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DESEMPENHO DE PORTA-ENXERTOS DE TOMATEIRO EM
RESISTENCIA A NEMATOIDES, MURCHA-DE-FUSARIO E
PRODUQAO DA PLANTA ENXERTADA Botucatu, 2007. Dissertacio (Mestrado

em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Universidade Estadual Paulista.
Autor: RAFAEL RICARDO CANTU
Orientadora: RUMY GOTO

1. RESUMO

Os fitopatogenos do solo Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Fol.) e nematdides do
género Meloidogyne sp. podem inviabilizar a produgdo ¢ o cultivo do tomateiro na area
infestada. A técnica da enxertia que utiliza porta-enxertos resistentes a esses patdgenos, ja
¢ empregada no Japdo, paises da Europa como Holanda e Espanha e recentemente no
Brasil. Verificou-se neste trabalho a reacdo de oito porta-enxertos comerciais de tomateiro,
‘Guardiao®’, ‘Helper-M®’, ‘Anchor-T®’, ‘Dr. K®’, ‘Kagemuscha®’, ‘Block®’,
‘Magnet®’ e ‘He-Man®’, a meloidoginoses e murcha-de-fusario e avaliou-se o
desempenho de plantas enxertadas em cultivo protegido, utilizando como enxerto o hibrido
Paron® nos oito porta-enxertos testados com os fitopatégenos. Os porta-enxertos possuiam
o gene Mi que confere resisténcia a nematoides do género Meloidogyne sp. e também com
resisténcia as ragas 1 e 2 do Fol. Houve suscetibilidade de todos os porta-enxertos ao
nematdide Meloidogyne mayaguensis e no teste com Fusarium sp. os porta-enxertos
‘Block®’ e ‘Guardido®’ foram resistentes as trés ragas testadas do fungo. No cultivo
protegido, as plantas enxertadas no porta-enxerto ‘He-man®’ obtiveram melhor
desempenho quando comparadas aos outros tratamentos.

Palavras chave: Solanum lycopersicum, L., enxertia, Meloidogyne sp. cultivo protegido.



PERFORMANCE OF TOMATO ROOTSTOCK FOR NEMATODE, FUSARIUM
WILT AND GRAFTED PLANT PRODUCTION IN PLASTIC HOUSE. Botucatu,
2007. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas.
Universidade Estadual Paulista.

Author: RAFAEL RICARDO CANTU

Adviser: RUMY GOTO

2. SUMMARY

The soil borne Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Fol.) and Meloidogyne sp. nematode,
can make unfeasible the tomato production and the cultivation in the infested area. The
grafting technique using resistant rootstock the those pathogens, it is already used in Japan,
Europe countries and recently in Brazil. The objective of the work was to verify the
reaction of 8 tomato rootstock to the two species of Meloidogyne sp. And also with races 1,
2 and 3 of Fol., also to evaluate the performance of grafted plants plastic house condition,
using as graft the Paron® hybrid on the 8 rootstock tested with the phytopathogens. The
rootstock description head the gene Mi that confer resistance to nematode Meloidogyne sp.
and also with resistance the races 1 and 2 of the Fol. There was susceptibility of the all
rootstock to Meloidogyne mayaguensis nematode and in the test with isolate of Fol. the
rootstock 'Block®' and 'Guardido®' were resistant to three races of the fungi. Under plastic
house condition protected cultivation the plants grafted on 'He-man®' rootstock obtained
better performance when compared to the other treatments.

Keywords: Solanum lycopersicon, L., grafting, Meloidogyne sp., protected cultivation



3. INTRODUCAO

O cultivo de hortaligas em ambientes protegidos encontra-se em
franca expansdo no Brasil, principalmente nas regides sul e sudeste (COBAPLA, 2007).

O produto obtido em cultivo protegido, por crescer em um
ambiente protegido de intempéries climaticas, tem sua qualidade elevada e sua
produtividade aumentada. Esse aumento de produgio ¢é duas a trés vezes maior, ja que as
culturas nao t€m influéncia de alguns fatores negativos quanto a céu aberto.

No entanto o cultivo intensivo do ambiente protegido tem causado
problemas de salinizagdo do solo e infestagdo de fitopatdgenos. Segundo Zambolin et al.
(1999), Fusarium oxysporum e Meloidogyne sp. estdo entre os principais fitopatdgenos que

podem inviabilizar o cultivo de hortaligas em ambiente protegido.

A enxertia em tomateiros utilizando porta-enxertos resistentes a
esses fitopatogenos ¢ eficiente e vidvel. Segundo Goto et al. (2002) a enxertia em
tomateiros ¢ utilizada em grande escala no Japao e paises da Europa. No Brasil o uso desta
técnica concentra-se principalmente no estado de Sao Paulo desde o inicio dos anos 80 do
século passado.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia dos porta-
enxertos  comerciais  ‘Guardido®’, ‘Helper-M®’, ‘Anchor-T®’, ‘Dr. K®’,
‘Kagemuscha®’, ‘Block®’, ‘Magnet®’ ¢ ‘He-Man®’aos nematdides Meloidogyne
incognita, Meloidogyne mayaguensis e ao Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, ragas 1,
2 e 3, e o desempenho dos porta-enxertos em cultivo protegido, utilizando o hibrido

comercial ‘Paron®’ como enxerto.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 O tomateiro

O tomateiro tem como centro de origem a regido andina, desde o
Equador, passando pela Coldmbia, Peru, Bolivia, até o norte do Chile. Nesta area, crescem
espontaneamente diversas espécies do género Solanum. Quanto a sua domesticagdo, parece
ndo haver duvidas de que ocorreu no México (Nuez, 2001). Na chegada dos espanhdis a
América, o tomate ja estava integrado a cultura asteca e era conhecido como “tomatl”,
originando o nome tomate. Apresentavam frutos muito pequenos e altamente pereciveis,
apodrecendo em poucas horas apds colhidos. Os espanhoéis levaram as sementes para a
Europa onde foi incorporado a culinaria européia e hoje ¢ um alimento cosmopolita.
(Alvarenga, 2006).

Dados da FAO (2003) apontam o tomate como uma das hortaligas
de maior importancia econdmica no mundo, estando o Brasil em oitavo lugar na produgdo
mundial e em sétimo no processamento (Camargo Filho et al. 2004).

Em 2001 foram plantados no Brasil cerca de 42 mil hectares de
tomate, com produgdo da ordem de dois milhdes de toneladas. A produtividade media de
46 t ha' é resultante do uso, pelo tomaticultores, das tecnologias geradas pelas pesquisas
tanto de instituicdes oficiais quanto de empresas de insumos (CQH/Ceagesp, 2003). Porém

obtém-se produtividades de até 154 t ha™ (Gualberto et al. 2007).



Atualmente o cultivo do tomate no Brasil, segundo dados da FAO
(2003), ocupa uma area de 61,99 mil hectares, com uma produgdo de 3.595.730 toneladas e
produtividade média de 57,99 t ha™ no ano de 2003.

Os maiores produtores sdo: Goids, Minas Gerais ¢ Sdo Paulo, com
23,7%, 20,6% e 20,5% da produg¢do nacional respectivamente (Reis et al., 2004)

Do total produzido no pais, cerca de 77%, ou seja, mais de dois
milhdes de toneladas, sdo destinados ao mercado in natura ( tomate de mesa) ( Oliveira et
al., 2005).

O tomate ¢ a hortali¢a mais importante em numerosos paises ¢ sua
popularidade aumenta constantemente. Na atualidade este cultivo tem adquirido
importancia no mundo todo (Nuez, 2001).

Os dados do levantamento da FAO (2003) apresentados na Tabela

1, contextualizam a importancia da cultura do tomateiro nos principais paises produtores.

Tabela 1. Situagdo mundial do tomateiro nos principais paises produtores no ano de 2003.

Paises Area (ha) Produtivi Produgdo  Participagdo do  Participacgdo
dade (toneladas)  tomate industria  na produgdo
(kg/hd) no pais (%) mundial (%)
China 974.462 26.134 25.466.211 7,00 23,57
EUA 164.000 62.500 10.250.000 9,80 9,49
Turquia 225.000 40.000 9.000.000 14,40 8,33
India 500.000 17.000 8.500.000 - 7,87
Italia 130.000 53.846 7.000.000 69,30 6,48
Egito 180.721 35.019 6.328.720 - 5,86
Espanha 60.800 59.211 3.600.000 37,50 3,33
Brasil 61.998 57.998 3.595.730 33,00 3,33
Outros 1.700.500 17.886 20.827.005 - 31,58
Total 3.998.219 27.024 108.049.666 25,93 100,00

Fonte: Anuario da FAO de 2003

O tomate ¢ um alimento altamente nutritivo, fonte de diversas

vitaminas e sais minerais, apresenta excelente palatabilidade e o seu baixo valor energético



torna-o recomendavel aqueles em dieta, ou que precisam de um alimento de baixa digestao
(Keiko, 1980).

De acordo com Nuez (2001) a primeira descri¢do botinica do
tomate foi feita por Pier Andréa Mattioli, do jardim botanico de Padua, Italia, onde
publicou em seu herbario em 1554. O tomate (Solanum lycopersicum, L.) ¢ uma planta
dicotiledonea pertencente a familia das solanaceas. A taxonomia geralmente aceita é:
Classe : Dicotyledoneas, Ordem: Solanales (Personatae), Familia: Solanaceae,
Subfamilia: Solanoideae, Tribo: Solaneae ,Género: Lycopersicon, Espécie: Esculentum.

Dentro do género Lycopersicon, Alvarenga (2004) descreve
espécies que apresentam diferentes caracteristicas agrondmicas como resisténcia ao
cancro-bacteriano, pinta-preta, mancha de septdria, traca-do-tomateiro, acaros, resisténcia
a nematoides de galhas, murcha de verticilio, virus do vira cabega, resisténcia a salinidade,
além de apresentar tolerancia ao frio e a geadas.

Além do género Lycopersicon outros géneros como, Solanum
lycopersicoides Dun., S. rickii Corr., S., junglandifolium Dun. ¢ S. ochrantum Dun. sio
encontradas nos locais de origem e tais géneros constituem um grupo de espécies com
certas afinidades com qualquer género. Estas espécies sdo consideradas como recursos
genéticos potenciais para o melhoramento do tomate (Nuez, 2001).

De maneira geral, o tomate ¢ uma planta perene de porte arbustivo
que se cultiva como anual. A planta pode desenvolver-se de forma rasteira, semiereta ou
ereta e o crescimento ¢ limitado nas variedades determinadas e ilimitado nas variedades
indeterminadas, podendo chegar essas ultimas a 10 m em um ano. A planta se desenvolve
bem em ampla escala de latitudes, tipos de solos, temperaturas ¢ modos de cultivo, é
também moderadamente tolerante a salinidade. Prefere ambientes quentes, com boa
iluminagdo e drenagem. A exposi¢do prolongada a temperaturas inferiores a 10°C e a

iluminacdo diurna inferior a 12 horas afeta desfavoravelmente a planta ( Nuez, 2001).
4.2 Producgéao em cultivo protegido
O mercado das hortaligas tem se tornado mais exigente,

demandando alternativas vidveis para o aumento quantitativo da producio e a manutengao

do fornecimento o ano todo e especialmente a obtencdo de produtos de qualidade. Isso tem



levado os produtores a buscar novos sistemas de cultivo, em alternativa ao sistema
tradicional a campo, como os cultivos protegidos ( Bernardi et al., 2007).

A pratica de cultivos em ambientes protegidos no Brasil ndo ¢ tdo
recente. Contudo, somente no fim dos anos 80 e principalmente durante os anos 90 do
século passado é que esta técnica de producdo passou a ser amplamente utilizada (Goto et
al., 1998).

Esta pratica se expandiu rapidamente, com o0 sucesso econdomico
das primeiras estruturas pldsticas implantadas no cinturdo verde de Sao Paulo/SP,
cultivando hortalicas de consumo nobre como tomate cereja (Lycopersicon esculentum
Mill.), meldo rendilhado (Cucumis melo L.) e pimentdo amarelo (Capsicum annuum L.) e
com flores, como também através do fomento propiciado pelas industrias fabricantes de
plasticos (Aratjo, 1991).

Atualmente, segundo dados de Bliska (2007) o Brasil possui uma
area cultivada de 13 mil hectares de cultivos em ambiente protegido concentrando-se
principalmente nos estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Minas Gerais. No estado de
Sdo Paulo, maior consumidor de plésticos na agricultura, observa-se a utilizagao do cultivo
protegido em praticamente todos os seus municipios.

O produto de cultivo protegido, por crescer em um ambiente mais
protegido de chuvas, ventos, etc, tem sua qualidade elevada e sua produtividade
aumentada. Esse aumento de producdo ¢ duas a trés vezes maior, ja que as culturas ndo sdo

influenciadas por alguns fatores negativos quando a céu aberto (Oliveira Filho et al., 1999)

Com o cultivo protegido tornou-se possivel alterar, de modo
acentuado, o ambiente de crescimento e de reproducdo das plantas, com controle parcial
dos efeitos adversos do clima (Aratjo, 1991). Desta forma, permite-se obter colheitas fora
de época normal, maior crescimento das plantas, precocidade de colheita, possibilidade de
maior eficiéncia no controle de doencas e pragas, redu¢do de perdas de nutrientes por
lixiviagcdo, reducdo de estresses fisioldgicos das plantas, aumento de produtividade,
aumento do periodo de colheitas para culturas de colheitas multiplas e melhoria na
qualidade de produg¢do (Oliveira, 1999).

Embora a disponibilidade de cultivares de tomateiros

especialmente adaptados a ambientes protegidos seja ainda limitada, a produgdo de tomate



nestas condi¢des encontra-se em franca expansdo no Brasil, sobretudo nas regides sul e
sudeste (Gualberto et al., 2007).

Quando se associa genétipos de tomateiros com alto potencial
produtivo e manejo de condigdes ambientais favordveis obtém-se elevados indices de
produtividade, proporcionando aumentos de 25 a 40 % devido a maturagdo precoce, melhor
uniformidade, maior vigor inicial e desenvolvimento, melhor qualidade dos frutos,
resisténcia as doengas e capacidade de adaptacdo mais ampla (Melo et al., 1998).

Em relagdo a produg¢do de tomates comerciais de mesa em
ambientes protegidos, Gualberto et al. (2007) obtiveram mais de 154 toneladas por hectare
no periodo de inverno, no interior do estado de Sdo Paulo. Também Luz et al. (2007)
verificaram que na cultura do tomateiro conduzida em cultivo protegido, a produtividade
variou de acordo com a estacdo do ano: no verdo, em torno de trés a quatro quilogramas
por planta, enquanto no inverno a produtividade foi de aproximadamente cinco
quilogramas por planta.

