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RESUMO

REIS, Adriane Vieira. Reagdo de cultivares e progénies de tomateiro a dois
isolados (biovares | e lll) de Pseudomonas solanacearum (Smith) Smith em
condigbes de casa de vegetagdo. Lavras: UFLA, 1996. 44p. (Dissertagdo -
Mestrado em Fitossanidade)*.

Avaliou-se em casa de vegetacdo, sob condigdes de temperatura entre 17
e 45°C, aresisténcia de progénies e cultivares de tomateiro (Lycopersicon esculentum
Mill.) a 2 isolados de Pseudomonas solanacearum, biovares 1 e 3, em inoculagdes
através de imersao de raizes seccionadas em suspens&o bacteriana. Avaliagdes foram
feitas aos 8, 15 e 20 dias apds a inoculagio, estimando-se a area sob a curva de
progresso da doenca para cada parcela, a qual foi utilizada nas analises. O isolado
pertencente ao biovar 1 foi mais agressivo que o isolado pertencente ao biovar 3.
Quando as progénies BPX313C# 2.2, BPX313C# 18.2 e BPX313C# 9.2 foram
inoculadas com o isolado do biovar 1, se comportaram como as testemunhas
resistentes para ambas geracGes avaliadas, apresentando boa resisténcia & murcha
bacteriana. A resisténcia ao isolado pertencente ao biovar 3 ndo pode ser avaliada
devido ao baixo indice de murcha bacteriana apresentado. As herdabilidades estimada

em F, e realizada em Fs em relag@o ao biovar 1 foram respectivamente 45,24 e

* Orientador: Prof. Ricardo Magela de Souza. Membros da Banca: Prof. Jodo Bosco dos Santos, Prof.
Vicente Paulo Campos e Prof. Hilario Antonio de Castro.



24,39%, indicando a grande influéncia do ambiente na expressao da resisténcia pelas
progénies avaliadas. O progresso genético realizado em F5 (0,84%) foi bem menor que
o estimado em F,4 (6,36%) confirmando a influéncia do ambiente na expressdo da
resisténcia. Por outro lado, procederam-se as estimativas de herdabilidade e progresso
genético, utilizando-se as médias de F,4 e Fs. Tais estimativas foram 63,41% e 5,55%
respectivamente, sendo mais precisas que as obtidas para cada geragdo, implicando
em maior chance de progresso com a selegdo quando se fazem avaliages com maior
numero de repeticdes. Os resultados demonstram a influéncia do ambiente na

expressao da resisténcia das progénies e sugerem resisténcia do tipo horizontal.



SUMMARY

REACTION OF TOMATO CULTIVARS AND PROGENIES TO Pseudomonas
solanacearum (Smith) Smith (BIOVARS | AND I1l) IN GREENHOUSE CONDITIONS.

It was evaluated the resistance of tomato cultivars and progenies to P.
solanacearum isolates, biovars 1 and 3, under partially controlled temperature in
greenhouse. Fifteen-day-old seedlings were inoculated by dipping roots technique. The
plants were evaluated at 8, 15 and 20 days after inoculation, and area for disease
progress was estimated. Biovar 1 was the most agressive, and BPX313C# 2.2,
BPX313C# 18.2 and BPX313C# 9.2 progenies in F4; and Fs performed as resistant
cultivars. The resistance to biovar 3 was not evaluated due to low index of the bactarial
wilt on tomatoes all that time. The heritability for resistance of tomato to biovar 1 of P.
solanacearum was 45,24 (when estimated) and 24,39% (when calculated), respectivelly
for generations F;4 e Fs, indicating great enviromental influence to the expression of the
resistance of the progenies. The genetic progress in Fs (0,84%) was lower than in F
(6,36%) which confirms the enviromental influence on the tomato resistance
expression. On the other hand, the heritability and genetic progress estimated using F,
and Fs means were 63,41 and 5,55% respectivally, becaming more precise than the

obtained for each generation, which imipies in better chance for selection progress



when evaluation is done with greater number of replicates. Then, the results
demonstrate the enviromental influence and suggest the horizontal type resistance on

tested tomato cultivars and progenies.



1 INTRODUGAO

A cultura do tomate, dentre as hortalicas, é a segunda mais importante,
mundialmente, em aspectos econémicos (FAO, 1994). No mercado sul-americano, o
Brasil possui a maior producéo, seja para consumo in natura (tutorado ou envarado)
ou industrial (rasteiro). Sendo assim, é a principal hortalica cultivada correspondendo
a 23% do total da produgéo (Camargo Filho e Mazzei, 1995). As maiores producoes
brasileiras estléo nos estados de S&o Paulo, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Goiés (IBGE, 1994). Entretanto, nos Ultimos anos, com o aumento da
producdo de tomate para industria, tem havido um deslocamento de parte da
producéo para as regides Centro-Oeste e Nordeste onde ainda sdo baixos os custos
de producéo (Camargo Filho e Mazzei, 1995).

Um dos fatores limitantes & cultura do tomaterio, principalmente em regites de
clima quente, € a murcha bacteriana causada por Pseudomonas solanacearum, que
esta amplamente distribuida no Brasil e pode afetar varias outras culturas como
batata, fumo, banana, berinjela, pimentdo e amendoim. A doenca se manifesta
inicialmente por murcha acentuada dos foliolos mais velhos, seguida de murcha dos
ponteiros. A evolugéo é rapida podendo ocorrer a morte da planta 2 a 4 dias depois do

aparecimento de sintomas. Relatos da doenca afetando varias culturas de



solanaceaes, indicam perdas da ordem de 25 a 75% em campo (Tokeshi e Carvalho,
1980; Sharma e Kumar, 1994)

Devido a dificuldade de controle da murcha bacteriana por métodos
tradicionais comumente utilizados em outras fitodoengas, a utilizagio de cultivares
resistentes surge como uma maneira vidvel economicamente de produgéo de tomate
em dreas onde a doenga ja é problema. Por esta razdo, certa prioridade tem sido dada
para projetos de melhoramento no sentido de se reduzir os prejuizos. Fitopatologistas
e melhoristas, com o intuito de obter material resistente, tém voltado sua atengao para
a produgdo de novas cultivares e padronizagdo de métodos para avaliagio da
resisténcia (Krausz e Thurston, 1975; Hayward, 1991; Martins, Takatsu e
Reifschneider, 1994)

O conhecimento basico sobre os mecanismos e fontes de resisténcia do
hospedeiro, faz-se necessario para proceder os programas de melhoramento. Varios
materiais genéticos tém sido conseguidos com boa resisténcia em programas
desenvolvidos em diversos locais, constatando-se boa herdabilidade para combinagéo
de resisténcias. Em contrapartida, a grande maioria dos materiais avaliados apresenta
frutos com baixo valor comercial, reduzido tamanho e desuniformidade, pois a
herdabilidade para estes caracteres, em frutos com boa resisténcia @ murcha é baixa,
tendendo sempre para frutos menores (Acosta, Gilbert e Quinon,1964; Krausz e
Thurston, 1975; Grimault e Prior, 1993).

Este trabalho teve como principais objetivos:

a) Avaliar a resisténcia de cultivares e progénies F4 e Fs de tomateiro em
relagéo a dois isolados de P. solanacearum pertencentes aos biovares 1 e 3;

b) Estimar parametros genéticos e selecionar as progénies mais promissoras.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A murcha bacteriana

A primeira descri¢do de uma bactéria causando murcha em plantas de tomate
e batata foi feita no ano de 1896 por E. F. Smith, o qual a classificou como Bacillus
solanacearum. Em 1914 uma nova classificagéo foi feita, passando esta bactéria a ser
chamada de Pseudomonas solanacearum (Smith) Smith (Lucas, 1975).

Além do tomate, culturas de importancia econémica como a batata, fumo,
banana, amendoim, pimentao, berinjela e eucalipto tém sofrido grandes perdas com a
murcha bacteriana (Robbs, Cruz e Rodrigues Neto, 1988; Hayward, 1991).

