.
3.7 Analises Estatisticas

Os dados coletados referentes as varidveis de crescimento foram submetidos a
Anélise de Variancia e a comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(p<0,05). Para a realizacdo das andlises estatisticos utilizou-se o software AgroEstat
v.1.1.0.712 rev 77 (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Avaliacdo de resisténcia das jurubebas a R. Solanacearum
4.1.1 Casa de vegetacao

Para avaliar o grau de resisténcia, utilizou-se a leitura da incidéncia de plantas
murchas em cada parcela a cada dia, de acordo com a metodologia adotada. As analises dos
sintomas nas plantas inoculadas com o patogeno foram realizadas durante 15 dias. Observou-
se que as plantas das espécies e/ou acessos de jurubebas foram resistentes e/ou tolerantes ao
patdgeno nos 15 dias de observagdes, tendo como referéncia a murcha de todas as plantas da
testemunha suscetivel — a cultivar do tomateiro Santa Clara, enquanto que nas mudas de
jurubebas as plantas permaneceram sadias (Figuras 19).

De acordo com Lopes (2009), o sintoma mais tipico da bactéria no tomateiro € a
murcha da planta de cima para baixo, que é resultante da interrupgéo parcial ou total do fluxo

de 4gua desde as raizes até o topo da planta.

Figura 19 — A - Espécies de jurubebas inoculadas com a bactéria e B - Sintomas de murcha

em tomateiro Santa Clara.

De acordo com Rossato et al. (2008), além dos sintomas mais tipico da doenca como
a murcha, inicialmente das folhas mais novas, normalmente sem o amarelecimento da
folhagem, que pode ocorrer em qualquer estddio do desenvolvimento da planta, o autor
comenta que por ser uma doencga vascular, provoca escurecimento do xilema, percebido ao se
descascar o caule na parte inferior de plantas afetadas. Assim, torna-se necesséria a realizacédo

do corte transversal do caule e a confirmagdo com o isolamento do patégeno em laboratorio.
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Desta forma, com os dados coletados durante as observagdes em casa de vegetacao,
foi possivel calcular o indice de murcha bacteriana, a partir da severidade da doenca

constatada nos tratamentos (Tabela 7).

Tabela 7 - indice de Murcha Bacteriana (IBM) e reacio de resisténcia em espécies/acessos de
Solanum spp. do Maranhdo. R: resistente; AR: altamente resistente; MR: moderadamente

resistente; AS: altamente suscetivel.

Acesso Espécies 15° Dia IBM Reacao
01 S. mammosum 0 0 AR
02 S. mammosum 0,25 0<IMB<0,5 R
03 S. stramonifolium Jacq. 0,37 0<IMB<0,5 R
04 S. stramonifolium Jacq. 0 0 AR
05 S. stramonifolium Jacq. 0 0 AR
06 S. stramonifolium Jacq. 0,5 0<IMB<0,5 R
o7 S stramoniifolium var. 0 0 AR

inerme

08 S. paniculatum L. 0 0

09 S. paniculatum L. 0,25 0<IMB<0,5

10 S. paniculatum L. 0 0

11 S. palinacanthum Dunal 0 0 R

12 S. palinacanthum Dunal 0,62 0,5<IMB<1,2 MR

13 S. lycocarpum St. Hill I 0 0

14 S. lycocarpum St. Hill 0,25 0<IMB<0,5

15 S. jamaicense Mill 0 0 AR

16 S. jamaicense Mill 0,62 0,5<IMB<I1,2 MR

17 S. jamaicense Mill 0 0 AR
cultivar  S. lycopersicum 2,37 1,9<IMB<5,0 AS

Os acessos da espécie S. palinacanthum Dunal e S. jamaicense Mill oriundos dos
municipios de Cantanhede e Pirapemas, foram moderadamente resistentes a R. solanacearum,
enquanto que os oriundos dos municipios de Sao Luis, Sdo Bento, Matfes do Norte e Vitoria

do Mearim, respectivamente, mostraram-se resistente ao patdogeno. Destaca-se ainda 0 acesso
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01 (Alcantara) de S. mammosum que teve reacdo altamente resistente e semelhante a
Baquicha, espécie padréo utilizada em estudos de enxertia (Tabela 8).

Ja os tratamentos com as espécies S. mammosum, S. stramonifolium Jacg., S.
stramoniifolium var. inerme, S. palinacanthum Dunal, oriundas dos demais municipios
(Tabela 8) apresentaram-se resistentes a Ralstonia, com uma amplitude de murcha bacteriana
com indice inferior a 0<IMB<O0,5. Em contraste, o tratamento controle, com S. lycopersicum
cv. Santa Clara foi altamente suscetivel ao patogeno, apresentando indice de amplitude
superior a 1,9<IMB<5,0.

Em todos os experimentos, observou-se os sintomas da murcha bacteriana nas
plantas controle, o que aponta para uma adequada interacdo entre os isolados bacterianos, a
concentracdo do inéculo, o0 método de inoculacdo e as condi¢bes ambientais propicias para a
ocorréncia da doenca.

N&o houve uma relacdo evidente entre a resisténcia da planta ao patdgeno e o local
de coleta dos acessos relacionados a espécie. Por exemplo, dos trés acessos coletados da
espécie S. lycocarpum St. Hill., em S&o Luis, Cantanhede e Sdo Bento, dois foram altamente
resistentes e um moderadamente resistente. Da mesma forma, ocorreu com a espécie S.
jamaicense Mill, onde o local de coleta ocorreu nos municipios de Matdes do Norte,
Pirapemas e Vitoria do Mearim (Tabela 1).

Lopes e Mendonga (2016), avaliaram duas espécies de jurubeba S. stramonifolium e
S. scuticum na busca de alto grau de resisténcia a murcha bacteriana, constataram ndo haver
clara relacdo entre a resisténcia e o local de coleta dos acessos, dos 15 acessos coletados em
Brasilia, 12 foram totalmente resistentes e 3 altamente suscetiveis.

Nesta pesquisa a quantidade de acessos de cada espécie , foi limitada para realizar
uma inferéncia mais precisa sobre a relacdo da origem dos acessos e nivel de resisténcia das
espécies de Solanum ao patdgeno, mas permitiu indicar de forma preliminar as

espécies/acessos de maior potencial e interesse para uso como porta-enxerto.