Em cultivos a campo, obtém-se produgdes menores comparadas ao
cultivo protegido que atinge até 127,7 kg ha' de tomate de mesa, conforme estudo de
Guimaries et al. (2007) realizado na regido sudeste durante a estagdo de inverno, em
condi¢des adequadas de nutri¢do e irrigacdo. Ferreira et al. (2003) na estagdo de inverno,
obtiveram uma producdo dos tomateiro a campo de 99,37 kg ha™' e com a mesma cultivar
na primavera-verdo, obtiveram producdes de até 45,75 kg ha™', semelhantes aos valores de
48,9 kg ha™ obtidos com o tomateiro ‘Santa Clara®’ por Peixoto et al. (1999), na mesma
época e regido de cultivo.

O manejo de hortalicas em ambiente protegido vem sendo
estudado e melhorado através dos anos, desde a sua implantagdo no Brasil ocorrida nos
meados da década de 80 do século passado. No entanto, comenta a autora, que a utilizagao
dos solos nesses ambientes sem 0 manejo correto fez que estes ficassem salinizados ou até

infestados por patégenos de solo. (Goto et al., 2003).

Em relagdo a saliniza¢do dos solos em cultivos protegidos, Rosa
(1997) comenta que o uso de fertilizagdo mais elevada nestes sistemas sdo as principais
causas para a ocorréncia de salinidade dos solos. Também expde que, a forte evaporacdo
normalmente verificada nestas condi¢des devidos as temperaturas mais elevadas provoca

uma concentragdo de sais na superficie do solo.



O exemplo do tomateiro em algumas regides produtoras do Brasil
com aplicacdo de 600 kg de N / ha e de 1000 kg de K,O / ha na forma de adubos sdlidos,
embora repartidos por varias adubagdes ao longo do ciclo cultural, pode facilmente originar
em pouco tempo, problemas de salinidade (Rosa, 1997).

O efeito da salinidade sobre as plantas traduz-se genericamente por
uma reducdo do seu crescimento e produtividade (Gomes, 1996).

Em solos com desequilibrio nutricional, patdgenos relacionados a
cultura sdo mais agressivos. Esta situacdo ¢ comum em solos salinizados em cultivo
protegido, em conseqiiéncia de aduba¢des pesadas associadas a auséncia de lixiviagdo.
(Lopes, 1996).

Conforme Zambolin et al. (1999) dentre os patdégenos que podem
inviabilizar o cultivo de hortalicas em cultivos protegidos, destacam-se Fusarium

oxysporum, Verticillium dahliae, Pyrenochaeta lycopersici, Ralstonia solanacearum,

Phytophthora capsici, Pythium sp., Meloidogyne sp.

Relativo as doengas do tomateiro, estas sdo responsaveis por
significativas perdas de produ¢do e possuem grande importancia na cultura, pelos danos
causados e pela dificuldade de controle (Alvarenga, 2004). Ainda comenta o autor que os
agricultores para evitar estas perdas, adotam medidas de controle visando minimizar o risco

de prejuizos financeiros uma vez que o custo de implantagdo e condugdo € muito grande.

Sem a ado¢do de um manejo de controle adequado a pragas ¢ a
doengas, estas podem causar danos consideraveis a cultura e queda na produgdo (Gallo et

al., 2002).

4.3 Nematoides

Os nematdides sdo organismos que vivem nos mais diferentes
habitats. Generalizando, ¢ possivel afirmar que onde possa existir vida, havera nematdides,
freqlientemente em grande niimero (Oliveira, 2007).

Com relacdo aos habitos de alimenta¢do, os nematdides
nutrem-se de outros organismos vivos. A maioria alimenta-se de bactérias, fungos, algas,
protozoarios, minhocas microscdpicas e de outros nematoides, todos esses sdo conhecidos

como de vida livre. Uma pequena parte, parasita animais incluindo o homem, sendo
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chamados de zooparasitas, ¢ uma minoria ¢ parasita de vegetais, sendo denominados
fitonematodides ou nematdides parasitos de plantas (Lordello, 1984).

A principal caracteristica dos fitonematoides € a presenca, na
cavidade bucal, de uma estrutura rigida, dotada de canal central, & semelhanca de uma
agulha de inje¢do, chamada de estilete que é essencial ao parasitismo. Por contragdo de
musculos ligados a sua base, o estilete pode ser impelido para o exterior, possibilitando o
seu contato com os tecidos da planta hospedeira (Oliveira, 2007).

Os danos podem ser expressos pela redugdo de producdo ou
entdo pela depreciacdo da qualidade do produto a ser comercializado. Além disso, na
tentativa de minimizar o prejuizo e controlar o nematodide, o agricultor tem gastos
adicionais com fertilizantes, defensivos e outras praticas (Franzener, 2005).

A presenca de nematdides em plantas ou orgios vegetais ¢
também limitante para sua comercializacdo, sobretudo para o mercado externo, devido as
restricdes nas legislacdes fitossanitarias. As exigéncias variam de acordo com o pais
importador, que pode impor a auséncia de alguns nematdides de importancia
quarentenaria, como Radopholus similis, ou chegar ao extremo de exigir total isengdo de
nematdides no produto. Exemplificam o 1° caso, as normas de importa¢do da Alemanha,
da Franca ou da Holanda, paises importadores de plantas ornamentais, como as Calathea
spp. Do 2° caso é exemplo o Japdo, grande importador de orquideas brasileiras (Silveira,
1997).

Os nematoides estdo presentes em todas as plantas cultivadas de
importancia econdmica como, por exemplo, algodoeiro, cafeeiro, bananeira, tomateiro,
cana-de-agucar, plantas de soja, batata, mandioca, cenoura, ornamentais, etc. Hoje, a
maioria das culturas comerciais de importdncia mundial, tem sérios problemas com
nematoides. Calcula-se que as perdas no mundo devidas ao ataque de nematodides nas
principais culturas, chegam a 100 bilhdes de dolares anuais (Neves, 2000)

Relativo aos nematdides, Sasser et al. (1984) afirmam que a
pesquisa mundial conduzida pelo International Meloidogyne Project ( IMP ) demonstrou
que aproximadamente 95 % dos nematdides parasitas de raizes que causam dano as plantas
cultivadas, sdo as espécies de Meloidogyne.

Meloidogyne sp. ¢ muito importante nos cultivos protegidos. E um
patégeno que sobrevive em culturas agrondmicas e ervas invasoras hospedeiras. Ainda

segundo o autor, meloidoginoses tém constituido num dos maiores problemas nas
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hortalicas cultivadas em cultivos protegidos, favorecidos pela manuten¢do da umidade do

solo proxima a capacidade de campo, associado a altas temperaturas (Vida et al., 1998).

Os nematoides do género Meloidogyne sp. sobrevivem melhor em
regides com temperatura de solo acima de 28°C. M. arenaria ¢ muito comum em locais
com solos arenosos. M. hapla ¢ mais encontrado em clima ameno e tolera temperatura de
solo, abaixo de 12°C. M. incognita e M. javanica sdo mais cosmopolitas € sdo bem
adaptados as diferentes condi¢des climaticas brasileiras. A severidade de ataque dos
nematoides depende muito da suscetibilidade da cultivar plantada, da espécie e da raga do
nematoide presente na lavoura, do potencial de in6culo do nematoide na area e do tipo de
solo cultivado. Em geral, terrenos arenosos ou franco-arenosos sdo mais favoraveis, por
facilitarem a movimentag¢do e migra¢do dos nematodides. Cultivos sucessivos de batateira,
quiabeiro, feijoeiro, tomateiro, plantas de ervilha e soja favorecem a multiplicagdo dos

nematoides, propiciando um ataque mais severo. (Embrapa, 2007).

As plantas de tomateiro, quando atacadas severamente por
Meloidogyne sp., apresentam aspecto clordtico, diminuigdo no crescimento, sistema
radicular completamente desorganizado e com poucas raizes e forte presenga de galhas,
reduzindo o nimero e qualidade dos frutos. Se a infestacdo ocorrer no estadio de plantula,
podem morrer no transplante para o campo e as plantas que sobrevivem tem a frutificagco

grandemente afetada em quantidade e qualidade (Alvarenga, 2004; Carneiro et al., 2006).

Altas infestagdes do nematdide no inicio da cultura do tomateiro,
pode levar a morte no campo e nas plantas sobreviventes, a producio ¢ fortemente afetada
em quantidade e qualidade, podendo chegar a 44% de perda (Charchar & Aragéo, 2005).

No estudo de Baptista et al. (2006) em cultivo protegido com
presenca de nematdides do género Meloidogyne sp, o hibrido de tomateiro comercial
Alambra®, apresentou produgdes de 2,62 kg planta’ com o solo solarizado e 1,44 kg
planta” no solo sem solarizagio. Em ambos os casos foram encontrados massas de ovos
nas raizes ¢ em menor numero no solo solarizado, demonstrando que a técnica da

solariza¢do ndo ¢ totalmente eficaz no controle do nematoéide.
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Os nematoides do género Meloidogyne sp, que causam galhas,
predominantes em tomateiro sdo: M. arenaria, M. hapla, M. incognita (ragas 1 a 4) e M.

javanica, sendo M. incognita e M. javanica os mais comuns (EMBRAPA, 2007).

Carneiro (2006) comenta em seu trabalho que o gene dominante
Mi, identificado ha mais de 50 anos, conferiu resisténcia as plantas de tomateiro aos
nematoides de galhas M. incognita, M. arenaria e M. javanica .

No entanto, atualmente existe preocupacdo em relagdo ao
nematdide Meloidogyne mayaguensis, que foi identificado pela primeira vez por Rammah
& Hirschmann (1988) e segundo estes autores, a identificagdo ocorreu pela verificagdo de
nematodides inicialmente classificados como Meloidogyne arenaria. Neste estudo, os
nematdides originados da regido noroeste de Porto Rico, encontrados em raizes de
Solanum melongena L., apresentaram caracteristicas morfologicas, citogenéticas e
bioquimicas diferentes de outros nematoides e até mesmo do M. arenaria.

M. mayaguensis ¢ uma espécie tropical e subtropical, de
ocorréncia em Cuba, Porto Rico, Senegal e Africa do Sul (CAB International, 2001).
Meloidogyne mayaguensis foi assinalada pela primeira vez no Brasil em Petrolina (PE) e
Curag¢a e Manigoba (BA), causando danos severos em plantios comerciais de goiabeira
(Carneiro et al., 2001).

Meloidogyne mayaguensis foi detectado pela primeira vez no
Estado de Sdo Paulo parasitando o porta-enxerto de pimentdo "Silver’ e tomateiros
resistentes a meloidoginose (hibridos Andréa e Débora). Esse nematdide vem causando
perdas nessas culturas em alguns municipios do Estado (Carneiro et al., 2006).

Essa espécie tem como planta hospedeira: Capsicum annuum,
Coffea arabica, Solanum melongena, Psidium guava, Bidens pilosa, Nicotiana tabacum,
Lycopersocum esculentum, Citrullus lanatus, Beta vulgaris, Brassica oleracea var.
botrytis, Apium graveolens, Petroselinuum crispum, Cucurbita sp. Outros hospedeiros do
M. mayaguensis com baixa reprodu¢do sido: Phaseolus vulgaris, Cannavalia ensiformis,
Solanum tuberosum. As perdas ocasionadas por esse nematoide ja foram relatadas em café,
em Cuba, onde ele também pode se reproduzir em variedades de tomateiro resistente que
apresentam o gene Mi (Rodriguez, 2000).

De acordo com os estudos de Guimardes et al. (2003) que testaram

o parasitismo de M. mayaguensis em diferentes espécies botanicas, os tomateiros cv. Santa
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Cruz e Viradouro, portadores do gene Mi, feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) cv.
‘IPA-9’ e caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) cv. IPA-206 demonstraram-se suscetiveis

ao parasita.

4.4 Murcha-de-fusario do tomateiro (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici)

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici infecta as espécies do
género Lycopersicon esculentum Mill e a espécie Lycopersicon pimpinellifolium, muito
embora possa afetar outras solanaceas, malvaceas e poaceas (Vale et al., 2004).

No Brasil, a murcha-de-fusario é conhecida desde o século 19,
tendo sido inicialmente relatado em Sao Paulo (Arruda, 1941).

O fungo permanece no solo ou restos de cultura na forma de
clamidosporo, que apresentam grande longevidade. Sdo orgdos de resisténcia levados por
agentes de disseminagdo como vento, agua de superficie, implementos agricolas e mudas.
As vezes a semente pode levar micélio dormente em seu interior, ou clamidosporos
aderentes a sua superficie. Os clamidosporos e conidios germinam, penetram nas raizes
através dos pélos absorventes ou de ferimentos, incluindo os causados por nematoides
(Keiko, 1980).

A cultura do tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) apresenta
um aspecto némade devido ao acumulo de indculo de patdégenos de solo como Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici Sacc. Snyder & Hansen, agente da murcha-de-fusario. Esta
tem causado grandes perdas que chegam a inviabilizar dreas inteiras para a exploragdo e
obrigando os produtores a buscarem novas areas para plantio, uma vez que o patdgeno
sobrevive no solo por longos periodos, mesmo na auséncia do hospedeiro (Agrios, 1997).
Devido a esses aspectos do fungo, a murcha-de-fusario é considerada como uma das mais
importante doenga do tomateiro, sendo disseminada na maioria dos paises onde esta
hortaliga € cultivada (Kurozawa & Pavan, 1997 e Lopes et al., 2003).

Apoés penetrar na raiz, o fungo invade o sistema radicular e
posteriormente o xilema da planta inteira, progressivamente. Nas mudas, a murcha-de-
fusario causa flexdo e curvatura para baixo das folhas mais velhas, geralmente seguido de
murcha e morte das mesmas. Plantas mais velhas no campo podem ser infectadas em

qualquer estadio de desenvolvimento, mas a doenca geralmente se torna mais evidente
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quando a planta inicia a matura¢do dos primeiros frutos. Os sintomas se iniciam com o
amarelecimento das folhas inferiores, que gradualmente murcham e morrem. Com o
progresso da doenca, a folhagem e os ramos se tornam amarelos e murcham, normalmente
ocorre murcha s6 de um lado da planta. Quando o caule ¢ cortado no sentido vertical,
observa-se uma coloragdo marrom intensa no xilema, que ¢ sintoma bem caracteristico da
doenca e ajuda na sua identificacdo (Reis et al., 2004). Também os frutos ocasionalmente
podem se tornar infectados, apodrecendo e caindo, sem se tornarem manchados, ao passo
que em raizes infectadas, apés um periodo inicial de paralisagdo do crescimento podem

apodrecer (Vale et al., 2004).

Em ambientes protegidos, os problemas com fungos presentes no
solo tendem a agravar-se devido ao cultivo intensivo (Lopes, 2000). Em areas ja cultivadas
ha muito tempo ¢ comum a destruicdo de 100% das plantas ou a reducdo drastica do

periodo de colheita devido a morte prematura das plantas (Vale et al., 2004).

O fungo € patogénico a temperatura entre 21 e 33°C com um
otimo em 28°C. A umidade do solo influencia na intensidade da manifestacdo dos
sintomas. As plantas que crescem em solo com pouca dgua ou pobres, acidos e carentes de

calcio, tendem a apresentar sintomas mais graves (Keiko, 1980).

