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RESUMO

LIMA NETO, A. F. Heranca e resisténcia de genétipos de tomateiro a
Ralstonia solanacearum, agente da murcha bacteriana. Lavras: UFLA,
2001. 90 p. (Dissertagiio — Mestrado em Fitopatologia).’

Buscando-se avaliar a reagio de genétipos de tomateiro & murcha
bacteriana, realizaram-se experimentos em casa-de-vegetagdo, através de
inoculagdo artificial ¢ em campo, com solo naturalmente infestado, no municipio
de Palmas - TO. A heranga da resisténcia em tomateiro também foi avaliada de
acordo com as varidncias ¢ médias obtidas nas diferentes avaliagdes. Foi
avaliado a incidéncia de murcha bacteriana ¢ a 4rea abaixo da curva de
progresso da doenga. Os gendtipos Caraibe, Drica, TO F; 09-02 ¢ F¢ 22-02,
foram os que apresentaram maior resisténcia & murcha bacteriana em tomateiro,
independente da localizagio geografica em que foram avaliados ou do tipo de
inoculagio utilizada (artificial ou natural). A heranca da resisténcia genética &
murcha bacteriana em tomateiro ¢ de natureza quantitativa com dominincia
parcial dos alelos que condicionam para maior AACPD ¢ IMB, expressando-se
como oligogénica ou poligénica.

TComité Orientador:  Ricardo Magela de Souza ~ UFLA (Orientador), Marcio
Antdnio da Silveira — UNITINS e Edson Ampélio Pozza — UFLA.



ABSTRACT

LIMA NETO, A .F. Inheritance and resistance of tomato plant genotypes
to Ralstonia solanacearum, agent of bacterial wilt. Lavras: UFLA, 2001.
90 p. (Dissertation — Master in Phytopathology).’

To evaluate the reaction of tomato plants genotypes to bacterial
wilt, experiments were retorrned of in greenhouse through artificial
inoculation and in field with naturally infested soil, in the town of
Palmas-TO. The inheritance of the resistance in tomato plant was also
assessed according to the variances and the means obtained in the
different evaluations. The incidence of bacterial wilt and the area below
the disease progress curve was also evaluated. The genotypes Caraibe,
Drica, TO F; 09-02 and Fs 22-02 were the ones which presented the
highest resistance to bacterial wilt on tomato plant, regardless of the
geographical localization in which they were evaluated or the method of
inoculation utilized (artificial or natural). The inheritance of the genetic
resistance to bacterial wilt on tomato plants is quantitative in nature with
partial dominance of the alleles which condition to greater AACPD and
IMB, expressing itself as either oligogenic or polygenic.

~
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TGuidance Committee: Ricardo Magela de Souza — UFLA (Adviser), Marcio
Anténio da Silveira — UNITINS e Edson Ampélio Pozza - UFLA.




CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O tomateiro, Lycopersicon esculentum Mill,, pertencente a familia das
Solanaceas, ¢ uma olericola amplamente cultivada nos trépicos e subtrdpicos.
Sua versatilidade de uso ¢ palatabilidade tiveram papel importante na sua rapida
difusdo (Jones, Stall e Zitter, 1991).

No Brasil a produtividade da cultura ¢ considerada baixa, fato devido
principalmente ao elevado nimero de doengas que ocorrem em suas condi¢des
de cultivo. Entre estas doengas, destaca-se a murcha bacteriana pelas
expressivas perdas causadas na produgdo ¢ dificuldade de controle.

A utilizacdo de cultivares resistentes ¢ sugerida como a maneira mais
eficiente de controle, principalmente por constituir uma medida de facil adoggo
pelos agricultores € ndo onerar os custos de produgdo. Entretanto, os programas
de melhoramento genético do tomateiro para resisténcia 4 murcha bacteriana tém
encontrado desafios metodolégicos na avaliagio dos niveis de resisténcia do
hospedeiro, pois esta resisténcia ¢ complexa e estd associada a0 ambiente.
Cultivares que apresentam reagdo de resisténcia sob determinadas condig¢des de
cultivo ndo expressam esse carater quando expostas a ambientes favoraveis ao
progresso da doenga.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivos:

a) avaliar a reagdio de diferentes genétipos de tomateiro a Ralstonia
solanacearum em casa-de-vegetagio e em campo naturalmente infestado;

b) caracterizar, quanto ao biovar, isolados de R. solanacearum
prevalecentes no solo naturalmente infestado da area experimental no municipio
de Palmas-TO,

¢) estudar a heranga dessa resisténcia em tomateiro.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A murcha bacteriana

A murcha bacteriana era conhecida por agricultores, no Japao, cerca de
200 anos antes do patogeno ser descoberto por Smith, em 1896 (Kelman,
Hartman e Hayward, 1994). E considerada uma das mais importantes doengas de
plantas, sendo amplamente distribuida pelo mundo, altamente destrutiva e
afetando ampla gama de culturas economicamente importantes (Kelman e
Jensen, 1951; Robinson, 1993; Hayward, 1994).

No Brasil, levantamento feito por Reifscheneider e Takatsu (1985)
indicou a ocorréncia da murcha bacteriana em todas as regides, sendo
evidenciada a existéncia de trés racas ¢ trés das cinco biovares descritas. A
doenga tem ocorrido também em &reas recém-desmatadas, como no caso de
campo-bid, em batata (Lopes e Reifschneider, 1983),

Segundo Kelman, Hartman e Hayward, (1994), ¢ dificil estimar as
perdas atribuidas a murcha bacteriana. Em batata, berinjela ¢ tomate, estas
podem variar entre 15 e 70%, podendo superar os 90%, mas em geral situam-se
na faixa de 30 a 40% (Igbal e Kumar, 1985). Persley (1986) citam perdas de até
75% em batata. A incidéncia da doenga em tomateiro pode variar de poucas
plantas a 50% ou mais (Jones, Stall e Zitter, 1991), podendo, em alguns casos,
comprometer até 100% da produgdo durante a estagdio chuvosa (Rao, Sohi e
Tikoo, 1975).

Na Amazonia brasileira, é praticamente impossivel produzir tomate com
tecnologias convencionais devido 4 alta temperatura e umidade, que favorecem a
doenga, tornando-a limitante & tomaticultura na regiio. No Nordeste, nas areas

de baixas altitudes, ela constitui fator limitante para a cultura do pimentdo ¢



tomate (Matos, 1988).

A bactéria penetra nas raizes através de ferimentos provocados durante
o transplantio e tratos culturais, por insetos, nematdides, € também pela emissdo
de raizes secundarias. As células bacterianas atingem o xilema, onde produzem
polissacarideos que aumentam a viscosidade da corrente vascular e
gradualmente causam oclusdo mecinica dos vasos, afetando, assim, o transporte
de agua e produzindo os sintomas da doen¢a (Hussain e Kelman, 1958).

Os sintomas podem surgir em qualquer estadio de desenvolvimento da
hospedeira, entretanto, a murcha total é mais frequente quando a infecgéo ocorre
em plantas jovens (Winstead e Kelman, 1952; Hayward, 1991). Sob condigdes
desfavoraveis ao progresso da doenga, como baixa temperatura ¢ baixa umidade
do solo, as plantas infectadas podem nio demonstrar sintomas visiveis.
Fregiientemente, nestas condi¢des o hospedeiro infectado pode mostrar-se
subdesenvolvido, amarelecido ¢ com coloragio amarelada ou amarronzada nos
tecidos condutores de agua, €, quando colocado em cimara super Umida exsuda,
um pus bacteriano leitoso através do xilema. Quando a doenga se desenvolve
mais lentamente, é comum a emissdo de raizes adventicias ao longo do caule,
logo acima do nivel do solo (McCarter, 1991).

O agente etiolégico da murcha pode infectar diversas hospedeiras sem
causar sintomas. Sua habilidade em persistir de forma latente tem sido citada em
muitas plantas daninhas (Hayward, 1991), linhagens de fumo, pimenta ¢ tomate
resistentes (Winstead e Kelman, 1952; Grimault e Prior, 1993; Prior, Grimault e
Schmit, 1994), batata (Bowman e Sequeira, 1982; Ciampi ¢ Sequeira, 1980;
Prior, Steva e Cadet, 1990), o que sugere que a infecgdo latente € generalizada e
comum na patogénese de R. solanacearum. Segundo Prior, Steva e Cadet
(1990), a infecgdio latente em tomateiro ocorreu entre 50 € 70% nos genétipos
Hawaii 7996, Caraibe e Carmindo.

O controle da murcha bacteriana é extremamente dificil, especialmente



quando as condigdes ambientais sdo favoriveis a doenga ¢ também devido a
complexidade que envolve a sobrevivéncia do patégeno no solo ¢ sua ampla
gama de hospedeiros . As possibilidades de sucesso no controle desta bacteriose
dependem de varios fatores, tais como: variante do patégeno no local, modos de
transmissdo e de sobrevivéncia, tratos culturais, condigio ambiental e grau de
resisténcia da cultivar (Hayward, 1991). A literatura nio registra, até o presente
momento nenhuma solugdo universal satisfatoria. Existem, sim, principios que
podem ser aplicados e adaptados a situages particulares de forma integrada.

A primeira descrigdo ordenada sobre o causador da murcha bacteriana
foi realizada em 1896, por Smith, tendo sido publicada pela primeira vez por
Smith, em 1914, como Pseudomonas solanacearum. Em 1992, Yabbuchi et al,
baseados em caracteristicas fenotipicas, habilidade em oxidar e assimilar
diversos dissacarideos e lcoois, homologia de DNA, sequéncia de 16 sRNA,
lipidio celular e perfil de acido graxo, propuseram um novo género,
Burkholderia, englobando sete espécies, passando Pseudomonas solanacearum
a ser denominada de B. solanacearum. Mais recentemente, duas espécies de
Burkholderia foram transferidas para o género Ralstonia, passando a espécie B.
solanacearum a ser denominada Ralstonia solanacearum (Yabbuchi et al;
1996).

R solanacearum é um patégeno tipicamente de solo, podendo
sobreviver por extenso periodo de tempo na auséncia de hospedeiros (Graham e
Lloyd, 1979; Jackson e Gonzalez, 1981; Granada e Sequeira, 1983) em restos
culturais (Graham e Lloyd, 1979), ou associada a plantas consideradas nio
hospedeiras (Granada e Sequeira, 1983; Mccarter, 1991) ou daninhas (Hayward,
1991). Esta sobrevivéncia pode variar em fun¢do do patdgeno, das condigdes
fisico-quimicas e biolégicas do solo (McCarter, 1991) e especialmente da
temperatura ¢ umidade do solo (Akiew, 1985).

Hayward (1991) relatou a grande extensdo de hospedeiros de R



solanacearum, que inclui mais de 100 espécies, representando 44 familias de
plantas, das quais poucas sdo conhecidas.

Véarias estratégias tém sido desenvolvidas para o controle da murcha
bacteriana, sendo algumas de aplicagdo limitada, geralmente especificas &
cultura e ao local em que foram desenvolvidas (Hayward, 1991). Em relagdo a
cultura do tomateiro, 0 melhoramento visando a incorporagdo de resisténcia
genética as cultivares tem sido a medida que vem apresentando resultados mais
importantes dentro do manejo integrado dessa doenga (Prior, Grimault e Schmit,
1994).

Martins et al. (1988), utilizando um isolado de cada biovar,
classificaram os genétipos ‘PT 3027’ € ‘Taiwan n.2” como resistentes ao isolado
da biovar I; ‘L66S52° como resistente ao isolado da biovar III; ¢ ‘Saldaste’,
‘L65S2°, ‘Rodasse’ ¢ “Caraibe’ como fontes de resisténcia aos isolados das
biovares I e I11. O nivel de suscetibilidade foi determinado em termos de reducdo
de peso seco da planta. “Yoshimatsu’ (Noda et al., 1991) e ‘C-38° (Cheng ¢
Silva, 1988) foram langados com algum grau de resisténcia & murcha bacteriana
para o cultivo na regido Amazénica, embora o dltimo venha apresentando niveis
variaveis de resisténcia em cultivos.

Acosta, Gilbert ¢ Quinon (1964) relataram que a maioria dos trabalhos
realizados com a murcha bacteriana ddo maior énfase as caracteristicas do
patogeno do que propriamente aos aspectos da resisténcia. Todavia, o interesse
nas diferengas genéticas entre solanaceas e scu grau de suscetibilidade a murcha
bacteriana tem aumentado bastante, em funcdio das dificuldades de combinar
niveis satisfatorios de resisténcia @ murcha bacteriana com tamanho e qualidade
dos frutos. Esta combinago entre resisténcia ¢ qualidade de frutos foi o objetivo
destes autores nos trabalhos desenvolvidos na Carolina do Norte, Porto Rico,
Hawai e Filipinas.

Segundo Gallegly ¢ Walker (1949), a temperatura ambiente, bem como



a umidade do solo, sdo fatores importantes para determinar o indice de murcha
bacteriana, sendo importante manter as plantas, ap6s inoculagdo artificial em
temperatura ¢ umidade mais aitas. Esta condi¢do favorece o aumento da
incidéncia da doenga, facilitando o processo de selegio dos materiais resistentes.

Apesar das dificuldades relatadas pelos pesquisadores para conseguir
material genético com bom nivel de resisténcia e frutos de boa qualidade, tém-se
obtido algumas cultivares de tomate que apresentam resisténcia & murcha
bacteriana. A cultivar ‘Caraibe’ comportou-se no campo como boa fonte de
resisténcia, porém nio foi especificado o biovar (Cheng et al., 1986).

Considerando a interagdo existente entre isolados de R. solanacearum e
suscetibilidade de cultivares, Soares e Lopes (1994) avaliaram a resisténcia de
gendtipos de tomateiro a um grupo de isolados de R. solanacearum, pertencentes
aos biovares I ¢ I11. Os autores verificaram que as diferengas para os indices de
murcha bacteriana entre gendtipos, entre isolados, ¢ a interagio genotipo versus
isolado foram significativas. O fator genétipo foi a maior causa da variagio,
seguido do fator isolado, ambos superando o efeito da interagiio.

2.2 Fontes de resisténcia

Consideravel esforgo de pesquisa tem sido feito visando a identificagio
de fontes de resisténcia 3 murcha bacteriana em tomateiro, bem como o
desenvolvimento de cultivares resistentes. Neste contexto, algum progresso tem
sido alcan¢ado no fumo ¢ amendoim (Sun ¢ Huang, 1985; Hayward, 1991), na
batata (Solanum phureja) originria da Coldmbia (Sequeira e Rowe, 1969; Rowe
e Sequeira, 1970), na berinjela (Goth, Madalageri e Phatak, 1966; Akiba et al.,
1972) e no tomate (Rao, Sohi e Tikoo, 1975; Sonoda, 1978; Sonoda e
Augustine, 1978; McCarter, 1991).

