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RESUMO

HASSUIKE, JORGE TSUTOMU. RESISTENCIA DE CULTIVARES E
PROGENIES DE TOMATEIRO AOS BIOVARES I E I DE Pseudomonas
solanacearum (Smith) Smith. Lavras: UFLA, 1995. 34p (Dissertagdo - Mestrado
em Fitopatologia). *

Os trabalhos foram realizados utilizando-se inicialmente 9 cultivares e/ou
progénies de tomateiro e 2 biovares de Pseudomonas solanacearum para a avaliagio de 2
métodos de condugdo apos a inoculagio. As plantas foram mantidas em vasos plasticos
contendo solo, areia e esterco (1:1:1) e em bandejas de isopor tipo "speedling” de 128
células contendo "Plantcell” e casca de arroz carbonizada (1:1) e a técnica de inoculagio
utilizada foi a da imersdo do sistema radicular, cortando-se a 1/3 da extremidade, em uma
suspensdo bacteriana a uma concentragio de 103 UFC/mL. As avaliagdes baseadas em
escala de notas, realizadas aos 14 dias ap6s a inoculagdo demonstraram que o método de
condugdo em vasos € o mais apropriado para detecgio de murcha bacteriana em progeénies
e cultivares de tomateiro. Verificou-se também a possibilidade de se empregar bandeja de
isopor para a manutengio das mudas inoculadas através de ferimento no caule. Foram
utilizados 10 materiais genéticos. As épocas de inoculagdo foram 17, 24 e 28 dias apés a
semeadura (DAS) e os biovares I e Il de P. solanacearum. Observou-se que a idade entre
24 e 28 DAS foi a mais aconselhdvel para a utilizagio desta técnica em bandejas de
isopor. Para avaliar a resisténcia a murcha bacteriana das progénies de tomateiro foram
utilizadas 3 isolados de Pseudomonas solanacearum pertencentes aos biovares I e II. A
técnica de inoculagdo utilizada foi a de imersio do sistema radicular da planta, depois de
cortado a 1/3 da sua extremidade, em uma suspensio bacteriana a 108 UFC/mlL As
progénies e cultivares que apresentaram-se como promissores para programas de
melhoramento foram: “Dina', *Caraibe’, BPX313Cpl#08-1 ¢ BPX313Cpl#18-2.

* Orientador: Prof. Ricardo Magela de Souza. Membros da Banca: Prof. Marcio Antonio
da Silveira e Prof. Paulo Estevio de Souza.
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SUMMARY

" HASSUIKE, JORGE TSUTOMU. RESISTENCE OF CULTIVARS AND
PROGENIES OF TOMATO PLANTS TO BIOVARS I AND I OF
Pseudomonas solanacearum (Smith) Smith,

The experiments were conducted using initially 9 cultivars and/or progenies
of tomato and 2 biovars for evaluating methods of conducing of progenies and cultivars
after inoculation. The plants were conducted on plastic vesels containing a mixture of soil,
sand and cattle manure (1:1:1), and that plants with stayed on isopor tray after inoculation,
a mixture of comercial substrate "Plant cell' and carbonized rice bark (1:1) and the
inoculation technic adopted was the dipping cutted roots in bacterial suspension at 108
CFU/ml concentration. The evaluations, based on note scale, ralized at 14 days after the
inoculation demonstrated that plants conducted on vesels method were more adequated for
bacterial wilt detection on progenie and cultivars than that conducted on isopor tray. It was
verified the possibility of using isopor tray for inoculated plants manintenance by stem injury
method of inoculation. In this experiment were used 10 genetcs materials and was either
evaluated plant ages of 17, 24 and 28 days after planting date and biovars I and IIT of P.
solanacearum. It was identified that plant ages betwen 24 and 28 days after planting were
the most advisible for utilizing this technics on plant conducted on isopor tray. To evaluate
bacterial wilt resistance of tomatoes progenies were utilized 3 strains of P. solanacearum
beloging to biovars I and III. The inoculation technics adopted was dipping the cutted root
at 1/3 of apppex on bacterial suspension at 1. 108 CFU/ml concentration. The progenies and
cultivars that showed as promising for breeding programs were: ‘Dina', 'Caraibe/,
BPX313Cpl#08-1, and BPX313Cpl#18-2.
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1 INTRODUCAO

O tomate € a segunda hortalica de maior expressio econémica no Brasil
sendo consumida "in natura” ou industrializado de varias formas Filgueira (1982). A area
plantada corresponde a 2.483.000 hectares, entretanto a produtividade média nos estados
brasileiros, cerca de 21,7 ton/ha, é considerada baixa. Entre os fatores que tém contribuido
para essa baixa produtividade estdo as doengas das mais diversas origens, entre elas, a
murcha bacteriana causada por Pseudomonas solanacearum (Smith, 1896) Smith, 1914.
Essa bacteriose é considerada uma das mais importantes desta cultura, e encontra-se
amplamente distribuida nas regiGes tropicais e sub-tropicais do mundo (Hayward, 1991;
Adhikari, 1993). No entanto, a doenga pode ocorrer em areas de clima temperado, sendo a
temperatura o fator limitante para sua distribuigio em regies mais frias do globo (Tokeshi
e Carvalho, 1980; Hayward, 1991). Assim em regides brasileiras onde predominam
condigdes favoraveis, a cultura do tomate tém sido grandemente limitada em seu cultivo e
expansio. O controle da murcha bacteriana tem sido dificil devido a ineficiéncia do
controle quimico (Ashrafuazaman e Islan, 1976), e a dificuldade em se empregar a rotagio
de cultura devido a complexidade que envolve a sobrevivéncia da bactéria no solo (Mc
Carter, 1976), o grande nimero de hospedeiros e a variabilidade do patogeno (Kelman,
1953). Uma pritica que vém sendo empregada nos estados do Maranhdo e Para
(Albuquerque, 1964), desde os anos 60 , tém sido a utilizagdo de enxertos de tomateiro em
jurubeba (Solanum jurubeba). Contudo devido ao alto custo da operagdo, torna-se uma

medida anti-econdmica em outras regi6e'§ do pais (Tokeshi e Carvalho, 1980).
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Em razdo das dificuldades enfrentadas, a utilizagio de cultivares resistentes
tém sido proposta como uma das maneira mais vidvel ¢ econdmica de se controlar a
murcha bacteriana. Por essa razio, equipes constituidas por ﬁtopatologistas e melhoristas
tém procurado num objetivo comum, avangar no processo de avaliagio de cultivares no
sentido de selecionar materiais resistentes, para a criagio de novas cultivares que
apresentem bom nivel de resisténcia a murcha bacteriana (Hayward, 1991).

Progressos neste sentido tem sido obtido no mundo e em particular no
Brasil (Cheng et al., 1984; Noda et al., 1988; Bosch, Boelema e Swanepoel, 1990; Silva et
al., 1993; Soares et al., 1993), no entanto, a grande maioria dos materiais avaliados apre-
sentam reduzido tamanho de frutos e desuniformidade, caracteristicas estas consideradas
indesejaveis para comercializagio no mercado " in natura".

O grau de resisténcia & murcha bacteriana ¢ afetado por virios fatores, e ha
indicativos que demonstram haver fontes de resisténcia a isolados de P. solanacearum
pertencentes aos biovares I e I, que podem ser utilizados em programas de melhoramento
que visem obter resisténcia genética do tomateiro (Martins et al., 1988).