Atualmente sdo encontrados trés diferentes isolados do fungo
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, que correspondem as trés ragas do patogeno que se
diferenciam entre si por sua habilidade de infectar e causar doenga em uma série de
cultivares diferenciadoras possuidoras de diferentes loci de resisténcia. Trés loci tém sido
identificado como fonte de resisténcia, o locus 1 controla a resisténcia para a ra¢a 1 e apos
0 uso intensivo deste gene apareceram outros isolados, assim, um novo gene de resisténcia
foi identificado, o locus 2 . Da mesma maneira surgiu a raca 3 ¢ mais tarde foi identificado

o locus 3, que confere resisténcia a esse isolado (Reis et al., 2004).

Asracas 1, 2 e 3 de F. oxysporum f.sp. lycopersici estdo presentes
no pais. Recentemente, a raga 3 foi detectada no municipio de Venda Nova do Imigrante —
ES, em plantagdes de tomateiro dos hibridos Alambra® e Carmen®, podendo ocorrer em
todas as demais que ndo apresentam resisténcia a raca 3. Ainda, comentam Vale et al.,
(2004) que a principal esperanga de controle para a murcha-de-fusario do tomateiro ¢ o uso
de materiais resistentes ou imunes, no entanto deve-se primeiramente identificar as ragas

fisioldgicas do patdgeno que ocorre na regido.
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4.5 Enxertia

Em cultivos intensivos, de ambiente protegido, tém ocorrido
doengas causadas por patdgenos presentes no solo, principalmente em hortalicas de frutos,
como solandceas e cucurbitidceas. Para contornar o problema, em muitos paises como na
Espanha, Holanda e no Japao, onde ha muito mais tempo se cultivam hortali¢as em cultivo
protegido, t€ém se utilizado da enxertia nestas culturas, como alternativa de controle das
doengas em curto prazo e em alguns casos, com menores custos (Lopes, 2003).

Kawaide (1985) expde que a utilizagdo da enxertia em hortalicas
pode ser uma alternativa para contornar problemas de doencas de solo e salinizagdo no
ambientes protegidos, em curto prazo e em alguns casos, com menores custos. No Japao,

essa pratica ja ¢ utilizada com sucesso, sendo 16 % em tomateiros € 99 % em melancia.

A finalidade da enxertia depende da condi¢do na qual se deseja
produzir, ou seja, visando o controle isolado ou conjunto de doengas, a tolerdncia a
temperaturas adversas, a salinidade do solo, ao vigor, a desordens fisioldgicas das plantas e

a producdo de frutos de melhor qualidade (Goto et al., 2003).

Segundo Hoyos (2000) no controle de patogenos, a utilizagdo da
enxertia ¢ mais interessante que outras formas de controle, como solarizagdo, emprego de
vapor de agua, pulverizacdes de produtos quimicos e até mesmo opg¢ao pela hidroponia,
1sso porque o uso da enxertia ndo exige uma mudanga drastica no manejo da cultura. O
agricultor ndo precisa de conhecimentos para realizagdo de calculos nem de equipamentos
adicionais ou mesmo se preocupar com a eliminac¢io de residuos, para ndo causar danos ao

meio ambiente.

Em pepineiro, a enxertia tem sido utilizada freqiientemente para
prevenir a ocorréncia tanto de fusariose e meloidoginoses (Vida et al., 1998).

Ainda relacionado ao controle de doengas pelo uso de porta-
enxertos resistentes, Santos & Goto (2003) concluiram que hé viabilidade técnica de
utilizacdo da enxertia, com porta-enxertos resistentes de pimentdo (AF-2638 ¢ AF-2640 /
Sakata®) em ambiente protegido, como alternativa de controle da murcha causada por
Phytophthora capsici. Foi comprovada também a tolerancia destes mesmos porta-enxertos

a Meloidogyne incognita, raga 2, o que torna sua utilizagdo ainda mais interessante.
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Gindrat et al. (1977) enxertaram a cultivar Montfavet 63-5
suscetivel a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raca 1, sobre o porta-enxerto KNVT e
observaram rendimento de 600 % a mais, quando comparado com a planta ndo enxertada.
O experimento foi conduzido em solos arenosos, acidos (pH = 5,4), naturalmente infestado

pelo patdgeno.

Em trabalhos mais recentes, obteve-se resultados semelhantes em
solos contaminados com Ralstonia solanacearum com produgdo 800% maior em plantas
da cultivar Santa Clara enxertadas no porta enxerto acesso CNPH 1048, comparadas ao pé
franco (Mendonga et al., 2005). Entretanto, em solos com condigdes favoraveis a cultura
do tomateiro, sdo menores as diferencas de producdo entre as plantas enxertadas e o pé
franco, segundo valores obtidos por Lopes et al. (2003). Em trabalho recente, também com
tomateiro, Branco et al. (2007) ndo obtiveram diferencas significativas na produgdo das

plantas enxertadas comparadas ao pé-franco.

Quanto a interacdo entre enxertia ¢ condi¢do ambiental, os
trabalhos tém sido conduzidos com o objetivo de estudar a tolerdncia das plantas a
salinidade em ambientes protegidos (Goto et al., 2003). Oda (1995) afirma que a enxertia
proporciona maior tolerancia das culturas a salinidade, bem como aumenta a capacidade de

absorc¢do de 4gua e nutrientes.

Além de conferir resisténcia a doengas na planta e maior tolerancia
a salinidade, a enxertia pode proporcionar melhor qualidade dos frutos, Cafiizares & Goto
(1998) verificaram que os frutos das plantas enxertadas em porta-enxertos especificos

perderam a cerosidade e ficando com brilho, tornando-os mais atraentes ao consumidor.

Em linhas gerais, um porta-enxerto deve reunir as seguintes
caracteristicas: resistencia a doenga que se pretende controlar; boa resisténcia aos
patégenos do solo; vigor e rusticidade; bom nivel de compatibilidade com a cultivar
enxertada; condi¢des morfoldgicas oOtimas para a realizagdo da enxertia (tamanho do
hipocétilo, consisténcia, etc); e ndo afetar a qualidade. Um porta-enxerto vigoroso faz com
que a planta enxertada também seja vigorosa, o que permite diminuir a densidade de

plantio, sem que haja prejuizos a produgao (Piel, 2002).

O gene dominante Mi, quando presente no tomateiro, confere
resisténcia a M. incognita, M. arenaria e M. javanica (Gilbert & McGuirre, 1956). No

entanto no caso de ocorréncia de M. mayaguensis, deve-se encontrar porta-enxertos
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resistentes a essa espécie, ja que Guimardes et al. (2003) verificaram o ataque desse
nematdide em tomateiros portadores do gene Mi.

Segundo Goto et al. (2003) a enxertia é a unido de duas porcdes de
tecido vegetal vivo visando o crescimento e desenvolvimento de uma unica planta. Seu
sucesso ¢ representado pela unidio morfoldgica e fisiologica dessas partes. E fundamental

que o cambio do enxerto fique em contato estreito com o cambio do porta-enxerto.

Pirog (1982) cita que em tomateiro, a semeadura de ambos, porta-
enxerto e enxerto, podem ser realizadas no mesmo dia, porém Yoshioka et al. (1985)
afirmam que a semeadura para o enxerto € realizada 10 a 13 dias apds a semeadura do

porta enxerto, dependendo muito das condi¢gdes climdticas, principalmente da temperatura.

Segundo Yamakawa (1982) varios tipos de enxertia sdo realizados
no Japido, onde os mais utilizados s@o a encostia e a enxertia por fenda simples. O método
fenda simples apresenta sucesso quando as plantas enxertadas sdo submetidas a condi¢des
de temperaturas amenas e alta umidade, ja o método por encostia tolera mais variagdo de
temperatura ¢ umidade, porém segundo o pesquisador, a unido entre o porta-enxerto € o
enxerto tende a ser mais fragil. O segundo método proposto por Yamakawa (1982) em
solanaceas ¢ a enxertia tipo fenda simples. Este consiste em utilizar porta-enxertos no

estadio de cinco a seis folhas, sendo o ponto de enxertia realizado na terceira folha.

Em média, 55 a 60 ¢ 70 a 75 plantas hora™ podem ser enxertadas
pelo método de fenda e por encostia, respectivamente. Com relagdo as observagdes feitas
em plantas ndo enxertadas e enxertadas verificou-se um atraso de seis a sete dias e 10 a 14
dias no transplante das mudas formadas com método de encostia e fenda, respectivamente
(Pirog, 1986). O pesquisador ainda recomenda que tomateiros enxertados pelo método de
fenda devem ser iluminados com lampadas de mercario ou fluorescentes brancas,

colocadas de 80 a 90 cm acima das plantas enxertadas.

Entre os fatores que promovem a cicatrizagdo do enxerto
destacam-se a temperatura ambiente ndo muito alta e a umidade elevada no momento da
enxertia; a presenc¢a de oxigénio no ponto de enxertia (o que favorece a producao do tecido
caloso); uma ampla superficie de contato entre o enxerto e porta enxerto; cuidados
fitossanitarios para prevenir infec¢cdes por patdgenos nas feridas produzidas ao enxertar e
condi¢cdes ambientais adequadas pds-enxertia, para que as plantas enxertadas ndo sofram

estresse hidrico, fatores determinantes para o sucesso da enxertia (Piel, 2002).
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Manter a umidade relativa do ar entre 80% e 90%, ¢
essencialmente importante durante os primeiros trés dias. Por isso, recomenda-se utilizar
uma camara umida pos-enxertia. Deve-se proceder a abertura rdpida da camara nos
periodos mais quente do dia para a troca de ar (Goto et al. 2003). Normalmente, a partir do
9° dia ap6s a enxertia, as plantas ja podem ser expostas as condi¢cdes do ambiente de
cultivo, porém uma adaptagdo das plantas antes da exposi¢do direta ao campo seria

recomendada (Shinohara, 1994).

Lopes (2000) demonstrou em seus resultados de pesquisa, que
mudas de pé-franco, transplantadas com cinco a seis folhas definitivas, apresentaram as
melhores médias para a producdo, didmetro e peso médio dos frutos. J& para as mudas
enxertadas, quando transplantadas até o estadio de floragcdo ndo apresentaram diferencgas na

producdo e qualidade dos frutos

O sucesso da obtencdo de mudas enxertadas de tomateiro depende
do ponto fisiologico do tecido do caule e dos manejos aplicados durante todo o processo da
enxertia. Os principais manejos sdo: realizacdo da enxertia no periodo com temperaturas
mais amenas do dia, rapidez no processo e aclimatacdo na camara umida. O ponto
fisioldgico do tecido esta relacionado ao estaddio das plantas, descritos por Piel (2002) e
Goto et al. (2003). Quando os manejos sdo realizados adequadamente pode-se obter indices
de pega de até¢ 99,33%, conforme obtido por Lopes et al. (2003) quando avaliaram a

enxertia do hibrido Mamotaro® enxertado sobre o porta-enxerto ‘Kagemusha®’.

No aspecto de viabilidade econdmica Santos & Goto (2003)
comentam que considerando a facilidade de produc¢do das mudas enxertadas, que ndo
requerem investimentos a mais em instalagdes, treinamento especial do enxertador, além
de terem apresentado alto indice de pega da enxertia, acredita-se que a relacdo custo-
beneficio seja positiva na decisdo por adotar esta forma de controle dos patéogenos de solo.

Quanto ao desenvolvimento da técnica de enxertia, Goto et al.
(2003) relatam que o estudo, embora recente, com enxertia em hortaligas vem sendo
intensificado no Brasil, certamente pela visdo que se tem das vantagens que a mesma pode
oferecer, especialmente no controle de patéogenos de solo e aumento da resisténcia das
plantas a condi¢des ambientais adversas. No entanto, muito ainda h4 para se fazer em
pesquisas com enxertia em hortaligas. Portanto, pode-se considerar que em olericultura

esse assunto deve-se tornar cada vez mais relevante.



19

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Teste de reacdo dos porta-enxertos a nematoides

5.1.1 Local do experimento

A presente pesquisa foi conduzida no Departamento de Produgdo
Vegetal, Setor de Defesa Fitossanitdria da FCA/UNESP — Botucatu - SP, em casa de
vegetacdo revestida com polietileno, nos meses de setembro a dezembro de 2006, com

temperatura ajustada para ndo ultrapassar 30°C, sem controle da umidade relativa do ar.

5.1.2 Delineamento experimental

Foram realizados dois experimentos para testar a reacdo de porta-
enxertos de tomateiros, aos nematoides Meloidogyne mayaguensis e Meloidogyne
incognita. Nos dois testes utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com nove
tratamentos constituidos pelos porta-enxertos mais a testemunha com seis repeti¢des. Cada
parcela foi constituida de uma planta por vaso, totalizando 54 parcelas por experimento.

Os porta-enxertos estudados nos testes de reagdo a inoculacdo dos
nematodides foram: ‘Guardido®’, ‘Helper-M®’, ‘Anchor-T®’, ‘Dr. K®’, ‘Kagemuscha®”’,

‘Block®’, ‘Magnet®’ e ‘He-Man®’; todos com resisténcia a nematdides do género
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Meloidogyne segundo as empresas produtoras de sementes. O tomateiro ‘Rutgers’ foi

utilizado como padrao de suscetibilidade.

5.1.3 Obtencéo do indculo

A popula¢do de M. mayaguensis utilizada foi obtida a partir de
raizes de pimentdo ‘Silver’ proveniente de Campos Novos Paulista, SP; a qual foi isolada e
multiplicada em plantas de tomateiro ‘Rutgers’ cultivadas em vasos com substrato
previamente autoclavado. A confirmacdo da espécie foi feita utilizando-se a técnica de
eletroforese de isoenzimas (Carneiro & Almeida, 2001), no laboratério da Embrapa-
Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasilia, DF. Para a obtencdo do indculo, as raizes de
tomateiro foram processadas de acordo com o método proposto por Hussey & Baker
(1973), modificado de acordo com Bonetti & Ferraz (1981). A populacdo de M. incognita
raca 2, foi proveniente de Piracicaba SP e multiplicada no Departamento de Produgdo

Vegetal, Setor de Defesa Fitossanitaria da FCA/UNESP — Botucatu — SP.

5.1.4 Instalacéo do experimento

A metodologia utilizada foi idéntica para os dois experimentos, que
foram realizados paralelamente porém com um intervalo de dez dias entre as mesmas.

Os porta-enxertos foram semeados aos 28/07/06 em bandejas de
poliestireno expandido de 128 células. O transplante ocorreu quando as plantas
apresentavam quatro folhas, aos 32 dias da semeadura (29/09/06), em vasos de 2 L com
substrato constituido de solo, areia e esterco (1:1:1) previamente autoclavado, Apos quatro
dias do transplante, o substrato foi inoculado com 2 mL de suspensdo aquosa contendo
5.000 ovos e eventuais juvenis do segundo estadio do nematdide em questdo, que se
constituiram na populacdo inicial do patéogeno (Pi) (Figura 1). As inoculagdes foram
efetuadas vertendo a suspensdo em dois orificios eqiiidistantes de 3 cm de profundidade,

proximos ao colo da planta.



