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2. RESUMO

Sabe-se que o tomate (Solanum lycopersicumL.) € considerado a segunda
hortalica mais cultivada do Brasil tendo producao fincada em quase todo o pais. No
Brasil, a murcha bacteriana oferece muitas limitacdes aos produtores de tomate.
Entdo de forma negativa, a doenca desestimula a todos os envolvidos nessa cultura.
Neste contexto, a enxertia aparece como meio para controlar a doenca através do
uso de porta-enxertos, o qual delibera o empenho de absorver a agua e os
nutrientes ali contidos e também protege o cultivo. Por essa razdo, essa pesquisa
tem o objetivo de ponderar sobre o uso da enxertia do tomateiro no controle da
murcha bacteriana. Pretendeu-se aqui, alcancar o objetivo exploratério do trabalho
mediante pesquisa bibliografica, ocasido em que foi realizado um estudo com revisédo
de literatura, e dessa forma, foi localizada farta referéncia bibliografica, como também
uma diversidade de estudos académicos nesta tematica. Dessa maneira, alcanca-se
0s elementos propostos nos objetivos aqui explanados. Utilizou-se descritores
padrées nessa busca, que foram: “Técnica de enxertia’, “Controle da murcha
bacteriana”. Dessa forma, foi localizado, por conseguinte, uma escolha de artigos
cientificos, em conformidade com o tema. Os resultados desses estudos foram

primordiais para a avaliacdo dos resultados aqui obtidos.

PALAVRAS- CHAVE: ENXERTIA; TOMATEIRO; TECNICA; PORTA-
ENXERTOS; MURCHA-BACTERIANA.



3. METODOLOGIA

As pesquisas que analisaram desde a cultura do tomate até a eficacia da sua
plantacdo foram de origem diversas. Desde artigos cientificos, passando por teses e
revistas, o material de apoio foi de base cientifica e o auxilio dos mesmos foi
primordial para o levantamento de informacoes.

A principal fonte para se chegar a esses trabalhos, foi o Google, por
intermédio da ferramenta do site, o0 Google Académico e sites com base cientifica
confiavel como a plataforma Scielo. Dessa forma, o intuito desses referenciais foi de
chegar as principais informacdes acerca da técnica de enxertia para o controle da
murcha bacteriana em tomateiro. As palavras-chave mais utilizadas foram: “murcha
bacteriana”, “enxertia”, “tomateiro”, “Lycopersicon esculentum”, e “técnica de

enxertia”.



4. INTRODUCAO

Preambularmente, o tomateiro (Lycopersicon esculentum, Mill.), pertencente a
espécie Solanum lycopersicum e faz parte da mesma familia da batata, da berinjela,
do pimentdo e da beladona: as Solanaceae. Cumpre dizer que, especificamente, 0
tomateiro tem, como gérmen, a cerejeira (Lycopersicon esculentum var) (FIGUEIRA,
2003).

No que tange as condi¢cdes adequadas para a cultura do tomate, se dissocia
gue nao apenas o clima e o solo, o proprio periodo de plantio-cultivo € curtissimo,
guando comparado a outros produtos do género; o que permite, desse modo,
producdes em larga escala e, com efeito, rende bastante para a economia brasileira,
ou seja, nacional e internacionalmente. O tomate é de suma importancia para a
economia de muitos paises, como o Brasil, a Espanha e a Italia — inclusive, por seu
préprio modo de consumo, pois, aléem de poder ser utilizado in natura, pode ser
usado para fazer molhos, pode-se fritd-lo (tomate seco/frito), pode-se rechea-lo, etc
(FERREIRA, 2004).

No Brasil, o fruto do tomateiro € paradoxal, posto que oferece percalcos para
o plantio e o cultivo e, ao mesmo tempo, fornece uma boa remuneracédo econdémica.
Cabe dizer que os entraves para a cultura do tomateiro reside, justamente, na
precariedade de especialista na area e, assim como, insuficientes literaturas
botanicas que se dedicam as técnicas e aos mecanismos do fruto em questao
(MELO; MELO; ARAGAO, 2009).

Embora esses problemas, em decorréncia da grande produtividade e lucro
para o pais, estdo ocorrendo grandes investimentos tecnoldgicos e cientificos na
cultura do tomateiro, tais como ambientes mecanicamente preservados — para evitar
a proliferacdo de pragas —, bem como sementes hibridas e transgénicas para
aumentar o cultivo em larga escala (SELEGUINI; SENO; FARIA JUNIOR, 2007).

A Ralstonia solanacearum, o causador comum da murcha bacteriana, se
compreende como uma bactéria gram-negativa, aerobica, bastonetiforme, movel por
flagelos polares (GARRITY et al., 2005), ndo fluorescente (AGRIOS, 2005). E
catalase e oxidase positiva (GARRITY et al., 2005). As células tem entre 0,5-0,7 x
1,5-2,5 um de dimensdo (MEHAN, 1994). Possui coldnias lisas, que se fluidificam e
com formas redondas.