Este trabalho teve como objetivos os seguintes: 1- avaliar a resisténcia
genética de algumas cultivares e progénies de tomateiro a isolados de P. solanacearum,
pertencentes aos biovares I e III; 2- avaliar a possibilidade de substituigdo, com a mesma
eficiéncia, dos vasos plasticos por bandejas de isopor para manuten¢io das mudas ap6s

inoculagio em casa de vegetagio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Em 1896, Smith publicou a primeira discussio ordenada sobre o atual
patogeno conhecido como Pseudomonas solanacearum (Smith, 1896) Smith, 1914. Nessa
época houve relutincia por parte de muitos cientistas que ndo aceitavam o conceito que
uma bactéria poderia causar doenga em planta. Posteriormente, pesquisadores japoneses
propuseram o nome de Bacillus nicotianae para o patogeno que causava murcha bacteriana
em fumo, mas infectava berinjela e tomate. Entretanto, depois de alguns estudos mais
elaborados, concluiram que Baccillus nicotianae concordava em sua esséncia com a
descrigdo feita por Erwin Smith e portanto deveria ser considerado como um sinénimo de
Pseudomonas solanacearum (Kelman, 1953).

A grande extensdio de hospedeiros de P. solanacearum inchuem mais de 100
espécies representando 44 familias de plantas das quais poucas sio conhecidas (Hayward,
1991).

O agente causal da murcha bacteriana, P.solanacearum, é um parasita dos
tecidos vasculares das plantas hospedeiras. A planta atacada apresenta inicialmente murcha
acentuada dos foliolos mais velhos, seguida de murcha dos ponteiros. A evolugio é rapida
podendo ocorrer a morte da planta 2 a 3 dias depois. A ocorréncia de epinastia bem como o
aparecimento de raizes adventicias, s3o comuns em tomateiros atacados ( Kelman, 1953).
A murcha tem sido atribuida a uma combinagéo de efeitos de diferentes fatores que podem
causar o rompimento do movimento de agua no caule como a formagdo de substincias
altamente viscosas de polissacarideos nos vasos das plantas produzidas por isolados

virulentos do patogeno; a degradagdo dos componentes da parede celular pelas enzimas
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pectinoliticas e em menor grau pelas celulases formadas pelo patdgeno; o estimulo para
formagdo de tiloses pelo aumento do icido-indol-acético (formado pelo patdgeno e pelo
hospedeiro) e um colapso de vasos como resultado da divisdo celular no tecido vizinho dos
elementos vasculares. Dentre esses, a presenga de substincias altamente viscosas de
polissacarideos é considerada como principal fator de redugio do fluxo de agua nos vasos
do xilema (Kelmam, 1979).

Segundo Acosta, Gilbert € Quinon (1964) a maioria dos trabalhos realizados
com a murcha bacteriana ddo maior énfase as caracteristicas do patégeno enquanto que os
aspectos genéticos da resisténcia tem sido pouco estudados. Entretanto, o interesse nas
diferengas genéticés entre solanaceas e seu grau de suscetibilidade a murcha bacteriana tem
aumentado em fung¢do das dificuldades que envolvem o controle da doenga a nivel de campo
através de outras medidas como a rotag3o de cultura ou fumigaciio do solo. Outro aspecto
a ser considerado ¢ a dificuldade em se combinar niveis satisfatérios de resisténcia a murcha
bacteriana com tamanho e qualidade dos frutos comerciais, embora este tenha sido o
objetivo dos trabathos desenvolvidos na Carolina do Norte, Porto Rico, Hawai e Filipinas
(Acosta, Gilbert € Quinon 1964).

Segundo Acosta, Gilbert ¢ Quinon (1964), em 1953 foi obtida no Hawai,
uma fonte de resisténcia a murcha bacteriana, Lycopersicon pimpinellifolium PI 127805 A,
através da selegio em condigdes de campo por 9 geragdes. A selegdo desta linhagem tem
sidlo utilizada como fonte de resisténcia em programas de melhoramento. Hi uma
concordancia entre varios pesquisadores em atribuir a heranga da resisténcia do tomateiro a
Pseudomonas solanacearum, como sendo de carater poligénico (Winstead e Kelman,1952;
Acosta, Gilbert e Quinon,1964; Suzuki et al., 1964; Mew ¢ Ho, 1976).

Apesar das ‘dificuldades enfrentadas em se conseguir material genético com
bom nivel de resisténcia e frutos de boa qualidade no passado, atualmente, ha relatos de
fontes de resisténcia a murcha bacteriana como Lycopersicon pimpinellifolium PI 127
805A, "Vénus' e 'Satumo' (Handerson e Jenkins Jr. 1971); PI 126408; VC8-1-2-1 e
principalmente "Rodade' onde tem sido encontrado resisténcia a raga 1 de Pseudomonas

solanacearum, associado a uma alta qualidade de frutos. Dessa forma ji se pode usar



cultivares de Lycopersicon esculentum como fonte de resisténcia a murcha bacteriana
(Kaloo, 1988).

Couto em 1978 estudando o grau de resisténcia de cinco cultivares de
tomateiro a murcha bacteriana verificou que "Kada' e "Venus' foram as cultivares que
apresentaram os melhores niveis de resisténcia. As cultivares 'BWN 21' e 'Saturno' tiveram
comportamento intermediario, sendo a cultivar 'Kewalo' a mais suscetivel. Neste ensaio
foram avaliados os hibridos F1 e a geragdo F2 verificando-se que estes apresentavam um
comportamento intermedidrio em relagéio aos pais, sugerindo portanto uma natureza aditiva
para a resisténcia a murcha bacteriana. Na Amazbnia, a cultivar Caraiba apresentou
resisténcia a murcha bacteriana ndo sendo especificado a biovar a qual foi resistente (Cheng
et al. (1984). Contudo, Martins et al. (1988) trabalhando em condi¢des parcialmente
controladas de casa de vegetagio (26- 4OOC), e condigoes de ambiente do Distrito Federal
verificaram que esta cultivar € resistente ao biovar III, porém suscetivel ao biovar L.

Das 121 variedades e linhagens, de diversas origens, avaliadas quanto a
resisténcia a murcha bacteriana em Taiwan (AVRDC) somente 3 foram apropriados para a
estagio quente e chuvosa: 'MST32-1' e 'MST21-23' (com frutos pequenos e
moderadamente resistentes) e *Caraibo' altamente resistente (Girard, Marchand e Michelon,
1988)). O Instituto de Pesquisas de Plantas Omamentais e Hortaligas da Africa do sul
desenvolveu uma cultivar de tomate denominada Rotam-4 que ¢ resistente a multiplas
doengas como murcha de Verticilium, murcha de Fusarium, cancro bacteriano; murcha
bacteriana, pinta preta e nematoide de galhas. Esta cultivar apresenta 6tima qualidade de
frutos com rendimentos médios variando entre 38 a 50 ton/ha, com frutos pesando em
média 120 g (Bosch, Boelena e Swanepoel, 1990).

Silveira, Maluf e Campos (1992) visando desenvolver uma cultivar de
tomate resistente a nematdides do género Meloidogyne e a murcha bacteriana para o estado
de Tocantins, realizaram cruzamento entre a linhagem TOM 528 (proveniente da UFLA -
Lavras) como fonte de resisténcia a Meloidogyne spp e a cultivar Dma como fonte de

resisténcia 3 murcha bacteriana (proveniente de UEPAE - Belém/ EMBRAPA). Assim, a



partir deste programa foi obtido progénies de tomateiro com frutos de qualidade comercial
e praticamente resistentes aos nematdides Meloidogyne javanica e M. incognita.

Embora muitas cultivares e/ou progénies de tomate tenham sido
desenvolvidas quanto a resisténcia a murcha bacteriana, diversos trabalhos tém
demonstrado que o grau de resisténcia assim como a interagdo patogeno-hospedeiro sio
muito influenciados por fatores de ambiente como a temperatura do ar e do solo, a umidade
do solo, a luminosidade e o comprimento do dia (Gallegly Jr. ¢ Walker, 1949; Winstead e
Kelman, 1952; Martins et al, 1988). Hayward (1991) relata que a temperatura é um dos
fatores mais importantes que afetam a interagio patogeno-hospedeiro, assim como a
sobrevivéncia do patogeno no solo. Em geral, uma elevagio da temperatura ambiente entre
30-35 °C aumenta a incidéncia de murcha bacteriana em determinados hospedeiros como o
tomate. Plantas que apresentam resisténcia em temperaturas mais brandas podem vir a ser
suscetiveis em temperaturas mais elevadas. Todavia ainda ndo foi esclarecido se a elevagdo
da temperatura € um fator que influencia a viruléncia do patégeno ou a expressio dos genes
de resisténcia no hospedeiro.