21

Figura 1. Inoculagido de porta-enxertos de tomateiro com Meloidogyne inconita / ao
lado becker com o indculo dosado para cada vaso. FCA/UNESP — Botucatu — SP.
Foto: Cantu, R. R., 2006.

5.1.5 Avaliacao do experimento

Apds 60 dias da inoculagio, os porta-enxertos foram removidas dos
vasos, cortando-se e descartando-se a parte aérea e os sistemas radiculares lavados sob
agua corrente, enxugados com papel. Foram avaliados no experimento com o nematdide
Meloidogyne mayaguensis, o nimero de massa de ovos, nimero de galhas, numero de
nematoides no sistema radicular, nimero de nematdides no solo e fator de reproducéo. No
experimento com Meloidogyne incognita, foram avaliados o ntimero de galhas ¢ matéria
fresca dos sistemas radiculares. Os valores foram submetidos a analise da varidncia e as

meédias comparadas pelo teste de Tukey a 5%, com o programa computacional Sisvar®.

5.1.5.1 Quantificacdo das massas de ovos

Os sistemas radiculares foram submetidos a colora¢do com Floxine

B (Figura 2), de acordo com o método de Taylor & Sasser (1978) para facilitar a
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observagdo das massas de ovos externas. Os numeros de galhas (IG) e de massas de ovos
(IMO) encontrados foram contados e relacionados com a escala de notas de Taylor &
Sasser (1978). Os indices de galhas foram considerados apenas como caracteristicas

auxiliares, indicativos da reagdo sintomatologica das plantas.

Figura 2. Sistemas radiculares de porta-enxertos de tomateiro coloridos com floxine,
para a contagem de galhas e massa de ovos de Meloidogyne mayaguensis nas raizes
FCA/UNESP - Botucatu — SP. Foto: Cantu, R. R., 2006.

5.1.5.2 Quantificacdo de nematdides no solo e raizes

Os sistemas radiculares foram processados segundo o método de
Coolen & D’Herde (1972) utilizando-se de solug@o de hipoclorito de so6dio a 0,5%, no
lugar da 4gua para triturar as raizes no liquidificador. O processamento foi feito com 20g
de raiz por vez, até que todo sistema radicular de cada parcela fosse triturado.

Amostras de 200g de solo foram retiradas de cada parcela,
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em refrigerador a 5°C. Apds o término
do processamento das raizes, as amostras de solo foram processadas de acordo com o

método proposto por (Jenkins, 1964).



23

As suspensdes obtidas foram utilizadas para a determinag¢do do
numero de ovos e juvenis de segundo estadio presentes no solo e nas raizes, efetuada com
o auxilio da ldmina de Peters sob microscopio dptico. Os valores obtidos do processamento
do sistema radicular e das amostras de solo (vezes 10) foram somados para a obten¢do da
populagdo final de nematdides presentes em cada parcela (Pf). Tal valor foi dividido pelo
valor equivalente a populacdo inicial (Pi = 5.000) para a obteng¢do dos fatores de
reprodu¢do (FR=P{/Pi) do nematdide em cada parcela, onde resultados maiores que 1

classificam a planta como suscetivel ao namatoide

5.2 Teste de reagdo dos porta-enxertos a murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum

f.sp. lycopersici)

5.2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Departamento de Producdo
Vegetal, Setor de Horticultura da FCA/UNESP - Botucatu - SP, nos meses de janeiro a
fevereiro de 2006. O teste foi realizado em casa de vegetagdo de vidro, ajustada para a

temperatura ndo ultrapassar 30°C e manter a umidade do ar em torno de 70%.

5.2.2 Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso e para cada
uma das trés racas de Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici testadas nos tomateiros. O
experimento foi constituido de 12 tratamento (porta-enxertos e testemunhas suscetiveis)
com cinco repeti¢des e cada parcela foi constituida de uma planta por vaso, totalizando 60
parcelas por raga avaliada.

Os tomateiros estudados nos teste de reagdo a inoculagdo das ragas
de Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici foram os porta-enxertos: ‘Guardido®’, ‘Helper-
M®’, ‘Anchor-T®’, ‘Dr. K®’, ‘Kagemuscha®’, ‘BlocK®’, ‘Magnet®’ e ‘He-Man®’ e
como padrio de suscetibilidade as cultivares ‘Kada®’, ‘Santa Clara®’, ‘Gisele®’, ‘BHRS
2,3®’.
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5.2.3 Obtencéo do indculo

Os isolados das ragas 1, 2 ¢ 3 do fungo Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici, foram isolados, identificados e cedidos pela empresa Sakata Seed
Sudamerica®. As ragas foram obtidas e isoladas em culturas de tomateiros, sendo a raga 1,
oriunda de Botucatu - SP, a raca 2, de Pati de Alferes - RJ e a raga 3, de Itaberuna — RJ.

Realizou-se no laboratério do Departamento de Producdo Vegetal,
Setor de Defesa Fitossanitaria da FCA/UNESP — Botucatu — SP, a multiplicagdo do
indculo para a obten¢do de uma quantidade de 10° esporos mL™ ¢ em volume suficiente
para inocular todas as plantas, a partir dos isolados que estavam em tubos de ensaio com
graos de sorgo como substrato. As multiplicacdes das ragas ocorreram simultaneamente,
feitas em placas de Petri, utilizando como meio de cultura o B.D.A. (Batata-Dextrose-
Agar). Apds a inoculagdo, as placas foram acondicionadas em incubadora B.O.D., ajustada
para uma temperatura de 20°C e periodo luminoso de 12 horas. As placas permaneceram

na incubadora durante 10 dias.

5.2.4 Instalacéo do experimento

5.2.4.1 Producéo das mudas

A semeadura foi realizada em 15/01/07 utilizando-se bandejas de
poliestireno expandido de 128 células, acondicionando uma semente em cada célula. Foi
utilizado o substrato comercial Plantimax HT® para a semeadura ¢ desenvolvimento das
mudas nas bandejas. As bandejas permaneceram no viveiro do Departamento de Produgédo
Vegetal, Setor de Horticultura da FCA/UNESP — Botucatu — SP até a inoculagdo e

transplante nos vasos.
5.2.4.2 Preparo do local do experimento
O experimento foi instalado na casa de vegetacdo de vidro em

vasos de 1L com substrato composto de solo, areia e esterco (1:1:1) previamente

autoclavado (Figura 3). Foi implantado um sistema automatico de irrigagdo com
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gotejamento, individualizado em cada vaso. O molhamento foi realizado duas vezes por

dia com dura¢@o de um minuto por etapa.

5.2.4.3 Inoculacéo e transplante das mudas

Apos 18 dias da emergéncia, as plantas foram inoculadas com
os isolados de Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici obtido apds 10 dias de incubagio,
na concentragdo de 10° estimada no laboratério do Departamento de Producdo Vegetal,
Setor de Defesa Fitossanitaria da FCA/UNESP — Botucatu — SP.

A inoculagdo decorreu da seguinte maneira: as mudas foram
retiradas das bandejas, lavando-se as raizes que foram depois cortadas a 2 cm do colo da
planta e em seguida, mergulhou-se o sistema radicular em solu¢do de in6culo durante
cinco minutos, conforme protocolo proposto pela empresa Sakata Seed Sudamerica ®.

Apoés a inoculagdo, as mudas foram transplantadas nos vasos
previamente preparados com o substrato e sistema de irrigacdo e colocadas em bancadas
na casa de vegetacdo. Além da irrigagdo, nem um outro trato cultural foi realizado até o

final do experimento (Figura 3).

Figura 3. Porta-enxertos de tomateiros ap6s 18 dias do transplante e inoculagio de
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, algumas plantas apresentam murcha ¢ clorose
devido a infeccdo do fungo. FCA/UNESP — Botucatu — SP. Foto: Cantu, R. R., 2007.
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5.2.5 Avaliagé&o do experimento

Apos 21 dias da inoculagdo, as plantas foram avaliadas quanto a
suscetibilidade ao fungo, cortando-as acima da regido cotiledonar e raspando o caule para a
observagdo dos vasos condutores, que apresentavam escurecimento caracteristico nesta
regido (Kurozawa & Pavan, 1997).

Os critérios adotados para a avaliacdo foram adaptados do trabalho
realizado por Reis et al. (2004). Para plantas sem presenga de escurecimento nos vasos,
sintoma caracteristico, atribuiu-se nota 0, com sintomas nos vasos no corte da regido
cotiledonar: nota 1; com sintoma até a 1* folha; nota 2, com sintoma até a 2* ou 3" folha;
nota 3, sintomas em mais de 3 folhas; nota 4 e nota 5 para morte da planta. Quanto a
classificagdo de suscetibilidade das plantas em relagdo as notas conferidas, adotou-se o
seguinte padrio: plantas com notas 0 e 1 foram classificadas como resistentes; com nota 2
consideradas moderadamente resistentes e com notas 3, 4 e 5 foram classificadas como
suscetiveis.

Os valores foram submetidos a andlise da variancia e as médias

comparadas pelo teste Tukey a 5%, utilizando-se o programa computacional Sisvar®.

Também foi realizado uma repeticdo do teste, com metodologia

idéntica, utilizando-se solo ndo autoclavado.

5.3 Desempenho de porta-enxertos em cultivo protegido

5.3.1 Localizagdo do experimento

A condugdo do experimento foi realizada na FEPP, Fazenda Sao
Manuel da UNESP em Sdo Manuel — SP de setembro de 2006 a margo de 2007. As
coordenadas geograficas aproximadas do local sdo de 22° 44'S e 48° 34'WGr, com altitude
média de 750 metros. O clima, segundo a classificagdo de Koppen-Geiger, é do tipo
mesotérmico Cwa, subtropical imido com estiagem no periodo de inverno. A precipitacdo
média anual é de 1.534 mm com temperatura média anual de 21°C, temperatura do més

mais quente 23,8°C e do més mais frio 17,5°C (Espindola et al., 1973). O solo é
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classificado como Latossolo Vermelho Amarelo fase arenosa (Camargo et al., 1987 e

Embrapa, 2006).

5.2 Delineamento experimental

O arranjo do experimento foi de blocos ao acaso com quatro
repeticoes € nove tratamentos, que consistiram em oito diferentes porta-enxertos
comerciais, mais o pé-franco. Os porta-enxertos de tomateiro utilizados foram, ‘He-
Man®’, ‘Guardido®’, ‘Kagemusha®’, ‘Helper-M®’, ‘Dr. K®’, ‘Anchor-T®’, ‘Magnet®’
e ‘Block®’, e como enxerto foi utilizado o hibrido comercial Paron®.

Cada parcela constou de seis plantas, sendo utilizadas duas para
efeito das avaliacdes. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, sendo a area
util do experimento composta por quatro linhas espacadas a 1,00 m e com 27,00 m de
comprimento, totalizando 121,50 m?. Cada linha correspondeu a um bloco, contendo uma

repeticdo de cada tratamento dispostas ao acaso.

5.3.3. Estruturas utilizadas

O experimento foi conduzido em ambiente protegido de estrutura
simples de arco, com 7,0 m de largura por 40,0 m comprimento e 3,0 metros de pé direito,
coberta com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 100 um e revestida com
tela de sombreamento 50% nas laterais, (Figura 4). Dentro da estrutura foram instalados
sistema de irrigagdo por gotejamento, sistema injetor de fertirrigagdo simples do tipo
Venturi e estruturas com mourdes ¢ fios de ago dispostos longitudinalmente, para a

instalacdo dos suportes das plantas.
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Figura 4. Vista lateral e frontal de ambiente protegido, com cultivo de tomateiros

enxertados. Sdo Manuel-SP — FEPP - UNESP/FCA. Foto: Cantu, R. R., 2006.

5.3.4 Caracterizacdo do solo

A amostragem do solo foi realizada em 06/2006 com a coleta a
uma profundidade de 0-30 cm, em cinco pontos designados aleatoriamente, conforme a
metodologia de analise de solo. As adubagdes foram realizadas de acordo com resultados

da anélise (Tabela 2), ndo sendo necessaria a aplicacdo de corretivo de solo.

Tabela 2. Resultados da andlise quimica de amostras do solo retiradas a uma
profundidade de 0 — 30 cm. Amostras retiradas no local de condug@o do experimento com

desempenho de porta-enxertos de tomateiros. Sao Manuel-SP — FEEPP - UNESP/FCA.

Amostra | pH M.O resina Zn B K Ca Mg S CTC V%
CaCl, gdm’ mg/dm® ... . . . mmol/de® .. ...
01 6,5 10 126 4,8 0,16 1,7 55 7 L5 73 8%

Analise realizada no laboratério do Depto. Ciéncias do Solo FCA/UNESP-Botucatu, 2006.
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5.3.5 Preparo da area para o cultivo

Com objetivo de promover a rotacdo de culturas e aumentar a
matéria organica do solo foi semeado aveia preta aos 13/07/06, na area total do
experimento e em 30/09/06 incorporou-se a mesma, utilizando um microtrator com enxada
rotativa. Momentos antes a incorporagdo da aveia, foi realizada com auxilio de
pulverizador costal, a aplicagdo de microorganismos eficientes (E.M.) sobre as plantas,
com objetivo de acelerar a decomposi¢do e melhorar a atividade microbiana do solo e
concomitantemente a incorporacdo da aveia foi acrescentado dez sacos de Biomix®
correspondente a um volume de 300 kg, também com objetivo de aumentar a matéria
organica e atividade microbiana do solo. Aos 26/10/06 o solo foi revolvido novamente,
levantando-se os canteiros a altura de 0,25 m aproximadamente, distanciados a 1,00 m
entre si e em seguida, foi instalado o sistema de irrigagdo por gotejamento com utilizando-

se uma fita por canteiro.

5.3.6 Producédo das mudas

As semeaduras foram feitas em 13/09/06, no viveiro de produgdo
de mudas da FEPP - UNESP/FCA. Sdo Manuel-SP, utilizando-se bandejas de poliestireno
expandido de 128 células, acondicionando-se uma semente em cada célula. A semeadura
foi realizada de maneira escalonada, sendo primeiramente, os porta-enxertos em 13/09/06
e posteriormente o enxerto em 20/09/06, onde esta diferenga de sete dias entre as
semeaduras, objetivou garantir melhor compatibilidade de diametros de enxerto e porta-
enxerto no momento da enxertia, conforme exposto por Yoshioka et. at. (1985). Foi
utilizado o substrato comercial Plantimax HT® para a semeadura e formacdo das mudas

nas bandejas.
5.3.6.1 Enxertias
As enxertias foram feitas de acordo com Goto et al. (2003), em

16/10/06, utilizando-se o método da fenda simples com auxilio de equipamento apropriado

para realizacdo do corte das mudas em forma de fenda, mantendo-se uma folha no porta-
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enxerto e duas a trés folhas no enxerto. As enxertias foram realizadas no final da tarde,
utilizando-se duas pessoas, aproximadamente por duas horas para se fazer oito bandejas
com 32 plantas cada, totalizando 256 mudas enxertadas.