A doenga manifesta-se inicialmente com murcha acentuada dos foliolos mais
velhos passando para toda a planta, podendo chegar & morte rapidamente,
dependendo da agressividade do patégeno e das condigdes ambientais (Tokeshi e
Carvalho, 1986). Como sintomas externos além da murcha, que é causada pela
translocag@o via xilema de substancias extracelulares da bactéria, com entupimento e
rompimento dos vasos do xilema, o escurecimento dos tecidos pela acao de enzimas
celuloliticas e péctica, podendo ocorrer o amarelecimento e necrosamento das folhas
devido a falta de nutrientes e agua, bem como a epinastia pelo aumento de &cido

indol acético (AIA) e etileno. O aparecimento de raizes adventicias possivelmente



ocorre devido ao aumento de AlA, decorrente da interferéncia da condugéo no floema
(Buddenhagen e Kelman, 1864).

P. solanacearum é uma bactéria tipicamente de solo, podendo sobreviver em
restos culturais, tubérculos de batata e na rizosfera tanto de plantas cultivadas como
de hospedeiros alternativos. A falta de sintomas nestes hospedeiros constitui um sério
problema, pois eles podem servir como fonte de indculo e de sobrevivéncia para o
patdgeno, reduzindo o efeito da rotagdo de cultura (Kelman e Jensen, 1951;
Buddenhagen e Kelman, 1964; Hayward, 1991; Soares e Lopes, 1994).

~“" O agente causal da murcha bacteriana, quando mantido em meio de cultura,
pode apresentar variagdo ou perda da viruléncia (Kelman e Jensen, 1951). A
separagéo de coldnias virulentas das avirulentas pode ser feita através da repicagem
da suspenséo bacteriana para placas de Petri contendo meio de Kelman (1954) com
cloreto de trifenil tetrazélio. Apés um periodo de incubagéo de 36 a 48h, os mutantes
fracamente virulentos ou avirulentos formam pequenas colénias com cor vermelha
escura, ao passo que as colbnias virulentas formam-se irregularmente circulares,
totalmente brancas ou com o centro réseo.

A viruléncia dos isolados de P. solanacearum tem sido mantida através da
utilizacdo de diferentes técnicas de armazenamento. Os isolados tém sido mantidos
por 18 meses em.meio BDA sob éleo mineral estéril (Kelman e Jensen, 1951), por 18
a 24 meses em agua de torneira esterilizada (Kelman e Person, 1961), por 24 meses

apos liofilizagéo (Tuite, 1969) e por 18 meses dessecadas em papel (Takatsu, 1980).



2.2 |dentificagao da bactéria

Ha uma certa confusdo no sentido de se estabelecer a origem e difusdo do
patégeno, bem como a importancia dos hospedeiros alternativos devido ao pouco
conhecimento sobre os strains (Palleroni e Doudoroff, 1971: Hayward,1991).

Buddenhagen e Kelman (1964), fizeram a separaczo dos strains em grupos,
com base em propriedades bioquimicas, reagdes seroldgicas, viruléncia, temperatura
e sensibilidade a bacteriocinas. Em geral, os resultados in vitro mostraram grupos
diferentes denominados patdtipos, variando em patogenicidade sob condigbes de
campo, ou por inoculagbes artificiais em diferentes hospedeiros como tomate, fumo,
berinjela, amendoim e gergelim.

A separacgéo dos strains em racas 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 bioquimicas, respectivamente. Assim, racas e biovares s&o
grupos informais ao nivel subespecifico que nZo constam do Cédigo de Nomenclatura
da Bactéria.#De acordo com a gama de hospedeiros, trés ragcas podem ser
determinadas até o presente: Raca 1 que afeta principalmente solanaceas, Raca 2
bananas e Heliconias, e Raca 3 batata e tomate. Plantas de batata afetadas pela
Raca 3, também podem ser parasitadas pela Raca 1, caracterizando esta espécie de
bactéria como muito heterogénea (Bradbury, 1986; Buddenhagen e Kelman, 1964).

A diferenciac&o entre biovares é feita de acordo com a habilidade de oxidar
hexose, alcoois e dissacarideos, ndo havendo relacdo definida entre as duas
classificagGes, exceto para a raga 3 que corresponde ao biovar 2 (Hayward, 1991;

Goto, 1992). Hayward (1964), dividiu a espécie em 4 biovares. Quando nao ha



producdo de &cido a partir de nenhuma das seis fontes de carbono (celobiose,
lactose, maltose, dulcitol, manitol e sorbitol), o isolado é classificado como biovar 1.
Quando ha produgéo de &cido a partir de celobiose, lactose e maltose pelo isolado,
este é classificado como biovar 2, quando ha producéo de acido a partir de todos as
seis fontes de carbono é classificado como biovar 3, e quando ha producé@o de acido a
partir de dulcitol, manitol e sorbitol é classificado como biovar 4. Goto (1992)
acresentou um quinto biovar (biovar 5) caracterizado pela producéo de acido a partir

de celobiose, lactose, maltose e manitol.

2.3 Tolerancia e efeito do ambiente no desenvolvimento da doenca

Reifschneider e Takatsu (1985) através de levantamento conduzido nas
diferentes regides brasileiras, dando énfase & plantas da familia solanaceae,
constataram a presenca do biovar 1 em todas as regides, do biovar 2 predominando
em regides de clima ameno (Sul, Sudeste e Centro Oeste) e do biovar 3 nas regioes
Norte e Nordeste. Em 1995, Reis ef al. constataram a ocorréncia do biovar 3 na regiao
sul do Estado de Minas Gerais, de clima mais frio.

A temperatura € um dos fatores limitantes que afetam a interagdo patogeno-
hospedeiro. Em geral, o aumento da temperatura na faixa de 30-35°C aumenta a
incidéncia de murcha em plantas de tomate para quase todos os strains do patogeno.
Strains pertencentes aos biovares 3 e 4, apresentaram maior viruléncia em
temperaturas mais altas, em relagdo aos pertencentes ao biovar 2 (raga 3), que teve
aumento de viruléncia significativa em temperaturas mais baixas (Buddenhagen e

Kelman, 1964).



Segundo Gallegly e Walker (1949), a temperatura ambiente, bem como a
umidade do solo s&o fatores importantes para determinagdo do indice de murcha
bacteriana. Apds a inoculagéo artificial, a manutengéo das plantas em condicdes de
temperatura e umidade mais altas, favorece o aumento da incidéncia da doenca.
Temperatura acima de 21°C nos cinco primeiros dias apds a inoculagdo garante a sua
eficiéncia. Martins (1988), obteve indices de murcha muito mais expressivos em
experimentos conduzidos em condigbes de temperatura controlada (25-40°C) em casa
de vegetag@o, do que em experimentos conduzidos em campo, onde a temperatura
variou entre 17 e 32°C. Buddenhagen e Kelman (1964) observaram uma rapida
multiplicagcéo e disseminacdo da bactéria para as plantas vizinhas ocorrendo em
temperatura do solo acima de 21,9°C. Estes mesmos autores também observaram que
a exposicao do solo a 43°C continuadamente, por um periodo de quatro dias, tem

deixado o solo livre do patégeno.

2.4 Sobrevivéncia da bactéria

A sobrevivéncia do patégeno tem sido maior em solos imidos do que em solos
bem drenados. Condigbes secas contribuem para redugdo de P. solanacearum no
solo (Hayward, 1991). Pereira e Normando (1993) estudando o moko da bananeira na
cultivar Pacovan, mostraram que o tipo de solo ndo afetou a sobrevivéncia do
patdgeno, mas que durante a estagdio chuvosa, a bactéria sobreviveu por 4 meses
enquanto que na seca, este periodo foi de apenas 2 meses. McCarter (1976) através
de infestac&o artificial do solo, concluiu que altas populagdes de P. solanacearum

podem ser mantidas na presenca de um hospedeiro suscetivel por no minimo 4 anos.