Krausz e Thurston (1975) mostraram que a temperatura de 32 °C em
condi¢des controladas de ambientes aumentou significativamente a severidade da murcha
bacteriana em duas linhagens de tomate (Philipine 1169 e Hawaii 7580) consideradas
resistentes a esta doenga. Estes autores observaram ainda que em fotoperiodo reduzido (9,5
e 10 horas) houve uma diminui¢do na resisténcia desta mesma linhagem independente da
temperatura. E também uma reduzida intensidade luminosidade (8,075 lux) nio diminuiu a
viruléncia do isolado LB-6 sobre a linhagem 1169 a temperatura ambiente de 26,6 °C, mas
reduziu significativamente a resisténcia da mesma linhagem a temperatura de 29,4 °C, que é
a temperatura otima para o desenvolvimento desse isolado. Gallegly Jr. ¢ Walker (1949)
verificaram que o efeito do aumento da temperatura ambiente sobre a murcha ¢é mais
pronunciada apos a inoculagio do que antes da inoculagdio, ou seja, um aumento de
temperatura de 16 °C para 28 °c pode causar mais danos que se mantivesse a planta a 28"

desde 0 momento da inoculagdo.
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Vaughan (1944), verificou que plantas de tomate severamente murchas,
mantidas em areia Umida a uma temperatura de 26,7 °c recuperaram-s¢ quando a
temperatura da areia foi reduzida a 12,5 °C por 5 dias e murcharam rapidamente, quando se
reaquecia a areia para 26,7 °C. Prior, Steva e Cadet (1990) avaliando o grau de resisténcia
de cultivares de tomate a isolados de P. solanacearum na Franga verificaram que "Floradel'
se mostrou suscetivel, “Capitan' medianamente resistente e "Caraibo' resistente. Contudo
constataram que dependendo do isolado utilizado, a resisténcia expressada por ‘Capitan' foi
dependente da temperatura. Porém, em "Caraibo' e “Floradel' nio foram observados tal
dependéncia.

Segundo Hayward (1991) muitos trabalhos reconhecem a interagdo sinérgica
entre nematdides causadores de galha (Meloidogyne spp) e Pseudomonas solanacearum em
variedades hospedeiras. As infecgdes de nematoides sdo expressadas por indices de galhas
nas raizes e geralmente sido correlacionadas com sintomas da murcha bacteriana que sio
expressos pela percentagem de plantas mortas. Este maior indice é interpretado principal-
mente pelo efeito provocado pelo aumento no nimero de ferimentos no sistema radicular
que se constituem em pontos de entrada para a bactéria.

O grau de resisténcia de um gendtipo hospedeiro esta relacionado
diretamente com o processo de inoculagdo, concentragio do indculo, idade da planta por
ocasido da inoculagdio, e a raga ou biovar da bactéria (Acosta, Gilbert e Quinon, 1964;
Mew e Ho, 1976, Winstead e Kelman, 1952). Isolados de Pseudomonas solanacearum
diferem quanto ao nimero de hospedeiros, distribui¢io geogrifica, patogenecidade e
propriedades fisiologicas (Buddenhagen e Kelman, 1964). E importante se ter a
classificagio de isolados com informagdes suficientes para que se possa ter um valor no
contexto epidemiologico ‘e de controle da murcha bacteriana. O sistema tem sido
diferenciado por duas tentativas, uma que da €nfase sobre a afinidade com o hospedeiro
através do estabelecimento de ragas (Buddenhagen e Kelman, 1964) e a outra onde se faz o
uso da selecdo de propriedades bioquimicas como base para separacio dentro de biovares
(Hayward, 1964; He, Sequeira e Kelman, 1983). Dessa maneira trés ra¢as foram descritas

de acordo com o hospedeiro ou principais hospedeiros, sendo a raga 1 a que afeta fumo,



tomate e outras solaniceas, algumas plantas daninhas e certas bananeiras diploides, a raga 2
a que causa murcha em bananeira triploide e Heliconia spp e a raga 3, afetando a batata e
tomate (Buddenhagen, 1964; He, Sequeira ¢ Kelman, 1983). Os cinco biovares tém sido
diferenciados de acordo com a habilidade para oxidar 3 dissacarideos e trés hexoses alcooli-
cas: isolados do biovar 1 nio oxidam nenhum dos carboidratos; isolados do biovar 2
oxidam somente os dissacarideos celobiose, lactose e maltose; isolados do biovar 3 oxidam
todos os carboidratos, isolados do biovar 4 oxidam as hexoses alcodlicas ducitol, manitol e
sorbitol; e os isolados do biovar 5, encontrados somente na China, nio oxidam dulcitol e
sorbitol (Hayward, 1964; He, Sequeira ¢ Kelman, 1983). Os biovares 1 e 2 sdo menos
versiteis nutricionalmente do que os biovares 3 e 4 (Palleoroni ¢ Doudoroff, 1971) ¢ esta
diferenca ¢ refletida na separagio de fendmenos distintos pela taxonomia numérica. Em
geral o biovar I é predominante nas Américas, o biovar 3 na Asia, o biovar 4 na Austrlia e
China onde ocorre também o biovar 5. A ampla distribui¢io mundial do biovar 2, o qual
tem origem na América do Sul como patdgeno da batata, provavelmente reflete a facilidade
como foi disseminado em estado latente no tubérculo semente (Cook, Bralow e Sequeira,
1989).

Para as condigdes brasileiras tem-se o biovar 1 distribuido em todas as
regides, enquanto biovar 3 encontra-se apenas no norte e nordeste do Brasil (Reifschneider
e Takatsu, 1985). Trabalhos nesse sentido mostram uma variagio no comportamento das
fontes de resisténcia para as diferentes localidades refletindo a necessidade de se
desenvolver materiais com uma base genética mais ampla para resisténcia. Assim, Martins,
Reifschneider e Takatsu (1988), avaliando 17 gendtipos quanto a resisténcia a dois isolados
de Pseudomonas solanacearum biovares 1 e 3 , identificaram a cultivar Caraiba, que de
acordo com Cheng, Carvatho e Souza (1984) era resistente a murcha de P. solanacearum,
como resistente ao biovar 3, porém suscetivel ao biovar 1, o que determina uma
necessidade de identificar e/ou desenvolver gendtipos resistentes a ambos biovares. Neste
trabalho foram também identificados as cultivares Rodade e Saladette como resistentes a
biovares 1 e 3 , sugerindo a possibilidade da utilizagdo desses genotipos em programas de

melhoramento.



Segundo Winstead e Kelman (1952) os testes em casa de vegetagio que
visam selecionar linhagens e/ou cultivares de tomate resistentes a murcha bacteriana
utilizando culturas puras do patégeno, tém sido limitados por varios, fatores tais como:
processo de inoculagao, concentragio do indculo e idade da planta por ocasido da
inoculagio. Varios processos de inoculagdo sio utilizados nos testes com Pseudomonas
solanacearum em tomateiro. Os processos podem ser resumidos praticamente em dois
grupos: no primeiro a bactéria penetra no sistema radicular injuriado, podendo o inéculo ser
derramado no solo, ou imergindo o sistema radicular na suspensio bacteriana por ocasido
do transplantio; no segundo, sio realizados injiirias na parte aérea da planta (ferimento
do caule) e o indculo é posto em contato direto com os tecidos Winstead e Kelman (1952).