Os enxertos foram fixados pelo clipe pléastico de enxertia,
recomendado para o tomateiro e tutoradas com um palito de bambu colocado na célula da
muda enxertada, passando através do clipe de enxertia para melhor fixar a planta. As
mudas enxertadas foram recolocadas em bandejas iguais as que foram semeadas e

dispostas em células alternadas (Figura 5).

Figura 5. Mudas de tomateiro enxertadas e apos acondicionadas em bandejas de 128
células. Sdo Manuel-SP — FEPP - UNESP/FCA. Foto: Cantu, R. R., 2006.

Apds o processo da enxertia, as mudas foram rapidamente
acondicionadas em uma camara umida saturada, coberta por filme PEBD e tela de
sombreamento de 75%. Na cdmara promoveu-se a troca de ar, por meio da abertura do
plastico de cobertura por duas a trés vezes ao dia para tirar o calor excessivo e logo em
seguida deixando-se em condi¢des de umidade anterior, procedendo o molhamento interno
das paredes da cdmara e dos jornais que forravam a base onde as bandejas foram
colocadas. A camara foi construida sobre estrados a 1,0 m de altura do solo, para facilitar
o manejo das bandejas e mudas, com dimensdes aproximadamente de 1,5 m de largura por

2,5 m de comprimento por 0,5 m de
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altura. As partes laterais e a cobertura foram feitas com PEBD e a base de madeira, com
abertura apenas em uma das laterais para facilitar o fechamento total da camara e
manté-la hermeticamente fechada, indispensavel para a manter a umidade e calor

interior (Figura 6).

Figura 6. Mudas de tomateiro enxertadas e acondicionadas em camara imida para
aclimatagdo. Sdo Manuel-SP — FEPP - UNESP/FCA. Foto: Cantu, R. R., 2006.

Apbs cinco dias da enxertia, foram avaliados indice de pega ¢ a
condicdo das mudas enxertadas (Figura 7). As plantas permaneceram nas condic¢des
referidas da cdmara umida durante sete dias € no oitavo dia, a cdmara permaneceu
aberta ¢ em seguida foram retiradas e aclimatadas durante trés dias em local com
cobertura de tela termorefletora e transplantadas no local definitivo. Durante a fase de
aclimata¢do das mudas enxertadas na camara umida foram realizadas desbrotas e uma
aplicagdo de inseticida lufenuron, objetivando controlar a traca (Tuta absoluta) que

estava presente no local, sendo que esta ndo causou danos as plantas.

5.3.7 Adubacéo de base

A adubacio de base foi realizada em 26/10/06, de acordo com a

analise do solo (Tabela 2), utilizando a recomendagdo de adubagdo para o tomateiro de
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Trani et al. (1997). Utilizou-se o formulado 8-28-16 em uma quantidade de 50 g m™ e 120
g m” de termofosfato (Yoorin BZ ®) que supriram a necessidade de fosforo na adubacio
de base da cultura.

O nitrogénio e o potassio foram complementados nas adubagdes
de cobertura. A aplicagdo da adubagao foi na linha de plantio e sobre esta fizeram-se os
canteiros com altura de 0,25 m e largura de 0,30 e em seguida foi instalado sobre eles o

sistema de irrigacdo por gotejamento, utilizando-se uma fita por canteiro.

5.3.8 Transplante e conducao das plantas

O transplante foi realizado em 30/10/06 com espagamento de 1,0
x 0,5 m, no ambiente protegido e ap0s trés dias do transplante, avaliou-se o indice de pega.
Os clipes de enxertia e os palitos de tutoramento foram retirados
apds seis dias do transplante e ap6s as plantas foram submetidas ao tutoramento definitivo.
Adotou-se o sistema de conducdo vertical simples com uma planta
por cova em haste Unica, sustentada por uma linha horizontal (arame de a¢o), conduzidas

por sistema de fitas amarradas na base das plantas e fixadas pelo alceador, (Figura 7).

Figura 7. Tomateiros enxertados conduzidos em sistema vertical de fitas. Sao

Manuel-SP — FEPP - UNESP/FCA. Foto: Cantu, R. R., 2006.



33

5.3.9 Adubacéo de cobertura

As adubagdes de cobertura foram realizadas de acordo com a
sugestdo de adubagdo do tomateiro, via fertirrigagdo proposta por Alvarenga (2004), que
ocorreram uma vez por semana.

Os fertilizantes utilizados foram: nitrato de potéassio (13% de N e
44 % de K20), cloreto de potassio ( 58% K20) e fosfato monoamdnico ( 9% de N e 44 —
48% de P205) no estadio de crescimento dos frutos, aplicados via fertirrigacdo conforme
proposto por Alvarenga (2004). Durante o desenvolvimento da cultura, foi suspensa a
aplicacdo do adubo nitrogenado na fertirrigagdo proposta em funcdo do aspecto muito

vigoroso das plantas.

5.3.10 Tratos culturais e fitossanitarios

Durante o crescimento e desenvolvimento da cultura foram
realizados tratos culturais como capina, procurando deixar a cultura isenta de plantas
espontaneas evitando competicdo e potenciais hospedeiros de pragas e doencas que
poderiam afetar o desempenho dos tomateiros. O controle fitossanitario foi empregado
sempre que necessario e de maneira convencional, utilizando-se produtos recomendados
para a cultura e respeitando suas respectivas normas de seguranca. As aplicagdes iniciais
foram realizadas com pulverizador costal de 10 L e a partir da 5* semana apds o

transplante, as aplicagdes foram feitas com pulverizador de 100 L.

5.3.11 Colheita

As colheitas foram realizadas semanalmente num total de dez,
tomando-se o cuidado de colher apenas os frutos em estado caracteristico de maturag@o.
Os frutos colhidos de cada parcela foram acondicionados em sacos plastico
individualizados e etiquetados de acordo com o tratamento e suas respectivas repeticoes
(Figura 8).

Os frutos foram avaliados no laboratério do Departamento de
Producdo Vegetal, Setor de Horticultura da FCA/UNESP — Botucatu, para analises fisicas

de massa e didmetro e mensurados os frutos ndo comerciais.
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Figura 8. Aspecto geral de tomateiros enxertados no inicio da colheita. Sdo

Manuel-SP —FEEPP - UNESP/FCA. Foto: Cantu, R. R., 2007.

5.3.12 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliados o indice de pega das enxertias e das mudas no
transplante, evolug¢do da producdo durante as colheitas, didmetro de frutos, nimero de
frutos, produgdo de frutos e comprimento de entrenods das plantas.

A classifica¢do dos frutos, quanto ao didmetro foi realizada de
acordo com as normas de classificacdo proposta pela Ceagesp (2003), que estabelece o
seguinte padrao: frutos com didmetro equatorial (mm) menor que 40 pertence a classe 0;
entre 40 até 50, classe 40; de 50 até 60, classe 50; de 60 a 70, classe 60; de 70 a 80,
classe 70; de 80 a 90, classe 80, de 90 a 100, classe 90 e frutos maiores que 100
pertencem a classe 100, ainda neste critério, a norma estabelece uma tolerancia de 10%
de mistura de outras classes no lote, mas sO permite nesta mistura frutos da classe

imediatamente superior ou inferior da classe declarada.
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Apos o término do experimento, foram abertas trincheiras de
aproximadamente 30 cm de profundidade na base das plantas para a avaliagdo do sistema
radicular, quanto ao seu desenvolvimento e presenga de fitopatdogenos. Para andlise
nematologica retirou-se amostras do solo em um perfil de 20 cm, em quatro pontos
distribuidos aleatoriamente pelo cultivo. As amostras foram encaminhadas ao laboratdrio
de Nematologia do Departamento de Producdo Vegetal, Setor de Defesa Fitossanitaria da
FCA/UNESP - Botucatu.

As plantas uteis foram cortadas em sua base e retiradas para
contagem do comprimento dos entrends.

Os valores foram submetidos a andlise da varidncia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5%, utilizando-se o programa computacional Sisvar®.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Teste de reacdo de porta-enxertos a nematoides

6.1.2 Reacdo dos porta-enxertos a Meloidogyne mayaguensis

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 3 e 4), ndo houve
diferenca significativa no indice de reprodugdo entre os tratamentos, pois todos os porta-
enxertos de tomateiro estudados observou-se altas taxas de multiplicagdo de M.
mayaguensis, o qual apresentou fatores em todos os materiais testados, com fatores de
reprodugdo (Fr=Pf/Pi) maiores que um, portanto suscetiveis ao nematoéide M. mayaguensis.
As plantas apresentaram mais de 100 galhas e 100 massas de ovos nas raizes, sendo

classificadas sob esse aspecto como suscetiveis ao nematdide Meloidogyne mayaguensis.
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Tabela 3. Analise de variancia (quadrados médios e coeficiente de variagdo), do nimero
total de ovos ¢ juvenis (J2) de M. mayaguensis nas raizes de tomateiros e fator de
reproducdo (F.R) do nematdide, obtidos a partir de raizes de porta-enxertos de tomateiro,

previamente inoculados com o nematdide. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Causas da Variagio GL QM N°deovose]2 QM (F.R)
Tratamentos 8 90725,689 *ns 36,298 ns
Erro 45 1,665 66,566
Total 53

C.V. (%) 54,89 54,87

* ns = ndo significativo pelo teste F a 5 %.

Tabela 4. Indices de galhas (IG) e massas de ovos (IMO) de M. mayaguensis, nimero
total do nematdide em raizes de tomateiros e fator de reprodugdo (Pf/Pi) do M.
mayaguensis obtidos a partir das raizes de porta-enxertos de tomateiros previamente
inoculados com o nematdide. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Tomateiros IG IMO  N°total de nematdides na Pf/Pi **

amostra - raiz (Pf)

Dr. K® 5 5 91.062 a 18,21 a
Kagemuscha® 5 5 89.898 a 17,98 a
Rutgers’ 5 5 88.424 a 17,72 a
He-Man® 5 5 84.857 a 16,97 a
Helper-M® 5 5 74.615 a 14,92 a
Guardido® 5 5 71.217 a 14,24 a
Anchor-T® 5 5 66.668 a 1333 a
Magnet® 5 5 60.275 a 12,05 a
Block® 5 5 56.720 a 11,34 a

** Pi — populagéo inicial (5000 nematodides inoculados/tomateiro), Pf — populagdo final de nematoides nas
raizes dos tomateiros inoculados

! ‘Rutgers’ — variedade de tomateiro padriio para o teste de nematoides.

A nota 5 atribuida ao IG e IMO, classifica todos os tomateiros como suscetiveis.

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram entre si pelo teste Tukey a 5 %.

Cerca de 30 dias da inocula¢do observaram-se algumas plantas

com sintomas caracteristicos de parasitismo do nematdide M. mayaguensis, semelhantes
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aos descritos por Carneiro et al. (2001), como a murcha acentuada nas horas mais quentes
do dia, clorose das folhas (Figura 9) e o aparecimento de galhas individualizadas,

lembrando contas de ter¢o nas raizes da superficie do solo.

Figura 9. Porta-enxertos de tomateiros apos 35 dias a inoculagdo com Meloidogyne
mayaguensis, apresentando sintomas de parasitismo. UNESP/FCA, C. Botucatu SP.
Foto: Cantu, R. R., 2006.

Todos os porta-enxertos de tomateiro testados mostraram-se
suscetiveis ao nematoide M. mayaguensis, apresentando forte presenga de galhas nas raizes
de todas as plantas avaliadas (Figura 10), demonstrando que a resisténcia conferida aos
porta-enxertos as espécies de Meloidogyne ndo contempla a espécie M. mayaguensis. Tais
resultados concordam com aqueles obtidos por Guimaraes et al. (2003) e Brito et al. (2004)
que constataram a presenca do nematdides de galhas do género M. mayaguensis, nos
hibridos de tomateiro Andréa® Débora® e no porta-enxerto de pimentdo ‘Silver®’,

resistentes entdo a meloidoginose.
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Figura 10. Galhas do nematoide Meloidogyne mayaguensis em sistema radicular de
porta-enxerto de tomateiro. UNESP/FCA, C. Botucatu SP. Foto: Cantu, R. R., 2006.

Embora tenha-se obtido elevados numeros de ovos e juvenis
infectantes nas raizes de todas as parcelas dos porta-enxertos testados, ndo foi constatada a
presenca de juvenis de M. mayaguensis em nenhuma das analises de solo processadas,
demonstrando que os ovos e juvenis de segundo estadio recuperados estavam presentes nas
massas de ovos do nematodide ainda presas no sistema radicular das plantas estudadas. Tal
resultado demonstra a possibilidade de dispensar o processamento do solo das parcelas, em
experimentos conduzidos nas mesmas condi¢des do presente trabalho, uma vez que tal
procedimento € considerado trabalhoso, demandando tempo e mao-de-obra, entretanto nao
acrescenta informagdes para as conclusdes desejadas.

O presente trabalho desperta para a necessidade de obtengdo de
porta-enxertos resistentes ao nematdide das galhas da espécie M. mayaguensis, assim como
novas propostas de métodos de controle, uma vez que os relatos de ocorréncia e danos
causados por essa espécie vém-se intensificando nos cultivos de diversas hortalicas no

Brasil.
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6.1.2 Reacdo dos porta-enxertos a Meloidogyne incognita

Houve diferenga significativa entre os tratamentos, conforme
demonstrado na analise de variancia (Tabela 5), na massa da matéria fresca das raizes dos

porta-enxertos avaliados.

Tabela 5. Analise de variancia (quadrados médios e coeficiente de variagdo do peso da
matéria fresca de sistemas radiculares de porta-enxertos de tomateiro infectados por

Meloidogyne incognita em g planta”. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2006.

Causas da Variagao GL QM matéria fresca / sistema radicular
Tratamentos 8 854,136 **

Erro 45 88,387

Total 53

C.V. (%) 17,00

** Significativo peloteste Fa 5 e 1%

Tabela 6. Numero de galhas de Meloidogyne incognita e massa da matéria fresca de

sistemas radiculares de porta-enxertos de tomateiro infectados pelo nematdide, em g planta’

! UNESP/FCA, C. Botucatu, 2006.

Tomateiros Numero de Matéria fresca dos
galhas planta™ sistemas radiculares(g)
* Ruttgers 18,17 35,05a
Dr. K® 0 38,60ab
Kagemusha® 0 53,77 bec
Helper-M® 0 54,63 bec
Magnet® 0 57,49 b ¢
Anchor-T® 0 58,29 ¢
Block® 0 60,83 ¢
Guardido® 0 69,13 ¢
He-man® 0 69,86 ¢

*O gendtipo ‘Ruttgers’ € o tomateiro padrdo utilizado em testes de reacdo de plantas a nematoides.

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey (5%).



41

Neste experimento, o nematdide M. incognita, ndo causou
infec¢des nos porta-enxertos testados, evidenciando a total auséncia de galhas nos sistemas
radiculares dessas plantas. Esse resultado ja era esperado, uma vez que os porta-enxertos
possuem o gene Mi, que confere resisténcia a essa espécie de nematodide. No entanto, o
tomateiro ‘Ruttgers’ que foi utilizado como padrdo de suscetibilidade, ndo permitiu um
numero satisfatorio de galhas (Tabela 6), que deveria ser no minimo de 100 por sistema
radicular, o qual categorizaria como suscetivel. Esse fato pode ser atribuido pela
ineficiéncia do indculo que ja vem sendo multiplicado diversas vezes. Também pode ter
ocorrido de acordo com Embrapa (2007), a perda do potencial do indculo devido a
temperatura elevada reinante no local, durante a inoculagdo das plantas e nos primeiros
dias que seguiram.