De acordo com Laterrot (1989), trés cspécies de tomate tém sido



consistentes como progenitores para criar variedades resistentes a esta bactéria:
Lycopersicon pimpinellifolium, L. peruvianum e L. hirsutum. Entretanto, em
diferentes partes do mundo, gendtipos de tomateiro tidos como resistentes a
murcha bacteriana tém se comportado como suscetiveis quando submetidos a
diferentes isolados (McCarter, 1991), conforme observado por Lopes e
Quezado-Soares, (1993) em relagdo aos genétipos Rotam-4, Yoshimatsu 4-11,
Hawaii 7998, Irat 3, Rodasse e Caraibe, tidos como resistentes, mas que
apresentando altos indices de doenga ao biovar I de R.solanacearum.

As fontes de resisténcia conhecidas no tomateiro, em diversos paises,
tém boas chances de serem exploradas, desde que certas precaugdes sejam
tomadas. Assim, alguns gendtipos desenvolvidos para uso em um determinado
local, podem falhar quando plantados em outras regides, nas quais predominam
condigdes ambientais favoraveis e outras variantes do patogeno. De acordo com
Mew e Ho (1976), ha dificuldades de obter materiais com resisténcia estavel a
murcha bacteriana, especialmente sob condigdes de altas temperaturas ¢
umidade do solo, sobretudo em terrenos baixos dos trépicos, pois estes fatores
causam estresse no hospedeiro (Jones, Stall e Zitter, 1991). Independente da
variagio dos isolados ¢ genétipos utilizados, a temperatura do solo ¢ ar; a
intensidade luminosa; o fotoperiodo € a umidade exercem marcada influéncia na
expressdo da resisténcia (Gallegly ¢ Walker, 1949; Krausz e Thurston, 1975).
Rao, Sohi e Tikoo, 1975) e Chumvissot ¢ Lambeth (1983) testaram, em casa-de-
vegetagio e campo, diversos genotipos oriundos de diferentes paises, tais como
EUA, India e Filipinas, a diferentes isolados de R solanacearum.
Possivelmente, devido 4 ocorréncia de altas temperaturas durante a realizag@o
dos ensaios, dos genétipos testados, somente 0 CRA 66 ¢ VC 48-1 mostraram-se
resistentes. Todos os demais, incluindo a recém langada variedade Vénus, foram
suscetiveis. Isto, segundo os autores, sugere a reavaliagio de cultivares

conhecidas quando submetidas a diferentes isolados do patogeno durante os




meses quentes do ano.

No Brasil, segundo Santos e Coltri (1986), os gendtipos Caraibe, Belém
70-Elite e C-38, testados pelo Centro de Pesquisas Agricolas do Tropico Umido
- CPATU/EMBRAPA, ¢ 0 Yoshimatsu-6, desenvolvido no Instituto Nacional de
Pesquisas Agricolas — INPA, demonstraram certo grau de resisténcia 4 murcha
bacteriana, quando comparados com outros materiais testados sob alto potencial
de in6éculo em solo infestado. Couto (1978) trabalhando com quatro variedades
resistentes € uma comercial, Santa Cruz Kada, concluiram que, em casa-de-
vegetagdo, ‘Kada’ e “Vénus’ apresentaram niveis de resisténcia superiores aos
das cultivares Kewalo, Bw21 e Saturno.

Na selegéo para resisténcia & murcha bacteriana, deve-se levar em conta
a presenga de nematdides, especialmente Meloidogyne incognita, visto que seu
ataque predispde a planta & infecgdio por R. solanacearum (Sidhu e Webster,
1974; Goth et al., 1983 ¢ Hayward 1991). Virios outros trabathos indicam que
as injurias provocadas nas raizes devido ao ataque de nematéides foram fatores
de predisposicdo do hospedeiro ao patogeno, quebrando a resisténcia no campo.
Sinergismo entre R. solanacearum e nematéides em tomate foi associado a
pontos adicionais de penetragiio causados por juvenis dos nematéides (Grimault,
Schmit e Prior, 1992).

Nivel satisfatério de resisténcia combinado com tamanho comercial de
fruto € qualidade tem sido dificil de ser obtido em tomate. A necessidade de aliar
resisténcia hospedeira a boas caracteristicas agronémicas tem motivado muitos
trabalhos em diversas partes do mundo. Walter (1967) refere-se a dificuldades
de incorporacdo de resisténcia 2 murcha bacteriana em tomateiros de frutos
grandes. No Hawaii, durante os ultimos vinte anos, a resisténcia 3 murcha
bacteriana ¢ sua desfavoravel associagio com o fruto pequeno tém sido
identificadas. Este fato foi verificado em progénies mais tolerantes obtidas na
Carolina do Norte. Ha evidéncias da existéncia de uma forte ligagdio génica entre



os genes que controlam a resisténcia hospedeira em tomateiro e os responsaveis
pelo pequeno tamanho do fruto, fato verificado nos genétipos Vénus e Saturno,
dentre outros (Gilbert € McGuiree, 1956; Sonoda e Augustine, 1978). O
genétipo CRA 66 possui fruto pequeno. Porém, devido a sua alta resisténcia a
murcha bacteriana tem sido utilizado como progenitor resistente nos programas
de melhoramento (Rao, Sohi ¢ Tikoo, 1975).

A despeito disto, variedades de tomate com niveis satisfatorios de
resisténcia ¢ promissoras em outros aspectos agronomicos tém sido noticiados
(Henderson e Jenkins, 1972). A variedade Rodade, criada pelo “Horticulturae
Research Institute of South Africa” em 1982, ¢ resistente & raca 1 de R
solanacearum e apresenta frutos de boa qualidade agrondmica (Bosch, Lown ¢
Aucamp, 1985). Outras variedades da Carolina do Norte também demonstraram
estas caracteristicas (Peterson et al, 1983). As variedades Rotam-4 ¢
Yoshimatsu 4-11 possuem frutos vermelhos, com boa consisténcia ¢ tamanho

de médio a grande.

2.3 Heranca da resisténcia

Apesar da murcha bacteriana ser objeto de volumosa literatura, a
genética da resisténcia tem sido investigada somente em poucas culturas. Em sua
maioria, os trabalhos envolvendo resisténcia em tomateiro a esta doenga trazem
principalmente indicagdes de fontes de resisténcia, pouco se preocupando com
estudos da sua heranga genética. A maioria das variedades de tomate € suscetivel
4 murcha bacteriana, mas ha materiais com certa resisténcia. Porém, a base desta
resisténcia na maioria das vezes é complexa, havendo evidéncias do
envolvimento de diversos genes controlando-a (Mew e Ho, 1976; Ferrer, 1984,
Thoquet, Stephens e Grimsley, 1992; Thoquet et al, 1996) e de que sua

expressio esta fortemente relacionada com as condigbes ambientais (Villareal,



1980).

Diversos tipos de agdo génica tém sido atribuidos a relagio R
solanacearum-tomateiro: dominéncia parcial no estadio adulto (Acosta, Gilbert
€ Quinon, 1964); poligénica aditiva (Ferrer, 1984); poligénica aditiva com
localizagdo dos genes em diferentes ‘loci® (Thoquest et al., 1996); agdio aditiva
de genes (Villareal ¢ Lal, 1978); resisténcia vertical oligogénica e resisténcia
horizontal poligénica (Mew ¢ Ho, 1976); quantitativa com dominancia parcial,
podendo ser de agdo oligogénica ou poligénica, variando de acordo com os
progenitores e/ou isolado utilizado (Oliveira, Giordano e Lopes, 1999).

Acosta, Gilbert ¢ Quinon, (1964) afirmam que a resisténcia de PI
127805 A’, progenitor de ‘Hawaii 7996°, ‘Hawaii 7997’ ¢ ‘Hawaii 7998° foi
parcialmente dominante. Ja Ferrer (1984), sugere que a heranga da resisténcia
em ‘Hawaii 7998" ¢ quantitativa ¢ controlada por varios genes. O resultado do
cruzamento dos gendtipos de tomateiro ‘Hawaii 7998° (resistente) com ‘TPL-
5’(suscetivel) sugeriu que a resisténcia é de natureza quantitativa, mas o nimero
de genes controlando-a pode ser pequeno. Toquest et al. (1996) sdo da mesma
opinido, porém citam a existéncia de varios genes envolvidos. Ja Singh (1961)
relata a presenca de no minimo cinco genes contribuindo para a resisténcia em
tomate. ‘Rodade’, cuja resisténcia ¢ controlada por dois pares de genes €
resistente & raga 1, sendo A epistdtico sobre B, ¢ A e B dominantes com
penetrancia incornipleta (Bosch, Lown e Aucariip, 1985).

Acosta, Gilbert e Quinon, (1964) referem-se a evidéncias de que a
resisténcia & murcha bacteriana seja ligada ao crescimento indeterminado, como
foi verificado no genétipo ‘PI 270805 A°, resisténcia interpretada como
poligénica  governada por genes recessivos. Quanto ao crescimento
indeterminado, no Brasil, as cultivares resistentes Hawaii 7998, Rotam-4 ¢
Yoshimatsu 4-11 também demonstraram esta caracteristica. A resisténcia no
CRA 66, segundo Tikoo et al. (1983), citados por Scott, Somodi e Jones, (1992),
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é primariamente recessiva. As populagdes F2 e retrocruzamentos de CRA 66 x
‘Rossol” e ‘Patriot’ (suscetiveis) nio se adequam a nenhuma segregacéo
mendeliana simples (Sathiyanarayana e Anand, 1992), devido a natureza
poligénica da resisténcia de CRA 66 (Tikoo € Anand, 1986).

Scott, Somodi ¢ Jones (1992), testando diferentes gendtipos, tais como
CRA 66, ‘Hawaii 7997, “Hawaii 7998°, ‘PI 126408’, constataram que ‘Hawaii
7998’ apresentou de 30 a 80% de plantas sadias nas diversas épocas estudadas, €
que a resisténcia dos hibridos resultantes do cruzamento destes progenitores com
o gendtipo “Walter® (suscetivel) em geral equivalem, em termos quantitativos de
resisténcia genética, & murcha bacteriana. Os resultados suportam ainda a
afirmagdio de que a resisténcia de “Hawaii 7998’ parece ser controlada por genes
com alto grau de doiiiiancia. Fato seni¢lhante foi tafiibém atribuido ao genotipo
‘GA 219", descendente de ‘PI 126408°. Scott, Somodi e Jones (1988), ao
estudarem a variedade ‘Hawaii 7997°, afirmaram que sua resisténcia era
controlada por um simples gene dominante, mas que os outros genes eram
também considerados importantes. Desta feita, nio s¢ pode afirmar que haja
conflitos de opinides nas duas afirmagdes, dada a possibilidade de existéncia de
varios genes nos dois casos. Do cruzamento de ‘BWR-1", gendtipo resistente a
murcha bacteriana, com 15 genétipos suscetiveis, somente um hibrido F1 ndo
expressou a dominfincia do carater resisténcia do progenitor (Tikoo, Anand e
Kishun, 1987). Sidhu (1984) sugere a presenga de epistasia como mecanismo de
heranga em tomateiro.

Os gendtipos medianamente resistentes ‘IHR 13° ¢ ‘BWR-13’
demonstraram ter resisténcia controlada por muitos genes atuando aditivamente
(Anand et al., 1992). Este tipo de efeito génico para resisténcia 4 murcha
bacteriana em tomateiro foi também relatado por Villareal ¢ Lal (1978). Anand
et al (1992), trabalhando com oito pais resistentes X trés pais suscetiveis,

concluiram que a resisténcia foi govemada por genes dominantes ¢ de
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dominincia incompleta. Ferrer (1984), apés cruzar a linhagem Pl 126408
(resistente) com Bonny Best (suscetivel), observou que a resisténcia foi
poligénica. Mahir ¢ Ismail, (1992), testando diferentes genétipos de tomate
inoculados com um isolado de gengibre, verificaram heranga do tipo dominante
ou recessiva nos cruzamentos Itan x THIP#2, Sida x MT-1, MT-1 x Sida KU,
Emateur x FP-5; do tipo recessiva aditiva no cruzamento Emateur x Abunda, e
dominante heterdtica ao cruzar o genétipo Abunda com MT-1.

As conclusdes a que chegaram os diferentes autores sdo Jjustificaveis,
tendo em vista que as interagdes patégeno-hospedeiro-ambiente foram
diferentes. Este fendmeno acerca do controle genético da resisténcia é mais
expressivo quando envolve o sistema poligénico (Grimault, Schmit e Prior,
1992).

2.3.1 Metodologias estatistico-genéticas para estudo da heranga de

caracteres quantitativos

Para o melhorista, é muito importante conhecer a variagdo existente,
que pode ser devida a causas genéticas e de ambiente, pois lhe permitird optar
com uma maior seguranca pelo método de melhoramento mais conveniente. No
entanto, o conhecimento da varia¢o é dificultado pelo controle poligénico de
caracteres quantitativos, assim como pela influéncia do ambiente. Por isso, a
utilizagdo de metodologias estatistico-genéticas adequadas ¢ importante na
elucidagdo desses caracteres (Ramatho, Santos e Zimmermann, 1993). Estas
metodologias estdo fundamentadas na utilizagio de estatisticas, tais como média,

varidncia e correlagfio de caracteres.
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2.3.2 Componentes de médias

O ponto de partida para o estudo dos caracteres quantitativos, fazendo
uso dos componentes de média, é a elaboragiio de um modelo. Nesse modelo,
ndo é considerada a ocorréncia de epistasia. Assim, para verificar a validade do
modelo, tem-se utilizado o teste de escala conjunta, proposto por Cavali, citado
por Rowe ¢ Alexander (1980) ¢ Mather ¢ Jinks (1984). Neste, os parametros do
modelo m, a e d sdo estimados a partir de todos os tipos de familias disponiveis.
Com estas estimativas, sio obtidos valores esperados para as médias, € em
seguida, esses valores sdo comparados com os valores observados por um teste
de qui-quadrado. Caso o teste nfo seja significativo, o modelo proposto ¢
suficiente para explicar o que estéd contido no valor fenotipico médio de cada
populagio. Como séo estimados trés pardmetros (m, a, d) ¢ também testado o
modelo, ha necessidade de pelo menos quatro tipos de familias.