Segundo Obrerro, Aragaki e Trujillo (1971) a inoculagio com o palito
umedecido na suspensio bacteriana e inserido no caule da planta é um processo ripido que
assegura boa uniformidade na inoculagdo, além de permitir boa diferencia¢io entre as
plantas com diferengas de suscetibilidade. Couto (1978) empregando a técnica de palito
verificou que as cultivares 'Kada' e *Venus' foram as que obtiveram os melhores niveis de
resisténcia a murcha bacteriana, enquanto que cultivares "BWN21' e 'Satuno' tiveram um
comportamento intermediario. Martins, Reifschneider e Takatsu (1988) avaliaando a
resisténcia a murcha bacteriana em 17 gendtipos, utilizando a técnica de ferimento no caule,
conseguiram identificar cultivares de tomate resistentes a P.solanacearum.

Atualmente trabalhos visando selecionar cultivares e progénies resistentes
a murcha bacteriana, tem utilizado a técnica de inoculagdo que consiste em mergulhar o
sistema radicular na suspensdo bacteriana por alguns minutos. Com esta técnica foi obtida,
pelo Instituto de Pesquisas em Hortaligas na Africa do Sul, a cultivar "Rotam-4", onde
plantas com 4 semanas de idade, tiveram o sistema radicular mergulhado na suspensio
bacteriana durante 30 minutos (Bosch, Boelema e Swanepoel, 1990). Lopes e Soares
(1993) avaliando esta mesma cultivar, juntamente com mais seis genotipos registrados
como resistentes a P. solanacearum biovares 1 e 3, comprovam a resisténcia dos referidos
genotipos, mergulhando o sistema radicular na suspensdo bacteriana contendo cerca de 108

UFC/ml durante 1 minuto. Soares e Lopes (1993), introduziram nesta técnica o corte do
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sistema radicular a 1/3 das extremidades das raizes do tomateiro por ocasiio do
transplantio, seguido pela imersio em suspensio bacteriana (108UFC/ml) por 1 minuto.

Quanto ao critério de avaliagio a murcha bacteriana, varios autores
(Vaughan, 1944; Gallegly Jr. ¢ Walker, 1949; Winstead e Kelman, 1952; Couto 1978;
Martins, Reifschneider e Takatsu, 1988; Boiteux ¢ Monma, 1994; Martins et al.,1994)) tém
adotado a escala de notas, que consiste em atribuir notas individuais a cada planta da
parcela, multiplicando-se pelos respectivos nimeros de planta daquela categoria ¢ em
seguida esse produto ¢ somado e por fim dividido pelo nimero total de plantas da parcela,
obtendo-se dessa maneira um indice de doenga.

A maior parte dos trabalhos relacionados 4 métodos de avaliagio de
resisténcia a murcha bacteriana sdo realizadas em vasos dentro de casa-de-vegetagio
(Winstead ¢ Kelman, 1952; Couto, 1978; Bosch, Louw ¢ Aucamp, 1985; Martins et al,
1988; Boiteux e Monma, 1994; Martins, Takatsu e Reifschneider, 1994). Contudo ndo ha
relatos na literatura que os testes podem ser realizados em bandejas de isopor.

De acordo com Winstead ¢ Kelman (1952) a técnica onde a bactéria penetra
no sistema radicular deveria ser provavelmente o melhor procedimento para avaliagdo da
resisténcia ao patogeno em tomate e fumo sob condigdes de casa de vegetagdo. Assim
apesar da inoculagdo na parte aérea produzir maiores efeitos de murcha em planta
resistente, maiores diferengas entre plantas resistentes e suscetiveis foram obtidas pela
inoculagio no sistema radicular. Em plantas suscetiveis o tecido vascular assim como o
centro do local de inoculagdo apresentaram num prazo de 10 a 15 dias uma coloragio
MAITom escura a preta Com necroses.

Winstead e Kelman (1952) verificaram que a suscetibilidade a murcha
bacteriana foi reduzida com o aumento da idade das plantas de tomate de 4 para 8 semanas.
No Brasil, parte dos ensaios conduzidos, mostram que as inoculagdes foram feitas em
plantas de tomates que apresentavam duas folhas definitivas (Lopes e Soares, 1993; Soares
e Lopes, 1993), em outros as inoculagoes foram feitas em plantas com 15 dias de idade
(Silva, Matos e Mariano, 1993). Martins, Takatsu e Reifschneider (1994), utilizando a

técnica de inoculagdo com ferimento no caule, com auxilio de um estilete, detectaram que o
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percentual de plantas murchas diminue com o aumento daidade da planta e concluiram
que a época mais favorivel para inoculagio foi o estidio no qual as plantas apresentavam de
6 a 8 folhas definitivas. Na Africa do Sul a resisténcia a murcha bacteriana da cultivar
"Rotam-4 foi verificada utilizando-se plantas com 4 semanas de idade (Bosch, Boelena e
Swanepoel, 1990). Contudo a maioria dos germoplasmas resistentes a P. solanacearum
que sdo liberados para comercializagdo, sdo sensiveis em altas temperaturas. Portanto, a
varia¢do no comportamento das fontes de resisténcia para as diferentes localidades reflete a
necessidade de se desenvolver materiais com uma base genética mais ampla para resisténcia
(French e De Lindo, 1982), além disso a identificagio de germoplasma resistente deve ser
efetuada através da utilizagéo de isolados do patogeno presentes na regido onde a murcha

‘bacteriana ¢ limitante a tomaticultura (Martins et al., 1988).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Avaliagsio de métodos de condugiio de mudas de tomateiro
apos inoculaciio com Pseudomonas solanacearum.

Os ensaios foram instalados e conduzidos em condigdes parcialmente
controladas em casa-de-vegetagio no Departamento de Fitossanidade (DFS) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais, no periodo de Qutubro de 1994 a

fevereiro de 1995.

3.1.1 Preparo de mudas

Para produgio das mudas, sementes dos diferentes genétipos foram
semeadas em bandejas de isopor tipo "Speedling” com 128 células, previamente preenchida
com o substrato constituido da mistura "Plantcell" e casca de arroz carbonizada na
proporgio 1:1. As bandej;is foram mantidas em casa-de-vegetagio, sendo irrigadas no

minimo duas vezes ao dia.
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3.1.2 Isolados

Foram utilizados neste trabalho dois isolados de P. solanacearum,
sendo o isolado 33, pertencente ao biovar I, proveniente da EMBRAPA/CNPH, e o

isolado 788, pertencente ao biovar I, proveniente da Universidade de Brasilia.

3.1.3 Inoculagfio através de ferimento nas raizes

O objetivo deste ensaio foi verificar se a manuten¢dio das mudas, apds a
inoculagdo com Pseudomonas solanacearum através de ferimento nas raizes, em bandejas
de isopor tipo "Speedling”, condicionaria 0 mesmo quadro sintomatologico observado nas
plantas mantidas em vasos plasticos contendo solo, areia e esterco de curral na proporgio
1:1:1., com as vantagens de ocupar menor espago fisico e facilidade de manejo, que as
bandejas oferecem.

O dclineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 9 x 2 x 2, com 3 repeti¢des, sendo 9 cultivares ou progénies, 2 recipientes

de mudas e 2 biovares de P. solanacearum.

3.1.3.1 Genétipos

Foram empregados neste ensaio os seguintes genotipos: "Dina’, 'C-38-D’,
‘Caraibe’, "Rodade’, "Santa Clara’, 'Cometa’, F1(Dina x Cometa), BPX313C#22-1 e
BPX313C#07-1.
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3.1.3.2 Preparo do inéculo

Os isolados preservados em dgua esterilizada foram inicialmente transferidos
para placas de Petri contendo meio de tetrazélio (Kelman, 1954) e incubados por 48 horas
2280C. Em seguida, as colénias virulentas, fluidas, brancas ou levemente rosadas com o
centro rdseo (Kelman, 1954), foram transferidas para outras placas de Petri contendo o
meio 523 de Kado e Heskett (1970) e incubadas por 24 horas a 28°C. Apés o
crescimento, as colonias foram coletas com auxilio de uma alga de Drigalsky em solugio
salina (NaCl 0,85% p/v), sendo a concentragdo do indculo, ajustada ao espectrofotometro
(A600nm = 0.1), o que corresponde a aproximadamente 108 ufe/ml.