Em relagdo a massa fresca dos sistemas radiculares no porta-
enxerto ‘He-man®’, obteve-se os maiores valores, diferindo significativamente do porta-

enxerto ‘Dr. K®’ e da cultivar Ruttgers utilizado como padrio de suscetibilidade.

6.2 Testes de reacdo dos porta-enxertos a murcha-de-fusario

Os gendtipos de tomateiro utilizados como indicadores de
resisténcia, obtiveram desempenho de acordo com os dados fornecidos pela Sakata
SudAmérica®. ‘Santa Clara®’ € classificado como resistente a R1, ‘Kada®’ suscetivel a
R1, ‘Gisele®’ resistente a R2 ¢ ‘BHRS 2,3®’ resistente a R2 e R3.

As plantas infectadas apresentaram os sintomas de escurecimento
do xilema (Figura 11), legitimando a eficiéncia e tipo da respectiva raca do fungo

Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici utilizado nos trés testes de reagdo das ragas 1, 2 e 3.
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Figura 11. Porta-enxerto de tomateiro com escurecimento do xilema, causado por Fusarium

oxysporum f. sp. lycopersici. FCA/UNESP — Botucatu - SP. Foto: Cantu, R. R., 2007.

6.2.1 Reacdo dos porta-enxertos a raca 1 do Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici

Todos os porta enxertos foram resistentes (R) a raga 1, sem
apresentarem sintomas de escurecimento dos feixes vasculares do xilema, sendo
atribuido a eles a nota 0. (Tabela 7). O gendtipo utilizado como padrio de
suscetibilidade ‘Kada®’, apresentou os sintomas de escurecimento do xilema (Figura
11) sendo na média classificado suscetivel (S) (Tabela 7). Diante desses resultados
pode-se recomendar a utilizagdo de todos os porta-enxertos em areas com infestacdo de

Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, raga 1.
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Tabela 7. Numero de plantas de tomateiros, nas categorias de notas de resisténcia a raca 1
do fungo Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, em experimento com solo autoclavado ¢
inoculado com o fungo. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Tomateiros ** Numero de plantas/parcela em cada classe de notas Média
*0/R 1/R 2/MR  3/S 4/8 5/8
Anchor-T 5 0 0 0 0 0 R
BHRS 2,3 5 0 0 0 0 0 R
Block 5 0 0 0 0 0 R
Dr. K 5 0 0 0 0 0 R
Gisele 5 0 0 0 0 0 R
Guardido 5 0 0 0 0 0 R
Helper-M 5 0 0 0 0 0 R
He-man 5 0 0 0 0 0 R
Kada 0 0 2 2 1 0 S
Kagemuscha 5 0 0 0 0 0 R
Magnet 5 0 0 0 0 0 R
Santa Clara 5 0 0 0 0 0 R

* nota 0, planta com escurecimento nos vasos até a regido cotiledonar; nota 1, com escurecimento até a 1°
folha; nota 2, escurecimento até a 2°* folha ou 3* folha; nota 3, escurecimento em mais de 3 folhas; nota 4 ¢
nota 5 para morte da planta. R - planta resistente, MR — moderadamente resistente e S — suscetivel. ** Porta-

enxertos e cultivares indicadoras de suscetibilidade.

6.2.2 Reacdo dos porta-enxertos a raca 2 do Fusarium oxysporum f. sp.

lycopersici

Neste teste, os porta-enxertos tiveram o desempenho da maneira
idéntica ao teste com a raca 1, ou seja todos resistentes (R) e os gendtipos utilizados como
padrdo de suscetibilidade a raga 2, ‘Kada®’ e ‘Santa Clara®’ apresentaram-se como
suscetiveis (S), conforme o esperado (Tabela 8). Diante desse resultado pode-se

recomendar a utilizacdo dos porta-enxertos em locais com a presenga da raga 2 do fungo.
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Tabela 8. Numero de plantas de tomateiros, nas categorias de notas de resisténcia a raca 2
do fungo Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, em experimento com solo autoclavado ¢
inoculado com o fungo. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Gendtipo Numero de plantas/parcela em cada classe de notas Média

*0/R 1/R 2/MR  3/S 4/8 5/8

Anchor-T 5 0 0 0 0 0 R
BHRS 2,3 5 0 0 0 0 0 R
Block 5 0 0 0 0 0 R
Dr. K 5 0 0 0 0 0 R
Gisele 5 0 0 0 0 0 R
Guardido 5 0 0 0 0 0 R
Helper-M 5 0 0 0 0 0 R
He-man 5 0 0 0 0 0 R
Kada 0 0 1 1 3 0 S
Kagemuscha 5 0 0 0 0 0 R
Magnet 5 0 0 0 0 0 R
Santa Clara 0 0 2 1 2 0 S

* nota 0; planta com escurecimento nos vasos até a regido cotiledonar; nota 1, com escurecimento até a 1°
folha; nota 2, escurecimento até a 2°* folha ou 3* folha; nota 3, escurecimento em mais de 3 folhas; nota 4 ¢
nota 5 para morte da planta. R - planta resistente, MR — moderadamente resistente e S — suscetivel. ** Porta-

enxertos e cultivares indicadoras de suscetibilidade.

6.2.3 Reacdo dos porta-enxertos a raca 3 do Fusarium oxysporum f. sp.

lycopersici

Neste teste a cultivar Kada®, gendtipo utilizado como padrao de
suscetibilidade apresentou-se como suscetivel a raca 3 do fungo conforme o esperado
(Tabela 9). O tomateiro ‘BHRS 2,3®’, padrio de resisténcia, obteve resultado
moderadamente suscetivel (MS), mas deveria ter se apresentado como resistente (R) as
racas 2 e 3 conforme suas indicacdes referidas no nome do gendtipo. Estes resultados
obtidos corroboram aos de Reis et al., (2004), onde o gendtipo ‘BHRS 2,3®’ apresentou
sintomas da doen¢a em algumas plantas do experimento realizado. Em teste paralelo com
solo ndo autoclavado o ‘BHRS 2,3®” apresentou desempenho semelhante a raca 3 do fungo
(Tabela 10), porém valeria realizar outros testes com esse gendtipo. O tomateiro ‘Gisele®’
apresentou-se como moderadamente suscetivel (MS) a raga 3, em ambos os testes.

Os porta enxertos apresentaram desempenhos distintos. Os
genotipos Block® e Guardido foram resistentes ao fungo sem apresentar qualquer sintoma

de escurecimento nos feixes vasculares e em ambos os testes. Os demais porta-enxertos
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apresentaram-se como suscetiveis. Ja no teste com solo ndo autoclavado alguns foram
tolerantes a raca 3 e isso pode ter sido em conseqiiéncia da presenga de microorganismos
antagonicos ao fungo (Tabela 12). Vale salientar que no experimento com solo ndo
autoclavado os resultados obtidos nos testes com a raga 1 ¢ 2 foram idénticos aos do
experimento com solo autoclavado (Tabela 10 e 11). Nos dados obtidos apenas os porta-
enxertos ‘Block®’ e ‘Guardiao®’ podem ser utilizados em locais com murcha-de-fusario.
A raca 3 ¢ rara em areas de cultivo no Brasil conforme Reis et al.
(2004), que registraram pela primeira vez no Brasil, utilizando os genétipos comercias
‘Carmen®’ ¢ ‘Alambra®’, ambos resistentes as ragas 1 e 2. Devido a rara presenca da raca
3 em solos brasileiros e estar bastante limitada geograficamente no Rio de Janeiro e
Espirito Santo, ainda se permite a ampla utilizagdo de todos os porta-enxertos nas areas de
cultivo com preseng¢a do fungo (Elias et al. 1992). No entanto, a raga 3 pode causar prejuizo
em areas de cultivos com hortalicas, o que torna importante a identificagdo dos porta-
enxertos de tomateiros resistentes a essa raca, ja que segundo Pavlou et al. (2002) outras

praticas de controle da murcha-de-fusario sdo pouco efetivas e extremamente caras.

Tabela 9. Numero de plantas de tomateiros, nas categorias de notas de resisténcia a raga 3
do fungo Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, em experimento com solo autoclavado ¢
inoculado com o fungo. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Genotipo Numero de plantas/parcela em cada classe de notas Média
*0/R 1/R 2 /MR 3/8 4/8S 5/8
Anchor-T 0 0 2 1 2 0 S
BHRS 2.3 0 0 4 1 0 0 T
Block 5 0 0 0 0 0 R
Dr. K 0 0 0 0 5 0 S
Gisele 0 0 3 2 0 0 T
Guardiao 5 0 0 0 0 0 R
Helper-M 0 1 1 1 2 0 S
He-man 0 1 0 2 2 0 S
Kada 0 0 1 1 3 0 S
Kagemuscha 0 0 3 0 2 0 S
Magnet 0 0 0 1 4 0 S
Santa Clara 0 0 0 0 3 2 S

* nota 0, planta com escurecimento nos vasos até a regido cotiledonar; nota 1, com escurecimento até a 1°
folha; nota 2, escurecimento até a 2° folha ou 3" folha; nota 3, escurecimento em mais de 3 folhas; nota 4 e
nota 5 para morte da planta. R - planta resistente, MR - moderadamente resistente e S — suscetivel. ** Porta-

enxertos e cultivares indicadoras de suscetibilidade.
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Tabela 10. Numero de plantas de tomateiros, nas categorias de notas de resisténcia a raga 1
do fungo Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, em experimento com solo ndo
autoclavado e inoculado com o fungo. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Gendtipo Numero de plantas/parcela em cada classe de notas Média
*0/R 1/R 2 /MR 3/8 4/8S 5/8
Anchor-T 5 0 0 0 0 0 R
BHRS 2,3 5 0 0 0 0 0 R
Block 5 0 0 0 0 0 R
Dr. K 5 0 0 0 0 0 R
Gisele 5 0 0 0 0 0 R
Guardido 5 0 0 0 0 0 R
Helper-M 5 0 0 0 0 0 R
He-man 5 0 0 0 0 0 R
Kada 0 0 0 1 4 0 S
Kagemuscha 5 0 0 0 0 0 R
Magnet 5 0 0 0 0 0 R
Santa Clara 5 0 0 0 0 0 R

—_—
®

* nota 0, planta com escurecimento nos vasos até a regido cotiledonar; nota 1, com escurecimento até a
folha; nota 2, escurecimento até a 2°* folha ou 3* folha; nota 3, escurecimento em mais de 3 folhas; nota 4 e
nota 5 para morte da planta. R - planta resistente, MR - moderadamente resistente e S — suscetivel. ** Porta-

enxertos e cultivares indicadoras de suscetibilidade.

Tabela 11. Numero de plantas de tomateiros, nas categorias de notas de resisténcia a raga 2
do fungo Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, em experimento com solo ndo
autoclavado e inoculado com o fungo. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Genotipo Numero de plantas/parcela em cada classe de notas Média
*0/R 1/R 2 /MR 3/8 4/8S 5/8
Anchor-T 5 0 0 0 0 0 R
BHRS 2,3 5 0 0 0 0 0 R
Block 5 0 0 0 0 0 R
Dr.K 5 0 0 0 0 0 R
Gisele 5 0 0 0 0 0 R
Guardido 5 0 0 0 0 0 R
Helper-M 5 0 0 0 0 0 R
He-man 5 0 0 0 0 0 R
Kada 0 0 0 1 2 2 S
Kagemuscha 5 0 0 0 0 0 R
Magnet 5 0 0 0 0 0 R
Santa Clara 0 0 0 2 1 2 R

* nota 0, planta com escurecimento nos vasos até a regido cotiledonar; nota 1, com escurecimento até a 1*
folha; nota 2, escurecimento até a 2° folha ou 3* folha; nota 3, escurecimento em mais de 3 folhas; nota 4 ¢
nota 5 para morte da planta. R - planta resistente, MR - moderadamente resistente e S — suscetivel. ** Porta-
enxertos e cultivares indicadoras de suscetibilidade.
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Tabela 12. Numero de plantas de tomateiros, nas categorias de notas de resisténcia a raga 3
do fungo Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, em experimento com solo ndo

autoclavado e inoculado com o fungo. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Gendtipo Numero de plantas/parcela em cada classe de notas Média
*0/R 1/R 2 /MR 3/8 4/8 5/8
Anchor-T 2 0 2 1 0 0 T
BHRS 2,3 3 0 1 0 1 0 T
Block 5 0 0 0 0 0 R
Dr. K 3 0 0 1 0 1 S
Gisele 2 0 1 1 0 1 T
Guardido 5 0 0 0 0 0 R
Helper-M 1 1 2 0 1 0 T
He-man 2 0 2 1 0 0 T
Kada 1 0 2 0 0 2 S
Kagemuscha 2 0 0 1 1 1 S
Magnet 0 3 0 0 1 1 S
Santa Clara 0 0 0 0 2 3 S

a

* nota 0, planta com escurecimento nos vasos até a regido cotiledonar; nota 1, com escurecimento até a 1
folha; nota 2, escurecimento até a 2°* folha ou 3* folha; nota 3, escurecimento em mais de 3 folhas; nota 4 ¢
nota 5 para morte da planta. R - planta resistente, MR - moderadamente resistente e S — suscetivel. ** Porta-

enxertos ¢ cultivares indicadoras de suscetibilidade.
6.3 Desempenho dos porta-enxertos em cultivo protegido
6.3.1 Indice de pega do enxerto
Tabela 13. Anélise de varidncia (quadrados médios e coeficiente de variacdo) do indice de

pega de tomateiros, apds trés dias da enxertia (AE) e apds trés dias do transplante das mudas

em cultivo protegido (AT). UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Causas da Variacdo GL QM (AE) QM (AT)
Tratamentos 8 0,00 ns 0,250 ns
Bloco 3 0,00 0,407
Erro 24 0,00 0,157
Total 35

C.V. (%) 0,00 6,80

ns = néo significativo pelo teste F a 5%
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Tabela 14. indice de pega da enxertia, apos trés dias da realizacdo e apds trés dias do

transplante de tomateiros enxertados UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Tomateiros (Porta- Numero de Indicede Ntumerode  Indice de pega

enxertos + enxerto) plantas pega na plantas apos transplante
enxertadas enxertia (%) transplantadas (%)

Block ® + Paron® 32 a* 100 24 a* 100
Helper-M® + Paron® 32a 100 23 a 89,6
Guardido® + Paron® 32a 100 24 a 100
Magnet® + Paron® 32a 100 24 a 100
Anchor-T® + Paron® 32a 100 21 a 88,6
Dr. K® + Paron® 32a 100 23 a 89,6
Kagemuscha® + Paron® 32a 100 23 a 89,6
He-man® + Paron® 32a 100 24 a 100

* Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).