Trata-se de uma bactéria riquissima em hospedeiros Possui um namero
9



extensivo de espécies hospedeiras envolvendo mais de cinquenta tipos. Nos
moldes tradicionais, é conferido a espécie cinco racgas e cinco biovares (Tabela 1),
tendo como molde basilar a gama de hospedeiras e as propriedades bioquimicas,
respectivamente (FEGAN e PRIOR, 2005).

Conforme Malavolta et al. (2008) no tomateiro, a doenca € causada pela
raca 1, biovares 1 e 3, que se refere aos filotipos 1 e 2, 0 mesmo tipo que advém
das doencas da pimenta. Sabe-se que esta raca esta alastrada pelos cultivos no
Brasil.

A sintomatologia se mantém na murcha, a principio nas primeiras folhas, as
mais jovens. Geralmente essas folhagens ndo amarelam, ndo impedindo que isso
ocorra no futuro. O xilema fica mais escuro, isso se pode verificar na parte central
do caule, Os climas mais quentes aliados a umidade do solo favorece a murcha
(ROSSATO et al.,2008).

A bactéria € a grande causadora por grandes perdas na producdo de
tomates, condenando assim todo o cultivo. Posto que o solo fica comprometido e
isso inapropia outros cultivos vindouros em funcdo da contaminacéo (LOPES e
QUEZADO-DUVAL, 2007).

Para as plantas dos tipos Solanaceae, existe 0 uso da técnica de enxertia
gue tem o fulcro de oferecer forca as mudas, dando a possibilidade de se cultivar
em solo contaminado (PEIL, 2003).

Dentre as tantas metodologias utilizadas para a realizacdo da enxertia |,
existem duas que basicamente se aproximam de todos os outros. Trata-se da
enxertia por aproximacéo e por estaca. A escolha do melhor método deve estar
atrelado ao tipo da hortalica, e as proprias condicdes do agricultor também. E feita
contudo uma andlise pormenorizado com o intento de se localizar a forma mais
vantajosa para cada caso (PEIL, 2003).

No que diz respeito a relacdo custo beneficio, Goto (2003) dissocia haver
uma certa tranquilidade, haja vista o pouco investimento. Considerando ser esta
uma medida prética e de facil acesso a todos agricultores.

Aqui no Brasil, a murcha bacteriana pode limitar muito o cultivo do
tomateiro; causando bastante desetimulo entre os produtores. Isso é um fator
negativo, que pode causar um problema mais abrangente: Visto que com a

producdo diminuida, os precos sobem e nesta cadeia econbmica, todos s&o
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atingidos.

5. REVISAO DE LITERATURA

5.1 A Cultura do tomateiro

Preambularmente, o tomateiro (Lycopersicon esculentum, Mill.), pertencente a
espécie Solanum lycopersicum e faz parte da mesma familia da batata, da berinjela,
do pimentdo e da beladona: as Solanaceae. Cumpre dizer que, especificamente, 0
tomateiro tem, como gérmen, a cerejeira (Lycopersicon esculentum var. ).
(FIGUEIRA, 2003).

Historicamente, a utilizacdo do tomate, para fins alegoricos e alimenticios,
estd associada ao percurso das colonizagbes. Desse modo, a descoberta da
América, em meados de 1500, o tomate (espécie: Solanum lycopersicum) ja era um
fruto conhecido entre os nativos da América Central e, sobretudo, do México.

Alias, de acordo com um pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), a planta do tomate é natural na regido dos Andes,
abarcando paises como o Peru, o Chile e o Equador. (COSTA, 2011). Contudo,
nesse periodo, o fruto do tomateiro ndo era utilizado para fins alimenticios, mas sim
como decoracao. (NUEZ, 2011).

Posteriormente, quase na metade do século XVI, em decorréncia do intenso
processo de colonizacdo, houve um grande intercambio de produtos e riquezas
entre a regido colonizadora e a colonizada. Nesse sentido, o tomate foi para a
Espanha e, doravante, espalhou-se, através da ida e vinda dos jesuitas, por toda a
area Mediterranea da Europa.

A partir de entdo, sobretudo na Espanha e na Italia, o tomate € um dos
produtos mais importantes, no ambito cultural, social e econémico. Ndo a toa, 0s
italianos usam o tomate para preparar as afamadas pizzas e, por outro lado, os
espanhois tém a chamada La Tomatina, que se trata de uma espécie de “guerra”, de
carater jocoso, anual de tomates.

Nesse momento, no século XVI, o fruto era ora utilizado, ainda, como
decoracédo, ora como medicamento para o tratamento de doencgas — servindo, logo,
como remédio para insuficiéncia renal e dores nos musculos. Assim,

paulatinamente, a utilizagdo do tomate, seguida por sua expanséo, foi aumentando.
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(COSTA, 2011).