Segundo Mather e Jinks (1984), para a estimativa dos pardmetros ¢é
utilizado o método dos quadrados minimos ponderados, servindo como pesos a
razio inversa das varidncias médias de cada populagdo, isto porque as
estimativas das médias ndo sio obtidas com a mesma precisdo. Para contorar
esse problema tem-se aplicado o método dos quadrados minimos ponderados
(Rowe e Alexander, 1980). A situagdo em que o teste for significativo indicara
que os dados ndio se ajustam ao modelo estabelecido. Para esse caso, tem-se
usado a inclusio de novos pardmetros no modelo, como os relativos as
interagdes cpistaticas. Esta inclusio em uma anilise de média é mostrada por
Hayman (1958), Mather ¢ Jinks (1982) e Toledo e Kiihl (1982).

Khattra, Nandpuri ¢ Thakur (1990), estudando a heranca de algumas
caracteristicas de importincia econdmica em tomate, utilizaram sete geragdes
(Py, Py, F), F, RCyy, RCy, € F3), as quais foram analisadas segundo o método de
Mather e Jinks (1971) para obter informagdes sobre o efeito dos genes
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envolvidos na determinagdo da expressdo dos caracteres. A suposi¢io era de que
a relagdo entre as médias das geragGes dependeria somente dos efeitos dos genes
aditivos ¢ de dominidncia. O modelo foi testado através do teste de escala
conjunta proposto por Cavali (1952). Em alguns casos, o modelo com trés
parametros foi adequado para estimar varios componentes genéticos; contudo,
em outras situagGes, nas quais houve o envolvimento de epistasia, foi necessario
o modelo com seis pardmetros [m] [a] [d] [i] {j] [1], sendo:

m = média;

a = contribui¢io dos logos em homozigose;

d = contribui¢do dos locos em heterozigose;

i ou aa = interagdo epistatica do tipo aditivo/aditivo;

j ou ad = interagdo do tipo aditivo/dominante;

1 ou dd = interagiio do tipo dominante/dominante.

Rowe ¢ Alexander (1980) comentam que atualmente o método dos
quadrados minimos assume um papel importante ao estimar os pardmetros
genéticos utilizando o teste de escala conjunta. Sua adaptagiio aos computadores
via programas de algebra de matriz, em que o método ¢ generalizado para
qualquer combinagio de médias de geragdes e inclui interagdes epistaticas no
modelo genético, tem facilitado o seu uso. Segundo os mesmos autores, esse
trabalho facilita a utilizagio da metodologia via computagio e indica a
generalizagio para modelos genéticos mais complexos, podendo ser facilmente

expandido para um maior nimero de geragdes.
2.3.2 Componentes de varidncia
Segundo Ramalho, Santos ¢ Zimmermann (1993), foi Fisher quem deu,

no inicio deste século, inicio aos estudos de caracteres quantitativos utilizando

varidncias. A varidncia, por ser uma estatistica de segunda ordem, leva
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vantagem quando comparada com a média, pois algumas vezes esta pode ndo
representar o que realmente esta ocorrendo. O fato pode ser explicado porque,
com a utilizagio de médias, o que se obtém ao final é uma soma algébrica de
cada um dos locos individualmente, podendo ocorrer, dessa maneira, a presenga
de genes dominantes, mas que atuam em sentidos opostos nos varios locos. Com
isso, o efeito final é pequeno ou nulo, dando, portanto, uma idéia inexata do que
ocorre. Com a utilizagdo de varidncia, essa desvantagem ¢ eliminada, pois os
efeitos individuais de cada loco sdo elevados ao quadrado, ndo havendo
possibilidade de eles se cancelarem.

Ramalho ¢ Vencovsky (1978), relatam que a maioria das espécies
autdgamas sio diferentes em informagGes sobre o controle genético dos
caracteres e, por isso, muitos métodos empiricos vém sendo usados no
melhoramento de plantas. A utilizagio de estimativas dos componentes de
varidncia a partir da geragdo F; e dos retrocruzamentos pode ser feita em plantas
autégamas (arroz, feijdo, trigo, soja, amendoim e tomate) (Vello, 1985). O
presente método consiste, comumente, em avaliar a segregagdo fenotipica nas
geragdes F, e retrocruzamentos, determinando-se o controle genético dos
caracteres com base nas leis mendelianas.

Segundo Allard (1971) e Mather e Jinks (1982 ¢ 1984), as variancias
genéticas aditivas e de dominéncia podem ser estimadas a partir das avaliagGes
de populages ndo segregantes juntamente com as segregantes. As populagdes
ndo segregantes correspondem aos progenitores P; € P2 € a Fy. As segregantes
constam da F, e dos retrocruzamentos da F, com cada progenitor (RCy; ¢ RCz)
ou da F, e F;. Apesar de ser um processo simples para estimar as varidncias,
alguns cuidados experimentais devem ser tomados. Assim, segundo Ramalho,
Santos e Zimmermann (1993), de um modo geral recomenda-se um nimero de
50 a 100 plantas para os progenitores € Fy, por estes ndo apresentarem variagdo

genética. Para cada um dos retrocruzamentos, utilizam-se de 100 a 200 plantas, ¢
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para a geracdio F;, de 200 a 400 plantas. Os mesmos autores destacam que um
ponto importante que deve ser levado em consideragdo é a disposicdo das
populagdes no campo, sendo aconselhivel conduzir o trabalho com repetigées e
estratificagdo das parcelas de modo a permitir a obtengdo de uma melhor
estimativa, principalmente da varidncia ambiental.

Vello (1985) explica que a utilizagio de retrocruzamentos em associag¢io
com a geragdo F; como método para a separa¢iio dos componentes de varidncia
genotipica e estimativa do coeficiente de herdabilidade foi relatada por Wamer
(1952). O conhecimento desses componentes torna possivel a estimativa de
pardmetros genéticos, tais como: coeficiente de herdabilidade e grau médio de
dominancia.

Santos (1984) afirma que devido aos quantitativos serem muito
influenciados pelo ambiente, ¢ necessario o conhecimento do quanto da
variabilidade fenotipica ¢ herdavel e quais os tipos de agdo génica envolvidos,
para permitir a escolha adequada do método de melhoramento. Falconer (1981)
mostra que a herdabilidade restrita (h) ¢ considerada um dos pardmetros
genéticos mais importantes para os caracteres quantitativos, uma vez que indica
a proporgdo da varidncia fenotipica que ¢ atribuida ao efeito médio dos genes. A
herdabilidade também apresenta um importante papel preditivo, pois expressa a
confianga do valor fenotipico como guia para selecionar em cada valor genético.
Contudo, a herdabilidade no sentido amplo (h,) acaba superestimando o valor
gencético, através da selegio do valor fenotipico, quando a varidncia genética ndo
aditiva esta presente (Allard, 1971).

Segundo Vencovsky (1969), outro pardmetro genético importante é o
grau médio de domindncia (gmd), que expressa as contribuigdes relativas dos
efeitos aditivo e de domindncia dos genes que controlam os caracteres.

A estimativa dos pardmetros genéticos é muito importante para o

forecimento das informagGes a respeito do controle genético dos caracteres.
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Para estimar esses parimetros, ¢ necessiria a obtengdo dos componentes de
varidncia ¢ estes podem ser obtidos pela metodologia de Jinks ¢ Hayman (1953).
Assim, as varidncias ¢ covariincias podem ser estimadas a partir da tabela
dialélica e utilizadas para obter os componentes de variancia. A partir destes
componentes, podem ser estimados os pardmetros genéticos ¢ também ser feita
uma andlise grifica através de regressdo linear (Jinks ¢ Hayman, 1953, Jinks
1954, Mather ¢ Jinks, 1971). Estas analises fornecem informagdes sobre o

controle genético dos caracteres.
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CAPITULO 2

Determinagiio de biovares de Ralstonia solanacearum isolados de solo
naturalmente infestado no municipio de Palmas - TO

RESUMO

LIMA NETO, Artur Ferreira. Determinaciio de biovares de Ralstonia
solanacearum isolados de solo naturalmente infestado no municipio de
Palmas - TO.'

Com o objetivo de avaliar a reagio de diferentes genétipos de tomateiro
a murcha bacteriana em solo naturalmente infestado do municipio de Paimas-
TO, foi feita a caracterizagiio quanto ao biovar do patdgeno presente na érea.
Para isso, plantas que obtiveram a nota 5 pela escala de Wistead e Kelman
(1952) foram coletadas, levadas ao laboratério e submetidas ao teste do copo.
Apé6s a confirmagiio da presenga da bactéria, procedeu-se a desinfestagio
superficial das hastes e isolamento em meio 523 de Kado e Heskett (1970) pelo
método das estrias paralelas. Apos 24 horas de inoculag@o a 28°C, as coldnias
caracteristicas de Ralstonia solanacearum foram caracterizadas quanto ao biovar
pelo método proposto por Hayward (1964). Foram obtidos 74 isolados, todos
caracterizados como pertencentes ao biovar IIl, confirmando a prevaléncia deste
isolado na regido.

' Comité Orientador:  Ricardo Magela de Souza — UFLA (Orientador), Marcio
Anténio da Silveira ~ UNITINS ¢ Edson Ampélio Pozza - UFLA.
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ABSTRACT

LIMA NETO, A . F . Determination of biovars of Ralstonia solanacearum
isolated from naturally infested soil in the town of Palmas-TO.

With the objective of evaluating the reaction of different tomato plants
genotypes to bacterial wilt in naturally infested soil of the town of Palmas-TO,
the characterization regarding to the biovar of the pathogen present in the area
was done. Therefore, plants which obtained the score 5 by Wistead and
Kelman’s scale (1952) were collected, taken to the laboratory and submitted to
the glass test. Afer confirmation of the presence of the bacterium, the surface
disinfestation of the stems and isolation in Kado and Jeskett’s medium 523
(1970) by the method of the parallel strands were reformed. After 24-hour of
inoculation at 28° C, the characteristic colonies of Rasltonia solancearum were
characterized by Hayward’s method (1964). 74 isolates were obtained, and of
these were all characterized as belonging to biovar III, confirming the
prevalence of this isolate in the region.

' Guidance Committee: Ricardo Magela de Souza — UFLA (Adviser), Marcio
Anténio da Silveira - UNITINS e Edson Ampélio Pozza — UFLA.
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"TINTRODUCAO

Ha uma certa confusio no sentido de estabelecer a origem e
disseminagdo dos biovares de Ralstonia solanacearum, bem como a importédncia
dos hospedeiros alternativos devido ao pouco conhecimento sobre os strains
(Hayward, 1991).

Buddenhagen, Sequeira e Kelman, (1962) fizeram a separagdo dos
strains em grupos com base em propriedades bioquimicas, reagdes serologicas,
viruléncia, temperatura e sensibilidade a bacteriocinas. Em geral, os resultados
in vitro mostraram grupos diferentes, denominados patStipos, variando em
patogenicidade sob condigbes de campo, ou por inoculagBes artificiais em
diferentes hospedeiros como tomate, fumo, berinjela, amendoim e gergelim.

A separagdo dos strains em ragas e biovares foi feita de acordo com o
aspecto observado, quando se enfatiza a afinidade para com o hospedeiro ou
quando se utilizam as propriedades bioguimicas, respectivamente. Assim, ragas
¢ biovares sdo grupos informais ao nivel subespecifico que ndo constam do
Codigo de Nomenclatura da Bacteria.

Ralstonia solanacearum é uma espécie complexa, apresenta grande
variabilidade, diferenciando em distribuicio geografica, propriedades
fisiolégicas, patogenicidade e circulo de hospedeiras (Buddenhagen, Sequeira e
Kelman, 1964; French e Sequeira, 1970; Palleroni ¢ Doudoroff, 1971). A
variabilidade entre os isolados pode ser observada através de suas propriedades
bioquimicas (Hayward, 1964); reagdes serologicas (Schaad, Takatsu e Dianese,
1978), proteinas de membrana (Dristig ¢ Dianese, 1990; Dianese ¢ Dristig,
1994); grau de suscetibilidade hospedeira (Okaba e Goto, 1963); homologia de
DNA (Johnson e Palleroni, 1989); grupos RFLP (Gillings e Fahy, 1993). O
conhecimento da variabilidade é fator importante para estudos epidemiolégicos

da murcha bacteriana e, consequentemente, para seu controle. Assim, ao montar
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um programa de melhoramento, deve-se levar em conta as variantes existentes
nas regides para as quais se destinam os materiais melhorados.

Hayward (1964) classicamente separou isolados em quatro tipos por ele
denominados bidtipos, também denominados tipos bioquimicos, atualmente
consagrados como biovares. Mais tarde foi identificado o biovar V, o qual se
assemelha ao biovar II (Buddenhagen, 1986). Nutricionalmente, os biovares I e
II sdo menos versateis que os biovares IIl e IV (Palleroni ¢ Doudoroff, 1971;
Hayward, 1994). A classificagdo de Ralstonia solanacearum em biovares,
baseada na habilidade para utilizar dissacarideos e alcoois, € apresentada na
Tabela 1.

TABELA 1. Utilizagdo de agicares e alcoois na diferenciagio de biovares de

Ralstonia solanacearum
Biovar

1 11 111 IV \%
Dissacarideos
Maltose - + + - +
Lactose - + + - +
Cellobiose - + + - +
Alcoois
Manitol - - + + +
Sorbitol - - + + .
Dulcitol - - + + -

O sistema de ragas se baseia na preferéncia por hospedeiros proposta por
Buddenhagen, Sequeira ¢ Kelman, (1962). A proposta original foi a
classificagdio de trés ragas, as quais s30 assim denominadas: raga 1 - infecta
solaniceas em geral ¢ varias outras plantas cultivadas pertencentes a muitas

familias; raga 2 — patogénica as musaceas (banana dipléide, Heliconia); raga 3 -
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infecta batata ¢ tomate, é considerada especifica da batata e dificilmente infecta
outras plantas. Baseados neste mesmo critério, He, Sequeira ¢ Kelman, (1983)
propuseram uma quarta raga. Atualmente, cinco ragas sdo propostas. A ra¢a 4 do
gengibre tem sido relatada e identificada nas Filipinas (Persley, 1986), outra da
amora, encontrada na China, foi também denominada raga 4. Como a do
gengibre foi constatada primeiro, ficou com a primazia do nome, ¢ esta tltima
passou a ser denominada de raga 5 (Buddenhagen, 1986; Persley, 1986). Em
fungdo dos hospedeiros naturais, as ragas ¢ biovares se relacionam conforme a
Tabela 2.