O indice de pega da enxertia foi de 100 % para todos os porta-
enxertos. O indice de pega no transplante foi de 96,2 % (Tabela 14). Os indices de pega da
enxertia estdo proximos aos 95 %, indices estes encontrados por Mendonga et al. (2005) com
cultivares de tomateiros enxertado sobre o porta-enxerto ‘CNPH 1048’. As plantas ndo pegas
apds o transplante dos porta-enxertos ‘Kagemusha®’, ‘Dr. K®’ e ‘Helper®’ foram devido a
quebra das plantas na altura da enxertia, destacando-se a importancia do estaqueamento
inicial das mudas. As plantas ndo pegas do porta-enxerto ‘Anchor-T®’ apresentaram
sintomas como amarelecimento das folhas, desfolhas e morte do enxerto, j4 nos primeiros
dias. Estes sintomas, segundo Gonzalez et al. (1999) indicam problemas em relagdo ao nivel
de compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto. As plantas ndo pegas foram substituidas e

ndo apresentaram mais os sintomas, desenvolvendo-se normalmente até o final do ciclo.

6.3.2 Evolucao da producao de frutos atraves das colheitas

O inicio da florag@o ocorreu aos 28 dias do transplante, em 27/11/06,
Inicialmente nas plantas de pé-franco, refletindo-se diretamente no numero de frutos
maduros obtidos na primeira colheita, que foi realizada aos 03/01/01 havendo diferenca

significativa entre os tratamentos na primeira e na ultima colheita. Nas colheitas
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intermediarias avaliadas, ndo houve diferenca entre os tratamentos (Tabela 15).

Tabela 15. Analise de variancia (quadrados médios e coeficiente de varia¢do) da evolugdo de

producdo de frutos nas colheitas, em frutos planta’l UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Variagdo GL QM 1? colheita QM 4? colheita QM 7° colheita QM 10? colheita
Tratamentos 8 17,590 ** 10,429 ns 13,090 ns 91,632 **
Bloco 3 4,102 23,139 4,176 20,250

Erro 24 1,664 4,701 4,027 16,187

Total 35

C.V. (%) 37,15 29,68 30,91 27,48

**significativo a 1 % , ns = ndo significativo pelo teste F.

Tabela 16. Evolugdo da producdo de frutos de tomateiros enxertados através das colheitas,

em numero de frutos planta’l, UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Tomateiros (Porta- 1* colheita 4" colheita 7% colheita 10? colheita
enxerto + enxerto)

Kagemuscha® + Paron® 3,5 a* 4,0 a* 42 a* 5,9 bc*
Paron® (pé-franco) 32 a 25 a 2,8 a 4,0 c
Helper-M® + Paron® 1,8 ab 4.0 a 2,5 a 7,5 abc
Magnet® + Paron® 1,7 abc 4,8 a 30 a 48 bec
Guardido® + Paron® 1,2 abc 32 a 29 a 10,8 a
He-man® + Paron® 1,2 abc 46 a 45 a 9,8 ab
Block® + Paron® 1,2 abec 30 a 2,6 a 53 bec
Dr. K® + Paron® 1,0 bec 3,7 a 4,5 a 9,1 ab
Anchor® + Paron® 0,5 c 2,8 a 30 a 8,7 abc

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

O maior numero de frutos, obtidos na primeira colheita pelo pé-

franco (Tabela 16), esta relacionado ao estresse da enxertia que esses nao tiveram. Tais

resultados estdo de acordo com os obtidos por Santos & Goto (2003), com pimentdo, onde

os pés franco chegaram a antese da primeira flor, cerca de 12 dias antes das plantas
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enxertadas, porém contrariam os dados obtidos por Cardoso et al. (2007), onde verificaram
que as plantas enxertadas de tomateiro, emitiram a primeira inflorescéncia mais
precocemente ao pé-franco. Segundo esses autores, isso foi devido a alteracdo no equilibrio
hormonal. J& as maiores médias obtidas com o porta-enxerto ‘Kagemusha®’ comparado
com os outros porta-enxertos, pode estar relacionado ao nivel de compatibilidade entre
enxerto e porta-enxerto. Os demais porta-enxertos apresentaram desenvolvimento
semelhantes, com menores médias iniciais € aumentando no decorrer do ciclo, sem se
diferirem entre si.

Na Figura 12, esta demonstrando o desenvolvimento do pé-franco
‘Paron®’ e das plantas enxertadas com o porta-enxerto ‘Kagemusha®’, com maiores
médias iniciais € também a evolucdo da producdo de frutos nas plantas enxertadas com os
porta-enxertos ‘He-man®’ e ‘Anchor®’, que retratam o desenvolvimento dos demais

porta-enxertos.

12 - Evolucéo da producéo através das
colheitas

10 - — Kagemusha
—— Paron

8 He-man
Anchor

NUumero de frutos / colheita
o
|

4 - —
/— /
\\

2,

0

1 4 7 10
NUumero de colheitas

Figura 12. Evolugdo da producdo através das colheitas de tomateiros enxertados e do

pé-franco (Paron). UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

6.2.3 NUmeros totais, comerciais e nao comerciais de frutos

Houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliados

(Tabela 17) em numero de frutos totais e comerciais. Na avaliagdo dos frutos ndo
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comerciais, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos nas dez colheitas

realizadas (Tabela 18).

Tabela 17. Andlise de variancia (quadrados médios e coeficiente de variagdo) do numero de
frutos totais, comerciais € ndo comerciais em porcentagem de tomateiros enxertados.

UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Variagao GL QM frutos total QM frutos comerciaisQM frutos fi comerciais
Tratamentos 8 85,812%* 57,500%* 48,256 ns
Bloco 3 77,074 31,925 98,074
Erro 24 25,469 17,509 41,886
Total 35
C.V. (%) 14,11 11,84 48,25

* significativo a 5 %,, ns = ndo significativo pelo teste F

Tabela 18. Numero de frutos totais, comerciais € ndo comerciais de tomateiros enxertados

em frutos planta’l. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Tomateiros (Porta-enxerto N frutos totais ~ N° frutos comerciais N® frutos ndo

+ enxerto) planta™ planta™ comerciais planta™
He-man® + Paron® 50,7 a* 435 a* 15,0 a*
Dr. K® + Paron® 45,2 ab 39,0 ab 12,6 a
Kagemusha® + Paron® 41,0 ab 36,2 ab 9,7 a
Guardiao® + Paron® 40,7 ab 34,5 ab 12,0 a
Helper-M® + Paron® 40,5 ab 31,7 b 17,5 a
Anchor® + Paron® 38,7 ab 34,2 ab 9,1 a
Magnet® + Paron® 37,7 b 34,0 ab 72 a
Paron® (pé-franco) 36,5 b 322 b 8,7 a
Block® + Paron® 36,2 b 325 b 7,7 a

* Medias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).

O numero de frutos, das plantas enxertadas no porta-enxerto ‘He-
man®’, apresentaram as melhores médias diferindo significativamente do pé-franco

‘Paron®’ e daquelas enxertadas nos porta-enxertos ‘Block®’ e ‘Magnet®’, com menores
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médias respectivamente. As plantas enxertadas nos porta-enxertos, ‘Dr.K®’,
‘Kagemusha®’, ‘Guardido®’, ‘Helper®’ e ‘Anchor®’ situaram-se em uma classifica¢do
intermediéria ndo diferindo entre si e aos demais tratamentos (Tabela 18).

Em relagdo ao numero total de frutos, os valores encontrados no
experimento estdo proximos aos 50,8; 44,4 e 41,2 frutos planta'l, obtidos com ‘Débora
Plus®’, ‘Santa Clara®’ e ‘Kada®’, respectivamente, enxertados no porta-enxerto ‘HW
7996°, descritos no trabalho de Cardoso et al. (2007), desenvolvido na mesma estagdo do
ano, em condi¢des semelhantes de temperatura e umidade. Comparado a cultivos sem
utilizacdo de enxertia, Fontes et al. (2006) utilizando o hibrido Carmen®, obtiveram
numero de frutos totais semelhantes com média de 47,5 frutos planta”. Neste trabalho foi
utilizado espacamento ¢ numero de cachos deixados por planta iguais aos utilizados no
experimento de avaliagdo dos porta-enxertos. Ainda Fontes et al. (2006) utilizaram como
tratamento, um plantio de baixa densidade com 4.167 plantas ha" que produziu 116,2
frutos planta’. Portanto o nimero de frutos por planta de tomateiro também esta
relacionado ao espagamento utilizado.

Outro fator relacionado ao niimero de frutos ¢ o procedimento do
raleio de cachos e frutos. Neste experimento, com os porta-enxertos, foram deixados oito
cachos, sem raleio. No trabalho de Postingher et al. (2006) onde foi avaliado a cultura do
tomateiro em cultivo protegido, conduzido com raleio para quatro a cinco frutos por cacho
e sem raleio, com nove cachos florais, utilizando os hibridos comerciais Agora® e
Carmelo®, ndo foram encontrados diferencas significativas em relagdo ao niimero de frutos
produzidos e o ‘Carmelo®’ produziu uma média de 29,1 frutos planta” com raleio e 30
sem raleio, o ‘Agora®’ produziu 30,4 e 30,9 frutos planta” respectivamente. Neste aspecto
os autores comentam que o raleio de frutos ndo proporcionou aumentos significativos no
peso médio dos frutos. Esses dados de nuimeros de frutos por planta, estdo abaixo aos
obtidos no presente experimento com os porta-enxerto.

Foram considerados como frutos comerciais aqueles com didmetro
maior que 50 mm e também sem sinais de batidas, rachaduras e podriddes. Os resultados
obtidos de niimeros de frutos por planta, estdo proximos aos 41 frutos obtidos por Branco
et al. (2007) com o hibrido Débora Max® enxertado sobre o porta-enxerto ‘Anchor-T®’,
em que o pé-franco produziu até 43 frutos comerciais. Feltrin et al. (2005) utilizando o
mesmo espacamento, ambiente protegido, época e regido de cultivo, obtiveram com os

hibridos Densus® ¢ Rocio®, sem a utilizacdo da enxertia, uma média de 34,54 ¢ 32,46
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frutos comerciais por planta respectivamente, ficando aquém de alguns tratamentos
conforme (Tabela 18).

As médias de perdas que variaram de 7,2 % com o ‘Magnet®’ até
17,5 % com o ‘Helper-M®’, foram atribuidas aos frutos sem tamanho comercial. Quando
comparadas a cultivos sem enxertia, as perdas foram menores que os 22 % de perdas
obtidos por Fontes et al. (2006) com o hibrido Carmen® e aos 26 % de perdas encontrados
por Carvalho & Neto (2005), com o mesmo hibrido. As perdas obtidas por esses autores
sdo atribuidas a frutos de tamanho ndo comercial, em fun¢do dos espagamentos entre

plantas, que foram menores aos utilizados no experimento com os porta-enxertos.

6.3.4 Diametros dos frutos

Quanto ao diametro dos frutos, a analise de variancia (Tabela 19) demonstrou
diferencas significativas somente quando se somou os frutos com didmetro maior que 70
mm por tratamento e quanto a classificacdo dos frutos nas demais categorias de didmetro,

ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos.

Tabela 19. Andlise de variancia (quadrados médios e coeficiente de variagdo) do numero de
frutos de tomateiros enxertados, classificados quanto ao didmetro e de frutos com didmetros
maiores que 70 mm. O didmetro (@), ¢ em milimetros, UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.
Variagdo GL QM QM QM QM QM QM
P<50 ©50-60 O60-70 @70-80 B8O-90 O>70
Tratamentos 8 11,924ns 4,694ns 11,796ns 19,549ns 12,403ns 50,694%*

Bloco 3 23,806 12,185 16,741 0,324 4,768 3,296
Erro 24 9,701 4,602 8,928 8,428 8,560 16,287
Total 35

C.V. (%) 53,65 46,52 34,92 23,59 27,79 17,85

* significativo a 5 %, ns = no significativo pelo teste F.
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Tabela 20. Numero de frutos de tomateiros enxertados, classificados quanto aos diametros
(mm) e maiores que 70 mm. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.
Tomateiros: (porta- %) %) %] %) ) 0
enxerto + enxerto <50 50-60 60-70 70-80 80-90 >70
‘Paron®’- (P®))
He-man ® + (P®) 7,75 6,50 a 8,50 a 16,25a 13,00a 29,00 a
Kagemusha® + (P®) 5,25 a 4,75 a 7,25 a 13,75a 11,75a 24,75 ab

o

Anchor® + (P®) 5,00 a 3,50 a 6,25 a 12,50a 12,25a 24,50 ab
Magnet® + (P®) 4,00 a 3,50 a 6,75 a 14,00a 10,50a 24,50 ab
Dr. K® + (P®) 6,50 a 5,50 a 10,25a 12,50a 11,50a 23,75ab

Guardido® + (P®) 6,25 a 425 a 10,25a 1225a 8,25 a 20,50ab
Helper-M® + (P®) 7,75 a 575 a 7,25 a 10,00a 10,25a 19,25 b
Paron® ( pé-franco) 4,50 a 4,00 a 10,00a 950 a 925 a 18,60 b
Block® + (P®) 400 a 3,775 a 10,50a 10,00a 8,0 a 1820 b

M¢dias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nfo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Quanto aos frutos maiores que 70 mm, as plantas enxertadas no
porta-enxerto ‘He-man®’ obtiveram as melhores médias, diferindo das plantas enxertadas
nos porta-enxertos ‘Helper-M®’, ‘Block®’ e do pé-franco ‘Paron®’, estes com as piores
médias (Tabela 20). Os outros porta-enxertos obtiveram resultados intermediarios, nao
diferindo entre si nem aos demais tratamentos.

A produgdo de frutos maiores que 70 mm, de maneira geral foi
crescente durante o ciclo nas plantas enxertadas, como estda demonstrado na (Figura 13)
onde se ilustra o desempenho do pé-franco ‘Paron®’ com menor média, e dos porta-
enxertos ‘Dr.K®’ e ‘He-man®’, com médias intermediaria e maior, respectivamente.
(Tabela 20). O pé-franco obteve um resultado distinto, com maiores produgdes no inicio e
declinios durante o ciclo, ou seja a produgdo de frutos grandes foi decrescendo ao longo do

ciclo das colheitas.
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Figura 13. Numero de frutos de tomateiro com didmetro maior que 70 mm, obtidos por

plantas enxertadas e pelo pé-franco (Paron). UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

No experimento com os porta-enxertos, as médias obtidas com
frutos de didmetro maior que 70 mm (Tabela 20) e sua representatividade em relagdo a
produgdo comercial variaram de 57,9% com o ‘Paron®’ até 71,9% com o ‘Magnet®’.
Estas médias foram maiores as obtidas por Peixoto et al. (1999) na avaliagdo de genotipos
comerciais do tipo Santa Cruz, com ‘Débora Plus®’ quando obtiveram 32 frutos comercias
por planta e destes, 40,8 % foram do tipo extra AA (didmetro acima de 70 mm), com o
‘Concord®’ 22,2 frutos e 53,2 % extra AA e ‘Santa Clara®’ 19,8 frutos e 45,6 % extra AA.