Em relagéo a manuteng&o da bactéria no solo, na auséncia de uma cultura suscetivel
como a da batata, espécies de plantas daninhas como Ageratum conyzoides e
Ranunculus scleratus, apesar de ndo apresentarem sintomas, sdo consideradas

importantes para sobrevivéncia do patégeno (Soares e Lopes, 1994).

2.5 Controle da murcha bacteriana

Devido a dificuldade de controle da murcha bacteriana por métodos
tradicionalmente utilizados em outras fitodoengas como produtos quimicos comerciais,
a utilizacdo de medidas conjuntas como utilizagdo de mudas sadias e de materiais
genéticos resistentes & murcha, poderia viabilizar a producio econémica em areas
onde a murcha ja € problema e impedir o avanco da doencga para outras areas.
Algumas cultivares de tomate estdo sendo desenvolvidas em determinados

ambientes, com resisténcia estavel sob condicées de alta temperatura e umidade.

2.6 Resisténcia a P. solanacearum

A base fisioldgica da resisténcia de plantas maduras tem sido relacionada com
a sintese e translocagdo de uma substancia antimicrobiana denominada B-D-
glucogallin, normalmente encontrada em tecidos sadios (Buddenhagen e Kelman,
1964). Plantas jovens s&o mais suscetiveis que as mais velhas, podendo a infeccao
natural no campo ocorrer por ocasigo do transplantio, desbrota ou ainda em estagios
mais avancados de desenvolvimento (Buddenhagen e Kelman, 1964: Hayward, 1991:

Kelman e Person 1961).



Hipdteses sobre a natureza dos determinantes genéticos para patogenicidade,
conduzem a existéncia de varios genes, incluindo o grupo hrp, que estariam
relacionados com o desenvolvimento da doengca e inducdo de reagdo de
hipersensibilidade (Boucher, Gouch e Arlat, 1992; Gijsegem et al., 1994: Genin et al.,
1993; Schell et al.,1993). Estudos tém sugerido a existéncia de genes tanto de
viruléncia, quanto de aviruléncia (avr), sempre muito especificos com relagdo ao strain
(Boucher, Gouch e Arlat, 1992).

Grimault e Prior (1993) e Grimault et al. (1994), observaram que a diferenca
entre cultivares resistentes e suscetiveis a P. solanacearum néo é determinada pela
penetracao da bactéria nas raizes, mas sim pela diferenca de colonizagcao dos vasos,
possivelmente relacionada com a producéo de xiloses.

Mew e Ho (1976) reconheceram como poligénica a natureza da resisténcia e
Walter (1967) reconheceu a maioria dos genes como recessivos.

Algumas fontes de resisténcia @ murcha bacteriana em tomateiro foram
identificadas, como Lycopersicon pimpinellifolium, Pl 127805 A, Vénus, Saturno, PI
126408, VC8-1-2-1 e Rodade (Kalloo, 1988). Entretanto, em estudos realizados na
india com genétipos provenientes dos EUA e das Filipinas, as cultivares Vénus e
Saturno foram classificadas como suscetiveis (Rao, Sohi e Tikoo, 1975). Nas Filipinas
a atuacdo de hibridos F; e suas linhagens parentais (duas resistentes, uma
moderadamente suscetivel e duas suscetiveis) foram avaliadas e apresentaram
heterose quanto a resisténcia a murcha (Narcisco e Rosario, 1988). Prior, Steva e
Cadet (1990), inocularam strains de P. solanacearum nas cultivares Capitan, Caraibe

e Floradel. ‘Capitan’ expressou resisténcia condicionada a temperatura, ao passo que



10

‘Caraibe’ e ‘Foradel’ demonstraram ou nZo resisténcia de acordo com o strain
utilizado.

Bosch et al. (1990) a partir do cruzamento de L1051 com ‘Floradade’,
produziram uma cultivar de tomate resistente a varias doencas denominada ‘Rotam 4.
L 1051 € resistente a nematdides do género Meloidogyne, cancro bacteriano, murcha
bacteriana, mas apresenta baixa qualidade de fruto. Ja ‘Floradade’ tem boas
qualidades horticulturais e é resistente @ murcha de Fusarium e de Verticilium.
Submetidas a avaliagbes, 90% das plantas da cultivar ‘Rotam 4’ ndo apresentaram
sintoma de murcha quando inoculadas com o biovar 3.

Bosch, Louw e Aucamp (1985) na tentativa de produzir uma cultivar resistente
a murcha bacteriana, realizaram diversos cruzamentos, nos quais a principal fonte de
resisténcia foi a linhagem BW,, chegando a cultivar ‘Rodade’. Em estudos sobre
herdabilidade da resisténcia nestes cruzamentos foi sugerido o modelo de dois genes
com epistasia. O alelo A’ é epistatico sobre o alelo B, tanto que o gene B ndo
contribui para a resisténcia @ murcha na auséncia do gene A. Provavelmente a
linhagem Roma VF (quando cruzada com ‘Kada’ produziu Fi, que foi cruzada com
BW,) foi a fonte do gene B e, BW, a possivel fonte do gene A. Ao serem avaliadas, as
plantas da cultivar ‘Rodade’ obtiveram 100% de resisténcia & murcha bacteriana.

A interacdo entre P. solanacearum e o nematdide das galhas (Meloidogyne
spp) em tomateiro tem aumentado a severidade da murcha, pois o ferimento
provocado pelos nematoides facilita a penetragéo da bactéria (Kermarrec et al., 1990:
Hayward, 1991). Tikoo ef al. (1989) tentaram o melhoramento para combinar ambas
resisténcias, cruzando a linhagem BWR 1, resistente & murcha, com 4 variedades

resistentes ao nematoide (Patriot, Pelican, VFN8 e 864-15b). Toda a progénie F; foi
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resistente a ambos, mantendo-se ainda esta resisténcia e boa caracteristica de fruto
até F+.

Acosta, Gilbert e Quinon (1964) observaram uma aparente associagdo da
resisténcia a murcha bacteriana com o alelg_ _§g_*, para habito de crescimento
indeterminado, assim como para o alelo Mi de resisténcia a Meloidogyne, e nenhuma
relagcdo com o alelo v de amadurecimento.

A producdo da cultivar Kewalo, a partir do cruzamento de Lycopersicon
pimpinellifolium com a cultivar havaiana Anahu, por Gilbert, Tanaka e Takeda (1974),
originou um material com combinacdo dos alelos sp (habito de crescimento
determinado), v (maturacéo uniforme), / (resisténcia a raga 1 Fusarium oxysporum f.
sp. licopersici), Sw’ (resisténcia a Tospovirus), Sm (resisténcia a Stemphylium solani),
Mi (resisténcia a Meloidogyne spp.) e resisténcia a murcha bacteriana em
temperaturas moderadas (abaixo de 27°C).

No Brasil, Lopes, Soares e Melo (1994) avaliando a resisténcia de diferentes
materiais geneticos a isolados de P. solanacearum pertencentes aos biovares 1 e 3,
constataram que os genotipos Hawaii 7998, Irat L3 e CI 1131-0-0-130006 foram
resistentes a ambos biovares, enquanto que os gendtipos ‘Yoshimatsu 4-11°, ‘Rotam-
4’ e 'Rodade’ foram geralmente resistentes ao biovar 3 e suscetiveis ao biovar 1.

Silva et al. (1993) utilizaram o biovar 3 para avaliar a resisténcia das cultivares
e linhagens Hawaii 7997, Hawaii 7998, ClI 9515-153, IPA-5, IPA-6, sendo as duas
primeiras resistentes e as trés Gltimas suscetiveis. ‘Rinore’, ‘Castone’, ‘Campbell 28,
CRA-66, Pl 126408, GA 1565, GA 219, GA 1095, GA 1405, Cl 5915-93, Cl 5915-153 ¢

Caline foram intermediarias.
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Soares et al. (1993) em testes com progénies, verificaram que a populacéo
mais promissora envolvia o cruzamento entre ‘Stevens’ (resistente a Tospovirus) e
‘Rotam 4’ (resistente a murcha bacteriana). Apds inoculagdo, 30% das progénies
foram identificadas como resistentes, enquanto todas as mudas de ‘L-390’ (padréao de
suscetibilidade) e de ‘Stevens’ se encontravam mortas e apenas 8% das mudas de
‘Rotam 4’ se mostraram murchas.