TABELA 2. Definigdo de ragas de Ralstonia solanacearum pela afinidade por
hospedeiros e correlagdo com os respectivos biovares. proposta
por He, Sequeira e Kelman, 1983.

Ragas Hospedeiras naturais Biovares
1 Muitas solanaceas, algumas plantas dipléides, LllelV
numerosas outras hospedeiras
2 Plantas tripl6ides, certas Heliconias Melll
Batata, tomate, ¢ raramente outros hospedeiros 1|
4 Amora A%

No Brasil, o biovar I ocorre em todas as regides geograficas, o biovar II
¢ mais comum no sudeste, sul e centro-oeste, o0 biovar III ocorre com mais
frequéncia nas regides norte e nordeste do pais, ¢ os demais biovares ainda nio
foram detectados (Reifschneider e Takatsu, 1985).

Segundo Buddenhagen, Sequeira ¢ Kelman (1962), Hayward (1964),
Lelliot ¢ Stead (1987), ndo existe uma correspondéncia aceita de forma
generalizada entre os sistemas de ragas e biovares. As ragas 1 ¢ 2 sdo mais

comuns nos tropicos € a raga 3 é propria de temperaturas mais amenas ou
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regiGes mais altas (Lelliot € Stead, 1987).

A determinagdo do biovar predominante e/ou existente em uma
determinada localidade ¢ fator primordial para o sucesso de qualquer programa
de melhoramento, uma vez que a resisténcia 4 murcha bacteriana em tomateiro
pode estar ligada diretamente as propriedades bioquimicas do patdgeno local.

Assim sendo, este trabalho teve como objetivo determinar qual ou quais
os biovares presentes nos campos experimentais ¢ de produgio de tomateiro do
NUTIFH (Nucleo Integrado de Treinamento, Difusdo ¢ Desenvolvimento de
Tecnologia para Frutas e Hortaligas), localizado em Palmas-TO, onde serio
montados os ensaios de campo para avaliagio de genétipos de tomateiro quanto

a resisténcia a R. solanacearum.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local da experimentagao

As plantas de tomateiro utilizadas para a obtengdo dos isolados de R.
solanacearum foram procedentes de campos de produgdo ¢ de ensaios
experimentais do NUTIFH, localizado em Palmas-TO.

2.2 Obteng#o dos isolados

Plantas de tomateiro com sintomas de murcha bacteriana com nota igual
a 5 pela escala de Wistead e Kelman (1952), provenientes dos campos
experimentais do NUTIFH, foram coletadas ao acaso, semanalmente, ¢ levadas
ao laboratério de microbiologia da Universidade do Tocantins, onde foram
submetidas ao teste do copo antes do isolamento do patogeno. Confirmando-se a
presenga da bacteria, partiu-se para o isolamento, cortando-se as hastes das
plantas em pequenas segdes, as quais foram desinfestadas superficialmente em
alcool etilico (70%) por trinta segundos € depois em hipoclorito de sédio a 2%,
durante 1 minuto. A seguir, as segdes foram lavadas em agua destilada e
esterilizada (para retirada do excesso de hipoclorito) e colocadas
perpendicularmente em placas de Petri, com a extremidade imersa em agua
estéril para que ocorresse a exsudagdo. Apds 10 minutos, observada a exsudagio
bacteriana, foi feita a repicagem pelo método de estrias paralelas, com auxilio de
uma alga de platina flambada, para placas de Petri contendo meio de cultura 523
de Kado e Heskett (1970). As placas foram incubadas a 28°C + 2°C por 24

horas. Apés o periodo de incubagdo, foram selecionadas coldnias puras de
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coloragdo branca, crescimento irregular e fluidas. Assim, foram obtidos 74
diferentes isolados, os quais foram novamente repicados para tubos de ensaio

contendo meio 523, inclinado.

2.3 Determinacio do biovar

Para a determinagdo dos biovares, foi empregada a metodologia descrita
por Hayward (1964), a qual se baseia na habilidade do isolado em oxidar seis
hexoses, sendo 3 dissacarideos (maltose, lactose, celobiose) e 3 alcoois (manitol,
sorbitol e dulcitol).

Para isso, solugles estoque a 10% dos diferentes agticares foram
preparadas e esterilizadas por filtragdo. Apés a esterilizagio, aliquotas de 0,5 ml
de cada solugio foram acrescentados a tubos de ensaio contendo 4,5 ml do meio
basico autoclavado e resfriado com a seguinte composigio: NH;H,PO, (0,5 g),
K-HPO, (0,5 g), MgS0.4.7TH,0 (0,2 g), NaCl (5,0 g), extrato de levedura (1,0
£) para um litro de dgua destilada e esterilizada, e 0,3 ml de solugdo aquosa a 1%
do indicador de pH Azul de bromotimol.

Apos o preparo dos meios, foi feita a repicagem dos diferentes isolados,
com auxilio de alga de platina, a partir de culturas em suspensdo. A seguir, os
tubos de ensaio em que foram inoculados os diferentes isolados foram mantidos
em cimara de crescimento por um periodo de 21 dias, sob temperatura
controlada de 28°C = 2°C,

As avaliagbes foram feitas aos 7, 14 ¢ 21 dias apés a repicagem,
observando-se a coloragdo do meio. Mudangas de verde para amarelo

caracterizam resultado positivo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os isolados avaliados se comportaram como pertencentes ao
biovar III, apresentando resultado positivo para todos os agucares e alcoois aos
quais foram submetidos.

Resultados semelhante foram obtidos por Reifschneider e Takatsu
(1985), que relataram a predominincia de isolados pertencentes ao biovar Il
infectando plantas de tomateiro nas regides norte ¢ nordeste do Brasil.
Entretanto, discordam dos obtidos por Costa, Noda ¢ Boher, (1999), que ao
avaliarem o genétipo de tomateiro “Yoshimatsu™ em dois sistemas diferentes de
plantio, terras firmes e solos de varzea, na regido amazonica, encontraram a
presenga dos biovares I e IIl, porém com predominincia do biovar I para o
primeiro sistema de plantio. Em outro hospedeiro, Moringa oleifera Koenigii,
para a mesma regiao de cultivo, Coelho Netto et al (2000) verificaram somente a
presenga do biovar 1.

Segundo Lopes (comunicagdo pessoal)’, a maioria dos isolados de
Ralstonia solanacearum oriundos da regido norte do Brasil tem sido identificada
como pertencente ao biovar 1, discordando, assim, dos resultados obtidos para os
isolados do municipio de Palmas - TO. Entretanto, em levantamento feito por
Boher et al (1999) no Estado do Amazonas, entre os anos de 1998 e 1999,
detectou-se a presenga dos biovares I, 11 e I atacando a cultura do tomateiro,
com predominéncia para biovares 1 e IIl. Segundo Reifschneider ¢ Takatsu
(1985), o biovar I ocorre em todas as regides geograficas do Brasil, o biovar II ¢
mais comum no sudeste, sul e centro-oeste, atacando principalmente plantas de
batata, e o biovar Il ocorre com mais frequéncia nas regides norte ¢ nordeste do
pais, sendo este o tipo bioquimico mais agressivo e importante nestas

localidades para a cultura do tomateiro.

LOPES, C. A. Comunicagdo pessoal. 2000. (EMBRAPA hortaligas) Brasilia, DF,

Brasil.
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A ndo constatagio de outros biovares na area amostrada ndo descarta a
possivel existéncia destes biotipos na regidio. E necessario, portanto, fazerem-se

novas coletas em outras areas produtoras do municipio de Palmas-TO.
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4 (:(_)NCLUS(')ES |

Todos os 74 isolados de Ralstonia solanacearum obtidos das plantas de
tomateiro, cultivados no campo experimental do NUTIFH, pertencem ao biovar
III.
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CAPITULO 3

Reaciio de genétipos de tomateiro A murcha bacteriana, em casa-de-
vegetaciio e solo naturalmente infestadeo

RESUMO

LIMA NETO, A. F. Reagiio de genétipos de tomateiro 4 murcha bacteriana,
em casa-de-vegetacdo e solo naturalmente infestado.

Para avaliar a reacéio de diferentes genétipos de tomateiro quanto a
resisténcia 3 murcha bacteriana, foram montados ensaios em casa-de-vegetagdo
¢ campo naturalmente infestado. Em casa-de-vegetagio (Lavras - MG), foram
avaliados 20 genétipos de tomateiro, além dos padries de suscetibilidade e
resisténcia, respectivamente, Santa Clara e Caraibe. Em campo naturalmente
infestado, no municipio de Palmas — TO, foram avaliados 9 genétipos e os
padr3es de resisténcia e suscetibilidade. Em outro experimento, foram avaliados
41 gendtipos de tomateiro, em Fs, mais os dois padrdes (Santa Clara e Caraibe).
Os genétipos Caraibe, Drica, TO F; 09-02 ¢ Fs 22-02 foram os que apresentaram
maior resisténcia & murcha bacteriana em tomateiro, independente da localizagio
geografica em que foram avaliados ou do tipo de inoculagdo utilizada (artificial
ou natural). Em relagdo aos genétipos F;, nfio houve diferenca significativa entre
os tratamentos.

! Comité Orientador:  Ricardo Magela de Souza — UFLA (Orientador), Mércio
Anténio da Silveira ~ UNITINS e Edson Ampélio Pozza ~ UFLA.



ABSTRACT

LIMA NETO, A. F. Reaction of the tomato plant genotypes to bacterial wilt
in greenhouse and naturally infested soil.’

In order to evaluate the reaction of different tomato plant genotypes as
resistant to bacterial wik, trials in greenhouse and naturally infested field. Were
rerformed in greenhouse (Lavras-MG) were evaluated 20 tomato plant
genotypes, besides susceptibility and resistance standards, Santa Clara and
Caraibe. In naturally infested ficld in the town of Palmas-TO, 9 genotypes and
the resistance and susceptibility were assessed . In another experiment, 41
tomato plant genotypes in Fs, further the two standards (Santa Clara and
Caraibe) were evaluated. The genotypes Caraibe, Drica, TO F, 09-02 and Fs 22-
02 were the ones which showed the highest resistance to bacterial wilt on tomato
plant, regardless of the geographical localization in which they were evaluated
or the kind of inoculation used (artificial or natural).

TGuidance Committee: Ricardo Magela de Souza ~ UFLA (Adviser), Marcio
Antdnio da Silveira - UNITINS e Edson Ampélio Pozza-UFLA.
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1 INTRODUCAO

Os programas de melhoramento genético do tomateiro para resisténcia a
murcha bacteriana tém encontrado desafios metodolégicos na avaliagio de
niveis de resisténcia genética do hospedeiro, por ser complexa ¢ fortemente
associada as condigbes do ambiente. Cultivares que apresentam reagdio de
resisténcia sob determinadas condig¢des de cuitivo nfio expressam esse carater
quando expostas a ambientes desfavordveis.

Dois tipos de ensaios tém sido utilizados para se avaliar esse
patossistema: a triagem de plantas na fase juvenil em casa-de-vegetagio € a
triagem de plantas adultas no campo, sob condigdes de solo naturalmente
infestado pelo patégeno (Noda, Von Der Phalen e Silva Filho, 1986). O primeiro
método oferece a vantagem de tornar possivel o ensaio usando grande nimero
de individuos em pouco espago e permitir o controle das condigdes do ambiente.
Entretanto, os resultados obtidos com plantulas nem sempre estio de acordo com
aqueles obtidos em testes com plantas adultas (Mew e Ho, 1976). O segundo
caso apresenta a desvantagem de restringir o nimero de individuos; por outro
lado, constitui uma simulagdo mais perfeita das condigdes naturais da interagdo
hospedeiro x patégeno x ambiente e oferece a vantagem adicional de permitir a
estimativa do grau de associagdio entre niveis de doenga na populagdo de plantas
€ 0 consequente prejuizo no rendimento econdmico.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento de genotipos
de tomateiro quanto & resisténcia & murcha bacteriana em campo naturalmente

infestado € em casa-de-vegetagio.
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2 MATERIAL E METODOS

Para a avaliagdo de genotipos de tomateiro quanto a resisténcia a murcha
bacteriana, montaram-se ensaios experimentais em duas localidades distintas,
sendo um experimento em Lavras-MG e outros dois em Palmas-TO. Com isso,
procurou-se evidenciar a amplitude dos danos causados pela murcha bacteriana e

o efeito ambiental na manifestagdo da doenga.

2.1 Experimento 1 -  Reagiio de genédtipos de tomateiro a Ralstonia

solanacearum em casa-de-vegetagio
2.1.1 Local da experimentacio

O experimento foi conduzido no Laboratério de Bacteriologia ¢ em
casa-de-vegetagdo do Departamento de Fitopatologia (DFP) da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), entre os meses de janeiro ¢ abril de 2000. Neste

periodo, as condi¢des ambientais foram favoraveis ao progresso da doenga.
2.1.2  Obtengiio e selegiio de isolados de Ralstonia solanacearum

Plantas de tomateiro com sintomas de murcha bacteriana foram
coletadas no Estado do Tocantins ¢ remetidas para o Laboratorio de
Bacteriologia do DFP/UFLA, onde foram submetidas ao “teste do copo” antes
do isolamento do patogeno. Para isto, cortaram-se¢ as hastes das plantas em
pequenas segdes, as quais foram desinfestadas superficialmente em alcool etilico
(70%) por trinta segundos € depois em hipoclorito de sodio a 2%, durante 1

minuto. A seguir, as segdes foram lavadas em agua destilada ¢ esterilizada (para
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retirada do excesso de hipoclorito) ¢ colocadas perpendicularmente em placas de
Petri, com a extremidade imersa em agua esterilizada para que ocorresse a
exsudagdo. Apos 10 minutos, observada a exsudagdo bacteriana, foi feita a
repicagem pelo método de estrias paralelas, com auxilio de uma alga de platina
flambada, para placas de Petri contendo meio de cultura 523 de Kado ¢ Heskett
(1970). As placas foram incubadas a 28°C + 2°C por 24 horas. Apds o periodo
de incubagdo, foram selecionadas colonias puras de coloragdo branca,
crescimento irregular ¢ fluidas. Foram obtidos 20 diferentes isolados, os quais
foram novamente repicados para tubos de ensaio contendo meio de cultura 523

inclinado.