4.2.2 Analises laboratoriais

Ap0s 0 15° dia de observacdes nas plantas de jurubeba e na testemunha, realizou-se a
coleta de cada acesso para andlises laboratoriais, visando a confirmacdo da presenca do
patogeno.

Houve presenca da bactéria em todos os tratamentos, no entanto, o escurecimento

vascular no caule, foi constatado somente no tratamento controle (Figuras 20 e 21).
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Figura 20- A — Planta de Jurubeba peito de moga com aspecto saudavel; B — Caule da
jurubeba peito-de-moga sem escurecimento vascular; C- Planta de tomate com murcha

bacteriana; D — Caule do tomateiro com escurecimento vascular.

Figura 21 — Coldnia de bactéria isolada a partir do caule de plantas com presenca de

escurecimento vascular.
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Para Bedendo (2018), a murcha bacteriana é uma doenca devastadora que afeta
diversas espécies de plantas, incluindo solanaceas como tomateiros, batateiras e jurubebas. No
entanto, de acordo com o autor, as espécies de Ralstonia sdo incapazes de invadir os tecidos
radiculares sem danos.

Assim, a colonizagdo somente acontece quando ha ferimentos ou aberturas naturais
nos tecidos do hospedeiro, como celulas parcialmente esfoliadas das camadas externas do
parénquima nos locais de emergéncia ou alongamento das raizes secundarias (GRIMAUT et
al., 1993; CALDWELL et al., 2017).

Segundo Amorim et al. (2011), ap6s a colonizagdo, o acumulo de lipopolissacarideos
leva ao escurecimento e a obstrucdo do xilema. Em trabalhos realizados por Soldera et al.
(2010), com o uso de diferentes extratos vegetais no controle da bactéria R. solanacearum,
observaram a formacdo do halo de inibicdo de crescimento da bactéria em plantas de
jurubebas.

Pode-se supor que plantas de jurubebas utilizam de um recurso ou mecanismo
préprio para combater e/ou inibir a acdo bacteriana em seus vasos condutores, uma vez que
ndo foi constatada a presenca do escurecimento vascular nos tratamentos com acessos de
jurubeba inoculados, havendo necessidade de estudo mais aprofundado para descobrir quais
0S mecanismos sdo utilizados por essas plantas. Desta forma, com base no levantamento
bibliografico realizado até o momento, necessita-se de mais estudos laboratoriais que
explorem a jurubeba como objeto de pesquisa para avaliar sua tolerancia ou resisténcia a R.
solanecearum, tendo em vista os possiveis resultados que podem contribuir para solucionar

esses problemas fitopatoldgicos que afetam os produtores de tomate.
4.3 Reacdo de resisténcia das jurubebas ao F. oxysporum f. sp. lycopersici

4.3.1 Reacdo em casa de vegetacao

Dos 17 acessos de jurubebas avaliados, todos apresentaram grau de resisténcia ao F.
oxysporum f. sp. Lycopersici (MGSS 225), diferentemente da testemunha que apresentou

elevado indice de doenga e incidéncia do patogeno (Figuras 22 e 23).
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Figura 22- Sintomas de murcha de fusarium no tomateiro cv. Santa Clara (A) e plantas

assintomatica de jurubeba S. stramonifolium Jacg. (B).

Figura 23- Escurecimento vascular do tomateiro cv. Santa Clara (A) e auséncia do

escurecimento na jurubeba S. mammosum (B).

De acordo com Pereira e Pinheiro (2014), a medida que a doenca progride, as folhas
mais novas também adquirem uma tonalidade amarelada e comecam a murchar,
especialmente durante as horas mais quentes do dia, culminando em um murchamento
irreversivel. Segundo Oliveira (2017) o patdgeno tem a capacidade de infectar as plantas em

varios estagios de desenvolvimento, desde plantulas até plantas adultas. Os sintomas visiveis
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incluem o curvamento das folhas mais velhas, murchamento e, eventualmente, morte (Figura
22).

A partir destes resultados, apds a classificacdo de notas e média, verificou-se que 0s
17 acessos de jurubebas testados em casa de vegetacdo, foram resisténcia a doenca, indicando

potencial para serem usados como porta-enxerto para o tomateiro (Tabela 8).

Tabela 8- indice de severidade da murcha de fusario (SVD) em espécies/acessos de jurubebas

do Maranhdo. Sl: semelhante a imune; AR: altamente resistente; AS: altamente suscetivel.

Espécies Acessos SvD Reacéo
S. Mammosum L. 01 1 Sl
S. Mammosum L. 02 1 Sl
S. stramonifolium Jacq. 03 1 Sl
S. stramonifolium Jacqg. 04 1 Sl
S. stramonifolium Jacqg. 05 1 Sl
S. stramonifolium Jacq. 06 1 Si
S. stramoniifolium var. inerme 07 1 Sl
S. paniculatum L. 08 1 Sl
S. paniculatum L. 09 1 Sl
S. paniculatum L. 10 1 Sl
S. palinacanthum Dunal 11 1 Sl
S. palinacanthum Dunal 12 1 Si
S. lycocarpum St. Hill | 13 1 Sl
S. lycocarpum St. Hill 14 1 Sl
S. jamaicense Mill 15 1 Si
S. jamaicense Mill 16 1,25 AR
S. jamaicense Mill 17 1 Sl
S. lycopersicum cultivar 4 AS

Resultados encontrados por Pereira et al. (2014), ao avaliarem 25 acessos da espécie
S. stramonifolium, S. melongena L. (berinjela) e dos hibridos interespecificos S. aethiopicum
L. x S. melongena, identificaram que dos 25 acessos de jurubeba juna, 16 apresentaram
resisténcia ao murcha de fusarium. Desta forma, os autores indicaram a espécie S.

stramonifolium como potencial porta-enxerto do tomateiro de mesa , visto que, atualmente
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existem poucas cultivares de tomate com elevados niveis de resisténcia a F. oxysporum f. sp.
lycopersici raga 3 disponiveis comercialmente.

No contexto da resisténcia as murcha de fusarium, vérias espécies de jurubeba, a
exemplo de S. paniculatum, tém sido estudadas como potenciais fontes de resisténcia ou
tolerdncia a doenca. A resisténcia natural de plantas, incluindo espécies de jurubeba, é uma
area de interesse crescente na agricultura, pois pode fornecer alternativa mais sustentavel e
ecologica ao controle de doencgas em plantacfes de tomate.