Conforme assevera a historicidade Botanica, foi na época do Renascimento
(precisamente em 1554), na lItalia, que Piertro Andrea Gregorio Mattioli, eximio
médico e botanico, fez a pioneira descri¢cdo analitica e escrutinio do plantio e cultivo
do tomateiro. (EDVAR, 2013). O botanico, em sua exposi¢cdo botanica, intitulou o
tomate de “pomodoro”.

Foi apenas em meados do século XIX que o tomate, de fato, passou a ser
utilizado para fins gastronémicos e alimenticios. (COSTA, 2011). Nesse mesmo
periodo, o tomate chegou aos Estados Unidos, porém, ao contrario das nacdes que
ja o adotaram, foi reconhecido como um produto téxico, devido a suas folhagens.
Tanto € que, Rozier, abade francés, disse que o tomate é tido, por muitos, como
venenoso, pois ele tem um cheiro asqueroso e um gosto detestavel. (COSTA, 2011).

Em contexto nacional, o nome, em portugués (“‘tomate”), tem sua origem
histérica, pois advém do vocabulo tomatl, do linguajar dos astecas mexicanos. Além
disso, atualmente, um dos pratos mais conhecidos brasileiros, feitos com tomate, € a
chamada “tomatada”, produzida pelos mineiros interioranos. (COSTA, 2011).

Hodiernamente, o cultivo do tomate, do Brasil, decorre de um material
genético que advém dos EUA e da Europa, uma vez que, os povos vindos desses
paises trazem, para as terras brasileiras, as sementes para o plantio do tomate.
(CARELLI et al., 2006). Em decorréncia do clima propicio e do solo feértil, no Brasil, o
tomate € um dos principais frutos cultivados e, economicamente, exportados para
outros paises.

O tomateiro, fisicamente, podendo assumir trés formas: ereta, rasteira ou
semi ereta, € uma planta que tem, geralmente, a altura de um arbusto.
Geograficamente, desenvolve-se melhor em regibes de clima tropical e com
bastante irrigacéo. Alias, caso a temperatura seja menor que 10°, contraria, de modo
aterrador, o desenvolvimento da planta. (NUEZ, 2011). Logo, por despontar em
regides mais quentes, o Brasil se tornou um territério propicio para a cultura do
tomateiro.

N&o apenas o clima e o solo, o préprio periodo de plantio-cultivo é curtissimo,
guando comparado a outros produtos do género; o que permite, desse modo,
producbes em larga escala e, com efeito, rende bastante para a economia brasileira.

Ou seja, nacional e internacionalmente, o tomate € de suma importancia para a

12



economia de muitos paises, como o Brasil, a Espanha e a Italia — inclusive, por seu
préprio modo de consumo, pois, além de poder ser utilizado in natura, pode ser
usado para fazer molhos, pode-se fritd-lo (tomate seco/frito), pode-se rechea-lo, etc.
(FERREIRA, 2004).

No Brasil, o fruto do tomateiro é paradoxal, posto que oferece percalgos para
o plantio e o cultivo e, ao mesmo tempo, fornece uma boa remuneracao econdémica.
Cabe dizer que os entraves para a cultura do tomateiro residem, justamente, na
precariedade de especialista na é&rea e, assim como, insuficientes literaturas
botanicas que se dedicam as técnicas e aos mecanismos do fruto em questéo.
(MELO; MELO; ARAGAO, 2009).

Embora esses problemas, em decorréncia da grande produtividade e lucro
para o pais, estdo ocorrendo grandes investimentos tecnoldgicos e cientificos na
cultura do tomateiro, tais como ambientes mecanicamente preservados — para evitar
a proliferagdo de pragas — bem como sementes hibridas e transgénicas para
aumentar o cultivo em larga escala. (SELEGUINI; SENO; FARIA JUNIOR, 2007).

5.2 Murcha Bacteriana

A Ralstonia solanacearum, o causador comum da murcha bacteriana, se
compreende como uma bactéria gram-negativa, aerobica, bastonetiforme, movel
por flagelos polares (GARRITY et al., 2005), ndo fluorescente (AGRIOS, 2005). E
catalase e oxidase positiva (GARRITY et al., 2005). As células tém entre 0,5-0,7 x
1,5-2,5 um de dimensédo (MEHAN, 1994). Possui colbnias lisas, que se fluidificam
e com formas redondas.

Trata-se de uma bactéria riguissima em hospedeiros, possui um numero
extenso de espécies hospedeiras envolvendo mais de cinquenta tipos. Nos moldes
tradicionais, é conferido a espécie cinco racas e cinco biovares tendo como molde
basilar a gama de hospedeiras e as propriedades bioquimicas, respectivamente
(FEGAN e PRIOR, 2005).