2.1.3 Escolha do isolado

Para esta selegdo, os 20 isolados foram submetidos ao teste de
patogenicidade, sendo selecionado o isolado denominado TO 6, pertencente ao
biovar III, conforme determinagio realizada previamente no laboratério de
bacteriologia do DFP/UFLA.

2.1.4  Preparo das mudas de tomateiro e genétipos utilizados

Os diferentes gendtipos de tomateiro foram semeados em substrato
comercial, sendo que, aos 10 dias apés a semcadura, foram repicados para
bandejas de isopor tipo "speedling" com 128 células, previamente preenchidas
com substrato (100%) Plantmax ®. As bandcjas foram mantidas em viveiro de
mudas do Setor de Olericultura da UFLA, sendo irrigadas trés vezes ao dia.
Utilizaram-se os genotipos ‘Santa Clara’ ¢ ‘Caraibe’, como padrdes de
suscetibilidade e resisténcia, respectivamente; as linhagens TO Fo 07-01, TO Fe
13-02, TO Fe 22-02, TO F; 18-02, TO F7 02-02, TO F7 08-01, TO F7 09-02, TO
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F7 10-01 pl 01, TO F7 10-01 pl 02, TO F; 10-01 pl 03, TO F, 10-01 pl 04, TO
F; 10-01 pl 05, TO F; 10-01 pl 06, TO F; 10-01 pl 07, TO F, 10-01 pl 08, TO F,
10-01 pl 09, TO F; 10-01 pl 10; e os hibridos TO F, 04, TO F, 06 ¢ TO F, 07,

totalizando dezessete linhagens, trés hibridos e duas cultivares (22 genétipos).

2.1.5 Inoculaciio

As plantas foram inoculadas no estidio de dois a trés pares de folhas
verdadeiras, 28 dias ap6s a semeadura. Para este procedimento, utilizou-s¢ o
método de corte de % das extremidades das raizes com posterior imersdo das
mesmas durante cinco minutos em suspensio bacteriana, na concentragdo de
aproximadamente 10° ufc/ml (Ago = 0,10).

Apbs a inoculagdo, as mudas foram transplantadas para vasos contendo
3,0 kg da mistura solo + esterco curtido + areia (1:1:1), previamente fumigado

com brometo de metila. A testemunha nio recebeu inoculagio.

2.1.6 Variaveis avaliadas

A severidade da doenga foi avaliada utilizando a escala visual de notas
proposta por Winstead e Kelman (1952) modificada, com amplitude de 1 a 5,

com os seguintes atributos:

1 = auséncia de sintomas;

2 = até Y das folhas murchas;

3 = de %4 a % das folhas murchas;

4 = toda a planta murcha, com excegdo do broto terminal principal, que pode
estar normal;

5 = murcha irreversivel ou planta morta.
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Para cada parcela, calculou-se o indice de murcha bacteriana:
IMB = [Z(nota x n.° plantas com esta nota)] / n.° total de plantas por parcela.

As avaliagdes foram feitas em intervalos de 5 dias, a partir da
inoculagdo, sendo a tltima 25 dias apds a primeira, de modo a acompanhar o

progresso da doenga.
2.1.7 Area abaixo da curva de progresso da doenga

A forma escolhida para analise dos dados foi o calculo da area abaixo da
curva de progresso da severidade da doenga (AACPSD), por esta apresentar o
nivel de reagdo médio entre todas as avaliagdes feitas.

Com os valores de IMB e as épocas de avaliagio, foi feito o calculo da
arca abaixo da curva de progresso da doenca (Mew ¢ Ho, 1976), baseando-se
em um grafico no qual o eixo x corresponde aos dias de avaliagdio, e o eixo y, a
nota do indice de murcha bacteriana (IMB). Para cada parcela, foi calculada
a AACPSD.

Calculou-se ainda o percentual de plantas que apresentaram sintomas de
murcha bacteriana (notas 2, 3, 4 e 5), obtendo-se, assim, a incidéncia da doenga

ocorrida no experimento.
2.1.8 Delineamento experimental

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repetigdes, um isolado (biovar III) e vinte ¢ dois genétipos. Cada parcela

foi constituida por quatro vasos contendo quatro plantas por vaso, num total de

16 plantas por repetigao.
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2.2 Experimento 2~  Reacfio de genétipos de tomateiro a Ralstonia
solanacearum em solo naturalmente infestado no

municipio de Palmas - TO.

2.2.1 Local da experimentagido

O experimento foi conduzido no Nicleo Integrado de Treinamento,
Difusdo e Desenvolvimento de Tecnologia para Frutas ¢ Hortalicas (NUTIFH),
localizado no municipio de Palmas — TO. A regido caracteriza-se pelo clima
tropical umido com duas estagSes bem definidas, sendo uma seca e outra
chuvosa. A temperatura média gira em torno de 27,8°C, ¢ a umidade relativa, em
tomo de 69%. O ensaio foi montado em campo anteriormente cultivado com a

cultura do tomateiro, € infestado naturalmente com R. solanacearum.

As variaveis avaliadas foram as mesmas descritas anteriormente para o

ensaio em casa-de-vegetacio (Experimento 1), em Lavras - MG.

2.2.2 Gendtipos utilizados

Os gendtipos de tomatciro testados foram os mesmos descritos
anteriormente para o ensaio em Lavras — MG, mas com a exclusdo dos onze
mais suscetiveis pela avaliagio em casa-de-vegetagio (Experimento 1). Assim,
foram utilizadas as cultivares Santa Clara ¢ Caraibe como padrdes de
suscetibilidade e resisténcia, respectivamente, os genétipos TO F; 10-01 pl 04,
TO F; 10-01 pl 05, TO F; 10-01 pl 08, TO F; 10-01 pt 09, TO F; 18-02, TO F
13-02, TO Fs 22-02, TO F; 09-02, ¢ a cultivar Drica, recentemente langada pelo
programa de melhoramento do NUTIFH/UNITINS como resistente 4 murcha

bacteriana.

47



2.2.3 Condugiio do experimento

Os diferentes gendtipos de tomateiro foram semeados em substrato
comercial Plantmax ® e repicados 10 dias apés para bandejas de isopor tipo
"speedling" com 128 células, sendo estas mantidas durante toda a fase de
produgdo de mudas em viveiros apropriados. As bandejas foram mantidas
suspensas a 1,0 metro do solo em suportes feitos com vigas de ferro. As mudas
foram cuidadas durante 30 dias, quando foram feitas regas diarias, pulverizagdes
preventivas, de forma a manter o melhor estado fitossanitario possivel. O
transplantio foi realizado no espagamento de 1,0 m entre fileiras ¢ 0,50 entre
plantas. As mudas foram plantadas em sulcos previamente adubados com
esterco de galinha curtido, na quantidade 20 t/ha. A adubagiio mineral de plantio
foi feita com a formulagio NPK 5-25-15 na proporgdo de 200 g por metro de
sulco, correspondendo a 2t/ha.

O tutoramento foi feito planta por planta com tutor de bambu. Em
seguida, foram realizados os amarrios com fita plastica de forma a dar diregio e
manter as plantas juntas ao tutor. Outro trato cultural importante foram as
desbrotas, realizadas de maneira a eliminar os brotos laterais que surgem nas
axilas foliares.

Foram realizadas duas regas diarias através de irrigagiio por gotejo.

2.2.4 Varidvels avaliadas

Avaliou-se a severidade da doenga utilizando a escala de notas proposta
por Winstead e Kelman (1952) e a incidéncia de murcha bacteriana conforme
descrito no item 2.1.6. As avaliagdes foram feitas em intervalos quinzenais,
sendo a primeira realizada 15 dias aps o transplantio, € a ultima, 60 dias apés o

transplantio, de modo a se acompanhar o progresso da doenga.
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2.2.5 Area abaixo da curva de progresso da doenga

Foi calculada a area abaixo da curva de progresso da severidade da

doenga conforme descrito no item 2.1.7.
22,6 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repetigSes € onze tratamentos (gendtipos), sendo 15 plantas por repeticdo,

totalizando 60 plantas de cada genoétipo, avaliadas individualmente.
2.2.7 Anilise estatistica

Calculou-se a area abaixo da curva de progresso da severidade da
doenga, a mortalidade de plantas (% de plantas mortas) ¢ a incidéncia da murcha
(% de plantas que apresentaram sintomas de murcha bacteriana), utilizando-se

como recurso o pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System).

2.3 Experimento 3 - Reagdio de genétipos F3 de tomateiro 4 murcha

bacteriana em condigdes de campo infestado
2.3.1 Local da experimentagio
Este ensaio também foi conduzido no NUTIFH, municipio de Palmas —

TO, em periodo simultineo ao Experimento 2, em solo naturalmente infestado

com R. solanacearum, porém sob cobertura pléstica.
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2.3.2 Genétipos avaliados

Foram avaliados 43 genétipos F;, pertencentes ao programa de
melhoramento genético desenvolvido pela UNITINS/NUTIFH, quanto a
resisténcia & murcha bacteriana em solos naturalmente infestados por R
solanacearum (Tabela 3). Estes gendtipos sdo oriundos do cruzamento entre as
cultivares Jumbo (possui boa qualidade de frutos) x Nemadoro (resistente ao
nematdide Meloidogyne spp.). O parental masculino para ambos os cruzamentos

foi o gendtipo TO 18-02, linhagem inicial que deu origem a cultivar Drica.

TABELA 3. Genétipos F; de tomateiro avaliados quanto a resisténcia a murcha
bacteriana em solo naturalmente infestado. NUTIFH/Palmas-TO.

2000.

F3 (18-02 x Jumbo) 01
F3 (18-02 x Jumbo) 02
F3 (18-02 x Jumbo) 03
F3 (18-02 x Jumbo) 04
F3 (18-02 x Jumbo) 05
F3 (18-02 x Jumbo) 06
F3 (18-02 x Jumbo) 07
F3 (18-02 x Jumbo) 08
F3 (18-02 x Jumbo) 09
F3 (18-02 x Jumbo) 12
F3 (18-02 x Jumbo) 13
F3 (18-02 x Jumbo) 14
F3 (18-02 x Jumbo) 15
F3 (18-02 x Jumbo) 16
F3 (18-02 x Jumbo) 17
F3 (18-02 x Jumbo) 20
F3 (18-02 x Jumbo) 21
F3 (18-02 x Jumbo) 22
F3 (18-02 x Jumbo) 24

Santa Clara (padrio suscetivel)

Caraibe (padrio resistentc)

F3 (18-02 x Nemadoro) 01
F3 (18-02 x Nemadoro) 02
F3 (18-02 x Nemadoro) 03
F3 (18-02 x Nemadoro) 05
F3 (18-02 x Nemadoro) 06
F3 (18-02 x Nemadoro) 07
F3 (18-02 x Nemadoro) 08
F3 (18-02 x Nemadoro) 09
F3 (18-02 x Nemadoro) 10
F3 (18-02 x Nemadoro) 11
F3 (18-02 x Nemadoro) 13
F3 (18-02 x Nemadoro) 14
F3 (18-02 x Nemadoro) 15
F3 (18-02 x Nemadoro) 16
F3 (18-02 x Nemadoro) 17
F3 (18-02 x Nemadoro) 18
F3 (18-02 x Nemadoro) 20
F3 (18-02 x Nemadoro) 22
F3 (18-02 x Nemadoro) 24
F3 (18-02 x Nemadoro) 26
TO F3 18-02

Drica (cultivar resistente)




2.3.3 Variaveis avaliadas

Avaliou-se a severidade da doenga utilizando a escala de notas proposta
por Winstead ¢ Kelman (1952) e a incidéncia de mucha bacteriana conforme
descrito no item 2.1.6. Realizaram-se seis avaliagdes, com intervalos de 10 dias

entre avaliagoes.
2.3.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
trés repetigdes € 43 tratamentos (gendtipos), incluindo os padrdes de resisténcia
‘Caraibe’ e suscetibilidade ‘Santa Clara’, com 10 plantas por repeti¢do.
2.3.5 Anilises estatisticas

Calculou-se a 4rea abaixo da curva de progresso da severidade da
doenga, a mortalidade de plantas (% de plantas mortas) e a incidéncia da murcha

(% de plantas que apresentaram sintomas de murcha bacteriana), utilizando-se
como recurso o pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento 1 — Reacfio de genétipos de tomateiro a Ralstonia

solanacearum em casa-de-vegetagio

Observando-se a Tabela 4, que corresponde as reagGes dos diferentes
gendtipos de tomateiro avaliados, verifica-se que a cultivar Caraibe (padrio de
resisténcia) e¢ as linhagens TO F; 18-02 ¢ TO F; 09-02 foram as que
apresentaram menor drea abaixo da curva de progresso da severidade da doenga
(AACPSD), diferindo significativamente dos demais tratamentos e do padrio de
suscetibilidade ‘Santa Clara’. Um grupo intermediario, com area um pouco mais
elevada, mas ainda favoravel & resisténcia & murcha bacteriana, é composto
pelos genétipos TO F, 04 (Caraibe x TO 10-01 pl 01), TO Fy 13-02 ¢ TO Fs 22-
02.

A resisténcia do genotipo Caraibe havia sido relatada para os biovares |
¢ III nas condigdes do Tropico umido brasileiro (Prior, Steva e Cadet, 1990).
Estes mesmos autores, relataram ainda, que a resisténcia em tomateiro é
dependente da constitui¢do genética do material, do biovar, ¢ dependente ou nio
da temperatura, principalmente do solo. Martins et al (1988), também relatam a
resisténcia do genétipo Caraibe ao biovar Il em casa-de-vegetagio. Em outro
experimento, realizado por Cheng et al (1986) na regiio Amazdnica, foi
verificada a superioridade do genétipo Caraibe em relagio a todos os outros
gendtipos avaliados. Porém, este genétipo de tomateiro apresenta baixa
qualidade comercial de frutos e produtividade reduzida. Segundo Martins et al
(1986) e Campos (1997) a cultivar Caraibe ¢ resistente ao biovar Il e suscetivel
ao biovar 1.

O genoétipo TO F; 18-02, resultante do cruzamento entre Dina (resistente
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a R solanacearum) e Cometa (suscetivel a R. solanacearum, mas resistente a
Meloidogyne spp.), tem se comportado como resistente 8 murcha bacteriana em
todas as avaliagdes realizadas no NUTIFH, tanto em casa-de-vegetagdo quanto
em campo infestado (Nogueira, comunicagdo pessoal)”.