3.1.3.3 Técnica de inoculacio

Procedeu-se a inoculagio das mudas de tomateiro com 30 dias de idade,
cortando-se um tergo da extremidade das raizes com uma tesoura previamente flambada e
desinfestada em hipoclorito de sodio (2%), ¢ mergulhando-se a seguir a parte lesionada
por cinco minutos na suspenséao de inéculo preparado conforme descrito no item 3.1.3.2. A
testemunha foi mergulhada em solugdo salina esterilizada. Na seqiiéncia, as mudas
inoculadas foram transplantadas para vasos plasticos contendo a mistura solo, areia e
esterco de curral curtido 1:1:1, previamente fumigado com brometo de metila, ou para as
bandejas de isopor tipo "Speedling" de 128 células, contendo o substrato comercial
descrito em 3.1.1. Cada parcela foi constituida por 2 vasos contendo 4 plantas por vaso,

ou por uma fileira de 8 células na bandeja, contendo uma planta por célula.
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3.1.3.4 Avaliacio

Para avaliagdo foi adotada uma escala de notas baseada na variagio de
murchamento da planta, baseado em Winstead e Kelman (1952), e Boiteux ¢ Monma
(1994). As plantas sem sintoma de murcha receberam nota 1, as plantas com leve murcha
nas folhas apicais nota 2, com murcha nas folhas apicais e leve murcha nas folhas basais
nota 3, nota 4 para plantas com murcha total e nota 5 para as plantas mortas.

Foram realizadas 4 leituras de notas, tomadas individualmente aos 9, 14, 19
e 25 dias apo6s a inoculagdo. Os dados obtidos foram convertidas em indices de doenga,
somando-se o produto entre o nimero de planta em cada categoria de murcha pela nota
atribuida correspondente (1 a 5) e entdo dividido pelo niimero total de plantas em cada

parcela ( Winstead e Kelman, 1952).

3.1.4 Inoculagdo através de ferimento na haste

O objetivo deste ensaio foi verificar se a metodologia de inoculagio através

de ferimento na haste pode ser adotada em mudas mantidas em bandejas de isopor tipo

"speedling” com 128 células.

3.1.4.1 Genotipos

Foram empregadas neste ensaio as cuitivares 'Dina’, Caraibe’, 'Rodade’,
"Santa Clara’, e ‘Cometa’ & as progénies BPX313C#13-2, BPX313C#01-1, BPX313C#16-
2 e BPX313C#07-1.

3.1.4.2 Preparo do indculo

Procedeu-se a preparagiio do indculo conforme descrito no ftem 3.1.3.2.
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3.1.4.3 Técnica de inoculac¢do

A inoculagdo foi efetuada através de ferimento no caule, com auxilio de um
estilete, previamente flambado, o qual foi inserido diagonalmente na axila das folhas
cotiledonares. Ao mesmo tempo, no local de incisdo, sobre o estilete, foram depositados
10 ul da suspensio bacteriana com auxilio de uma micropipeta. Com a retirada imediata do
estilete ocorria naturalmente a penetragdo do patogeno no local do ferimento. Apds a
inoculagiio, as bandejas foram levadas para uma cimara umida, confeccionada em madeira
e coberta com um filme de polietileno, onde foram mantidas por 24 horas. Decorrido esse
periodo, a cdmara imida foi retirada e as mudas foram mantidas em casa de vegetagio
durante a condugio do ensaio. Foram testadas trés épocas de inoculagdo das mudas: 17, 24

e 28 dias apds a semeadura.

3.1.4.4 Avaliacao

Foram adotado os mesmos critérios de avaliagio descritos no item 3.1.3.4.

As avaliagdes das plantas inoculadas aos 17 dias ap6s a semeadura foi
realizada aos 5 e 6 dias apés a inoculagdo. As plantas inoculadas com 24 e 28 dias apos a
semeadura foram avaliadas aos 7 e 11 dias apds a inoculagio.

Os dados obtidos nas avaliagbes, apds serem transformados para Raiz (x +
0,5), foram submetidos a anilise de variincia, ¢ as médias dos tratamentos foram

comparados pelo Teste de Duncan ao nivel de 5 % de significincia.

3.2 Selecao de Progénies

3.2.1 Preparo das mudas

As mudas foram preparadas conforme descrito no item 3.1.1.
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3.2.2 Isolados

Foram utilizados as mesmos isolados descritos no item 3.1.2, e um terceiro
isolado C1, pertecente ao biovar III, proveniente de plantas de tomateiro infectado do
Municipio de Campanha, regido sul de Minas Gerais, isolado ¢ identificado na Clinica
Fitossanitaria do DFS/UFLA.

3.2.3 Genétipos

Os genoétipos analisados neste experimento foram as progénies originados
de cruzamento entre ‘Cometa’ ¢ ‘Dina’: BPX313C#01-1, BPX313C#02-1, BPX313C#02-
2, BPX313C#03-1, BPX313C#05-1, BPX313C#06-2, BPX313C#08-1, BPX313C#09-1,
BPX313C#10-1, BPX313C#12-2, BPX313C#13-1, BPX313C#14-2, BPX313C#15-
2,BPX313C#16-2, BPX313C#17-2, BPX313C#18-2, BPX313C#12-1, BPX313C#22-1,
BPX313C# 09-2, BPX313C#21-2, e as cultivares Santa clara e cometa como padrio de

suscetibilidade, e como padrio de resisténcia ‘Dina’ e "Caraibe’.

3.2.4 Preparo do inéculo e inoculacdo

O inodculo foi preparado conforme descrito no item 3.1.3.2. A inoculagio foi
efetuada através de ferimento no sistema radicular conforme descrito no item 3.1.3.3. Apos
inoculagio as mudas foram transplantadas para vasos plasticos, com 2,5 litros de
capacidade, contendo a mistura solo, areia, esterco de curral curtido 1:1:1, previamente
fumigada com brometo de metila. Para cada vaso foram transplantados 4 mudas, sendo

cada parcela constituido de 2 vasos.
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3.2.5 Avaliacio

A avaliagdo foi realizada aos 14 dias apés a inoculagdo foi baseando-se nos
mesmos parimetros descritos no item 3.1.3.4.

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 25 x 3 x 3, com 25 gendtipos, 3 repeticdes e 3 isolados de P.

solanacearum.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Avaliacdo de recipientes para manutencio de mudas de tomateiro apés

a inoculacio.

4.1.1 Inoculaciio através de ferimento nas raizes

Conforme pode ser verificado no quadro 1, houve uma diferenca
significativa entre os recipientes de manutengdo das mudas de tomateiro, em bandejas de
isopor tipo "Speedling" ou vasos plisticos, apés a inoculagio com Pseudomonas
solanacearum pelo método de ferimento nas raizes. As plantas inoculadas mantidas em
recipientes de bandejas de isopor contendo o substrato “"Plantcell” e casca de arroz
carbonizada (1:1) ndo manifestaram sintoma da doenga, ou seja, todas as parcelas
obtiveram indice 1, independente da época de avaliagio ou do biovar empregado.
Entretanto as plantas inoculadas, mantidas em vasos plasticos de 2,5 litros de capacidade,
contendo a mistura solo, areia e esterco de curral (1:1:1), exibiram sintomas de murcha,
variando os indices de acordo com o biovar e cultivar utilizado. Assim pode-se notar que as
inoculagdes feitas com o isolado 33, pertencente ao biovar I, resultaram em um maior
indice de doenga, diferindo estatisticamente daqueles realizadas com o isolado 788,

pertencente ao biovar I (Quadro 1).