De acordo com os estudos realizados por Fegan e Prior (2005), tendo como
base andlises moleculares ja existentes, foi estabelecido o contexto de quee R.
solanacearum é um complexo com caracteristicas especificas, e foi assim
proposto uma outra classificacdo genética que se utiliza como base quatro niveis

taxondmicos, similares a espécies, subespécies, grupos infra-sub especificos e
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linhagens clonais.

Conforme Malavolta et al. (2008) no tomateiro, a doenca é causada pela
raca 1, biovares 1 e 3, que se refere aos filotipos 1 e 2, 0 mesmo tipo que advém
das doencas da pimenta. Sabe-se que esta raca esta alastrada pelos cultivos no
Brasil.

A bactéria é a causadora por grandes perdas na producdo de tomates,
condenando assim todo o cultivo. Posto que o solo fica comprometido e isso
inapropia outros cultivos vindouros em funcdo da contaminagcdo. (LOPES e
QUEZADO-DUVAL, 2007).

De acordo com LOPES e QUEZADO-DUVAL (2007) dentro do cultivo de
tomate, ndo ha espécie que resista a murcha bacteriana, aduzem ainda que a
tentativa para desinfestar o solo ndo logra éxito, posto que as partes mais
arraigadas e enraizadas do solo ndo recebem o tratamento, sendo contudo essa
uma tentativa ineficaz dentro do contexto econémico.

Controlar a murcha nao é facil, a quantidade de hospedeiros dificulta mais
ainda e isso também incorre a uma variedade genética grande, ressaltando ainda
a sua instalacéo no solo que se permeia por muito tempo (TAKATSU et al., 1984;
REIFSCHNEIDER e TAKATSU, 1985). As maiores acoes utilizadas para controlar
a murcha bacteriana se consubstanciam em projetos de prevencdo com o fulcro
de fazer o impedimento da doenca na producdo ou a adocdo de técnicas que
visam retardar e até mesmo fazer o impedimento do desenvolvimento da doenca.
(SILVEIRA et al., 1996).

A murcha bacteriana encontrada nos tomateiros é de distribuicdo mundial
com gama crescente em hospedeiros alastrando mais de 54 familias botanicas,
sendo essa uma das mais destrutivas doencas do mundo. Em contradicdo, o
levantamento de informacdes acerca do impacto econémico dessa praga € escasso,
0 que traz ainda mais complicacées para pequenos agricultores tendo em vista os
prejuizos em larga escala tragos pela murcha bacteriana. (ELPHINSTONE, 2005;
WICKER et al., 2007)

Para as familias brasileiras, esse prejuizo € ainda mais difundido tendo em
vista que o cultivo do tomate em nosso pais representa uma grande importancia
comercial, sendo essa olericola a segunda mais cultivada, perdendo apenas para a
batata. (ITAKO, 2011) O dado do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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mostra que o tomateiro tem destaque entre as hortalicas mais valorizadas do
mundo, com aumento de 49% da producao entre os anos 2000 e 2013. (IBGE, 2017)

Ainda assim, o cultivo do tomate tem um alto risco em sua producao devido a
fatores de ordem econémica, bioldgica e climatica. A murcha bacteriana ocorre em
solanaceas, desenvolvidas em todas as regides do Brasil, principalmente em locais
de altas temperaturas e umidade. (ALBUQUERQUE, 2017). Os relatos das primeiras
aparicoes dessa doenca foram nos estados do Rio Grande do Sul em plantas de
tabaco no ano de 1922 (TAKATSU; LOPES, 1997), e em Pernambuco, desde o ano
de 1987 foram relatadas aparicbes em plantas de pimentdo na mesorregido Mata.
(MARIANO; CABRAL; SILVA, 1988).

5.3 Sintomatologia

A sintomatologia se mantém na murcha, a principio nas primeiras folhas, as
mais jovens, e nelas aparecem pequenas manchas. Geralmente essas folhagens
nao amarelam, ndo impedindo que isso ocorra no futuro. O xilema fica mais escuro,
isso se pode verificar na parte central do caule. Os climas mais quentes aliados a
umidade do solo favorecem a murcha. (ROSSATO et al., 2008).

Segundo Albuquerque (2017) especificamente no tomateiro, essa doenca se
revela de modo que a murcha verde descendente da planta é resultante na
interrupcdo parcial ou total do fluxo de agua que vem desde a raiz até a parte
superior do tomateiro. Por dentro, o que se observa sao os vasos do xilema sendo
escurecidos, 0 que leva consequentemente a necrose completa da planta

. Esse processo € diferente do que ocorre no pimentdo, pois a murcha no
caso do tomateiro ndo leva a queda das folhas de forma imediata, mas o
coalescimento das lesbes nas folhas vai ocorrendo depois da seca e apodrecimento
da mesma. Ja nos frutos, as lesdes sdo a priori pequenas, cheias e amareladas,
mas logo evoluem para uma coloracdo amarronzada e essas lesdes sdo observadas
com a mesma cor no peciolo e no caule. As flores sofrem uma intensa queda ao
serem atingidas pela bactéria, fazendo com que a sua producdo decaia. (ITAKO,
2011)