A determinagdo de resisténcia para um determinado genétipo deve ser
criteriosa, pois em diferentes partes do mundo, genétipos de tomateiro tidos
como resistentes 3 murcha bacteriana, quando submetidos a diferentes isolados,
comportaram-se como suscetiveis (McCarter, 1991).

Os genotipos TO F; 10-01 # 10, TO F; 10-01 # 07, TO F, 10-01 # 02,
Santa Clara, TO F; 10-01 # 08 ¢ TO F; 10-01 # 01 foram os que apresentaram
menor resisténcia. A cultivar Santa Clara também foi utilizada como padrio de
suscetibilidade por Reis, Souza € Silveira (1996) ao avaliarem a resisténcia de

genétipos de tomateiro ao biovar 1 de R. solanacearum.

*NOGUEIRA, S. R. Comunicagio pessoal. 20600. NUTIFH/UNITINS. Palmas-TO,
Brasil.
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TABELA 4. Reagdio de gendtipos de tomateiro ao biovar III de Ralstonia
solanacearum, avaliado pela area abaixo da curva de progresso da
severidade da doenga (AACPSD). Lavras — MG, 2000.

Genétipo AACPSD Grupo’
TO F7 10-01 # 10 85,62 6
TO F7 10-01 # 07 84,08 6
TO F7 10-01 # 02 82,81 6
Santa Clara 76,05 6
TO F710-01 # 08 75,93 6
TO F7 10-01 # 01 74,12 6
TO F7 10-01 # 03 63,92 5
TO F7 10-01 # 05 57,31 5
TO F7 02-02 52,96 4
TO F7 08-01 50,23 4
TO F7 10-01 # 06 48,60 4
TO F9 07-01 | 46,28 4
F1 07 (TO 18-02 x TO 10-01 # 8) 34,61 3
F1 06 (TO 18-02 x TO 10-01 # 01) 29,04 3
TO F7 10-01#09 29,02 3
TO F7 10-01#04 27,69 3
F1 04 (Caraibe x TO 10-01 # 01) 19,57 2
TO F6 22-02 18,26 2
TO F9 13-02 16,84 2
TO F7 18-02 (Drica) 6,29 1
Caraibe 2,96 1
TO F7 09-02 0,00 1
CV% ~ 11,52

" Médias seguidas do mesmo niimero no grupo nio diferem entre si pelo teste de
Scott ¢ Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os resultados obtidos para a incidéncia de murcha bacteriana (Tabela 5)
mostram uma maior tolerdncia para os genétipos Caraibe, TO F; 18-02 ¢ TO F;
09-02, com 4,68%, 7,8% e 0,0% de plantas murchas, respectivamente. Estes
resultados, comparados com as médias dos outros tratamentos € do padrdo de
suscetibilidade ‘Santa Clara’ (96,7%), mostram a diferenga que ocorre na
incidéncia da doenga entre os gendtipos avaliados. Incidéncia superior a 90% foi
registrada para os genétipos TO F; 10-01 # 01, TO F; 10-01 # 02, TO F; 10-01 #
03, TO F; 10-01 # 07, TO F, 10-01 # 08, TO F; 10-01 # 10 € Santa Clara.

Embora o gendtipo TO F; 09-02 tenha apresentado 0,0% de plantas
murchas, deve-se ressaltar a presenca de infecgdo latente na grande maioria das
plantas avaliadas, quando submetidas ao teste do copo. Martins et al (1988) e
Prior, Steva ¢ Cadet (1990) verificaram infecgfio latente no genétipo Caraibe,
sendo que esta infecgio pode ser representativa quando a producdo de mudas ¢
destinada a outras localidades, pois esta seria uma forma de disseminagdo da
doenga. Prior, Grimault ¢ Schmit (1994) sugerem, como procedimento para
selecdo de genétipos com bons niveis de resisténcia 4 murcha bacteriana,
primeiramente uma sele¢do baseada na incidéncia, € em seguida uma avalia¢do
de ocorréncia de infecgio latente em plantas que ndo apresentaram sintomas.
Segundo estes autores, a infecgdo latente no gendtipo Caraibe pode chegar a
70%. No entanto, mesmo que sejam propicios a infec¢do latente, os materiais
Caraibe, TO F; 18-02 ¢ TO F, 09-02 sdo promissores para as condi¢des
existentes na regido norte ¢ nordeste do Brasil, uma vez que a bactéria ¢
habitante natural nesses solos. Deve-se ressaltar, também, a baixa qualidade de
frutos da cultivar Caraibe e da linhagem TO F; 09-02, e que o genétipo TO F;
18-02 (langada recentemente como ‘Drica’), além de apresentar boa qualidade
de frutos, possui outras caracteristicas agronomicas descjaveis (Silveira et al.,
2000).
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TABELAS. Incidéncia de murcha bacteriana em plantas de tomateiro

inoculadas com o biovar Il de R solanacearum,

Lavras - MG, 2000.

cm

Genétipo Incidéncia % Grupo’
TOF710-01#10 98,43 4
TO F7 10-01 # 02 96,87 4
Santa Clara 96,87 4
TO F7 10-01 #01 93,75 4
TO F7 10-01 # 07 92,52 4
TO F710-01 # 03 92,18 4
TO F7 10-01 # 08 90,62 4
TO F7 1001 # 06 87,50 3
TO F7 10-01 # 05 81,25 4
TO F7 08-01 78,12 3
TO F7 02-02 68,75 3
TO F9 07-01 67,18 3
F1 07 (TO 18-02 x TO 10-01 # 8) 46,87 2
F1 06 (TO 18-02 x TO 10-01 # 01) 42,18 2
TO F7 10-01 # 09 37,50 2
TO Fé6 22-02 35,37 2
TO F7 10-01 # 04 34,37 2
F1 04 (Caraibe x TO 10-01 # 01) 31,25 2
TO F9 13-02 26,56 2
TO F7 18-02 7,81 1
Caraibe 4,68 1
TO F7 09-02 0,0 1
CV% 17,06

" Médias seguidas do mesmo nimero no grupo ndo diferem entre si pelo teste de
Scott € Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Deve ser ressaltada, também, a elevada viruléncia do isolado de R
solanacearum utilizado no experimento. Como visto nas Tabelas 5 ¢ 6, o
nimero de plantas de tomateiro com sintomas da doenga e a incidéncia

alcangada reduzem a possibilidade de escape no ensato.

3.2 Experimento 2 — Reacfio de genétipos de tomateiro a Ralstonia
solanacearum em solo naturalmente infestado no

municipio de Palmas - TO.

Os gendtipos Drica (Dina x Cometa), Caraibe (padrio de resisténcia),
TO 10-01 pl 5, TO F5 18-02 e TO F¢ 22-02, foram os que apresentaram menor
AACPSD (Tabela 6) em solo naturalmente infestado. Este resultado esta de
acordo com os obtidos no Experimento 1. Resultados semelhantes a estes foram
obtidos por Mew ¢ Ho (1976), que verificaram a nio influéncia entre infestagio
natural e inoculagio artificial do patégeno. Porém, em um programa de
melhoramento genético visando a resisténcia & murcha bacteriana, deve-se dar
preferéncia aos resultados obtidos em condigdes naturais de infecgdo, por
representarem a realidade do sistema de cultivo nas regides em que se pretende
langar materiais resistentes.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Campos (1997), que
ja havia constatado a resisténcia do genétipo TO 18-02 (Dina x Cometa) desde
sua primeira geragdo no campo infestado e casa-de-vegetagdo, no Estado do
Tocantins. Neste mesmo trabalho, o autor sugere que a obtengdo de genétipos
resistentes & murcha bacteriana deve ser realizada em solo naturalmente
infestados e em diferentes épocas de plantio. |

A cultivar Santa Clara comportou-se como esperado, apresentando a
maior AACPSD entre os materiais avaliados, diferindo significativamente de
TO F; 18-02, Caraibe, Drica, TO F¢ 22-02, TO F; 10-01 pl 5 ¢ TO F; 18-02.
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TABELA 6. Reagdo de gendtipos de tomateiro em campo infestado por R
solanacearum, avaliada pela area abaixo da curva de progresso da
severidade da doenga (AACPSD). NUTIFH/Palmas - TO, 2000.

Genétipo AACPSD’
Santa Clara 11856 a
TO 1001 pl 9 105,77 ab
TO 10-01 p1 4 103,47 ab
TO F; 13-02 80,90 ab
TO F; 09-02 77,00 ab
TO 10-01 pl 8 7444 ab
TO 10-01 pl 5 71,01 b
TOF; 18-02 70,00 b
Caraibe 69,96 b
Drica 66,40 b
TO F6 22-02 65,74 b
CV% 22,30

" Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Avaliando a sobrevivéncia ¢ a infestagdo dos genétipos de tomateiro
neste experimento (Tabela 7), verifica-se que a sobrevivéncia das plantas em
solo naturalmente infestado estd diretamente ligada ao fator incidéncia de
plantas murchas. Os gendtipos TO Fe 22-02 e ‘Drica’ foram os que apresentaram
maior nimero de plantas sobreviventes (>90%), diferindo significativamente do
padrio de suscetibilidade Santa Clara. Entre estes genétipos € o padrio de
suscetibilidade, também houve diferenga significativa para a severidade da
doenga (AACPSD).
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TABELA 7. Infestagdo e sobrevivéncia de gendtipos de tomateiro em solo
naturalmente infestado por R. solanacearum. Palmas - TO, 2000.

Gendtipo Sobrevivéncia Genétipo Infestagiio

TO F¢ 22-02 94,07 a Santa Clara 99,10 a
Drica 91,66 a TO F; 10-01 p1 9 73,19 ab
Caraibe 87,05 ab TO F; 10-01 pl 4 59,79 ab
TO F, 10-01 p1 8 85,68 ab TO F; 09-02 52,68 ab
TO F; 18-02 81,70 ab Caraibe 5234 ab
TO F, 13-02 72,41 ab TO F, 13-02 50,78 ab
TO F, 09-02 71,64 ab TOF, 10-01pl 5 4504 ab
TOF;10-01pl 5 63,18 ab Drica 39,86 ab
TOF,; 10-01 pl 4 42,39 ab TOF,10-01pl 8 36,36 b
TO F7 10-01 pl 9 32,08 bc  TOF318-02 36,04 b
Santa Clara 14,11 ¢  TOFs22-02 14,45 b
CV% 32,55 47,98

* Médias seguidas pela mesma letra ndio diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

3.3 Experimento 3 — Reacfio de genétipos F3 de tomateiro &2 murcha

bacteriana em campo naturalmente infestado

Neste ensaio, a analise de vanincia ndo detectou diferengas
significativas entre os 43 gendtipos avaliados. Houve diferencas significativas
entre os blocos ¢ as diferentes linhas de cultivo (P<0,01). A ndo diferenciagdo
entre os tratamentos para o carater area abaixo da curva de progresso da
severidade da doenga pode estar associada & baixa incidéncia de murcha

bacteriana ocorrida no experimento. Nota-se¢ que os trabalhos com murcha
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bacteriana as vezes sdo pouco conclusivos, devido a particularidades que
existem na complexa interagdo R. solanacearum x tomateiro.

O efeito significativo entre os blocos pode, entdo, ser explicado pela
ocorréncia de ataque em reboleiras, o que acarretou maior incidéncia de murcha
em determinado bloco do experimento. Outra evidéncia contundente para a
reduzida incidéncia no experimento é que o local em que foi implantado o
ensaio foi precedido pelo plantio da cultivar Drica, que tem se comportado até o
momento como resistente, o que deve ter reduzido o potencial de inéculo

existente no solo.
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4 CONCLUSOES

Caraibe, Drica, TO F; 09-02 ¢ TO F¢ 22-02 foram os gendtipos mais
resistentes 4 murcha bacteriana, independente da situagdio em que foram
avaliados.

Os genétipos TO F; 09-02, Caraibe, TO F; 18-02 (Dina x Cometa), TO
Fo 13-02, TO Fs 22-02 € TO F, 04 (Caraibe x TO 10-01 # 01) comportaram-se
como resistentes ao biovar 111 de Ralstonia solanacearum, e os genétipos TO F
10-01 # 10, TO F, 10-01 # 07, TO F, 10-01 # 02, Santa Clara, TO F,10-01 # 08
e TO F; 10-01 # 01 comportaram-se como suscetiveis em ensaio de casa-de-
vegetacgio.

Os gendtipos Drica, TO Fs 22-02, Caraibe € TO F; 18-02 comportaram-se
como resistentes ao biovar Ill de Ralstonia solanacearum € a cultivar Santa
Clara comportou-se como suscetivel, em solo naturalmente infestado.

Nio houve diferenga significativa quanto & reagdo a Raisionia
solanacearum em solo naturalmente infestado, sob cobertura plastica, entre 43

genotipos (geragdo F;) avaliados.
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-CAPITULO 4

Heranca da resisténcia em tomateiro 2 murcha bacteriana

RESUMO

LIMA NETO, A F. Heranca da resisténcia em tomateiro & murcha
bacteriana.'

Estudou-se a heranga da resisténcia & murcha bacteriana causada por
Ralstonia solanacearum em plantas de tomateiro, a partir das gera¢des P, P,, F;,
F, e os dois retrocruzamentos obtidas a partir dos cruzamentos entre as
cultivares Drica ¢ Santa Clara, consideradas padrdes de resisténcia e
suscetibilidade respectivamente. O experimento foi instalado no Nucleo
Integrado de Treinamento, Difusdio e Desenvolvimento de Tecnologia para
Frutas e Hortalicas (NUTIFH/UNITINS), em Palmas-TO. O estudo foi
conduzido em solo naturalmente infestado pelo patdgeno. Foi utilizada no
processo de avaliagdo da incidéncia da doenga, uma escala de notas proposta por
Winstead e Kelman (1952). As notas foram atribuidas individualmente, e apés
seis avaliagGes calculou-se a drea abaixo da curva de progresso da severidade da
doenga (AACPSD) e a incidéncia de murcha bacteriana nas geragdes.
Verificou-se que a heranga da resisténcia em tomateiro & murcha bacteriana é de
natureza quantitativa com dominfincia parcial dos alelos que condicionam para
maior AACPD e IMB, expressando-se como oligogénica ou poligénica.

! Comité Orientador:  Ricardo Magela de Souza ~ UFLA (Orientador), Marcio
Anténio da Silveira — UNITINS e Edson Ampélio Pozza - UFLA
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ABSTRACT

LIMA NETO, A. F. Inheritance of the resistance on tomato plant to
Ralstonia solancearum , agent of bacterial wilt.