Da mesma forma, Pereira et al. (2018), avaliou 19 acessos de jurubebas, do banco de
germoplasma da Embrapa Hortaligas, como valiosas fontes de resisténcia ao F. oxyporum f.
sp. Lycopersici.

Mendonca et al. (2009, 2019), destacam que S. stramonifolium Jacq é resistente aos
patdgenos de solo, compativel com a cultura do tomateiro, e a op¢do mais barata de acesso a
sementes de porta-enxerto para produtores, ja que eles mesmos podem coletar e multiplicar as
sementes da jurubeba.

Devido a escassez de trabalhos voltados para esta area especifica, torna-se necessario
desenvolver pesquisas com espécies de jurubeba para avaliar, quais 0s mecanismos de
resisténcia e/ou controle aos patdégenos de solo, como por exemplo o F. oxysporum. Essa
resisténcia pode ser atribuida a uma combinacdo de fatores, incluindo a presenca de
compostos bioativos com propriedades antifungicas, a capacidade da planta em ativar
respostas de defesa, como a producdo de fitoalexinas e o fortalecimento da parede celular,
entre outros mecanismos.

SupBe-se que as plantas de jurubeba utilizam de um recurso préprio para combater
e/ou inibir a acdo fungica em seus vasos condutores, uma vez que nao foi constatada a
presenca do escurecimento vascular nos tratamentos com acessos de jurubeba inoculados. No
entanto, é importante ressaltar que a resisténcia varia entre as diferentes espécies de jurubeba
e que a eficicia da resisténcia pode depender de diversos fatores ambientais e genéticos.
Portanto, pesquisas adicionais sdo necessarias para entender melhor 0s mecanismos
subjacentes a resisténcia das espécies de jurubeba e para desenvolver estratégias de manejo

mais eficazes contra a murcha de fusarium no tomateiro.
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4.4 Desenvolvimento e Compatibilidade de tomateiro enxertado com espécies

de jurubebas
4.4.1 Pegamento dos enxertos e viabilidade do processo de enxertia

Na selecdo de porta-enxertos para formacdo de mudas de tomateiro (Santa Clara e
Cereja), optou-se por quatro espécies de jurubeba: S. Stramoniifolium var. inerme (Baquicha),
S. mammosum L. (Peito-de-Moca), S. stramonifolium Jacg. (Jurubeba Vermelha) e S.
palinacanthum Dunal (Jud). A escolha se deu mediante aos fatores de boa capacidade de
germinagdo das sementes, bom desenvolvimento e IMB=0 e SVD = 1, isto é, espécies
altamente resistentes e/ou semelhante a imune em relacéo aos patégenos R. solanacearum e F.
oxysporum f. sp. Lycopersici, respectivamente, avaliados em ambiente de casa de vegetacao.

No 15° dia apds a enxertia herbacea, obteve-se a taxa de pegamento dos enxertos e
viabilidade do processo de enxertia (Figura 24). Nesta fase, as mudas estavam no estadio

vegetativo adequado para transplante ao campo e ponto de enxertia cicatrizado.
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Figura 24 — Taxa média de pagamento de enxerto (%) aos 15 DAE. BQ: Baquicha; JV:
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Jurubeba vermelha; PM: Peito-de-moca e JUA (Jud).

Verificou-se que a variedade de tomate cereja combinado aos diferentes porta-
enxertos se sobressaiu quando comparada com o tomateiro cv Santa Clara, principalmente nas
espécies Baquicha, Jurubeba vermelha e Peito-de-moca que obtiveram taxas de pegamento de
95% e 96%, respectivamente. Ja 0s porta-enxertos que induziram maior taxa de pegamento na
variedade de tomate Santa Clara, foram as espécies Peito de moga e jurubeba vermelha com

92% e 87%, respectivamente. A taxa média geral de pegamento de enxertos aos 15 dias,
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considerando as quatro espécies de Solanum, na variedade de tomate Cereja foi de 94,25%,
enquanto que na variedade Santa Clara foi de 86,5%, valores considerados adequados no
processo de enxertia, indicando que a técnica foi bem empregada e as condi¢cGes ambientais
de aclimatizacao das plantas foram favoraveis.

Em trabalhos desenvolvidos por Simdes et al. (2014), a porcentagem de pegamento
da enxertia do tomate IPA-6 variou de 50% a 91,7% com média de 76,4% em enxertos de
jurubeba vermelha, jurubebdo e jilg, obtendo-se os melhores indices de mudas sobreviventes
com os porta-enxertos Jurubeba vermelha e jurubebdo, com pegamento de 83,3% e 91,7%,
respectivamente.

Ja& em trabalhos realizados por Fernandes (2016), a taxa de pegamento e
sobrevivéncia foi de 100% para todos os tratamentos, utilizando como porta-enxertos o cubiu
(Solanum sessiliflorum), jurubeba (Solanum viarum Dunal) e tomate ‘Yoshimatsu’,
enxertados com tomate Santa cruz ‘Kada Gigante’.

Resultados semelhantes foram encontrados por Carvalho (2019), ao analisar a taxa
de pegamento de enxerto do tomate Santa Clara em espécies de cubiu, jurubeba vermelha,
jurubebdo e guardido, obtendo-se pegamento de 100% com excecdo da espécie jurubebdo que
teve 83,33%. J& em estudos realizados por Basto et al. (2022), a taxa de pegamento na
variedade de tomate Cereja foi de 89,0% para S. palinacanthum (Jud) a 98,4% para S.
stramoniifolium var. inerme (Baquicha). A espécie S. palinacanthum apresentou afinidade
mais baixa com a variedade enxerto e S. stramoniifolium (jurubeba vermelha) exibiu a maior
compatibilidade copa-cavalo.

A taxa de pegamento de enxertos de tomate em jurubebas indicam resultados
variaveis. Em geral, as taxas de sucesso podem ser altas, desde que haja compatibilidade entre
0 enxerto e o porta-enxerto. Fatores como técnicas de enxertia, condi¢cbes ambientais e
habilidade dos enxertadores influenciam significativamente os resultados. Quando bem
executado, 0 pegamento pode atingir taxas satisfatorias, contribuindo para a resisténcia a
doencas e a adaptacédo a condicdes adversas (VILELA, 2016).