QUADRO 1. indices médio de murcha bacterianal em plantas tomateiro, mantidas em
vasos de plasticos ou bandeja de isopor, apos a inoculagio e dois biovares
de Pseudomonas solanacearum, pelo método de ferimento nas raizes.

UFLA, Lavras, MG. 1995.

Método de P. Solanacearum Média D.M.S (5%)
Manutengao Biovar | Biovar Il
Bandejas 2 1.000aA ™ 1.000a A 1.000 a —_—
Vasos * 1.044a A 1.328b B 1.183 b 0.109
D.M.S (5%) — 0.15651
C.V. (%) 8.75

*Médias seguidas da mesma letra, miniscula na coluna e maiiscula na linha, nio
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Duncan.

1. indice de murcha bacteriana = Z[(n plantas x Nota) + (n planta x nota) +...+(n
planta x Nota)]/N

2. Bandejas de isopor tipo "Speedling" com 128 células.

3. Vasos de Polietileno com capacidade para 2,5 litros.

O fato da manutengéio das mudas em recipientes de bandejas ndo ter sido
eficiente para o desenvolvimento dos sintomas de murcha pode estar relacionado com o
substrato utilizado. O uso de vasos plasticos contendo a mistura solo, areia e compostos
orginicos tém sido empregado com eficiéncia na maioria dos trabalhos que envolvem
inoculagdo de P. solanacearum através de ferimentos nas raizes. Winstead e Kelman
(1952); Soares (1993); Martins, Reifschneider e Takatsu (1994), obtiveram altos indices
de murcha em plantas de -tomateiro, batata, amendoim e fumo, quando plantadas com
ferimento no sistema radicular em vasos contendo solo infestado artificialmente com uma
suspensdo do patdégeno. Mc Carter (1973) obteve cerca de 99% de mortalidade entre
plantas de tomate suscetiveis apos transplantio para solo infestado artificialmente através

da incorporagdo de restos de cultura infectada. De uma maneira geral pode-se observar



que o solo permite uma sobrevivéncia da bactéria para posterior penetragdo e
colonizagdo do tecido. Segundo Lopes (1994) pouco ou quase nada se conhece sobre a
sobrevivéncia de P. solanacearum no solo. Entretanto, o solo deve ser sempre con-
siderado um complexo em que ha constante interagdo de fatores fisicos, quimicos e
biologicos afetando a sobrevivéncia dos microorganismos.

Neste ensaio, provavelmente os efeitos dos fatores biologicos foram
reduzido pela fumiga¢do de ambos os substratos. Contudo, apesar de ndo ter sido
encontrado relatos sobre o efeito dos fatores fisicos e quimicos dos substratos "Plantcell”
e casca de arroz carbonizada sobre a sobrevivéncia de microrganismos, acredita-se que
tais efeitos tenham sido desfavoraveis para a manutengio e viabilidade do patdgeno junto
a rizosfera, o que justifica a auséncia de doenga nas plantas mantidas em bandeja.

De acordo com os dados apresentados no quadro 2, pode-se observar
diferenga entre os genétipos inoculados com o biovar Il de P. solanacearum, pelo
método de ferimento nas raizes, e mantido em vasos apos a inoculagio. O indice de
doenga nas cultivares e/ou progénies suscetiveis foi maior nas ultimas avaliagdes,
ocorridas entre 19 e 25 dias apds a inoculagdo (DAL). Esse provavel retardamento no
desenvolvimento da doenga, pode ter sido devido a uma queda de temperatura ocorrida
logo ap6s a inoculagdo. E conseqiientemente, até mesmo uma cultivar suscetivel como
‘Santa Clara’ apresentou indices baixos de murcha, ao longo das avaliagoes. Resultados
semelhantes, mostrando a influéncia das baixas temperaturas do ambiente no periodo pos
inoculagdo sdo descritos por Gallegly Jr. e Walker (1949) e o efeito de baixas
temperaturas do solo por Vaughan (1944). Contudo observou-se diferengas entre
cultivares resistentes como ‘Caraibe’, que mantiveram indices 1.

Quanto ao biovar I, conforme pode ser verificado no quadro 3, de forma
semelhante aos resultados obtidos utilizando-se o biovar II (Quadro 2), o
desenvolvimento da doenga foi muito lento. Entre as cultivares avaliadas ndo houve
diferengas significativas entre gendtipos considerados resistentes como ‘Caraibe’, e os
considerados suscetiveis como ‘Santa Clara’, sendo que todos comportaram como re-

sistentes, ou seja com indices proximo de 1, sem doenga.
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QUADRO 2. indices médio de murcha bacteriana | em genotipos de tomateiro

mantidos em recipientes de vasos apos a inoculagdo nas plantas com

biovar I de P. solanacearum pelo método de ferimento nas raizes.

UFLA, Lavras, MG. 1995.

Gendtipos

1 DINA

2 C-38-D

3 CARAIBE

4 RODADE

5 STACLARA

6 COMETA

7 F1 (DINAXCOMETA)
8 BPX31C22.1
9 BPX313C16.2
C.V (%

Media Geral

Temperatura (°C)
Média minima
Média Maxima

Epoca de avaliagao
Dias ap6s inoculagao (DAI)

9 DAI 14 DAI 19 DAI 25 DAI
1.00b 1.00c 1.00b 1.00c
1.30a 1.69 ab 1.61a 1.80 ab
1.00b 1.00 c 1.00b 1.00c
1.00b 1.00c 1.16 b 1.00c
1.00b 1.63 ab 1.58 a 1.78 ab
1.29 a 2.06 a 2.13 a 2.13 a
1.00b 1.16¢ 1.00b 1.00c
1.13 ab 1.39 bc 1.58 a 1.33 bc
1.00b 1.00c 1.00b 1.00c
4.056 7.95 9.725 11.91
1.00 1.023 1.064 1.092
17 20 19 21.5
38 42 45 48

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de
gui

significancia pelo teste de Duncan.
1. Indice murcha bacteriana I.D. = ¥[(n plantas x Nota) +...(n plantas x nota)]/N.
2. Anilise estatistica realizada apos a transformagdo dos em V(x + 0.5), onde x é o

mdice de murcha.

Martins, Takatsu e Reifschneider

(1994) verificaram que a cultivar

"Caraibe’ era suscetivel ao biovar I de P. solanacearum. Contudo neste trabalho, a-

credita-se que a discordancia pode ser devido as colonias isoladas terem gerado

populacdo de bactérias de baixa viruléncia. Conforme Kelman (1954) ja havia relatado,

ha uma dificuldade em se separar colonias de P. solanacearum quanto a viruléncia,

devido a grande variabilidade genética deste patdgeno.



QUADRO 3. Indices médio de murcha bacterianal em genétipos de tomateiro
mantidos em recipientes de vasos apos a inoculagio com biovar I de P.

solanacearum pelo método de ferimento nas raizes. UFLA, Lavras, MG.

1995.
Epoca de avaliagdo
Genétipos Dias apés inoculagédo (DAI)
9 DAI 14 DAl 19 DAI 25 DAI
1 DINA 1.00a 1.000 a 1.000 a 1.000 a
2 C-38-D 1.00a 1.000 a 1.080 a 1.156 a
3 CARAIBE 1.00a 1.000 a 1.000 a 1.000 a
4 RODADE 1.00 a 1120 a 1.156 a 1.156 a
5 STACLARA 1.00 a 1.000 a 1.000 a 1.000 a
6 COMETA 1.00a 1.000 a 1.156 a 1.156 a
7 F1 (DINAXCOMETA) 1.00a 1.000 a 1.000 a 1.000 a
8 BPX313C22.1 1.00a 1.000a 1.000a 1.000 a
9 BPX313C16.2 1.00 a 1.081a 1.156 a 1.299 a
C.V(%) 4.056 7.95 9.725 11.91
Média Geral 1.00 1.023 1.064 1.002

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de
significincia pelo teste de Duncan.