The inheritance of the resistance to bacterial wilt, caused by Ralstonia
solanacearum on tomato plants from the Py, P,, F;, F, generations and two
backcrossings obtained from the crosses between the cultivars Drica and Santa
Clara, regarded as susceptibility and resistance standards, respectively, was
investigated. The experiment was set up in the Nucleo Integrado de
Treinamento, Difusio and Desenvolvimento de Tecnologia para Frutas ¢
Hortaligas (NUTIFH/UNITINS) in Palmas-TO. The study was accomplished
on soil naturally infested by the pathogen. In the process of evaluation of the
disease incidence, a score scale proposed by Winstead and Kelman (1952) was
used. The scores were ascribed individually and after six evaluations, the arca
below the disease progress curve (AACPD) and the incidence of bacterial wilt
in the generations were calculated. It was found that the inheritance to the
resistance on tomato plant to bacterial wilt is quantitative in nature with partial
dominance of the alleles which condition to higher AACPD and IMB,
expressing itself as either oligogenic or polygenic.

! Guidance Committee: Ricardo Magela de Souza — UFLA (Adviser), Marcio
Anténio da Silveira — UNITINS ¢ Edson Ampélio Pozza-UFLA.
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1 INTRODUCAO

Apesar de existirem relatos de fontes de resisténcia a murcha bacteriana,
ainda ndo existem, no mercado, cultivares que combinem resisténcia com boas
produtividades ¢ caracteristicas agronémicas (Persley, 1986; Lopes e Santos,
1994). A partir de varias tentativas ja realizadas, a obtengdo de novas cultivares
com resisténcia a murcha bacteriana tem sido dificultada pela grande
variabilidade do patégeno e pela significante influéncia do ambiente na interagao
patdgeno x gendtipo da hospedeira (McCarter, 1991).

Grande parte da literatura encontrada a respeito de R. solanacearum em
tomateiro contempla relativamente poucos trabalhos envolvendo o estudo da
heranga da resisténcia. Destes poucos trabalhos, um numero ainda mais reduzido
refere-se a um estudo nas condi¢Ges naturais de solo infestado com o patdgeno.
Sabe-se, entretanto, que o conhecimento deste estudo ¢ fundamental,
principalmente quando esta caracteristica ¢ avaliada, no local em que ¢
desenvolvido o programa de melhoramento, visando a resisténcia de genoétipos
de tomateiro. Este fato torna-se mais importante quando os materiais sio
avaliados nas condigdes de ambiente com isolados locais, os quais serdo
recomendados para uso dos agricultores.

A heranga da resisténcia a murcha bacteriana em tomateiro ja foi
identificada como sendo monogénica (Scott, Somodi ¢ Jones, 1988; Grimault,
Prior e Anais, 1995), oligogénica (Acosta, Gilbert e Quinon, 1964) ou poligénica
(Ferrer, 1984; Monna ¢ Sakata, 1997), quando diferentes fontes de resisténcia
foram estudadas. A natureza poligénica da resisténcia, com a presenga de
dominancia parcial ¢ cpistasia, tem sido relatada com maior freqiiéncia (Mew ¢
Ho, 1976, Ferrer, 1984; Peter et al., 1992; Monna ¢ Sakata, 1992). Contudo, foi
encontrada, para este carater, a existéncia de resisténcia recessiva e ligagdo entre

os genes que condicionam resisténcia e tamanho pequeno de fruto (Acosta,
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Gilbert e Quinon, 1964; Somodi, Jones e Scott, 1992). Porém, a associagdo entre
tamanho de fruto e resisténcia, que parecia ser constante neste patossistema,
parece ndo ocorrer sempre (Monna ¢ Sakata, 1997), sendo possivel a obtengio
de linhagens que combinem resisténcia ¢ frutos de tamanho adequado para o
comércio.

Neste aspecto, o principal objetivo deste trabalho foi determinar a
heranga da resisténcia genética a partir das geragbes Py, P,, Fi, F2 e os dois
retrocruzamentos obtidas a partir dos cruzamentos entre as cultivares Drica e
Santa Clara, consideradas padrdes de resisténcia e suscetibilidade
respectivamente, nas condi¢bes edafocliméticas do Estado do Tocantins, em

solos naturalmente infestados pela bactéria Ralstonia solanacearum .
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¢ pragas caracteristicas da fase jovem. O transplantio foi realizado 30 dias apos a
semeadura, para uma estufa ndo climatizada, no espagamento de 1,0 entre
fileiras e 0,50m entre plantas. As mudas foram plantadas em sulcos previamente
adubados com esterco de galinha curtido, na quantidade 20 t/ha. A adubagdo
mineral de plantio foi feita com a formulagdo NPK 5-25-15, na propor¢io de
200 g por metro de sulco, correspondendo a 2t/ha. Posteriormente, foram
realizadas adubagdes de coberturas duas vezes por semana, juntamente com a
irrigagio, via gotejamento, na proporgio de 10g/m2, de uma formulagdo NPK
altamente soluvel de 10-10-10.

O tutoramento foi feito individualmente planta por planta com tutor de
madeira. Em seguida, foram realizados os amarrios com fita plastica de forma a
promover o crescimento direcionado € com condigdes de suportar a carga de
frutos. Outro trato cultural importante realizado foi a desbrota, no sentido de

eliminar os brotos laterais das axilas foliares.
2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com
quatro repetigdes e seis tratamentos (geragdes Py, P, F, F5, RCyy € RCy). Assim
esquematizou-s¢ um ensaio para estimar os componentes da varidncia genética
da geragdo F2 e dos retrocruzamentos (Mather e Jinks, 1982 e 1984). Neste caso
permite-se tanto o emprego de componentes de média (Cavalli, 1952 ¢ Rowe ¢
Alexander, 1980) como o de variincia (Warner, 1952).

As parcelas foram fixas com 20 plantas para cada geragdo. Um cuidado
especial com relagdo ao numero de plantas para cada populagdo foi tomado.
Assim, para as geragdes Py, P, ¢ F, foram utilizadas 80 plantas, 400 plantas para
a geragdo F e 240 plantas para cada um dos retrocruzamentos. O trabalho foi
conduzido com parcelas de tamanho fixo. Assim, cada bloco foi constituido de
01 parcela de P, (20 plantas); 01 parcela de P,; 01 parcela de F;; 05 parcelas de
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F, ¢ 03 parcelas para os retrocruzamentos de cada parental, perfazendo um total

de 14 parcelas por bloco, que foram completamente aleatorizadas.
2.5 Parimetros avaliados

Foram avaliadas a severidade e a incidéncia da murcha
bacteriana. As avaliagbes foram realizadas em intervalos de 10 dias,
sendo a primeira 10 dias apds o transplantio, e a tltima, 60 dias apos a
primeira, de modo a acompanhar o progresso da murcha bacteriana. Para
severidade, utilizou-se a escala de notas visual proposta por Winstead e
Kelman (1952), com amplitude de 1 a 5, com os seguintes atributos:

1 = auséncia de sintomas;

2 = até '4 das folhas murchas;

3 = de % a % das folhas murchas;

4 = toda a planta murcha, com exce¢do do broto terminal principal, que pode
estar normal;

5= murcha irreversivel ou planta morta.

Para cada parcela, calculou-se o indice de murcha bacteriana da seguinte
forma:
IMB = [Z(nota x n.° plantas com esta nota)] / n.° total de plantas por parcela.

Avaliou-se também a incidéncia de murcha bacteriana.
As avaliagdes foram feitas em intervalos semanais, sendo a primeira realizada
cinco dias apds a inoculagdo, e a ultima, 25 dias apds a primeira, de modo a
acompanhar o progresso da doenga.

A forma de anilise dos dados escolhida foi a utilizagdo da area sob a
curva de progresso da doenga, devido ao fato de esta apresentar o nivel de

reagdo médio entre todas as avaliagdes feitas.
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A partir dos dados de incidéncia de murcha bacteriana nos genétipos de
tomateiro obtidos nas avaliaghes semanais, foram construidas as curvas de
progresso da doenga, baseando-se em um grafico em que o eixo x corresponde
aos dias de avaliagdo, € 0 eix0 y, ao indice de murcha bacteriana (IMB).

Calculou-se ainda o percentual de plantas que apresentaram sintomas de
murcha bacteriana, obtendo-se, assim, uma idéia da elevada infesta¢fio ocorrida

no experimento.

2.6 Anilise de varifincia

A anélise de variincia foi realizada com as médias das parcelas baseadas
no seguinte modelo estatistico:
Yij=m + a;+ bj + e
Y;;: Observagdo de ordem ij
m: Efeito da média geral
a;: Efeito da geragdo de ordem i (i=1,......,a)
b;: Efeito do bloco de ordem j (j=1.......,r)
eg): Efeito residual de ordem ij

Foi feita a andlise de varidncia para cada caracteristica, individualmente,
com base nos dados médios, utilizando as geragdes P, Py, F), F2; RC,; e RC; O
esquema da analise de variancia, com as respectivas esperangas matematicas dos
quadrados médios E (QM) e os componentes da varidncia fenotipica para as

geragdes sdo apresentados na Tabela 8.
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TABELA 8. Esquema da andlise de variincia em blocos ao acaso, ao nivel de
médias € com respectivas esperangas matematicas dos quadrados
médios E (QM) e os componentes da varidncia fenotipica ao nivel
de plantas das geragﬁes Pl, Pz, F[, Fz; RC]] [ RCz]. NUTIFH -

Palmas/TO, 2000.
FV GL oM E(QM) F
Blocos r-1 Q: o't +ac’s Q./Q,
Geragdes p-1 Q, o’s + 1%, Q/Q
Residuo  (r-1)(p-1) Q o’k
Popula¢des GL QM  Componentes da Variincia Fenotipica
Dentro de P, m-1 Qa OZE
Dentro de P, np-1 Qs o
Dentro de F, ns-1 Qc ok
Dentro de F2 ns-1 Qo o’at+ oo+ o
Dentro de RC;;  ns-1 Q: Vig’at+ o°p+ YF + 0%
Dentro de RCs:  ne-l Qe Vao’a+ 0°p- YF + 0

(3]

o’s: Varidncia do residuo

o‘s: Variancia entre blocos

o’p: Varidncia genética entre populagdes
o’p : Variincia fenotipica na geragio P,
o’p2: Variincia fenotipica na geragio P,

: Variancia fenotipica na geragdo F,

: Variincia fenotipica na geragio F;
o’rer1 : Varidncia fenotipica na geragdo RCy,
o’rear : Varidncia fenotipica na geragio RCy
o“g : Variincia devido ao efeito ambiental
o’a: Varidncia devido ao efeito aditivo

o’p: Variancia devido ao efeito da dominancia

ST SN I S

Q
EN

Q
NN
]

NN NN

2.7 Estudo da heranga da resisténcia 2 murcha bacteriana em tomateiro

De posse das geragdes F), Fo RC;; ¢ RCz, bem como dos acessos
parentais P, (Santa Clara) e P, (Drica), foi realizado o estudo de sua reagio a

Ralstonia solanacearum e do tipo de heranga cnvolvida.
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2.7.1 Distribuigiio de frequéncias e teste da hipétese de heranga monogénica

A distribui¢do de frequéncias de plantas com base nas notas atribuidas
para reagdo a4 murcha bacteriana foi obtida para os parentais (P;) e (P2), bem
como para as geragges F, F2, RCy; e RC;,. Os dados foram utilizados para testar
a hipétese de heranga monogénica, de acordo com metodologia utilizada por
Oliveira (1999). Escolheu-se um ponto de truncagem (PT) para o indice de
murcha bacteriana (IMB), abaixo do qual se situasse a maioria das plantas do
genitor P, e acima do qual se situasse a maioria das plantas do genitor P;. No
caso em questdo, a nota 2 foi escolhida como ponto de truncagem (PT=2). Sob
varios graus médios de dominancia (GMD) presumidos, foi testada a hipotese de
heranga monogénica, baseando-se nas seguintes suposigdes e procedimentos:

a) A distribuigio das notas (fenétipos) em cada uma das geragSes (P,
P,, F), F3, RC, € RC;y) segue uma distribuigdo normal;

b) Para cada uma das gerag¢Ses parentais, 2 média verdadeira (E , E)
foi considerada igual a respectiva média estimada, e a varidncia
verdadeira considerada igual a respectiva variancia estimada;

c¢) Com base nas respectivas curvas normais, foram estimadas as
porcentagens esperadas de plantas em P, ¢ P, com notas menor ou
iguais ao ponto de truncagem (PT) (admitindo-se como sendo PT = 2);

d) A média verdadeira da populagdo F, foi admitida como sendo:

Fi=(Pi+ P:)/2+ GMD(P: - P:)/2,
onde GMD ¢ o grau médio de dominéncia presumido.

A variancia verdadeira da populagdo F, foi admitida como sendo igual 4
respectiva varidncia estimada;

e) Com base na distribuigdo normal da populagio F,, foi calculada,
para esta populagdo, a porcentagem esperada de plantas com notas <
PT;

f) Sob a hipdtese de heranga monogénica, calculou-se, para F,, a
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h)

)]

freqiiéncia esperada do nimero de plantas com notas < PT, como
sendo a média ponderada das frequéncias esperadas em P, F; ¢ Py,
com ponderagdes de 1:2:1, respectivamente;

Sob a hipétese de heranga monogénica, calcularam-se, para o RC;; ¢
RC.,,, as frequéncias esperadas do nimero de plantas com nota < PT,
como sendo a média ponderada das fregiiéncias esperadas em P, ¢ F,,
com ponderagdes de 1:1, respectivamente, para o RC;;; ¢ a média
ponderada das frequéncias esperadas em F, e P,, com ponderagdes de
1:1 respectivamente, para o RC,3;

As frequéncias esperadas das plantas com notas < PT, obtidas para
P, (item c), P; (item ¢), F, (item d), F, (item ¢), RC,, ¢ RC;, (item g),
foram multiplicadas pelo nimero de plantas avaliadas por geragdo,
obtendo, assim, o nimero esperado de plantas com notas < PT, sob a
hipétese de heranga monogénica com o grau de domindncia GMD
considerado;

Os numeros esperados de plantas em Py, P,, F,, F2, RC;; € RCy
com notas < PT foram comparados aos niimeros efetivamente obtidos,
computando-se o valor de chi-quadrado com 5 g.1.