Pinheiro et al. (2009), relata que entre os multiplos fatores a serem considerados na
pratica de enxertia, além da resisténcia do porta-enxerto aos patégenos de solo, a
compatibilidade entre as espécies botanicas da combinagdo enxerto/porta-enxerto emerge
como aspecto de vital importancia. Na mesma direcédo, Aviz (2019), comenta que um porta-
enxerto ideal, além de ter caracteristicas de resisténcia aos patdgenos de solo, deve

demonstrar vigor, rusticidade e 6tima compatibilidade com a cultivar enxertada.
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4.4.2 Crescimento e desenvolvimento do tomateiro pos-enxertia
4.4.2.1 Altura da planta

As médias da variavel altura da planta ndo diferiram nas duas variedades enxertadas
(Tabela 9).
Tabela 9 - Altura do tomateiro (cm) cereja cv. Carolina e Santa Clara enxertados com
solanaceas silvestres (Solanum spp.) em condic¢Bes de campo. Séo Luis, MA, 2024,

Trat. Espécies Cereja S. Clara
15 DAT*
Ty Tomate Cereja e S. Clara (PF) 18,02 a 18,47 a
T, S. stramoniifolium var. inerme (Baquicha) 22,97 a 23,85a
T3 S. stramoniifolium (Jurubeba vermelha) 22,77 a 20,40 a
T, S. mammosum (Peito de moga) 23,95 a 19,32 a
Ts S. palinacanthum (Jud) 22,71 a 20,57 a
CV (%) 14,85 15,12
45 DAT
T, Tomate Cereja e S. Clara (PF) 65,25 a 59,25 a
T, S. stramoniifolium var. inerme 69,99 a 63,93 a
Ts S. stramoniifolium 70,25 a 70,68 a
T4 S. mammosum 84,79 a 72,20 a
Ts S. palinacanthum 78,83 a 63,18 a
CV (%) 18,72 14,61
75 DAT
T, Tomate Cereja e S. Clara (PF) 99,95 a 89,00 a
T, S. stramoniifolium var. inerme 106,50 a 97,37 a
Ts S. stramoniifolium 114,00 a 108,00 a
Ta S. mammosum 116,00 a 98,25 a
Ts S. palinacanthum 120,00 a 95,00 a
CV (%) 14,77 10,94

Médias seguidas por letras minasculas distintas nas colunas diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey. *DAT: Dias ap0s o transplantio; Trat: Tratamentos; CV(%):
Coeficiente de variagéo.
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Simdes et al. (2014) apontam que, na fase inicial, as mudas recém-enxertadas podem
sofrer estresse devido ao rompimento dos vasos condutores, o que geralmente resulta em um
atraso no crescimento das plantas. No entanto, esse efeito ndo foi observado no presente
estudo, pois, nesta variavel, observou-se que nos tratamentos controle tanto com a variedade
cereja quanto a variedade Santa Clara, ndo diferiu das plantas enxertadas com jurubebas, e
que 0s porta-enxertos baquicha, peito de moca, jud e jurubeba vermelha proporcionam um
desenvolvimento equivalente ao pé franco. Esse fato pode estar relacionado a alguns fatores
do porta-enxerto como a boa adaptacdo ao solo, (0 porta-enxerto pode ter uma adaptagédo
melhor ao tipo de solo ou as condi¢bes ambientais especificas em comparagdo com o pé
franco); a eficiéncia na absorcéo de nutrientes e/ou ao vigor do porta-enxerto.

Por outro lado, Ballesta et al. (2010), investigaram aspectos fisioldgicos e
bioquimicos da interacéo entre porta-enxerto e enxerto em espécies das familias Solanaceae e
Cucurbitaceae, sendo considerados os mecanismos envolvidos na compatibilidade dos dos
enxertos como absorcdo de nutrientes e agua e a influéncia do porta-enxerto nos principais
processos fisiologicos do enxerto. Segundo os autores as plantas de tomateiro enxertadas
apresentaram maior capacidade de absorcdo de agua e minerais ndo afetando o seu
desenvolvimento inicial em comparagdo com as plantas ndo enxertadas (pés francos).

Schwarz (2012), relata que plantas mais vigorosas utilizadas como porta-enxerto
podem ter caracteristicas que promovem um crescimento mais vigoroso ou igual ao do pé
franco, além de poder fornecer melhor suporte nutricional e estrutural, resultando em plantas
de tomate cereja que crescem mais rapidamente.

Fernandes (2016), investigou o0 uso de porta-enxertos Solanum spp e o enxerto de
tomateiro Yoshimatsu para o controle da murcha bacteriana, verificando que aos 14 dias apds
o plantio, o desenvolvimento das plantas enxertadas foi comparavel ou superior ao das plantas
de pé-franco. mostraram um.

Segundo Louws et al. (2010), a altura da planta de tomate, normalmente reflete o seu
vigor quando esta ndo sofreu estiolamento. Sob condi¢cfes de estresses biotico ou abiotico, a
enxertia pode resultar em plantas mais vigorosas, quando comparadas as ndo enxertadas, em
funcéo da resisténcia ou tolerancia conferida pelo porta-enxerto.

Carvalho (2019), avaliou o crescimento de plantas de tomate enxertados com a
jurubeba, jurubebdo e pé-franco sob condi¢cdes de campo, para a variavel altura de planta
observou dindmica linear para todos os tratamentos, ndo havendo diferenca entre o0s
tratamentos. Ja Simdes et al. (2014), observaram que 0 uso da jurubeba vermelha como porta-

enxerto proporcionou maiores alturas de plantas.
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Fayad et al. (2001), avaliaram o crescimento do tomateiro, com a cultivar Santa
Clara, em condicdes de campo e em ambiente protegido, observaram que as plantas tiveram
desenvolvimento crescente até o final do experimento, atingido os valores de 146 cm nas

condicdes de campo e de 84,7 cm em casa de vegetacao.

4.4.2.2 Numero de Folhas

Para o nimero de folhas emitidas ao longo da haste principal, observou-se nesta
pesquisa, que 0 aumento é gradativo de acordo com o crescimento da planta, fazendo com que
sua capacidade de produzir fitomassa aumente. No entanto, apesar de haver um crescimento
gradativo no numero de folhas quando comparadas as médias de 15, 45 e 75 dias, da

variedade Cereja, ndo houve diferencas significativas.