De maneira geral, Fayad et al. (2001) comentam que frutos
maiores do tipo Santa Cruz, s@o os mais procurados nos mercados mais exigentes,
propiciando vendas rapidas e de melhor prego, garantindo maiores lucros ao tomaticultor.
Neste estudo os autores trabalharam com ‘Santa Clara®’, obtendo 77 % de frutos grandes
na producio total, utilizando a classificacdo segundo a Portaria 553 de 30/08/95, publicado
no Didrio Oficial da Unido de 19/09/95, que classifica como frutos grandes aqueles com

diametro transversal maior que 60 mm.
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6.3.5 Caracteristicas da producao dos tomateiros

A analise de variancia (Tabela 21) demonstra que houve diferencas
significativas no peso da producdo de frutos total, comercial e perdas na produgdo (frutos

ndo comerciais), entre os tratamentos avaliados (Tabela 22).

Tabela 21. Analise de variancia (quadrados médios e coeficiente de variacdo) da produgao
total, comercial e perdas na produgdo de tomateiros enxertados, mensurado em kg planta™.

UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Variacao GL QM produgdo total QM producdo QM perda da
comercial produgdo (%)

Tratamentos 8 1,220 * 1,167 * 0,00347 *

Bloco 3 0,365 0,259 0,00104

Erro 24 0,481 0,417 0,00136

Total 35

C.V. (%) 15,23 14,73 19,19

* significativo a 5% pelo teste F; ' dados transformados pela formula = arcsen V' x/100

Tabela 22. Producéo total, comercial e perdas na producdo de tomateiros enxertados, em kg

planta”. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Tomateiros (porta- Produgdo total  Produgdo comercial Perda na producao (%)
enxerto + enxerto) kg planta™ kg planta™
He-man® + Paron® 5,66 a* 5,43 a* 0,198 ab*
Kagemusha® + Paron® 496 ab 481 ab 0,179 ab
Dr. K® + Paron® 4,86 ab 4,67 ab 0,198 ab
Anchor-T® + Paron® 4,61 ab 445 ab 0,187 ab
Magnet® + Paron® 4,56 ab 445 ab 0,161 a
Paron® (pé-franco) 4,26 ab 4,12 ab 0,177 ab
Helper-M® + Paron® 4,16 ab 3,94 ab 0,257 b
Guardido® + Paron® 4,13 ab 3,89 ab 0,208 ab
Block® + Paron® 382 b 3,70 b 0,162 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

! dados transformados pela formula = arcsen V x/100
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As melhores médias de produg¢do foram obtidas pela plantas
enxertadas no porta-enxerto ‘He-man®’ e as piores, com o porta-enxerto ‘Block®’ (Tabela
23). Os resultados foram semelhantes aos obtidos com as caracteristicas, ‘“numero de
frutos” e “frutos de didmetro maior que 70 mm” (Tabela 18 e 20), evidenciando de maneira
geral o melhor e pior desempenho do ‘He-man®’ e ‘Block®’, respectivamente.

Na Figura 14 retrata-se a producdo total dos tomateiros nas colheitas
realizadas. Ilustram-se os desenvolvimentos das plantas enxertadas nos porta-enxertos ‘He-

man®’ e ‘Block®’, com maior e menor produgio respectivamente e o pé-franco ‘Paron®’.

Producédo dos tomateiros durante o ciclo

900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 +
300 ——He-man+Paron
200 +
100 -

—— Block+Paron
—— Paron

producéo em g/planta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

colheitas realizadas (semanais)

Figura 14. Producdo de tomateiros enxertados e pé-franco (Paron) nas colheita

realizadas durante o ciclo. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

A produgdo total obtida neste experimento, foi superior aos
aproximadamente 0,90 kg planta” encontradas por Mendonga et al. (2005), utilizando a
cultivar Santa Clara® enxertada sobre o porta-enxerto ‘CNPH 1048®’. Também os valores
de produgdo, estdo proximos aos 5,06 e 4,85 kg planta™ obtidos por Lopes & Goto (2003),
com o tomateiro ‘Momotaro®’ enxertado nos porta-enxertos ‘Anchor-T®’ e ‘Kagemusha®’
respectivamente. Ainda, proximos aos até 3,42 kg planta” encontrados por Branco et al.
(2007), com o ‘Débora Max®’ enxertado sobre o porta-enxerto ‘Anchor-T®’.

Comparado a cultivos sem utiliza¢do de enxertia, as produ¢des das

plantas em todos os tratamentos foram semelhantes e até superiores as obtidas por Feltrin et
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al., (2005), Carvalho et al., (2005) e Seleguini et al. (2006), que realizaram experimentos em
condigdes de ambiente, época do ano e regido semelhantes as encontradas neste
experimento. Sobre esse aspecto, Luz et al. (2005) expdem que na cultura do tomateiro
conduzida em cultivo protegido, a produtividade varia de acordo com a estacdo do ano: no
verdo, em torno de trés a quatro quilogramas por planta, enquanto que no inverno a
produtividade ¢ de aproximadamente cinco quilograma por planta. E importante ressaltar
que esses dados, também sdo de tomateiros do grupo Santa Cruz e de experimentos
conduzidos sob condi¢gdes climaticas da regido sudeste do Brasil.

Durante o experimento realizado, no verdo, as condi¢des climaticas
ndo diferiram das referidas por Ferreira et al. (2003) onde comentam que os baixos valores
das producdes maximas no verdo (regido de Vigosa - MQG) sdo em virtude, talvez, das
condi¢des climdticas reinantes nessa época do ano (altas temperaturas, umidade relativa do
ar e precipitacdes), condi¢des estas conhecidamente desfavoraveis a cultura do tomateiro.

O desempenho dos tratamentos em relagdo a produg¢do comercial,
seguiu a tendéncia da produgdo total. As perdas de frutos variaram de 2,20 a 6,37 %, e
menores médias foram obtidas com o pé-franco e os porta-enxertos ‘Block®’ e ‘Magnet®”’,
diferindo do ‘Helper-M®’ com maiores perdas. Os demais tratamentos ndo diferiram entre
si, nem com maiores ¢ menores médias de perdas. (Tabela 22).

Neste trabalho, as perdas de frutos foram atribuidas principalmente a
frutos ndo comercias, aqueles com didmetro menor que 50 mm e também a frutos com
podriddo apical, batidos e rachados. Em trabalhos realizados por Caliman et al. (2005), com
tomateiros em cultivo protegido no verdo em Vigosa MG, foram verificados uma perda de
aproximadamente 40%, 27% e 29% para ‘BGH-320’, ‘Carmen®’ e ‘Santa Clara®’,
respectivamente. As causas de desclassificagdo foram principalmente devido a presenca de
frutos com didmetro ndo comercial ¢ também a ataque de brocas. Esses resultados, quando
comparado com o experimento de avaliacdo dos porta-enxertos, estdo bem acima das perdas
aqui encontradas que variaram de 2,20 a 6,37 %. Também Fayad (1998) avaliou a producio
do tomateiro cultivado em ambiente protegido, na regido de Vigosa MG no periodo de verao,
utilizando o hibrido EF-50 e obteve perdas de 5,65%, resultados estes semelhantes as perdas
obtidas neste com os porta-enxertos.

O pé-franco ‘Paron®’ teve desempenho distinto aos demais
(Figura 14), iniciando o ciclo com maiores produgdes nas primeiras colheitas, devido as

plantas ndo sofrerem o stress da enxertia ¢ decaindo ao final do ciclo. Observaram-se
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também a queda da produc¢do de frutos grandes no decorrer do ciclo (Figura 14) e
apresentou as menores médias de frutos grandes em relacdo aos frutos comercias (Tabela
20). As plantas enxertadas de maneira geral, obtiveram desempenho distinto iniciando
com menores producdes, mas durante o ciclo esses valores apresentaram-se de forma
crescente, destacando a maior longevidade das plantas enxertadas.

O declinio do desempenho do pé-franco ‘Paron®’ durante o
ciclo, foi possivelmente, devido a forte presenca de galhas e deformagdes no sistema
radicular (Figural5), causadas pelo nematoide Meloidogyne javanica, em todas as plantas

deste hibrido, observados no final do experimento.

Figura 15. Raizes do tomateiro ao final do ciclo, com presenga de galhas causadas por

Meloidogynel javanica UNESP/FCA, C. Botucatu SP. Foto: Cantu, R. R., 2007.

Os sintomas de clorose e murcha, caracteristicos de ataque por

nematoides do género Meloidogyne sp., ficaram evidentes no final do ciclo ( Figura 16).
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Figura 16. Tomateiro ao final do ciclo, com sintomas de clorose e murcha causados

por Meloidogyne javanica. UNESP/FCA, C. Botucatu SP. Foto: Cantu, R. R., 2007.

As plantas enxertadas ndo apresentaram galhas nem deformagdes
nas raizes ao final do ciclo (Figura 17), nas trincheiras abertas junto as bases das plantas em
seus sistemas radiculares analizados. Isso se deve ao fato de que todos os porta-enxertos

possuem o gene Mi , que confere resisténcia a este nematdide, (Gilbert & McGuirre, 1956).

Figura 17. Sistema radicular normal de porta-enxerto de tomateiro, em éarea infestada

por Meloidogyne javanica. UNESP/FCA, C. Botucatu SP. Foto: Cantu, R. R., 2007.
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6.3.6 Comprimento dos entrenos das plantas de tomateiro

A andlise de variancia (Tabela 23) demonstra que houve diferencas

significativas entre os tratamentos, quando foi avaliado o comprimento dos entrenos.

Tabela 23. Andlise de varidncia (quadrados médios e coeficiente de variagdo) do
. . . -1
comprimento dos entrends de tomateiros enxertados, mensurado em cm entrend .

UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Variagdo GL QM comprimento dos entrenos
Tratamentos 8 0,748 **
Bloco 3 0,280
Erro 24 0,095
35
C.V. (%) 5,18

**significativo a 1 % pelo teste F.

Tabela 24. Comprimento dos entrends de tomateiros enxertados, mensurado em cm entreno

planta'l. UNESP/FCA, C. Botucatu, 2007.

Tomateiros (porta-enxerto + enxerto) Comprimento dos entrends

He-man® + Paron® 5,31 a*
Magnet® + Paron® 5,57ab
Guardiao® + Paron® 5,8lab
Helper-M® + Paron® 597ab
Kagemusha® + Paron® 6,00ab
Block® + Paron® 6,0l ab
Dr. K® + Paron® 6,02ab

Anchor-T® + Paron® 6,20 bc

Paron® (pé-franco) 6,88 ¢

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si peloteste de Tukey (5%).

O tomateiro ‘Paron®’ (pé-franco) apresentou maior comprimento de
entrenos, ndo diferindo das plantas enxertadas no porta-enxerto ‘Anchor-T®’ e diferindo dos

demais tratamentos. Os menores comprimentos de entrends foram obtidos com o porta-
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enxerto ‘He-man®’ diferindo do pé-franco e porta-enxerto ‘Anchor-T®’ e ndo diferindo dos
demais tratamentos (Tabela 24). A redugdo de entrends pode ser uma caracteristica desejavel
em cultivos protegidos para tomateiros indeterminados, j4 que neste sistema permite-se
cultivar o tomateiro por mais tempo quando comparado a cultivo em campo aberto.

Esses resultados sugerem que a enxertia em tomateiro pode reduzir
o comprimento dos entrends dos tomateiros enxertados, contrariando os dados obtidos por
Cardoso et al. (2007), que atribuem o menor comprimento de entrends no pé-franco, o fato
destes permanecerem no viveiro aguardando a aclimatacdo das plantas enxertadas, passando

o estadio ideal de transplante.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As diferencas obtidas entre os tratamentos, principalmente nos
aspectos de produgdo e namero de frutos, podem ser atribuidas a alguns fatores, como nivel
compatibilidade entre porta-enxerto / enxerto. No experimento realizado, o possivel nivel
de compatibilidade melhor entre alguns porta-enxertos e enxerto, pode ter favorecido o
desempenho dos melhores porta-enxertos.

Outra hipdtese € que a maior produtividade das plantas enxertadas
deve-se ao melhor desenvolvimento radicular de alguns porta-enxertos, que podem passar
ao enxerto, maior quantidade de nutrientes. Neste aspecto, pode-se observar na Tabela 4,
maior desenvolvimento do sistema radicular do porta-enxerto ‘He-man®’, com maior
produgdo total e comercial, podendo essas caracteristicas serem proporcionais.

Outra possibilidade, para justificar o melhor desempenho de alguns
porta-enxertos, estd relacionado a salinizacdo do solo e a resposta das plantas a essa
adversidade. As plantas apresentaram no final do ciclo, sintomas caracteristicos de
salinizacdo do solo, tais como endurecimento e encarquilhamento das folhas com coloragdo
verde mais escura, comparado as plantas normais e verificou-se o aparecimento de crosta ou

pontuagdes brancas sobre o solo, caracterizando deposi¢do de sais (Figura 18).
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Figura 18. Sintomas de salinizagdo em tomateiros enxertados representados por folhas

endurecidas, enroladas e deposicdo de sal na linha de gotejamento. UNESP/FCA, C.
Botucatu SP. Foto: Cantu, R. R., 2007.

A salinizagdo pode estar relacionada as aplicacdes de KCl, de alta

salinidade, via fertirrigacdo, realizada no decorrer do experimento, comprometendo o

crescimento e distribuicdo das raizes, assim como a absor¢do de agua e nutrientes.

Relacionado a isso pode-se sugerir que alguns materiais podem ter sido selecionados para

tolerar a salinizagdo.
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8 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos conclue-se que:

Os porta-enxertos de tomateiro ‘Guardido®’, ‘Helper-M®’, ‘Anchor-
T®’, ‘Dr. K®’, ‘Kagemuscha®’, ‘Block®’, ‘Magnet®’ e ‘He-Man®’, podem ser empregados
em areas contaminadas por Meloidogyne incognita raga 2, mas ndo por M. mayaguensis.

Os porta-enxertos ‘Guardidao®’, ‘Helper-M®’, ‘Anchor-T®’, ‘Dr.
K®’, ‘Kagemuscha®’, ‘Block®’, ‘Magnet®’ e ‘He-Man®’, sdo resistentes as racas 1 e 2 do
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici e os porta-enxertos ‘Block®’ e ‘Guardido®’ também o
sdo a raga 3 deste patdgeno, por isso podem ser empregados em area contaminada por esses
patogenos.

O porta-enxerto ‘He-man®’ ¢ adequado para o cultivo do tomateiro
‘Paron®’ em cultivo protegido, cujo solo ¢ livre do Meloidogyne mayaguensis e a raga 3 do
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici

Em solos contaminados por Meloidogyne javanica, que ocoreram
neste experimento, os porta-enxertos ‘Guardidao®’, ‘Helper-M®’, ‘Anchor-T®’, ‘Dr. K®’,
‘Kagemuscha®’, ‘Block®’, ‘Magnet®’ e ‘He-Man®’ podem ser utilizados.
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