Martins (1987) através do método de inoculacdo pela raiz, selecionou como
fontes de resisténcia ao biovar 1 os gendtipos PT 3027 e ‘Tainan n°2’, ao biovar 3 ‘L
66552 e ‘Caraibe’ e a ambos, as cultivares L 65S2, ‘Rodade’, ‘Saladette’. Martins et
al.(1986 a, b), em testes de avaliacdo utilizaram as cultivares Angela Gigante e Bonny
Best como materiais suscetiveis aos biovares 1 e 3, e Caraibe como resistente ao

biovar 3.

2.7 Métodos de inoculagao

Varios trabalhos tém sido realizados no intuito de adequar a metodologia de
avaliacgo dos diferentes materiais genéticos quanto a resisténcia a P. solanacaerum.
Em relag@o & metodologia de inoculacdo, Mew e Ho (1976) verificaram que haviam
diferencas quanto ao indice de doenca em plantas com infec¢é@o natural, e em plantas
infectadas artificialmente. Este indice foi maior nas infectadas por inoculagdo artificial.

Winstead e Kelman (1952) utilizaram trés métodos de inoculagao para P.
solanacearum, através de pungéo na haste, por ferimento nas raizes ou por imersao
das raizes em suspensdo bacteriana. No primeiro, uma gota de suspensao bacteriana

foi colocada na axila da folha e entéo feita a puncéo com agulha, no segundo metodo
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as raizes laterais foram cortadas com um bisturi & profundidade de 4 cm e regadas
com 10 ml| de suspenséo bacteriana, e no terceiro, as raizes foram mergulhadas em
suspensdo bacteriana. Em todos os métodos, foram utilizadas mudas da cultivar
suscetivel Marglobe. Foi verificado que o indice de doenga foi mais alto no material
inoculado pela raiz, e que a suscetibilidade & doenga diminuiu & medida que as
mudas tornaram-se mais velhas (4 a 8 semanas). Grimault e Prior (1993) também
observaram um aumento da resisténcia com o avango da idade da muda, e que
plantas mais suscetiveis, tém seu tecido vascular invadido até partes mais altas
quando inoculadas pela raiz.

Winstead e Kelman (1952), Krausz e Thurston (1975), Couto (1978), (Hayward
e Moffet, 1978), Martins et al. (1986-a, b) e Martins, Takatsu e Reifschneider (1994),
utilizaram a técnica de inoculagio através de ferimento com palito na haste, alegando
a obtencéo de indices maiores de doenga. Entretanto, os Ultimos autores observaram
que ésta técnica é muito severa e n&o simula as condigdes naturais de infecgdo. A
técnica de inoculagéo pelas raizes do tomateiro, com ou sem ferimento tem sido mais
utilizada, talvez por propiciar melhor diferenciagdo entre plantas de materiais
resistentes e suscetiveis (Winstead e Kelman, 1952; Krausz e Thurston, 1975;
Kapoor, Sugha e Singh, 1991; Adhikari, 1993; Lopes e Soares,1993; Soares ef
al.,1993; Boiteux e Monma, 1994 e Lopes, Soares e Melo, 1994).

Para determinacéo da melhor época de inoculagdo das mudas pelo método da
raiz, Boiteux e Monma (1994) estudaram quatro diferentes idades, 2, 3, 4 e 5 semanas
apods o plantio, onde a idade recomendada foi entre 3 a 4 semanas, havendo assim
maior diferenciacdo entre os gendtipos resistentes e suscetiveis. Adhikari (1993),

Lopes e Soares (1993), Soares et al. (1993) e Lopes, Soares e Melo (1994) utilizaram
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para inoculacdo, mudas com duas a trés folhas definitivas, correspondendo a duas
semanas de idade, com boa diferenciacao dos materiais.

Quanto a concentrac@o da suspenséao bacteriana, uma padronizacéo geral tem
sido observada, utilizando-se aproximadamente 10° ufc/ml, conforme Wistead e
Kelman (1952), Kelman e Person(1961), Krausz e Thurston (1975), Lopes e Soares
(1993), Soares et al. (1993) e Martins, Takatsu e Reifschneider (1994). Esta
concentracado pode ser ajustada e medida em turbidimetro a 600nm com 0,1 de

absorbancia (Adhikari, 1993).

2.8 Avaliagao da reagao

O critério de avaliago de resisténcia & murcha bacteriana mais amplamente
utilizado, € o de escalas (Lopes, Soares e Melo, 1994). Neste método atribuem-se
valores de acordo com a severidade da doenca, sendo o indice de murcha bacteriana
obtido através de conversdes entre o grau numérico atribuido na escala, e o
respectivo numero de plantas murchas correspondentes a este grau, a semelhanca de
critérios utilizados por Winstead e Kelman (1952), Kelman e Person (1961), Krausz e
Thurston (1975), Martins, Takatsu e Reifschneider (1994).

Martins, Takatsu e Reifschneider (1994) estudando a melhor época de
avaliago, observaram que néo parecia justificavel aguardar mais de oito dias apds a
inoculagéo para se fazer a leitura, pois a variacéo na deteccdo da doenca era muito
pequena. Grande variacdo na época de avaliagdo tem sido observada de acordo com
cada autor. Mew e Ho (1976) verificaram diferenca no tempo necessério para

completar o periodo de incubagdo, implicando em diferenca na época de
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aparecimento dos sintomas, nos varios materiais observados. Adhikari (1993) fez a
avaliacdo para cada cultivar de acordo com o aparecimento de sintomas, enquanto
que Boiteux e Monma (1994) avaliaram a partir do 14° dia apés a inoculagéo, Krausz e
Thurston (1975) aos 10 dias, Lopes, Soares e Melo (1994) aos 15 dias, Soares et al.

(1993) aos 21 dias e Kapoor, Sugha e Singh (1991) aos 30 dias ap6s a inoculagao.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Todas as etapas de execugdo do experimento foram realizadas no laboratério
de bacteriologia ou na casa de vegetagdo do Departamento de Fitossanidade da

Universidade Federal de Lavras, no periodo de setembro de 1994 a maio de 1996,

3.2 Obtencéo dos isolados de Pseudomonas solanacearum

Os isolados utilizados foram obtidos a partir de plantas de tomate com suspeita
de murcha bacteriana, provenientes das cidades mineiras de Campanha, Itapeva,
Caxambu e Maria da Fé. No laboratério de bacteriologia essas plantas foram lavadas,
seccionadas e submetidas ao teste do copo, para confirma¢do da doenga. Uma vez
confirmada a exsudago bacteriana, as hastes foram levadas para camara de fluxo
laminar, cortadas em pequenas secbes, as quais foram desinfestadas

superficialmente em alcool etilico 50% por 30 segundos e depois em hipoclorito de
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sédio 2% por 1 minuto. A seguir, as segbes foram lavadas em agua destilada
esterilizada e colocadas perpendicularmente em placas de Petri com a extremidade
imersa em agua esterilizada para que ocorresse a exsudagio. Apos certo tempo,
observada a exsudagéo bacteriana, foi feita a repicagem, com auxilio de uma alca de
platina flambada, para placas de Petri contendo meio de cultura 523 (Kado e Heskett,
1970), as quais foram levadas para incubadora a 30°C + 2°C, onde permaneceram por
aproximadamente 48 horas. Passado o periodo de incubagdo, foram observadas
colénias puras de coloragdo branca, crescimento irregular e fluidas, as quais foram
novamente repicadas para tubos de ensaio contendo o meio 523 inclinado.