A significincia do valor de qui-quadrado obtido levara a rejeigdo da
hipotese de heranga monogénica, sob o grau de dominincia
considerado. Por outro lado, a nfo significincia do valor de chi-
quadrado obtido levara a ndo rejeigdo dessa hipdtese, admitindo-se,
entdo, a possibilidade de se tratar de heranga monogénica, sob o GMD

considerado.
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2.7.2 Estimativas dos pariimetros genéticos e fenotipicos

Médias e varidncias das popula¢Ses Py, P2, Fy, F3, RC); € RC; foram
utilizadas para a obtengio das estimativas das varidncias genética (G53),
ambiental (62), fenotipica (6%,), aditiva (63) e de domindncia (63), das
herdabilidades no sentido amplo (h?) e restrito (h?) (Mather e Jinks, 1984;
Ramalho, Santos € Zimmermann, 1993; Cruz e Regazzi, 1994).

A2 _ A2 ~2 a2 9143
GE"‘[cmx Op, X cn]

6;,= 63+ 67

6= 63,- 62

&l= 6} + 6},

6:\ = 26:‘: 4 &IZQCM + A:c':n ]

6l =¢61- 6

&3, : estimativa da varidncia entre plantas dentro do P, (Santa Clara)
6;,: estimativa da varidncia entre plantas dentro do P, (Drica)

G4 : estimativa da varidncia entre plantas dentro da geragdo F,
6:, : estimativa da varidincia entre plantas dentro da geragiio F,
3., . estimativa da varidncia entre plantas dentro da geragdo RCy,
&1, estimativa da varidncia entre plantas dentro da gera¢do RCy

Com base no esquema proposto por Wamner (1952), foram estimadas as
herdabilidades no sentido amplo (h%) ¢ no sentido restrito (h%), com seus

respectivos erros-padrio (Vello e Vencovsky, 1978), pelas seguintes expressdes:

2 2
2 _Og ~OE
hy =—3——

2
OF,

VNN

sh2)=12| ! e3)
9 (cg)z n;+2 n,+2 n3+2 (ng+2
2
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Fw 3 4 % i e v
S(h?,) = erro associado a estimativa da herdabilidade no sentido amplo, onde n;,
n,, N3, ny: nimero de individuos dos dois progenitores ¢ das geragoes F, ¢ F,,

respectivamente, segundo Ramalho, Santos ¢ Zimmermann (1993).

2 2 .2 WO
hz_o'A _23172 GRrc, ~ORre,
r— 2 = 2
0'[:2 GFQ

Y

S(hf):z 1 (c§c1)2+(c§c?)2 J{ 1 J(Z—hf)z

612?2 ns '|'2 nG '+'2 n4 +2

S(h?) = erro associado a estimativa herdabilidade no sentido restrito,
onde n; nse ngcorrespondem aos nimeros de individuos da geragio F,¢ dos dois
retrocruzamentos, respectivamente, segundo Ramalho, Santos ¢ Zimmermann

(1993).

2.7.3 Componentes da média

Os efeitos aditivo [a] e ndo-aditivo [d] do(s) gene(s) que controla(m) o
carater foram estimados a partir das médias de geragdes, pelo método dos
quadrados minimos ponderados, utilizando-s¢ o programa estatistico Mapgen.
Também foram estimados o grau médio de domindncia (GMD) ¢ o nimero
minimo de genes (1) envolvidos na expressdo do carater (Mather e Jinks, 1984;

Ramalho, Santos € Zimmermann, 1993).

Pi=m+ |a]
Fz=n1-[a]
Fi=m+[d]
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F=m + %[d]

RC,, =m + Yi[a] + ¥[d]
RC,, =m- Yi[a] + %4[d]
GMD =k=d/a

F-R)

~3[RC,; +RC,, —202)

Ng

Pi, P, Fi, E, RC, ¢ RC,, sio as médias estimadas de Py, P;, Fi, Fa, RCy)
e RC,,, respectivamente

m = média dos genitores P, ¢ P,

[a] = efeito génico aditivo

[d] = efeito génico nio-aditivo
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o carater resisténcia 4 murcha bacteriana, os valores de y” referentes
a hipotese de heranga monogénica foram significativos para todos os graus
médios de domindncia testados (Figuras 1 ¢ 2), o que leva a rejeigdo da hipotese
de heranga monogénica ¢ sugere que a heranga da resisténcia a R. solanacearum
¢ de natureza oligogénica ou poligénica.

As médias obtidas para as diferentes geragdes pela AACPD (Tabela 9)
expressam a variagio que ocorre entre os genotipos avaliados. Pelos resultados,
verificou-se que o parental Santa Clara (P;) se comportou como suscetivel a
murcha bacteriana, apresentando area abaixo da curva da doenga superior aos
demais tratamentos. Observou-se¢ que o componente aditivo [a] ¢ 3.4 vezes
maior que o componente ndo aditivo [d] para AACPSD e 5,4 vezes maior para
IMB; isto sugere que a resisténcia & murcha bacteriana pode ser incorporada em
gendtipos de tomateiro, uma vez que o componente aditivo pode ser fixado pela
selegdo, pois depende apenas da contribuigio dos homozigotos. O modelo
aditivo-dominante foi adequado, nio havendo agdo génica epistatica para a
estimativa dos diversos parimetros avaliados, tendo em vista a ndo significincia

do valor de %* a 5%.
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Chi-quadrado

FIGURA 1. Valores de %°
diferentes graus médios de dominéncia presumidos para o indice
de murcha bacteriana. NUTIFH, Palmas-TO, 2000.
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FIGURA 2. Valores de

Grau Médio de Dom indncia

x* para a hipotese de heranga monogénica, sob

diferentes graus médios de domindncia presumidos para a area
abaixo da curva de progresso da severidade da doenca. NUTIFH.
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TABELA 9. Médias das geragbes e valores estimados dos pardmetros m, [a), [d],
grau médio de dominfincia (GMD) para 4rea abaixo da curva de
progresso da scveridade da doenga (AACPSD) e indice de murcha
bacteriana (IMB) em tomateiro, NUTIFH, Palmas-TO, 2000.

Parfimetros AACPSD IMB
P, (Santa Clara) 109,3421 2,9123

P, (Drica) 78,4205 2,1350

F, 111,1757 2,8761

F, 90,2892 2,3815

RC;, 106,5933 2,8089

RC;; 71,1412 1,8580

[m] 88,0152 £ 4,7689 2,3572+0,2478
a 24,0800 + 4,0973 0,6296 + 0,2144
d 7,2886 % 9,4391 0,1164 + 0,4907
X2 6,9983 1,194]

GMD 0,3026 0,1850

A geragdo F, apresentou curva de distribui¢do continua assimétrica,
posicionando-se em escala inferior ao RC,, e superior ao RCy; (Figura 3). Esta
situa¢do, aliada ao grau médio de dominancia (GMD) e & superioridade do F, em
relagdo & média aritmética entre P, e P,, sugere o cariter quantitativo da heranca
da resisténcia. Quanto ao grau de médio de dominéncia, o resultado indica que o
carater resisténcia genética a murcha bacteriana ¢ controlado por genes cuja
predominancia € da varidncia genética aditiva, embora possa ocorrer, também,
alguma dominéancia. Estes resultados concordam com os dados relatados por
Acosta, Gilbert e Quinon (1964); Ferrer (1984), Nirmaladevi e Tikoo (1992);
Anand et al. (1992) e Mohamed, Umaharan e Phelsps (1997), com dominéncia
parcial do carater resisténcia.
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FIGURA 3. Distribui¢iio das frequéncias observadas das geragdes P, (Santa
Clara), P, (Drica), F, (Santa Clara x Drica), F2, RC;; € RC;;, obtidas
para o carater incidéncia de plantas de tomateiro com murcha
bacteriana. NUTIFH/Unitins. Palmas-TO, 2000.



A dominéncia parcial da resisténcia em plantas de tomateiro e o pequeno
numero de genes associados a resisténcia também foram relatado por Acosta,
Gilbert ¢ Quinon (1964). Dados obtidos por Mohamed, Umaharan e Phelsps
(1997) em cruzamentos envolvendo L. esculentum var. cerasiforme (LA 1421) x
(LA 1421 x Cascade) indicaram que a resisténcia é controlada por genes
dominantes, uma vez que o nimero de dias para a murcha da geragido F, foi
superior ao apresentado pelas médias dos genitores. Entretanto, a resisténcia a
murcha bacteriana foi também relatada como sendo parcialmente recessiva, com
dominéncia incompleta, dependendo sua expressio do grau de resisténcia do
genitor resistente (Monma e Sakata, 1997).

Neste trabalho, observou-se que as varidncias obtidas em Py, P, e F,
para a AACPD ¢ IMB (Tabela 10) sio de magnitudes bastante discrepantes,
indicando que a variincia ambiental depende da populagio considerada. Os
resultados indicam uma maior dificuldade no processo de selegdo de gendtipos
de tomateiro resistentes & murcha bacteriana na geragio F,, uma vez que a
herdabilidade para o cariter foi baixa. Isto evidencia que este pardmetro genético
nfo ¢ apenas uma propricdade do carater, mas também da populagio e das
condigdes ambientais a que foram submetidos os individuos da populagio. Desta
forma, o processo de selegdo devera contar com um niimero de plantas mais
clevados para ampliar as chances de sucesso na obten¢io de individuos
resistentes. A herdabilidade no sentido restrito indica que a variagdo fenotipica é
devida a variagdo genética aditiva, sendo esta a que é fixada pela selegdo.
Todavia este valor sé é valido para as condigbes ambientais em que os materiais

foram avaliados.
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TABELA 10. Estimativas das varidncias para area abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPD) ¢ indice de murcha bacteriana
(IMB) em tomateiro. NUTIFH, Palmas-TO, 2000.

Parimetros Area IMB
P, (Santa Clara) 1743,055 0,9463
P, (Drica) 1753,827 1,1190
F, (Santa Clara x Drica) 2205,243 1,3075
F, 1918,636 1,1857
RCy 1761,089 1,0305
RCx 1608,175 1,0340
ok 1889,085 1,1145
o’g 29,55102 0,0712
c’a 468,0072 0,3069
o’d -438,456 -0,2357
h?, 1,54 6,00
w 24,39 25,88
Ng 6,57 1,49

Quanto ao nimero de genes estimados, foi encontrada variagio entre
dois a sete. Este resultado indica resisténcia de natureza oligogénica ou mesmo
poligénica. Quando comparados com outros resultados, verificou-se que os
dados deste trabalho corroboram os relatos de Acosta, Gilbert ¢ Quinon (1964),
Mew e Ho (1976) e Oliveira, Giordano ¢ Lopes (1999), que sugerem um
pequeno nimero de genes associado com a resisténcia de tomateiro a murcha
bacteriana. Por outro lado, Ferrer (1984) relatou que a resisténcia é de natureza
poligénica, enquanto autores como Scott, Somodi e Jones (1988) e Grimauit,
Prior € Anais (1995), ao trabalharem com os genétipos ‘Hawaii 7998 e ‘Hawaii
7996, relataram que a resisténcia nesses materiais € controlada por um unico

gene. Contudo, estas variagdes de resultados refletem a dificuldade de selegio
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para resisténcia 4 murcha bacteriana, uma vez que existem varios fatores que
acabam dificultando um processo de avaliagdo desta resisténcia. Dentre esses,
verificou-se a propria natureza parcial da resisténcia, a elevada variagio do
patdégeno ¢ do ambiente. Verificou-se também a mortalidade de plantas e a
incidéncia de murcha bacteriana. Estes paridmetros foram avaliados com o
objetivo de mostrar a magnitude do problema que ¢ a murcha bacteriana nas
condigbes edafoclimdticas existentes no Estado do Tocantins. A Tabela 11
mostra o elevado mimero de plantas mortas. Estes resultados, além de indicarem
a superioridade da cultivar Drica em relagdo ao pai suscetivel, sugerem que seja

feita a avaliacdo da estabilidade da resisténcia da cultivar Drica.

TABELA 11. Infecgdio e sobrevivéncia de plantas de tomateiro & murcha
bacteriana em solo naturalmente infestado. Palmas — TO, 2000.

Geragdes Sobrevivéncia % Incidéncia %
P, (Santa Clara) 10,99 97,80
P2 (Drica) 53,79 74,24
F 36,49 86,49
F, 45,60 79,12
RCy 27,56 93,33
RCy 74,44 65,02
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4 CONCLUSOES

A heranga da resisténcia genética & murcha bacteriana em tomateiro em
condi¢des naturais de solo infestado € de natureza quantitativa, com dominincia
parcial dos alelos que condicionam para maior AACPD e IMB, expressando-se
como oligogénica ou poligénica.

A baixa herdabilidade apresentada pelos caracteres avaliados reflete a
dificuldade na selegio de tomateiro resistente a murcha bacteriana, sugerindo
assim, a utilizagdo de um maior nimero de plantas no processo de selegdo.

O elevado numero de plantas mortas pela bactéria em condigdes naturais
de infestagdo sugere que este procedimento pode proporcionar maior confianga
no processo de discriminagdo de plantas resistentes a Ralstonia solanacearum

A cultivar de tomate Drica recomendada para o Estado do Tocantins se
comportou como resistente, confirmando seu bom desempenho nas condi¢des de
ocorréncia natural do biovar I1I .

Populagdes procedentes do retrocruzamento para a cultivar Drica (RC;))
parecem ser mais promissoras que populagdes derivadas da geragdo F,, quando
se deseja selecionar plantas com baixo indice de infestagio e alta taxa de

sobrevivéncia.
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ANEXOS

TABELA 1la. Resumo da andlise de varidncia para a area abaixo da curva de

progresso da severidade da doenga (AACPD), sobrevivéncia de
plantas ¢ infestagdo de murcha bacteriana em tomateiro em solo
infestado. Palmas - TO, 2000.

FV GL QM
AACPD Sobrevivéncia Infestaciio
Blocos 3 207,3077 167,6571 823,3378
Genétipo 10 998,4650° 1989,9818° 1513,2601°
CV% 22,30 32,55 47,98

TABELA 2a. Resumo da analise de variancia para a drea abaixo da curva de

progresso da severidade da doenga (AACPD), sobrevivéncia de
plantas ¢ infestagdo de murcha bacteriana em genétipos F; de
tomateiro avaliados em solo infestado. Palmas — TQ, 2000.

FV GL , oM

Area Sobrevivéncia Infestagiio
Blocos 2 41944,8623 17352,0320 26108,6200
Genétipo 42 1290,0852 626,5280 545,9661
CV% 31,14 31,82 45,95
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