Outros sintomas da doencga sao raquitismo, amarelamento, epinastia foliar e
além disso, nos caules e ramos podem haver o crescimento de raizes adventicias e

pode-se observar o aparecimento de listras escuras sob a epiderme da planta, o que
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é resultado da dos feixes vasculares infectados. (ALBUQUERQUE, 2017)

Figura 1: Sintomas da murcha bacteriana. A esquerda, a planta murcha em fase

Fonte: HORTOMALLAS (2019)

5.4 Epidemiologia

A epidemiologia afirma que a bactéria adentra as raizes das plantas por
ferimentos mecénicos ou naturais, consistentes nas axilas radiculares durante a
emergéncia da raiz lateral, que ocorre em cerca de quatro horas. Em até trés dias,
adentra os espacos intercelulares do cértex da raiz, e invade os vasos do xilema,
dominando os tecidos aéreos das plantas. Apds a morte do tomateiro, a bactéria tem
facilidade para liberar novas células bacterianas ao solo, o que ocorre de forma
abundante. (ALBUQUERQUE, 2017)

A bactéria também ¢é disseminada por respingos de agua, mudas ou
sementes infectadas a longa distancia. Ela tem a facilidade de colonizar folhas e
cotilédones se introduzida via semente, pois ap0s germinacdo das plantas ela se

dissemina rapidamente através de chuvas e irrigacdo. (ITAKO, 2011)

! Disponivel em: https://www.hortomallas.com/pt-br/cultivo-doencas-bacterianas-do-tomate/
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6. MATERIAL E METODOS

6.1 Controle da Murcha Bacteriana

O controle da murcha bacteriana apdés manifestada em campo é muito dificil,
por isso medidas preventivas tém sido a melhor solucdo para a contengcédo dessa
doenca. A combinacdo de praticas que envolvem o uso de sementes e plantulas
sem patogeno, rotacdo de cultura, e a preferéncia por areas antes nédo utilizadas
com solanaceas séo técnicas utilizadas. (ITAKO, 2011)

Além disso, prevenir o encharcamento por agua, evitar ferimentos e areas
com solo ja constatadas com foco sdo medidas importantes para essa prevencao.
Programas que visam o melhoramento para resisténcia a murcha sao vistos como
necessarias medidas a longo prazo, pois o seu efeito duradouro séo de interesse de

toda a populacao do universo agricola.

6.2 Enxertia em hortalica

A projecao de um cultivo que visasse proteger a agricultura do pequeno ao
grande trabalhador teve inicio na década de 60 com o aumento da demanda por
mudas enxertadas no Japdo e Coreia. Mudas como pepino e berinjela comum
deram inicio a producdo em grande escala a contencdo de doencas causadas por
patdogenos habitantes de solo. Ainda na década de 60, imigrantes japoneses
passaram a executar em nosso pais a pratica de enxertia em tomateiros. Desse
modo, a técnica que a priore se concentrava apenas no Norte do Brasil, teve sua
expansdo acentuada em diversas regides como o0 Sul e o Sudeste do pais,
principalmente em areas de plantio com histérico da murcha bacteriana em solo,
sendo a sua vantagem o baixo impacto ambiental. (ALBUQUERQUE, 2018)

Nos dias de hoje, em Almeiria, na Espanha, municipio esse onde se
concentra a maior area de cultivo protegido do mundo, a técnica de enxertia é
cotidianamente utilizada. Dessa maneira, o Japao e a Coréia do Sul tem metade de
suas plantacfes de tomates advinda das técnicas de enxertia. Segue o mesmo
exemplo a regido do Mediterraneo, que tem a enxertia como componente importante
para o controle de doencgas do tomateiro, totalizando mais de 45 milhdes de plantas

na Espanha e 20 milh6es em Marrocos utilizando essa técnica. (LOPES, et. Al,
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2014).

Os métodos que envolvem o uso da enxertia em hortalicas ja sdo passiveis
de processos com varias etapas gracas a evolugdo dos estudos cientificos e o
avanco da tecnologia. As técnicas variam de acordo com as espécies envolvidas,
preferéncia e experiéncia dos produtores, e além disso, devem ser avaliadas as
condicbes materiais disponiveis no mercado, tais como as ferramentas e
magquinario, tendo em vista que a enxertia robotizada também ja é possivel. (LEE, et.
Al, 2010).

Figura 2: Exemplos de técnicas de enxertia em tomateiro por fenda cheia ou
garfagem(A) e bisel (B).?

Fonte: REVISTA CULTIVAR (2020)

Figura 3: Técnica de enxertia em hortalica por maquina automatizada (A) e
mecanismo de porta-enxerto com adesivos especificos para a pratica de enxertia
mecanica.