Os isolados obtidos foram submetidos a testes para confirmacdo da espécie e
determinacéo do biovar. Feita a confirmagéo e identificagdo, o material foi preservado
em tubos contendo meio 523 inclinado, cobertos por uma camada de dleo mineral
esterilizado. Em intervalos de aproximadamente 3 meses, 0s isolados foram
submetidos a inoculagdo artificial para revigoragdo da patogenicidade, e
posteriormente reisolados.

Na implantagdo do experimento, foram utilizados dois isolados de P
solanacearum, provenientes das cidades de Itapeva (IT5) e Campanha (C,), e

pertencentes aos biovares 1 e 3, respectivamente.

3.3 Obtengdo das Progénies

Inicialmente foram cruzadas as cultivares de tomate Dina e Cometa. A cultivar
Dina é resistente a P. solanacearum, mas néo possui boas caracteristicas comerciais,

como pouca resisténcia ao transporte. Ja a cultivar Cometa, tem boa qualidade de
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fruto e é resistente a Meloydogyne spp., mas suscetivel 8 murcha bacteriana. As
plantas F, foram retrocruzadas com ‘Dina’. As progénies F. provenientes deste
cruzamento foram originarias do programa de melhoramento de tomate do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras juntamente com a
Universidade Federal do Tocantins. Sua descendéncia foi autofecundada na casa de
vegetagdo do Departamento de Fitossanidade da UFLA, até as geragdes F; e Fs,

sendo utilizadas 28 progénies destas duas geragdes nas avaliagdes.

3.4 Gendtipos utilizados

Foram testadas 28 progénies das geragdes F,4 e Fs com relagdo a resisténcia a
P. solanacearum, utilizando-se como padrdes de resisténcia as cultivares Yoshimatsu
e Hawaii 7998, gentilmente cedidas pela EMBRAPA/CNPH , juntamente com a cultivar

Caraibe, e como padrées de suscetibilidade as cultivares comerciais Santa Clara e

Angela,

3.5 Avaliagdo de F, e Fs quanto a resisténcia a P. solanacearum

Para avaliagdo das progénies das geracdes F, e Fs, foram montados
experimentos distintos, um para cada geragdo. Ambos foram conduzidos na casa de
vegetagdo do Departamento de Fitossanidade, sob condigbes de temperatura

parcialmente controladas (max.45°C - min.17°C).
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3.5.1 Preparo das mudas

O semeio dos 33 materiais genéticos foi feito em bandejas de isopor de 128
células, contendo substrato comercial “Plantcell”, colocando-se 1 semente por célula.
As bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo e regadas no minimo duas vezes
por dia.

Os experimentos das geracées F, e Fs foram instalados simultaneamente em
casa de vegetacéo, procurando-se estabelecer ao maximo as mesmas caracteristicas
para ambos experimentos, evitando-se assim variagdes na temperatura e na fonte de

inoculo.

3.5.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi de blocos casualizados em esquema fatorial
com 2 biovares de P. solanacearum, 33 cultivares ou progénies e 3 blocos para
ambos experimentos, cada parcela foi constituida de 8 plantas, sendo 4 plantas por

vaso, totalizando um nimero de 24 plantas por tratamento.

3.5.3 Preparo do indculo

A partir de tubos de ensaio contendo os isolados de P solanacearum

preservados sob 6leo mineral, foi feita a repicagem para placas de Petri contendo

meio 523 de Kado e Heskett (1970). Apds o periodo de incubagdo (30+2°C), foram
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retiradas colénias caracteristicas dos isolados C, e IT; e repicadas para placas de
Petri contendo meio de Kelman (1954) com cloreto de trifenil tetrazdlio. Depois de
aproximadamente 48h de incubagéo, coldnias de coloragdo branca ou brancas com o
centro réseo, foram repicadas para placas contendo o meio 523 e espalhadas com o
auxilio de algca de Drigalsky. Apds 24h de incubagdo, foi preparada a suspensao
bacteriana pela adigéo de solugdo salina (0,85%) esterilizada nas placas. Procedeu-
se entéo & homogeneizacéo com al¢a de Drigalsky e posterior filtragdo em gaze. A
seguir a concentracdo foi ajustada em espectrofotdmetro para Asw= 0,10,

correspondendo a aproximadamente 10° cel/ml (Adhikari, 1993).

3.5.4 Inoculagao

A inoculagao foi feita 15 dias apds a semeadura, quando as plantas estavam
com 2 a 3 pares de folhas definitivas, cortando-se com uma tesoura previamente
esterilizada, o tergo final das raizes, e imergindo-as na suspenséo bacteriana por um
periodo de cinco minutos. Em seguida a inoculagéo, as mudas foram transplantadas
para vasos de plastico contendo substrato a base de terra, areia e esterco de bovino

curtido na proporgdo de 2:1:1, previamente fumigado com brometo de metila.

3.5.5 Avaliagao

Como critério para avaliagdo da resisténcia dos gendtipos de tomate a P.
solanacearum, foi utilizado o indice de Murcha Bacteriana (IMB) proposto inicialmente

por Winstead e Kelman (1952), que consiste na utilizacdo de uma escala de notas
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variando de 1 a 5, onde 1 corresponde a planta sem sintoma, 2 a plantas com até 1/3
das folhas murchas, 3 de 1/3 a 2/3 das folhas murchas, 4 corresponde a todas as
folhas murchas, podendo ser excessdo os ponteiros, e para a morte da planta a nota
5. O IMB foi calculado para cada parcela, onde cada nota foi multiplicada pelo niimero
de vezes que ocorreu, somados os seus valores e divididos pelo nimero de plantas.
Trés avaliacbes foram feitas, sendo a primeira 8 dias ap6s a inoculagdo, a segunda

aos 15 dias e a terceira aos 20 dias apds a inoculagzo.

3.6 Andlise dos dados

3.6.1 Calculo da area sob a curva de progresso da doenga

Com os valores de IMB e as épocas de avaliago, foi feito o calculo da drea
sob a curva de progresso da doenga (Mew e Ho, 1976), baseado em um grafico onde
os dias de avaliagdo figuravam no eixo x e a nota do indice de murcha bacteriana no
eixo y. Para cada parcela foi estimada a 4rea conforme pode ser observado na

Figurat.
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Figura 1 Esquema para a estimativa da area sob a curva de progresso da doenga,
ilustrado com a progénie BPX313# 1.1, da geragdo F,, inoculada com o isolado IT;
(biovar 1) de P. solanacearum, para o bloco A.

3.6.2 Andlise dos dados

Procedeu-se a analise de variéncia da area sob a curva de progresso da
doenga de cada experimento e também da analise conjunta. Nesta ultima foi realizada
a decomposicéo de parcelas representadas pelas progénies e testemunhas conforma
apresentado na tabela 2a. Utilizando-se dos programas estatisticos MSTAT e
SANEST, de posse das andlises de variancia, estimou-se a herdabilidade no sentido

amplo e a realizada, e com estas, o progresso genético.

3.6.3 Estimativa da herdabilidade da resisténcia a murcha bacteriana

A estimativa de herdabilidade no sentido amplo (ﬁz ), relativa a reacdo das

progénies a murcha bacteriana, calculada com base nos dados obtidos através das
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analises estatisticas simples e conjunta, conforme a férmula (Ramalho, Santos e
Zimmermann, 1993):
h? = (5% 16%)x 100,
onde:
6% = (QMjreg. - QMemo)/
% = QMg /n
onde:
‘6% = variancia genética entre médias de progénies;
,(;zp = varianca fenotipica entre médias de progénies;
Qmgrg. = quadrado médio das progénies
QmMeqo = quadrado médio do erro
n = namero de repeticdes (3) para as estimativas obtidas em cada gerag&o ou produto
repeticoes x geragdes (6) para as estimativas obtidas da anélise conjunta das reagdes

das progénies para as duas geragdes quando inoculadas com o biovar 1.