Tabela 10 — Numero de folhas do tomateiro Cereja cv. Carolina e Santa Clara, enxertado com

solanéceas silvestres (Solanum spp.) em condicGes de campo. Séo Luis, MA, 2024.

Trat. Espécies Cereja T. Clara
15 DAT *
T, Tomate Cereja e S. Clara (PF) 6,95 a 6,15a
T, S. stramoniifolium var. inerme (Baquicha) 7,70 a 6,60 a
T3 S. stramoniifolium (Peito de moca) 8,12 a 7,15a
T, mammosum (Jurubeba vermelha) 8,07 a 7,22 a
Ts S. palinacanthum (Jud) 7,38 a 6,40 a
CV (%) 14,84 17,14
45 DAT
T, Tomate Cereja e S. Clara (PF) 16,45 a 15,12 a
T, S. stramoniifolium var. inerme 16,83 a 17,08 a
T3 S. stramoniifolium 17,47 a 15,31 a
T4 S. mammosum 16,18 a 15,04 a
Ts S. palinacanthum 15,24 17,22 a

CV (%) 7,73 8,93
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75 DAT
T, Tomate Cereja e S. Clara (PF) 26,56 a 23,42 ab
T S. stramoniifolium var. inerme 21,54 a 27,01 a
T3 S. stramoniifolium 25,35a 23,29 ab
Ty S. mammosum 24,30 a 21610D
Ts S. palinacanthum 26,78 a 24,11 ab
CV (%) 12,57 9,65

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey.*DAT: Dias apds o transplantio; Trat: Tratamentos; CV (%):
Coeficiente de variacéo.

Na variedade Santa Clara, observou-se um aumento gradual no nimero de folhas dos
tomateiros. No entanto, aos 75 dias, os tratamentos com pé-franco, jurubeba vermelha e jua
apresentaram meédias semelhantes e estatisticamente iguais (23,42; 23,29 e 24,11,
respectivamente). Essas médias diferiram, porém, dos resultados obtidos com o tratamento
baquicha (27,01) e o tratamento peito de moca.

No entanto, essa diferenca ndo foi significativa, quando comparadas pelo teste de
Tukey a 5%, constatando que o nimero de folhas proporcionadas aos tomateiros (Cereja e
S.clara) enxertados nas jurubebas, ndo foi afetado negativamente, ja& que os valores nao
diferiram do pé-franco (Tabela 11).

Souza, et al. (2010), ao avaliarem o crescimento do tomateiro também verificaram
que a partir dos 60 DAT os diferentes tratamentos ndo proporcionaram diferencgas
significativas no nimero de folhas.

Resultados diferentes foram obtidos por Vieira (2018), que ao avaliar a eficiéncia de
porta-enxertos para a cultura do tomateiro, utilizando o jurubeb&o e a jurubeba juna, obteve
como resultados que o numero de folhas aos 15 dias apds a enxertia, foi superior no
tratamento testemunha com o Tomateiro Cv. Santa cruz Kada, devido a queda de folhas apos
a enxertia nos demais tratamentos.

De acordo com Shirahige, et al. (2010), um bom stand de folhas é essencial para a
producdo de frutos, pois maximiza a absorcdo de luz pela planta, o que impulsiona a
fotossintese. Esse processo gera fotoassimilados que sdo entdo translocados para os frutos.
Como os frutos sdo drenos metabolicos significativos, os fotoassimilados sao

preferencialmente direcionados para essas estruturas.
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4.4.2.3 Diametro inferior, Diametro superior e Compatibilidade

Em relacdo ao diametro inferior, superior e ao indice de compatibilidade (IC),
resultante da razdo entre as duas variaveis, apos 15, 45 e 75 dias, da variedade do tomate
cereja, verificou-se que ndo ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos avaliados, no
entanto as médias de DS nos tratamentos com peito de moga (3,90) e jua (4,07) foram iguais
entre si, e diferente dos tratamentos com jurubeba vermelha (4,37) e baquicha (3,57) nos
primeiros 15 dias apds a enxertia. Isto indica que o caule do tomateiro cresceu mais em
espessura em relacdo a jurubeba nos primeiros 15 DAT (Tabela 11). No entanto, essa variagdo

das médias entre os tratamentos ndo foi significativa quando aplicada o teste estatistico.

Tabela 11 — Diametro inferior e superior e indice de compatibilidade (IC) de tomateiro Cereja
cv. Carolina enxertado com solanéceas silvestres (Solanum spp.) em condi¢des de campo. Sdo
Luis, MA, 2024.

Trat. Espécies DI (mm) DS (mm) IC
15 DAT
Ty Tomate cereja (PF) 2,87 a - -
T S.  stramoniifolium  var.  inerme 3,02a 3,57b 121a
(Baquicha)
T3 S. stramoniifolium (jurubeba vermelha) 3,70 a 4,37 a 121a
T4 S.mammosum (Peito-de-moca) 3,62a 3,90 ab 1,08 a
Ts S. palinacanthum (Jud) 3,52a 4,07 ab 1,16 a
CV (%) 15,33 10,14 20,04
45 DAT
Ty Tomate cereja (PF) 7,89 a - -
T, S.  stramoniifolium  var.  inerme 7,25a 8,58 a 1,18a
(Baquicha)
T3 S. stramoniifolium (jurubeba vermelha) 6,29 a 7,97 a 1,27 a
T, S. mammosum (Peito-de-moga) 6,85 a 8,04 a 1,17 a
Ts S. palinacanthum (Jud) 7,15a 8,56 a 1,20 a

CV (%) 11,74 7,73 5,92
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75 DAT
Tomate cereja (PF) 8,75a - -
T. stramoniifolium var. inerme 9,25a 11,05a 1,20 a
(Baquicha)
S. stramoniifolium (jurubeba vermelha) 9,30 a 10,60 a 1,14 a
S.mammosum (Peito-de-moca) 9,20a 10,60 a 1,15a
S. palinacanthum (Jud) 8,60 a 10,52 a 1,22 a
CV (%) 10,72 7,00 9,57

Meédias seguidas por letras minasculas distintas nas colunas diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey. DAT: Dias apds o transplantio; Trat: Tratamentos; D.l.: Diametro
Inferior; D.S.: Diametro Superior. 1.C.: Indice de Compatibilidade. CV (%): coeficiente de
variacao.