2 Figuras 2 e 3 disponiveis em: https://www.grupocultivar.com.br/noticias/beneficios-da-enxertia-em-hortalicas
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Fonte: REVISTA CULTIVAR (2020)

Segundo Albuquerque(2018), ha possibilidades de técnicas variadas, a
comecar por 1) aproximacdo de duas plantas que ainda assim continuardo com
metabolismo préprio, em justaposicao, até que ocorra o0 enraizamento préprio; 2) por
estacas, quando a porcdo apical do enxerto se junta ao porta-enxerto, que
continuara com seu sistema radicular; e 3) por perfuracao apical, quando o hipocétilo
do enxerto é perfurado diagonalmente.

O uso de porta-enxertos resistentes € uma das taticas mais utilizadas, pois
nesse contexto, as plantas enxertadas significam um maior rendimento e absorcao
de nutrientes. Dentre as espécies que utilizam das praticas, os relatos se
concentram principalmente na cultura do tomate, melancia, melédo, pepino, berinjela
e pimenta. (ALBUQUERQUE, 2018)

Diante disso, os porta- enxertos sao introduzidos nessa cultura para o
controle das principais doencas e pragas, além de serem uma opc¢ao para 0 manejo
de estresses bioticos, tais como nematoides, fungos e bactérias de solo. No entanto,
o nivel de protecdo dos porta-enxertos ndo sado completos, o que exige como
complemento, a associacdo dessa medida com outras taticas que garantam ainda
mais seguranga, como por exemplo, a enxertia sobre outra solandcea como uma
jurubeba. (LOPES, 2009)
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6.3 Enxertia em tomateiro para o controle da murcha bacteriana

E notério que a murcha bacteriana tem sido a responsavel por muitos
prejuizos para a cultura do tomate. A doenca pode ser ocasionada por Ralstonia
solanacearum, R. pseudosolanacearum e R. syzygii subsp. indonesiensis, embora
esta Ultima ndo esteja presente no Brasil (Safni et al., 2014; Prior et al., 2016).
Dentre essas espécies, é estudado uma alta gama de hospedeiros, podendo causar
doenca em 66 aproximadamente 450 espécies de mais de 54 familias botanicas.
(ALBUQUERQUE, 2018)

Como principal sintoma da doenca, a murcha é causada pela obstrucéo dos
vasos, 0 que ocasiona na rapida morte da planta. Para isso, o controle da doenca
pode ser realizado de maneira complementar e integrada com alguns mecanismos,
tais como a solarizagdo do solo, adicdo de matéria organica e manejo da irrigagao.
(ALBUQUERQUE, 2018)

Além dessas adequacdes, estudos comprovam que cultivares resistentes ou
tolerantes podem ser uma boa opcao para o controle da doenca, considerando que
o controle genético é entendido como de muita importancia para as tébcnicas
integradas a doencas radiculares (Marouelli et al., 2005; Batista et al., 2007; Lopes
et al., 2015). Por isso, a enxertia é vista como um método de propagacdo que
consiste na juncdo de tecidos entre duas plantas diferentes com o intuito de
absorver as melhores caracteristicas de cada uma delas. (LOPES, et. Al, 2014) Com
0 avancgo nas pesquisas sobre a enxertia em hortalicas, as novas técnicas de porta-
enxertos mais resistentes a doencas, resultou na numerosa quantidade de hortalicas
gue passam por esse procedimento gracas a promocdo advinda da inddstria de
semente, na década de 1990 que tornou popular essa técnica.

A cultura do tomate demonstra que o fator que mais causa 0 sucesso da
técnica é a existéncia de combinacdo entre o enxerto e 0 porta-enxerto. Desse
modo, a utilizacdo da técnica fica mais viavel, pois quando ocorre o uso de plantas
pertencentes a uma espécie de compatibilidade, na maioria dos casos, isso ocorre
guando ha o pertencimento entre a mesma espécie, ou o0 mesmo género de uma
familia botanica. (PESSOA, et. al, 2019)

Para as hortalicas, essa maior convergéncia ocorre em solanaceas como o

tomateiro, pimentéo, berinjela e etc.
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6.4 O ressurgimento da enxertia

A funcéo do brometo de metila que resultou na destruicdo da camada de
ozbnio é associada as dificuldades de controle das doencas de solo ap6s o seu
banimento. Esse produto era, em quase todos os casos, destinado a producéo de
mudas ou desinfestacao de solos de estufas.

Dessa maneira, a enxertia ressurge como possivel técnica que suprisse um
novo cenario repleto de dificuldades: falta de alternativas de controle de patégenos
habitantes do solo; quebra da resisténcia pelo aparecimento de novas ragas dos
patdgenos; aumento significativo do cultivo protegido, estimulando o aumento da
populacdo de patdgenos de solo pelo plantio continuo; preferéncia por plantio de
hibridos, que ocasiona no aumento do custo da muda pelo custo da mao de obra
para a enxertia; desenvolvimento das presilhas de fixagdo do enxerto em
substituicao as fitas, estas de colocacao trabalhosa; e possibilidade da mecanizacao
do processo de enxertia pelo uso de robds. (LOPES, et. Al, 2014)

Por isso, o baixo impacto que o uso de enxertia tem para 0 meio ambiente foi
um dos motivos de sua popularidade entre as tecnologias mais viaveis para o cultivo

de hortalicas.