3.6.4 Estimativa da herdabilidade realizada

N
A estimativa da herdabilidade realizada (h?% ), relativa a reacao das progénies a
murcha bacteriana para ageragéo Fs, foi calculada com base nos dados obtidos

através da anélise estatistica conjunta, conforme a férmula descrita (Fehr, 1987;

i Ny oA
Nyquist, 1991): h%=R/S onde:
N\
R = resposta realizada = média prog. Fs sel. F, - média todas prog. Fs

TA)
S = diferencial de seleg&o = média prog. sel F, - média todas prog. F.
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F ol
3.6.5 Estimativa do progresso genético (Gs)

O progresso genético foi estimado pela seguinte formula (Ramalho, Santos e
Pinto, 1989):
NN A
GS=h? xds onde:
N
h? = herdabilidade estimada para cada geracao, ou para a média das geragdes;
A NN
ds (diferencial de sele¢do) = M;-M, sendo:
AN
A M; = médias das progénies selecionadas
M, = média de todas as progénies da populagédo

A % do progresso genético pode ser estimada por:

/N PN FaS
%Gs = Gs/ M, X 100



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Area sob a curva de progresso da doenga

A forma de anélise dos dados escolhida foi a utilizagdo da area sob a curva de
progresso da doenga, devido ao fato de apresentar o nivel de reagdo médio entre
todas as avaliagdes feitas. Devido & grande influéncia do ambiente sobre a reacao
das plantas de tomateiro em relagdo & murcha bacteriana, a utilizagdo de dados
provenientes de leitura de apenas um dia pudesse sub ou superestimar a reacéo de
resisténcia das plantas. Com a utilizagio da érea sob a curva de progresso da doenga
buscou-se diminuir a interferéncia do ambiente, conseguindo-se assim um resultado

mais homogéneo, amenizando as variagies de temperatura que pudessem ocorrer.

4.2 Viruléncia dos isolados de Pseudomonas solanacearum

O isolado T3 (biovar 1) apresentou viruléncia significativamente maior que o
isolado C, (biovar 3). Um dos principais fatores que pode estar relacionado com esta
diferenca € a temperatura. Isolados de P. solanacearum sao preferencialmente mais

ativos em altas temperaturas, com excess&o do biovar 2 (equivalente & raga 3), de
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ocorréncia em regiées de temperaturas mais amenas, justamente devido & distribuicgo
de seu principal hospedeiro, a batata. De acordo com Reifschneider e Takatsu (1985),
o biovar 1 ja foi constatado em todas as regi6es do Brasil, ao passo que o biovar 3,
ocorre preferencialmente em regides de temperaturas mais altas, como o Norte e
Nordeste. Apesar da ocorréncia do biovar 3 em regido de clima mais frio como a do
Sul de Minas Gerais (Reis ef al.,1995), a sua agressividade continua dependente da
ocorréncia de altas temperaturas.

Durante toda a condugdo do experimento, as condigbes de temperatura foram
parcialmente controladas, com determinado limite para temperatura maxima, mas,
contudo, sem possibilidade de se controlar a temperatura minima. Em todo o periodo
de realizagcdo do experimento, a temperatura na casa de vegetagio variou entre a
méaxima de 45°C e a minima de 17°C. Segundo Gallegly e Walker (1949), a redugéo
da temperatura para menos de 21°C pode comprometer a eficiéncia do isolado.
Apesar dos isolados utilizados serem provenientes de regides de clima mais ameno,
observou-se, em relagcéo ao biovar 3, o comprometimento da atividade patogénica,
sendo esta diferenca detectada entre os materiais genéticos inoculados.

Apesar de ambos isolados passarem por testes de patogenicidade de trés em
trés meses para verificacdo da viruléncia e revigoramento da patogenicidade, outro
fator que pode ter diminuido a eficiéncia do isolado C, (biovar 3) pode ser o fato
deste isolado ter sido obtido aproximadamente seis meses antes que o isolado IT,

(biovar 1).
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4.3 Andlise de variancia

Nas andlises de variancias individuais foi observada variacdo significativa
entre os biovares, populagdo e interacdo populagdo x biovar (Tabelas 2a e 2b).
Através da analise de variancia conjunta (Tabela 1a) pode-se observar diferenca
significativa entre biovar, populagdo e nas interagdes geracgao x populagdo e biovar x
populagao.

Apesar de n&o haver diferenga significativa entre as duas geracdes, nem na
interag&o tripla, com o objetivo de se estimar a herdabilidade (?12) em F, e a realizada
em Fs, assim como o progresso genético, foram consideradas as avaliacboes das

progénies em cada geracéo.

4.4 Analise dos materiais genéticos, de acordo com a geragao testada

Entre as duas geragdes de progénies avaliadas ndo houve variagao
significativa, devido a alta percentagem de locos em homozigose em F, e Fs. A
pequena variagdo apresentada nas interagdes pode ser explicada pela grande
diferenca entre os dois isolados utilizados, e pela diferenca entre reas sob a curva
de progresso da doenca dos materiais testemunhas resistentes e testemunhas

suscetiveis.
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Dentro da populagdo de tomate avaliada, areas muito discrepantes foram
observadas, devido a utilizagdo de materiais testemunha padrdo. Para o caso das
testemunhas resistentes, a cultivar Hawaii 7998 apresentou areas sempre muito
pequenas, mesmo em relagéo a testemunhas resistentes. Esta variago tdo elevada
entre testemunhas resistentes e suscetiveis, talvez possa ter influenciado
comparagGes nos testes de médias dentro da populagdo. Esta interferéncia poderia
ser ainda maior se houvesse variagdo dentro de uma mesma progénie. Apesar das
populagGes avaliadas estarem em estagios avangados de homozigose, ainda foi

observada segregacao para algumas caracteristicas de fruto.

4.5 Anidlise da reagdo das progénies da geracao F, aos isolados de P.
solanacearum (biovares 1 e 3).

Observando-se a Tabela 1, que corresponde as reacgdes da populagdo de
tomate com progénies da geragdo F, inoculadas com os biovares 1 e 3
separadamente, pode-se observar que para o biovar 1 , as progénies BPX313C# 2.2,
BPX313C# 18.2 e BPX313C# 3.2 se comportaram como resistentes, destacando-se
progénie BPX313C# 2.2. Em relagéo ao isolado C, (biovar 3), pouca diferenga foi
observada entre os diferentes materiais. Nao foi observada diferenga entre os
materiais resistentes e suscetiveis, tanto que a cultivar Angela, padrdo de
suscetibilidade, se comportou como resistente. As trés progénies que se mostraram
resistentes frente ao biovar 1, o foram também ao biovar 3, indicando que a interagéo
populagéo x geragdo ocorreu principalmente devido a classificagéo discrepante das
cultivares testemunhas frente aos dois biovares. Portanto, a baixa viruléncia do biovar

3, provavelmente ocasionada pelas condigGes ambientais nio totalmente adequadas,
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impediu a expressdo do potencial de resisténcia das progénies. A confirmacdo da
expressdo de resisténcia das progénies avaliadas podera ser verificada sob

condig¢des favoraveis de desenvolvimento da doenca para os dois biovares.

Tabela 1 Comportamento dos genétipos de tomate (geracé@o F,) aos biovares 1 e 3
de P. solanacearum, avaliado pela area sob a curva de progresso da doenca.