Para a variedade Santa Clara, os parametros de diametro inferior, superior e indice de
compatibilidade (IC), ap6s 15, 45 e 75 dias, também ndo foram significativos (Tabela 12). No
entanto, verificou-se que entre os tratamentos avaliados, as médias de DI nos tratamentos com
Baquicha (8,40), jurubeba vermelha (9,17) e peito-de-moca (8,67) foram iguais entre si, e

diferente dos tratamentos com jua (7,92) e o pé-franco (9,55) aos 75 dias apds a enxertia.

Tabela 12 — Crescimento de caule e indice de compatibilidade (IC) de tomateiro variedade
Santa Clara enxertado com solanaceas silvestres (Solanum spp.) em condi¢des de campo. Sao
Luis, MA, 2024.

Trat. Espécie DI (mm) DS (mm) IC
15 DAP*
Ty Tomate Santa Clara (PF) 2,97 a - -
T S.  stramoniifolium  var. inerme 3,30 a 442 a 1,34a
(Baquicha)

T3 S. stramoniifolium (jurubeba vermelha) 3,47 a 4,35a 1,25a
T, S.mammosum (Peito-de-moca) 3,67 a 4,15a 1,14 a
Ts S. palinacanthum (Jud) 3,60 a 4,32a 1,22 a

CV (%) 10,93 9,74 14,69
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45 DAP
Ty Tomate Santa Clara (PF) 7,27 a - -
T, S.  stramoniifolium  var. inerme 6,86 a 8,42 a 1,23a
(Baquicha)
T3 S. stramoniifolium (jurubeba vermelha) 7,33a 8,57 a 1,17 a
T, S. mammosum (Peito-de-moga) 7,06 a 8,54 a 121a
Ts S. palinacanthum (Jud) 6,97 a 8,40 a 1,20 a
CV (%) 8,54 6,88 7,62
75 DAP
Ty Tomate S.Clara (PF) 9,55a - -
T S.  stramoniifolium  var. inerme 8,40 ab 10,20 a 1,20a
(Baquicha)
T3 S. stramoniifolium (jurubeba vermelha) 9,17 ab 11,00 a 1,14a
T, S.mammosum (Peito-de-moca) 8,67 ab 10,95 a 1,15a
Ts S. palinacanthum (Jud) 792D 10,70 a 1,22 a
CV (%) 7,98 4,47 9,57

Meédias seguidas por letras minasculas distintas nas colunas diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey.Trat: Tratamentos; D.l.: Diametro Inferior; D.S.: Diametro Superior.
I.C.: Indice de Compatibilidade. CV (%): coeficiente de variacao.

Martins (2012), comenta que a diferenca entre os diametros do enxerto e porta-
enxerto, pode ser interpretada como um indicador de incompatibilidade, devido ao acumulo
de células proximo a regido da enxertia. Portanto, a avaliacdo dos diametros de plantas
enxertadas é crucial, principalmente para detectar o nivel de compatibilidade entre as
espécies.

Em trabalho realizado por Carvalho (2019), sobre a enxertia do tomateiro em
gendtipos de solanaceas para o controle da murcha bacteriana (R. solanacearum Smith 1896)
constatou ndo haver diferenca significativa entre os tratamentos para a variavel didmetro do
enxerto (DE). Corroborando com Martins (2012), o autor comenta que da importancia da
avaliacdo do didmetro de plantas enxertadas, para detectar o nivel de compatibilidade entre as
espécies. Aviz (2019), estudou as caracteristicas de diametro acima e abaixo da enxertia, e
constatou diferenca entre as médias, sendo o DS maior em relagdo ao DI.

De acordo com Costa (2012), o aumento do didametro acima do ponto de enxertia

pode estar relacionado a capacidade da planta de restabelecer a conexdo entre os tecidos, 0
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que facilita a transferéncia de &gua e seiva para o enxerto e contribui para a cicatrizacdo do
calo. Portanto, entende-se que as médias do didmetro superior, observados nas plantas
enxertadas indicam uma maior capacidade de estabelecer essa conexdo entre as plantas,
resultando em um bom desenvolvimento vegetativo.

Em relagdo ao indice de compatibilidade, Gonzalez (1999), definiu compatibilidade
como a capacidade de duas plantas diferentes, unificadas pela enxertia, conviverem
adequadamente como uma Unica planta. O IC € um método que serve para observar a
afinidade entre porta-enxerto e enxerto.

Para Vieira (2018), o éxito da enxertia esta intrinsecamente ligado a afinidade entre
os tecidos adjacentes ao cambio e a formacdo do calo de cicatrizacdo. Nao ha método infalivel
para prever o sucesso ou fracasso da enxertia entre plantas, porém € possivel inferir que
guanto maior a afinidade botanica, maior sera a compatibilidade entre as plantas. A afinidade
esta associada a aspectos morfoldgicos e fisioldgicos da planta, onde a afinidade morfol6gica
se refere ao didmetro e nimero dos vasos condutores das plantas unidas, enquanto a afinidade
fisioldgica diz respeito a composicao e quantidade da seiva.

Desta forma, é importante avaliar o IC, tendo em vista que esse indice de
compatibilidade entre porta-enxertos de jurubeba e tomateiros é uma medida que avalia a
afinidade entre os dois. Segundo Costa (2012), essa varidvel IC indica que, quanto mais
préximo de 1 for o valor, maior serd a compatibilidade entre as espécies.

Sim0es et al. (2014), identificaram sinais de incompatibilidade (IC = 0,86) entre o
tomateiro utilizado como enxerto e o jurubebédo selecionado como porta-enxerto, sugerindo a
ndo recomendacdo deste Gltimo para o cultivo de tomateiro. Santos e Goto (2004), relatam
que a incompatibilidade pode se manifestar com 0s seguintes sintomas: ruptura no local da
enxertia, falta de unido entre enxerto e porta-enxerto, diferencas no crescimento do enxerto e
do porta-enxerto, resultando em diferencas entre didmetros dos mesmos, desenvolvimento
excessivo e amarelecimento das folhas.