6.5 Porta enxertos

Goto (2003) afirma que o porta- enxerto capacitado para resistir a doenca
pode advir do tomateiro ou de outras espécies do género Solanum que fornecem a
resisténcia necessaria. Por isso, quando se utiliza o tomateiro resistente como porta-
enxerto, diminui-se consideravelmente a incompatibilidade, o que poderia ocorrer
com as jurubebas que sdo utilizadas para a enxertia entre espécies diferentes.
(LOPES, et. Al, 2014)

Além disso, as combinacdes entre tomate e tomate tem a vantagem de tornar
a enxertia mais pratica, pois 0 enxerto e o porta-enxerto podem ser plantados ao
mesmo tempo. Contudo, nesse contexto, a resisténcia dos porta-enxertos hibridos
nao podem ser considerados uma total protecdo contra a doenca, tendo em vista
gue estes sdo capazes de apenas limitar o desenvolvimento da murcha bacteriana.
Desse modo, os estudos comprovam que outros fatores também influenciam no
sucesso das combinagBes dos porta-enxertos, ja que devem ser consideradas

condicdbes como a condicdo climatica e isolados representativos de diferentes
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regides. (ALBUQUERQUE, 2018).

Segundo Pessoa et. Al (2019) plantas que sédo selecionadas para servirem
como porta-enxertos, possuem o sistema radicular mais vigoroso, para que dessa
forma, a planta enxertada tenha maior exploracdo do solo além de maior beneficio
de absorcdo da agua, e por consequéncia, tenha os nutrientes melhor assimilados.
Os autores ainda afirmam que as pesquisas demonstram que os estudos sobre o
tomateiro apontam uma atualizagcdo sobre o uso de porta-enxerto ao que tange a
promocao do encurtamento do entrend em plantas que sdo cultivadas em habitats
protegidos.

Para o manejo ideal da técnica, é necessario que se escolha o enxerto ideal
com caracteristicas desejaveis. Geralmente, os enxertos escolhidos sdo aqueles que
tém alta produtividade, boa qualidade de frutos além de ser adequada as escolhas
do produtor. A prioridade é que esse porta-enxerto tenha caracteristicas de
imunidade a doenca que se deseja controlar, de modo que também tenha
imunidade as mais diversas patologias de solo. A boa afinidade com a cultivar
enxertada e as circunstancias morfoldgicas ideais para a realizacdo da enxertia sao
essenciais, de modo que nao interfira na qualidade dos frutos. (PESSOA, et al.
2019)

6.6 A qualidade dos frutos do tomateiro no uso de enxertia

Para Lee (1994), mudancas que acarretam resultados positivos e negativos
sdo possiveis apds o0 uso da técnica de enxertia. Por isso, € notavel que as
caracteristicas dessas frutas sejam visiveis pela cor, formato e textura; todos esses
passiveis de mudanca com o uso de porta-enxerto.

As hortalicas, mais notadamente, sdo representadas por um conjunto de
caracteristicas que medem a sua qualidade. Por isso, além dos atributos fisicos, o
sabor e 0 aroma séo imprescindiveis para a satisfacdo do consumidor e para 0s
estudos que permeiam a selecdo genética para a mutacdo desses cultivares, além
de cooperar com o manuseio poés colheita. (CARDOSO, et. Al, 2006)

7

No tomateiro, a composicdo quimica dessa hortalica € representada na
matéria solida, cuja representacdo € em torno de 5% da polpa da fruta. Muito
embora, quase por volta de 92% da matéria seca é constituida por varias

composicdes de carbono, e metade deles € formado por aguUcar, tais como glicose e
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frutose, além dos demais, que referem-se a composi¢cdes que formam o sabor
comum, representado pelo doce e acido. Para o tomate, o sabor tem o seu resultado
esperado quando a composicdo dos “sélidos soluveis” e “acidez total titulavel”
atingem numero superior a 10, e a alta qualidade quando os numeros ultrapassam
0,32% para SST e 3,2% para ATT. (CARDOSO, et. Al, 2006)
6.7 A eficacia da enxertia em tomateiro

Nos dias de hoje, sdo poucas as opgdes de porta-enxertos resistentes a
murcha bacteriana em tomateiro disponiveis no mercado brasileiro. Dentre o0s
hibridos estdo: ‘Guardiao’, ‘Protetor’ e ‘Muralha’ (Takii do Brasil®) e ‘Magnet’ (Sakata

Seed Sudamérica®)

Porta enxertos Empresa Genética Resisténcias

Magnet Sakata Hibrido Rs, V (1), Fol (1 e 2), Forl,
Pl, ToMV, Mj, Mi (1,2 e 3)