1. indice murcha bacteriana 1LD. = 2[(n plantas x Nota) +...(n plantas x nota)}/N.

2. Anilise estatistica realizada apés a transformagio dos dados em V(x + 0.5), onde x é

o indice de murcha.
4.1.2 Inoculagio atravé.'; de ferimento na haste

Os resultados referentes ao efeito de diferentes idades 17, 24 e 28 dias

apds a semeadura, para inoculagdo de P. solanacearum estao apresentados nos quadros

4es5.
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Verificou-se pelos quadros 4 e 5, que nas plantas inoculadas aos 17 dias
apos a semeadura (DAS), foram constatados os maiores indices de murcha, tanto para o
biovar I como para o biovar III, mostrando ser muito drastico a utilizagdo deste método
de inoculagio através do caule em plantas jovens, chegando a afetar cultivares
consideradas padrdes de resisténcia como ‘Dina’ e ‘Caraibe’, que obtiveram o indice de
murcha aumentado, mesmo num curto periodo de 24 horas. A técnica de inoculagio com
ferimento no caule tem sido criticada pela sua severidade e falha em simular condigées
naturais de infecgdo. Winstead e Kelman (1952), também verificaram que plantas de
tomate consideradas resistentes foram altamente suscetiveis quando inoculados com
ferimentos no caule, mesmo a idade de 4 semanas. A semelhanga destes autores,
confirmou-se neste experimento que Dina’ e ‘Caraibe’, considerados padrdes de
resisténcia mostraram-se suscetiveis quando inoculados através de ferimentos no caule
aos 17 DAS.

Utilizando-se o biovar I, ‘Caraibe’, ‘Cometa® e BPX313C#16-2,
manifestaram os menores niveis de murcha, na avaliagio realizada 5 DAI, contudo aos 6
DAI o comportamento das cultivares e/ou progénies testadas foram muito semelhante,
exceto a ‘Caraibe’ que ainda manteve um baixo indice de murcha em relagio aos
demais.

Ao se utilizar o biovar II (Quadro 5), os danos causados pela inoculagido
aos 17 DAS foram muito mais drastica em relagdo ao biovar I, sendo as médias das
cultivares e/ou progénies estatisticamente iguais entre si. Contudo ‘Caraibe’ ainda
mostrou uma certa tendéncia em comportar-se como um material resistente, tendo os
menores indices de murcha. Em avaliages realizadas em plantas inoculadas aos 24 dias
apos a semeadura, ndo foi possivel verificar indice de murcha entre os genétipos,
utilizando o biovar I. A ndo ocorréncia de murcha pode ser devido a alta variabilidade
que ocorre com P. solanacearum, onde colonias pouco virulenta surgem
frequentemente (Kelman, 1954) e no caso deste ensaio, pode ter sido selecionado uma

populagio de baixa viruléncia.
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QUADRO 4. Indice médio de murcha bacteriana em progénies e cultivares de
tomate inoculados aos 17, 24 ¢ 28 dias ap6s a semeadura com biovar I
de Pseudomonas solanacearum. UFLA, Lavras, MG. 1995.

indice da doenga
Progénie (17 DAS) (24 DAS) (28 DAS)

5 DAl 6 DAl 7 DAl 11 DAl 7 DAI 11 DAl
1-DINA 209bc 4.08a 1.00a 1.00b 1.15a 1.82ab
2-BPX13.2 304ab 4.19a 1.00a 1.00b 1.15a  212ab
3-CARAIBE 1.33¢ 253b 1.00a 1.00b 1.00a 1.60 b
4-BPX9.2 224bc  408a 1.00a 1.00b 1.12a  212ab
5 - RODADE 210bc  390a 1.00a 1.00b 1.20a  2.28ab
6 - STACLARA 236abc 4.49a 1.00a 1.00b 1.38a 220 ab
7 - COMETA 1.76c  351ab  1.00a 1.00b 1.49a  213ab
8 - BPX1.1 1.96bc  4.24a 1.00a 1.00b 1.88a 2993
9-BPX16.2 147¢ 3.86a 1.00a 1.00b 1.74 a 1.97 ab
10 - BPX7.1 3.53a 457 1.15a  202a 1.00a  2.00ab
Média 2.180 3.950 1.101 1.102 1.316 2.127
CV(%) (B) 13.17 11.70 13.17 11.70 13.17 11.70

* médias seguidas da mesma letra, na coluna, néo diferem entre si ao nivel de 5% de
significincia pelo teste de Duncan.

DAS = Dias Apos a Semeadura

DAI = Dias Apos a Inoculagio

Contudo ao se realizar as inoculagdes com o biovar IIl, os genétipos que apresentaram
menores indices aos 24 dias apos a semeadura foram BPX313C#07-1, BPX313C#16-2 e
‘Cometa’, e de maior indice de murcha a progénie BPX313C#13-2, sendo que as demais
progénies e cultivares apresentaram-se com indices intermediarios de murcha.

Nas plantas' inoculadas aos 28 apos a semeadura, tanto biovar I quanto
com biovar III, comportaram-se semelhantemente, ou seja '‘Cometa’ apresentou-se entre
os maiores indices de murcha e "Caraibe’ entre os menores, confirmando seus padrées de
suscetibilidade e resisténcia, respectivamente, conforme Cheng et al (1984) e Martins,

Reifschneider e Takatsu (1988).
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QUADRO 5. indice médio de murcha bacteriana em progénies e cultivares de tomate

inoculados aos 17, 24 e 28 dias ap6s a semeadura (DAS) com biovar III

de Pseudomonas solanacearum. UFLA, Lavras, MG. 1995,

26

Progénie indice da doenga
(17 DAS) (24 DAS) (28 DAS)

5 DAl 6 DAI 7 DAl 11 DAl 7 DAl 11 DAl
1-DINA 434ab* 4.87 a 2.50 ab 2.12ab 2.00a 223 ab
2 - BPX13.2 4.30 ab 5.00a 2.76a 285a 285a 2.95ab
3 - CARAIBE 2.98b 3.58a 1.76 ab 1.73ab 204a 1.80b
4 - BPX9.2 3.50 ab 4.79a 279a 2.46 ab 228a 285ab
S - RODADE 3.98 ab 462 a 2.00 ab 1.95ab 2.12a 259 ab
6 - STACLARA 4.16 ab 470a 229 ab 231ab 221a 2.36 ab
7 - COMETA 4,50 a 4.66 a 1.74 ab 1.63b 3.03a 3.39a
8 - BPX1.1 4.12 ab 4.65a 223ab 2.15b 248 a 257 ab
9-BPX16.2 4,57a 491 a 1.49b 1.66b 2.19a 2.23ab
10 - BPX7.1 4.74a 500 a 1.55b 1.55b 3.01a 2.87 ab
Média 4.125 4.681 2.116 2.048 2.425 2.588
CV(%) (B) 13.17 11.70 13.17 11.70 13.17 11.70

* médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem entre si ao nivel de 5% de
significincia pelo teste de Duncan.

DAS = Dias Apos a Semeadura

DAI = Dias Apos a Inoculagio

Pelos resultados obtidos neste trabalho sugere-se a utilizagio de

recipientes de bandeja para inoculagio de mudas com P. solanacearum em plantas com

24 a 28 dias de idade.



4.2 Avaliagio de cultivares e/ou progénie quanto a resisténcia a murcha
bacteriana, utilizando-se biovar 1 e II de P. solanacearum pelos

métodos de inoculagiio no sistema radicular.