Progénies / Cultivares Biovar 1 (IT5 )’ Progénies / Cultivares Biovar 3 (C,) '
BPX313C# 13.1 76,00 A BPX313C# 1.2 4413 A
BPX313C# 15.1 7475 A BPX313C# 1.1 37,60 AB
BPX313C# 16.1 73,48 A BPX313C# 15.2 30,58 BC
BPX313C# 8.1 73,38 A ‘SANTA CLARA’ 30,48 BC
BPX313C#6.2 73,31 A BPX313C# 5.1 29,73 BCD
BPX313C# 9.1 73,15 AB BPX313C# 8.2 28,42 BCD
‘ANGELA’ 73,02 AB BPX313C# 21.2 27,00 BCD
BPX313C# 1.1 72,63 AB BPX313C# 11.2 26,77 BCD
BPX313C# 18.1 71,88 ABC BPX313C# 18.2 26,63 BCD
‘SANTA CLARA’ 71,17 ABC BPX313C# 13.1 26,52 BCD
BPX313C# 5.1 70,69 ABCD BPX313C# 9.2 26,38 BCD
BPX313C# 12.2 69,94 ABCD BPX313C# 16.1 26,00 CD
BPX313C# 22.1 69,90 ABCD ‘YOSHIMATSU'’ 2592 CD
BPX313C# 15.2 69,75 ABCD BPX313C# 14.2 25,79 CD
BPX313C# 16.2 69,50 ABCD BPX313C# 16.2 2573 CD
BPX313C# 2.1 69,27 ABCD BPX313C# 8.1 2563 CD
BPX313C#8.2 68,94 ABCD BPX313C# 10.1 2550 CD
BPX313C# 17.2 68,29 ABCD BPX313C# 12.2 2546 CD
BPX313C# 12.1 67,46 ABCD BPX313C# 2.1 2538 CD
BPX313C# 22.2 66,75 ABCD BPX313C# 15.1 2535 CD
BPX313C#21.2 66,54 ABCD BPX313C#6.2 2498 CD
BPX313C# 14.2 64,58 ABCD BPX313C# 3.1 2494 CD
BPX313C# 1.2 64,06 ABCDE BPX313C# 22.1 2475 CD
BPX313C# 10.1 63,33 ABCDE BPX313C# 18.1 2452 CD
BPX313C# 11.2 61,73 ABCDE ‘ANGELA’ 23,08 CD
BPX313C# 3.1 61,67 ABCDE BPX313C# 3.2 2290 CD
BPX313C#9.2 61,33 ABCDE BPX313C# 12.1 2263 CD
BPX313C# 3.2 58,48 BCDE ‘CARAIBE’ 21,73 CD
BPX313C# 18.2 5765 CDE BPX313C# 17.2 2165 CD
BPX313C# 2.2 56,13 DE BPX313C# 2.2 21,29 CD
YOSHIMATSU' 50,23 EF BPX313C# 9.1 2083 CD
‘CARAIBFE’ 41,54 F BPX313C# 22.2 2021 CD
‘HAWAII' 20,94 G ‘HAWAII' 18,13 D
MEDIA GERAL=6519 C.V.=11.23% MEDIA GERAL=2596 C.V.=22.71%

1) Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan
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4.6 Andlise da reacdo das progénies da geragdo Fs aos isolados de P.
sofanacearum (biovares 1 e 3)

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, pode-se observar para
reacéo ao biovar 1, que as menores areas obtidas, correspondentes aos maiores
graus de resisténcia, séo relativas as progénies BPX313C# 14.2, BPX313C# 21.2,
BPX313C# 22.1, BPX313C# 9.1 e BPX313C# 16.1. Do material inoculado com o
biovar 3, n&o foi observada diferenca de reagéo entre as testemunhas e progénies,

nem entre as progénies avaliadas (Tabela 3a).
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Tabela 2 Comportamento dos genétipos de tomate (geragdo Fs) aos biovares 1 e 3 de

P. solanacearum, avaliado pela area sob a curva de progresso da doenca.

Progénies/Cultivares Biovar 1 (IT3)’ Progénies/Cultivares Biovar 3 ( C,)’
‘ANGELA’ 75,29 A BPX313C# 3.2 34,06 A
BPX313C# 8.1 74,98 A BPX313C# 18.2 31,33 AB
BPX313C# 12.2 74,25 AB BPX313C# 2.2 30,38 ABC
BPX313C# 6.2 73,44 ABC BPX313C# 11.2 30,38 ABC
BPX313C# 5.1 73,13 ABC BPX313C#6.2 29,88 ABC
BPX313C# 8.2 73,00 ABC ‘SANTA CLARA’ 29,46 ABC
BPX313C# 15.2 72,67 ABCD BPX313C# 9.2 28,98 ABC
BPX313C# 22.2 72,35 ABCD BPX313C# 3.1 28,33 ABC
‘SANTA CLARA’ 72,02 ABCD BPX313C# 18.1 28,29 ABC
BPX313C# 12.1 72,02 ABCD BPX313C# 8.2 28,27 ABC
BPX313C# 1.1 71,25 ABCDE BPX313C# 13.1 28,25 ABC
BPX313C# 11.2 71,02 ABCDE BPX313C# 22.1 28,23 ABC
BPX313C# 1.2 70,40 ABCDE BPX313C# 8.1 28,13 ABC
BPX313C# 2.1 70,13 ABCDE BPX313C# 5.1 28,04 ABC
BPX313C# 17.2 70,13 ABCDE BPX313C# 1.1 27,69 ABC
BPX313C# 16.2 69,29 ABCDEF BPX313C# 1.2 27,48 ABC
BPX313C# 15.1 69,15 ABCDEF BPX313C#21.2 27,31 ABC
BPX313C# 3.1 68,58 ABCDEF BPX313C# 9.1 27,08 ABC
BPX313C# 3.2 67,54 ABCDEF BPX313C# 15.2 26,25 ABC
BPX313C# 18.1 66,94 ABCDEF BPX313C# 12.1 26,19 ABC
BPX313C# 18.2 66,04 ABCDEFG BPX313C# 16.1 25,88 ABC
BPX313C# 10.1 65,85 ABCDEFG BPX313C# 14.2 25,77 ABC
BPX313C# 13.1 65,58 ABCDEFG ‘ANGELA’ 25,63 ABC
BPX313C# 2.2 65,42 ABCDEFG BPX313C# 22.2 25,50 ABC
BPX313C# 9.2 64,54 ABCDEFG ‘YOSHIMATSU’ 24,81 ABC
BPX313C# 16.1 63,44 BCDEFG BPX313C# 12.2 24,60 ABC
BPX313C# 9.1 62,67 CDEFG BPX313C# 10.1 24,35 ABC
‘CARAIBE’ 61,92 DEFG BPX313C# 15.1 23,35 ABC
BPX313C# 22.1 60,71 EFGH ‘CARAIBFE’ 22,44 BC
YOSHIMATSU' 59,17 FGH BPX313C# 16.2 21,44 BC
BPX313C# 21.2 56,25 GH BPX313C# 2.1 21,23 BC
BPX313C# 14.2 51,15 H BPX313C# 17.2 20,52 BC
‘HAWAII 31,83 I 'HAWAII' 1992 C

MEDIA GERAL=66.73 _C.V.=8.12%
1) Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de

MEDIA GERAL=26 65 C.V.=20,35%

probabilidade pelo teste de Duncan
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4.7 Estimativa da herdabilidade da reagao das progénies F; e F; para os isolados
de P. solanacearum pertencentes ao biovar 1.

A herdabilidade da resisténcia foi estimada para as geragées F, e Fs relativas
aos materiais inoculados com o isolado IT; (biovar 1) de P. sofanacearum, em razéo
das condigbes experimentais terem favorecido o pleno desenvolvimento da doenga e
permitido as progénies expressarem seus niveis de resisténcia, o que n&o ocorreu em
rela¢do ao biovar 3.

As estimativas de herdabilidade foram obtidas a partir das estimativas de
variancia genética e fenotipicas somente entre as progénies (Tabela 2a).

Para as progénies da geragdo F, inoculadas com o isolado IT3, a herdabilidade
estimada foi de 4524%. Este valor confirma as expectativas, pois caracteristicas
altamente influenciaveis pelo ambiente, como é o caso da resisténcia a4 murcha
bacteriana, apresentam herdabilidades baixas, geralmente inferiores a 40% (Ramalho,
Santos e Pinto, 1989). Este dado é importante para se estimar o ganho esperado com
a selegao.