De acordo com Goto et al. (2003), a interacdo entre a compatibilidade e
incompatibilidade entre duas plantas permanece como um fenbmeno complexo, gerando uma
diversidade de situagdes intermediarias. Para os autores, a simples ocorréncia da cicatrizacdo
na juncdo da enxertia ndo garante uma compatibilidade integral entre os tecidos. Reitera que
em algumas combinacOes de espécies, embora a cicatrizagdo ocorra, 0 crescimento

subsequente da planta enxertada pode apresentar uma variedade de irregularidades.
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Embora jurubebas possam ser usadas como porta-enxertos para tomateiros, a
compatibilidade pode variar. Contudo, incompatibilidades podem ocorrer, levando a
problemas como deficiéncias nutricionais, menor resisténcia a seca e baixa produtividade.

De acordo com Sirtoli (2011), o nivel de compatibilidade da enxertia é crucial para o
sucesso na producdo de mudas enxertadas. Os principais fatores que podem influenciar a taxa
de pegamento incluem as condi¢Ges ambientais, o nivel de compatibilidade, a habilidade do
enxertador, o estado nutricional do enxerto e do porta-enxerto, além do tipo de enxertia
utilizado. Além disso, suas caracteristicas morfologicas devem favorecer a realizacdo da
enxertia, sem comprometer a qualidade dos frutos, e para isso, fazem-se necessarias pesquisas

voltadas para as fases de casa de vegetacao, laboratorio e campo.
4.5 Analises laboratoriais

Os testes laboratoriais comprovaram a presenca tanto do F. oxysporum f. sp.

Lycopersici quanto da R. solanacearum (Figura 25).

Figura 25 - Corte transversal, presenca do F. oxysporum Lycopersici e da R. Solanacearum.

No entanto, para comprovacdo da presenca da bacteria, a partir dos isolados obtidos
de plantas sintomaticas, realizou-se o teste bioquimico, que se baseou na utilizacdo diferencial
de acucares (lactose e maltose) e alcoois (manitol), comprovando a presenca do patdgeno na
area estudada (Figura 26). A mudanca de cor do meio de cultura foi observada como
indicativo onde a bactéria se desenvolveu, o meio, originalmente de cor verde oliva, passando

a amarelo.
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Figura 26- Teste bioquimico com Monitol, Maltose e Lactose para comprovacao da presenca

da bactéria.

Embora seja um teste bioguimico, ele tem se mostrado bastante dtil, permitindo
concluir rapidamente quais sdo os possiveis isolados da R. solanacearum. Com isso, é
possivel selecionar esses isolados para uma analise mais precisa, como a molecular.

Conforme destacado por Lopes e Rossato (2013), as plantas de tomate podem sofrer
murchamento devido a véarias doencas, incluindo a murcha bacteriana, murcha de fusarium,
murcha de verticillium, murcha de esclerdcio e infestacdo por nematoides. Para um
diagnostico preciso, é essencial examinar a planta, especialmente na base e no sistema
radicular, sendo necessarios, os testes laboratoriais para comprovacdo do patdgeno que esta

causando os sintomas nas plantas.
4.6 Taxa de Mortalidade

Os resultados obtidos demonstram que a taxa de mortalidade foi maior nos
tomateiros de pé-franco (nas duas cultivares) e enxertados em jurubeba com a cultivar Santa

Clara. Praticamente ndo houve morte de plantas até os 15 dias apds plantio. Contudo, aos 45
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DAT, a mortalidade foi observada em ambos os grupos, mas a taxa de mortalidade dos
tomateiros enxertados foi a menor comparada com os pé-francos. Aos 75 DAT a mortalidade
dos tomateiros pé-franco aumentou substancialmente, alcancando 62,5% e 81,3%, para a
variedade Cereja e Santa Clara, respectivamente (Figura 27). Em contraste, os tomateiros
enxertados em jurubeba demonstraram maior resisténcia, com taxas de mortalidade mais
baixas nesses mesmos periodos. Esses resultados sugerem que o enxerto em jurubeba oferece
uma vantagem significativa na sobrevivéncia e salde das plantas de tomate, possivelmente
devido a resisténcia melhorada do porta-enxerto ou a sua adaptacéo superior as condi¢fes do

solo e ambiente.
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Figura 27 — Taxa de mortalidade (%) de plantas de tomateiro ‘Cereja’ ¢ ‘Santa Clara’
enxertados com Solanum spp., aos 45 dias (A) e 75 dias (B) apds plantio em campo. Séo Luis,
MA, 2024. n=16. T1: testemunha (pé-franco); T2: S. stramonifolium v. inerme; T3: S.
stramonifolium; T4: S. mammosum; T5: S. palinacanthum.

Em se tratando de diferencas de mortalidade entre as variedades, ambas exibiram
taxa de mortalidade aos 45 DAT. No tratamento utilizando o PF do tomateiro Santa Clara,
essa taxa foi mais acentuada aos 45 e 75 DAT, apresentando valores de 68,8% e 81,3%,
respectivamente, enquanto que na variedade Cereja-PF os indices de mortalidade foram
menores, apresentando valores de 50% e 62,5% aos 45 e 75 DAT.

Em relacdo a taxa de mortalidade nos tratamentos com porta-enxertos, observou-se
que a variedade de tomate Cereja enxertada na jurubeba Baquicha e na jurubeba jua
apresentou as menores taxas de mortalidade, com valores de 18,8% aos 45 e 75 DAT. Em
contraste, os tratamentos com jurubeba peito-de-moga e jurubeba vermelha tiveram taxas de
mortalidade mais altas: 31,3% e 37,5% aos 45 DAT, respectivamente. Aos 75 DAT, a taxa de
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mortalidade com a jurubeba peito-de-moga manteve-se em 31,3%, enquanto a jurubeba
vermelha apresentou 37,5% (Figura 30).

Na variedade Santa Clara, os tratamentos com jurubeba peito de moca e jurubeba
baquicha apresentaram as menores taxas de mortalidade aos 45 dias apds o transplantio, com
valores de 18,3% e 25%, respectivamente. Aos 75 DAT, a mortalidade com jurubeba peito de
mocga subiu para 25%, enquanto com jurubeba baquicha aumentou para 37,5%. Os
tratamentos com jurubeba vermelha e jurubeba jua mostraram taxas de mortalidade de 37,5%
aos 45 DAT e subiram para 50% e 62,5%, respectivamente, aos 75 DAT (Figura 26).