Pelos resultados obtidos (Quadro 6) verificou-se que as cultivares ‘Dina’
e 'Caraibe’ se comportaram como padrées de resisténcia ao biovar I (p<0.01),
confirmando os resultados obtidos nos trabalhos de Cheng et al., (1984), e discordando
dos resultados de Martins, Reifschneider e Takatsu (1988),em que esta cultivar se
comportou como suscetivel ao isolado UNB-10, procedente de Belém - PA, e
pertencente ao biovar I. Essa discordancia provavelmente se deve ao isolado utilizado,
uma vez que P. solanacearum apresenta grande variabilidade quanto a viruléncia
(Kelman, 1954).  Este fato permite sugerir que essas cultivares podem ser utilizados em
programas de melhoramento genético visando resisténcia a P. solanacearum, pois foi
observado que progénies derivados do programa de melhoramento genético para o
Estado de Tocantins comportaram-se de forma diferenciada quanto ao grau de resistén-
cia ao biovar I e III.  Esse comportamento diferenciado quanto a resisténcia pode ser
explicado devido ao fato das progénies serem procedentes do cruzamento original entre
Dina’ ¢ ‘Cometa’, onde apds um retrocruzamento e posterior ciclos de selegio para
resisténcia a nematdides causadores de galhas foram obtidos 40 progénies de tomateiro
que correspondem a geragdo de semente FARC1 que se apresentam praticamente em
homozigose para resisténcia a nematéides e formato de frutos.

Dentre as progénies avaliadas podemos destacar BPX313C#08-1;
BPX313C#18-2; BPX313C#14-2; BPX313C#09-2 e BPX313C#13-1, que sio
resistentes ao biovar I e III; (Quadros 6 e 7). Estas sdo altamente promissoras, uma vez
que ha necessidade de se desenvolver ou identificar genétipos com ampla base genética
de resisténcia a ambos biovares, em fungio de sua considerada distribuigio geografica.

Os maiores indices de doenga foram observados nos genotipos inoculados

com o isolado de Campanha, MG, biovar III, sugerindo que este seja 0 mais virulento
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QUADRO 6. indice médio de murcha bacteriana em genotipos de tomateiro inoculados
com P. solanacearum, biovares I e III, pelo método de ferimento nas
raizes. UFLA, Lavras, MG. 1995.

Biovar | Biovar Ill
isol. 788 isol. 33 isol. C1
Progénie 1.D. Progénie 1.D. JProgénio 1.D.
1 BPX313C#21-2 423a BPX313C#02-1 4.09 a BPX313C# 05-1 500 a
2 BPX313C#01-1 3.61 abc BPX313C#21-2 212 b BPX313C# 10-1 5.00 a
3 BPX313C# 12-1 3.35 abc BPX313C#01-1 1.74 b BPX313C# 22-1 5.00 a
4 BPX313C# 02-1 3.24 abe BPX313C#22-1 1.72 b BPX313C# 06-2 477 a
S5 BPX313C#05-2 3.12 abc BPX313C# 10-1 168 b BPX313C# 12-2 472 a
6 BPX313C#09-1 3.06 abc BPX313C# 15-2 164 b BPX313C# 01-1 448 a
7 BPX313C# 17-2 2.99 abc BPX313C# 16-2 1.29 b BPX313C# 03-1 427 a
8 BPX313C# 06-2 2.98 abc BPX313C#06-2 1.15 b BPX313C# 16-2 421 a
9 BPX313C#03-1 2.73 abe BPX313C#09-1 1.00 b BPX313C# 17-2 416 a
10 BPX313C# 05-1 2.58 abc BPX313C# 05-1 1.00 b BPX313C# 12-1 413 a
11 BPX313C# 02-2 2.47 abc BPX313C# 12-2 1.00 b BPX313C# 15-2 407 a
12 BPX313C# 13-1 2.45 abe BPX313C# 13-1 1.00 b BPX313C# 09-2 395a
13 BPX313C# 10-1 2.40 abe BPX313C#14-2 1.00 b BPX313C# 13-1 395a
14 BPX313C#09-2 2.33 abc BPX313C#02-2 1.00 b BPX313C# 21-2 3.65 ab
15 BPX313C# 16-2 2.27 abc BPX313C# 17-2 100 b BPX313C# 08-1 3.49 ab
16 BPX313C# 12-2 2.23 abc BPX313C# 18-2 1.00 b BPX313C# 02-1 3.47 ab
17 BPX313C# 18-2 2.09 abc BPX313C# 12-1 1.00 b BPX313C# 14-2 3.27 ab
18 BPX313C# 22-1 2.05 abec BPX313C#03-1 100 b BPX313C# 18-2 3.22 ab
19 BPX313C#14-2 147 ¢ BPX313C#09-2 100 b BPX313C# 02-2 3.14 ab
20 BPX313C#08-1 1.42 ¢ BPX313C#08-1 1.00 b BPX313C# 09-1 2.59 abe
Padrao
S Sta. Clara 3.55 ab 1.70 b 4,49 a
Cometa 2.40 abc 1389 b 5.00 a
R Dina 1.80 be 100 b 1.72 cd
Caraibe 143 ¢ 100 b 2.58 abc

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a0 nivel de 1% pelo

Teste de Duncan.
LD. = Indice de Doenga = X[(n plantas * Nota) +...(n plantas * nota)}/N

Padrio S = Suscetivel

Padrao R = Resistente

dentre os demais. Adhikari (1993), observou diferengas quanto a viruléncia, entre os

isolados pertencentes a diferentes ragas e biovares, coletados em diferentes regides de

Nepal, explicitando dessa maneira, a grande variabilidade desse patogeno.
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Quadro 7.  Cultivares e/ou progénies selecionadas quanto a resisténcia ds biovares I
e IIl de P. solanacearum com seus respectivos indices médios de murcha
obtida através de inoculagdo em 24 plantas pelo método de ferimento no
sistema radicular. UFLA, Lavras, MG. 1995,

_______Biovarl _Biovar Il
Posicao Pro_gé_nie Isol. 788 _Isggénie Isol. 33 JProgénie Isol. C1
1 P08-1 1.42 ~ POB-1 _ 1.00 _ P0S1 259 |
2 P14-2 1.47 P09-2 1.00 P0O2-2 3.14
3 P22-1 2.05 PO3-1 1.00 P18-2 3.22
4 P18-2 2.09 P12-1 1.00 P14-2 3.27
5 P12-2 2.23 P18-2 1.00 PO8-2 3.49
6 P16-2 2,27 P17-2 1.00 P21-2 3.65
7 P09-2 2.33 P0O2-2 1.00 P13-1 3.95
8 P10-1 2.40 P14-2 1.00 P09-2 3.95
19 P13-1 2.45 P13-1 1.00 P15-2 4.07
10 P02-2 2.47 P12-2 1.00 P12-1 4.13
Padroes
Dina 1.80 Dina 1.00 Dina 1.72
R Caraiba 1.43 Caraiba 1.00 Caraiba i 38
Cometa 2.40 Cometa 1.39 Cometa 5.00
s Sta Clara 3.55 Sta Clara 1.17 Sta Clara 4.49
T °C min. média = 20,5
T °C max. média = 38° +/- 2 °C,
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5 CONCLUSOES

A detecgiio de sintomas de murcha bacteriana, apés inoculagdo, com maior
precisdo e eficiéncia, foi obtida utilizando-se recipientes de vasos plasticos contendo a
mistura de solo, areia e esterco de curral na proporgdo de 1:1:1 previamente fumigado com

Brometo de metila.

A técnica de inoculagdio através de ferimento em caule realizada entre 21 e

35 dias apos a semeaduraa mostrou-se mais eficiente.

As progénies e cultivares de tomateiro que se apresentaram cOmo
promissoras para serem utilizadas em programas de melhoramento visando resisténcia a
murcha bacteriana foram: ‘Dina’, ‘Caraibe’, BPX313C pl#08-1, pl#18-2, pl#14-2, pl#09-2
e pl#13-1.

Os mesmos ensaios deverio ser repetidos nas proximas geragoes, até as

varidncias se estabilizarem com caracteristicas de resisténcia desejavel.
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