Guardiao Takii Hibrido Rs, V (1 e 2), Fol (1 e 2),
Forl, ToMV, Ma, Mj, Mi

Protetor Takii Hibrido Rs, V, F, Forl, Ma, Mj, Mi,
ToMV

Muralha Takii Hibrido Rs, nematoides, V, Fol,
ToMV

Fonte: Lopes et. Al (2015)

A pesquisa de Sirtoli et. Al (2011) demonstram que a “combinacéo do hibrido
‘Platinum’ com os porta- enxertos hibridos ‘R601°, ‘R602’ e ‘R603" ’ (Eagle/BHN
Seeds®), ‘Guardiao’ e ‘Protetor’ (Takii do Brasil®), ‘Spirit’ (Nunhems do Brasil®) e
‘Magnet’ (Sakata Seed Sudamérica®).” (LOPES, et. Al, p. 126) Com isso, 0s
estudiosos chegaram a conclusdo que a utilizacdo de enxertia ndo modificou o
desenvolvimento das hortalicas, ou os atributos dos frutos em nenhuma das
combinacdes que foram testadas pelos pesquisadores. Muito embora os melhores
resultados estejam advindos da combinacdo dos porta-enxertos ‘R603’ e ‘Magnet’,
pois 0os mesmos proporcionam 100% de sobrevivéncia as plantas enxertadas.
(LOPES, et. Al, 2015)

Contudo, os resultados analisados devem ser restritos, pois esse teste foi
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realizado em solo compativel com a néo proliferagdo da doenca.

J& na experiéncia ofertada pelos estudiosos Lopes et. Al (2015) em uma casa
de vegetacdo no Distrito Federal, foram avaliados os hibridos expostos na tabela ja
citada, e esses porta enxertos em comparacdo com a linha ‘Hawaii 7996’. Desse
modo, as sementes desse gendtipo foram semeadas ao mesmo tempo em
bandejas, contendo 128 células somadas ao substrato de Bioplant.

Depois de todo o processo de desenvolvimento da pesquisa, os resultados do
denominado “experimento 1”, que sao os porta-enxertos com isolados das
resisténcias expostas na tabela 1, obtiveram um resultado ndo muito eficiente, tendo
em vista os isolados com alto indice do virus, como o CNPH 488. Sendo assim, 0s
porta-enxertos mais eficientes considerando toda a condi¢céo prévia do plantio e das
hortalicas jA em estado de murchamento, foram ‘Muralha’ e ‘Guardido’, e embora
fossem o0s mais resistentes, ainda assim ndo resistiram ao avancado estado de
viruléncia, afetando 100% do tomateiro.

Ja no “experimento 2”, os pesquisadores demonstram a efetividade dos porta-
enxertos em solo previamente infestado, informando que os indices de doenca nos
hibridos ‘Guardiao’ e ‘Muralha’ foram mais sucessiveis a contencdo da murcha, ao
contrario da pesquisa desenvolvida por Sirtoli et. Al (2011), que aponta o hibrido
‘Magnet’ como tendo a melhor resisténcia.

Nesse experimento, chegou-se ao resultado de 90% do plantio sobrevivente a
doenca. No entanto, deve-se levar em consideracdo o solo favoravel a néao
contaminacao, indicando que o resultado dessa pesquisa deve indicar que alguns
produtos comercializados em nosso pais tém resisténcia aceitavel quando aplicado
em situacbes ndo favoraveis a murcha bacteriana, considerando fatores como a

baixa presséo do inéculo no solo e a temperatura e umidade.
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7. CONSIDERAQC)ES FINAIS

Considerando todo o percurso até aqui descrito, chega-se a conclusdo que a
praga da murcha bacteriana assola milhares de familias introduzidas na cultura do
tomate. Por isso, faz-se necessario a implementacdo de estudos que discutam a
instabilidade da protecéo por meio dos porta-enxertos, tendo em vista que, apesar
dos resultados serem positivos quando se trata do favorecimento das condicdes
climaticas e de solo, regides em que combinac¢des contrarias podem acontecer com
frequéncia tais como a Regido Norte e Nordeste, estdo concomitantemente
vulneraveis e dificilmente terdo a enxertia em tomateiro como beneficio para a
protecao da planta.

Com isso, entende-se que a planta enxertada tem alto indice de
sobrevivéncia a depender de fatores que vao além da técnica utilizada. Além dessas
adequacdes, estudos comprovam que cultivares resistentes ou tolerantes podem ser
uma boa opc¢éao para o controle da doenca, considerando que o controle genético &
entendido como de muita importadncia para as técnicas integradas a doencas
radiculares. Portanto, consideracdes acerca da utilizacdo da técnica devem ser
personalizadas de acordo com o contexto do plantio, sendo assertiva a premissa

gue comprova o uso da enxertia com eficacia relativa.
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