Com base nos dados apresentados, observa-se que os tratamentos utilizando a
variedade de tomate Cereja enxertada em jurubebas demonstraram maior resisténcia a
condicdes adversas em comparacdo com 0s tratamentos realizados com a variedade Santa
Clara. Isso é evidenciado pelo fato de que os indices de mortalidade foram menores nos
tratamentos com a variedade Cereja.

Para identificar as causas da mortalidade dos tomateiros, foram realizadas analises
laboratoriais e bioguimicas. Essas analises confirmaram a presenca de F. oxysporum f. sp.
lycopersici e R. solanacearum, encontrados isolados ou em conjunto, tanto no solo quanto nas
plantas das é&reas de cultivo avaliadas. Esses patogenos foram identificados como
responsaveis pelos indices de mortalidade das plantas de pé-franco e também de uma parcela
das mortes em plantas de tomate enxertadas, conforme resultados na Tabela 13.

Tabela 13. Causas de mortalidade em plantas de tomateiro ‘Cereja’ e ‘Santa Clara’

enxertados com Solanum spp. aos 75 dias

TOMATE CEREJA

CAUSAS
%
F. oxysporum F. R.
f.sp. oxyspor  solanacear Outros
TR Espécie TM  Lycopersicie um f.sp. um. Fatores
R. Lycope
solanacearum. rsici
T, Tomate cereja (PF) 62,5 100 - - -
T, S. stramoniifolium
: 18,8 67 - - 33
var. inerme
T3 S. stramoniifolium 31,3 20 . 40 40

T4 S.mammosum 375 17 - 50 33
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Ts S. palinacanthum 188 ) 67 33
TOMATE SANTA CLARA
CAUSAS
%
F. oxysporum F.
(o fsb Iy%:c?persici OXyspor R. Outros
TR Espeécie ™ um f.sp. solanace
e R. Fatores
lycopers  arum.
solanacearum. ici
Tomate S. Clara
Tl (PF) 8113 100 - - -
T, S. gtramonufollum 375 50 i 33 17
var. inerme
T; S. stramoniifolium 25,0 25 - 50 25
T, S.mammosum 62,5 30 - 40 30
Ts  S. palinacanthum 50 25 - 50 25

TR- Tratamento. TM — Taxa de mortalidade.

A tabela acima revela que os tratamentos com a variedade Santa Clara apresentaram
maior suscetibilidade aos ataques dos patdgenos. Esse fendmeno pode ser devido a uma série
de fatores. Primeiramente, € possivel que a variedade Santa Clara seja mais suscetivel a
doencas ou estresses ambientais que afetam negativamente seu desenvolvimento quando
enxertada em jurubeba. Essas suscetibilidades podem ser especificas da interacdo entre a
variedade de tomate e o porta-enxerto, resultando em um aumento da mortalidade. Além
disso, a diferenca na taxa de mortalidade pode estar relacionada a caracteristicas genéticas e
fisioldgicas distintas entre as duas variedades, que podem influenciar o desempenho dessas
plantas quando enxertadas.

A variedade Santa Clara pode ter também uma resposta menos eficiente ao estresse
do porta-enxerto jurubeba ou pode exigir condicbes mais especificas para uma integracao
bem-sucedida, que ndo foram plenamente atendidas. Também ¢é relevante considerar que o
manejo e as condigdes de cultivo, como a fertilidade do solo, a irrigacéo e o controle de outras
doengas (foliares), podem ter afetado a sobrevivéncia de maneira diferenciada entre as
variedades.

Fernandes e Bentes (2018), ao avaliarem a enxertia de tomateiros em jurubebas no
controle da murcha bacteriana, encontraram resultados de mortalidade devido & murcha

bacteriana de 40% das plantas enxertadas aos 18 DAT. Resultados diferentes foram
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encontrados por Amorim et al. (2012), onde avaliaram o autoenxerto do tomateiro e plantas
enxertadas com jurubebas, e constataram que nas plantas com autoenxerto mostraram
exsudacdo bacteriana, ao passo que as plantas de tomate enxertadas em jurubeba ndo exibiram
sinais da doenca nem exsudacdo. Isso aponta para a eficacia do uso de porta-enxertos de
jurubeba no controle da Murcha Bacteriana.

Desta forma, com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, € evidente que sdo
necessarios novos estudos para aprofundar a compreensdao das combinagdes “perfeitas” de
enxertia de jurubebas para o desenvolvimento do tomateiro. Dada a complexidade dos fatores
envolvidos, que contribuem para a variagdo nos indices de mortalidade observados, hd uma
necessidade clara de investigar mais detalhadamente a interacdo entre diferentes variedades de
tomate e o porta-enxerto jurubeba, além do uso de cavalos comerciais resistentes. Apesar
disso, os resultados obtidos fornecem uma base importante para a formulacdo de novos
estudos que visem avaliar a resisténcia ou toleréncia dos tomateiros enxertados em jurubeba a

murcha bacteriana e a murcha de fusarium.
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5 CONCLUSOES

Dezessete acessos de 7 espécies do grupo das jurubebas sdo resistentes ao F.
oxysporum f. sp. lycopersici e a R. solanacearum, evidenciando o potencial dessas espécies
como fontes de resisténcia bioldgica em sistemas agricolas.

A combinagdo da variedade de tomate cereja com quatro espécies de porta-enxertos
de jurubeba apresentou um desempenho superior ao tomateiro Santa Clara, com taxas médias
de 94,25% de pegamento e 41,5% de mortalidade. Dentre essas espécies, 0s porta-enxertos de
baquicha e jui se destacaram no campo por apresentarem as menores taxas de mortalidade,
superando as demais espécies avaliadas.

Esses resultados demonstram o grande potencial do grupo das jurubebas como uma
alternativa eficaz no controle aos patdgenos do solo, além de contribuir para o aumento da
produtividade e sustentabilidade do cultivo de tomateiro no tropico Umido. A resisténcia
observada a F. oxysporum e R. solanacearum reforca ainda mais a relevancia desse grupo de
espécies para pesquisas agrondmicas. No entanto, ¢ fundamental a realizacdo de novos
estudos para entender melhor os mecanismos de resisténcia envolvidos e aprimorar 0 uso

dessas espécies em sistemas de cultivo.
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