A herdabilidade realizada em Fs, foi de 24,39%, confirmando a grande
influéncia exercida pelo ambiente sobre a expresséo da resisténcia nos diferentes

materiais genéticos quando comparada a herdabilidade estimada em F,.
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4.8 Estimativas do progresso genético com a selegao, baseadas na reagao ao
isolado IT; (biovar 1) de P. solanacearum.

De acordo com os resultados de reagao a murcha bacteriana das progénies da
geragéo F,4 inoculadas com o isolado IT; (biovar 1), a redugéo da area media sob a
curva de progresso da doenca foi de 4,32 pontos, ou seja, para uma media de 67,92
de area, espera-se que através da selecdo das trés progénies mais resistentes, se
obtenha um material com area média de 63,60 pontos, ou seja, 6,36% mais
resistentes do que a media das progénies. Tal ganho poderia ser maior se fosse
selecionada apenas a progénie mais resistente. No entanto, tal procedimento impede
a realizag&o de novas selegdes no futuro, para outros caracteres.

Considerando a média da resisténcia das trés progénies selecionadas em F.,
estimou-se em Fs 0 ganho de selegao realizado, que foi de apenas 0,84%, devido a
baixa herdabilidade realizada e ao pequeno ganho de selecdo. A discrepancia entre
este valor e o esperado se deve, provavelmente, & grande influéncia ambiental na
expressao da resisténcia ao patégeno.

De posse do ganho realizado em Fs e do diferencial de selecdo em F, a
herdabilidade realizada de apenas 24,39%, calculada segunda férmula proposta por
Fehr (1987), salienta a grande influéncia ambiental na expressdo da resisténcia,
apesar dos experimentos terem sido conduzidos nas condicdes mais semelhantes
possiveis. Por outro lado, o valor relativamente elevado da ?12 estimada em F,
(45,24%), indica que as progénies possuem niveis de resisténcia muito diferentes,
embora as cultivares resistentes tenham niveis superiores. Tal resultado sugere que a

resisténcia & P. solanacearum é principalmente do tipo horizontal.
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4.9 Estimativa da herdabilidade da resisténcia e progresso genético através de
selecdo, utilizando-se a média de duas geragdes de progénies de tomateiro
avaliadas.

Utilizando-se os dados médios das duas geragGes avaliadas (F4 e Fs), para o
isolado biovar 1 testado, a herdabilidade para resisténcia & murcha bacteriana foi
estimada em 63,41%. Este valor, devido ao fato de se considerar um nimero maior de
repeticOes (somados dados de F, e Fs), diminui o erro e a interferéncia do ambiente,
fazendo com que a resisténcia seja melhor expressada.

Devido também & melhor expresséo da resisténcia, foram maiores o diferencial
de selegdo, menos 5,93 pontos na area sob a curva de progresso da doenca, e o
ganho de selecéo, que foi de 5,55%.

Desta forma confirma-se a grande influéncia do ambiente na expressdo da
resisténcia & murcha bacteriana, o que implica que,na medida do possivel, deve-se
usar 0 maior numero de repeticdes nas avaliagbes experimentais, afim de se
conseguir estimativas mais precisas e consequentemente maior sucesso com a
selecdo. Novamente a ampla variagdo de reagdo de reagéo das progénies e o
pronunciado efeito ambiental sugerem que a resisténcia do tomateiro a P.

solanacearum é do tipo horizontal.



5 CONCLUSOES

a) o isolado ITs, pertencente ao biovar 1, foi mais agressivo que o isolado C;,
pertencente ao biovar 3;

b) as progénies selecionadas como mais resistentes & murcha bacteriana
(biovar 1) foram BPX313C# 2.2, BPX313C# 18.2 e BPX313C# 9.2;

C) a herdabilidade da reagdo e o progresso genético estimados em F,, para o
isolado IT3 do biovar 1, foram respectivamente 45,24% e 6,36%;

d) a herdabilidade da resisténcia o progresso genético realizados em Fs, para
o isolado IT5 do biovar 1, foram respectivamente 24,39% e 0,84%:

e) a herdabilidade da resisténcia e o progresso genético estimados para a
média das duas geracGes avaliadas, em relaco ao biovar 1, foram 63.41% e 5,55%
respectivamente;

f) a express@o da resisténcia @ murcha bacteriana foi altamente influenciada
pelo ambiente;

g) sugere-se que a resisténcia verificada seja principalmente do tipo horizontal.
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TABELA 1a Resumo da andlise de variancia conjunta da area sob a curva de
progresso da doenca das populagbes de tomate (progénies + cultivares)
avaliadas em F, e Fs, relativa a reagao a dois isolados de Pseudomonas

solanacearum.
Causas de Variagdo G.L QM.
Geragéo 1 122,70
Blocos/Geragao 4 76,41
Biovar 1 165709,02 **
Populagéo 32 341,87 ™
Geragao x Biovar 1 17,86
Geragdo x Populagéo 32 66,66 *
Biovar x Populagéo 32 202,93 *
Geragao x Biovar x Populagio 32 58,23
erro 260 39,62
Total 395

Média Geral = 46,13; C.V. = 13,64%

TABELA 2a Resumo da andlise de variancia da drea sob a curva de progresso da
doenga com as progénies de tomateiro da geragéo F4, em reacdo aos

dois isolados de Pseudomonas solanacearum

Fv GL SQ QM
Bloco 158,86 79,43
Biovar 1 76189,17 76189,17**
Populacao 32 8398,04 262,44*
bio x Pop 32 5214,16 162,94**
erro 130 6283,81 48,34
Total 197 96244,04
média geral = 45,14 C.V.=1540%

TABELA 2b Resumo da andlise de variancia da area sob a curva de progresso da

doenga com as progénies tomateiro da geracéo Fs, em reagao aos dois
isolados de Pseudomonas solanacearum

FVv GL SQ QM
Bloco 2 162,13 81,06
Biovar 1 79680,73 79680,73**
Populacio 32 4562,04 142,56**
bio x Pop 32 3119,94 97,50**
erro 130 4134,53 31,80
Total 197 91659,37
média geral = 46,25 CV=1219%
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TABELA 3a Resumo da analise conjunta de variancia da area sob a curva de
progresso da doenga de populacdo dentro de cada geragdo e de cada
biovar nos efeitos de progénie, testemunhas e grupos.

Causas de Variagao G.L Q.M. E (QM)
Geragao 1 122,70 ns.
Blocos“/Geracéo 4 76,41 n.s.
Biovar 1 155709,02 **
Geracao x Biovar 1 17,86 n.s.
Pop. d. F; d. B1 (32) (356,63) **
progénies F4 B1 I7 88,28 ** Gt (G4
Test. suscetiveis B1 1 5,16
Test. resistentes B1 2 679,00 **
entre grupos 2 38327 *
Pop. d. F,d. B3 (32) (68,46) **
progénies F4 B3 27 10,34 =
Test. suscetiveis B3 1 82,05
Test. resistentes B3 2 45,62
entre grupos 2 58,12
Pop. d. Fs d. B1 (32) (212,01) *
progénies Fs B1 27 91,32 ** G et (GoFs
Test. suscetiveis B1 1 16,05
Test. resistentes B1 2 829,84 **
entre grupos 2 13821,27 **
Pop. d. Fsd. B3 (32) (31,22)
progénies Fs B3 27 2815
Test. suscetiveis B3 1 22,04
Test. resistentes B3 2 17,98
entre grupos 2 90,55
erro 260 39,62 G
Total 395

Média Geral = 46,13; C.V. = 13,64%
: Populagao de 28 progénies, 3 testemunhas de resisténcia e 2 testemunhas de
suscetibilidade
;‘ Geragdes F4 e Fs de progénies de tomate, correspondentes a experimentos distintos
Biovares 1 e 3 de Pseudomonas solanacearum
“ Blocos dentro de cada experimento (geragéo), consistindo em 3 repeticoes.
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