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RESUMO

A murcha bacteriana causada por Ralstonia solanacearum
(Smith) ¢ a doenga bacteriana mais importante do tomateiro na Re-
gido Norte do Brasil. Os objetivos deste trabalho foram avaliar o nivel
de resisténcia de cultivares de tomate, avaliar o progresso da murcha
bacteriana nesses genotipos a fim de conhecer o comportamento
da doencga nos diferentes estadios de desenvolvimento da cultura,
para auxiliar no manejo da epidemia, e determinar a época critica
para o desenvolvimento da doenga nessas cultivares nas condi¢des
de Roraima. Os experimentos foram conduzidos em um campo
naturalmente infestado com a biovar 1 de Rasltonia solanacearum,
por dois anos. A area tinha um historico de quatro anos de plantios
sucessivos com plantas de tomate suscetiveis & murcha bacteriana,
¢ as perdas alcangando até 100%. Para condugao do experimento
foram utilizadas mudas das cultivares Majestade, Nemonetta, Car-
men, Liliane, Santa Clara, Sensagdo, San Vito, Gaucho Melhorado,
Hector e Laura. Foram feitas seis avaliagdes do nimero de tomateiros
que apresentavam murcha irreversivel e/ou morte durante o ciclo da
cultura. Foram determinadas as variaveis area abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPD) ¢ a taxa de progresso da doenga (),
incidéncia média (Y50), incidéncia maxima (Ymax) e a incidéncia
final da doenga. Os valores de AACPD e da variavel r para a cultivar
Majestade foram menores que para as demais, demonstrando que
houve menor incidéncia de plantas doentes nesta cultivar, indicando
resisténcia. Embora o nivel de resisténcia apresentado por esta cultivar
ndo seja muito elevado, o cultivo da mesma ¢é recomendavel e viavel
para o plantio no Estado de Roraima, especialmente considerando-
se os altos precos do tomate, que sdo adquiridos de outras regides
produtoras no pais, embora somente esta resisténcia ndo garanta,
sozinha, o controle adequado da doenca, sendo necessarias outras
medidas de controle associadas.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Ralstonia solanacearum,
area abaixo da curva de progresso da doenga, taxa de progresso da
doenga.

ABSTRACT

Bacterial wilt resistance in tomato cultivars in Roraima,
Brazil

The bacterial wilt caused by Ralstonia solanacearum is the most
important bacterial disease of tomato in the Brazilian North Region.
The objectives of this study were to evaluate (1) the resistance
level of ten tomato cultivars; (2) the progress of bacterial wilt in
these genotypes in order to know the disease behavior in different
stages of development of the crop, and (3) determine the critical
time to disease development in these cultivars, in Roraima. The
experiment was carried out in a field naturally infested with biovar
1 of R. solanacearum, during two years. The area was infested by
cultivating susceptible tomato plants to bacterial wilt. The cvs.
Majestade, Nemonetta, Carmen, Liliane, Santa Clara, Sensag@o, San
Vito, Gaucho Melhorado, Hector and Laura were cultivated in the
infested field. Six disease incidence evaluations were done in seven
plants with irreversible wilt and/or death during the crop cycle. The
following variables were determined: area under the disease progress
curve (AUPDC) and the progress rate (r), mean incidence (Y50),
maximum incidence (Ymax) and the final incidence of the disease.
The values of AUDPC and the variable r to ‘Majestade” were the
lowest, although the level of resistance shown by this cultivar was
not very high. Therefore, ‘Majestade’ is recommended for planting
in the State of Roraima, especially considering the high prices of
tomatoes, which are purchased from other regions in the country.
However, only the level of resistance of ‘Majestade’ is not sufficient
for disease control, being necessary other control measures.

Keywords: Solanum lycopersicum, Ralstonia solanacearum, area
under the disease progress curve, rate of development of disease.
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Otomate (Solanum lycopersicum L.)
¢ a segunda hortali¢a em importan-
cia economica no Brasil, sendo superada
apenas pela batata. O tomateiro, porém,
estd sujeito ao ataque de varias doen-
cas que podem limitar sua producdo,
sendo a murcha bacteriana, causada
por Ralstonia solanacearum a doenga
bacteriana mais importante na Regido
Norte do Brasil, devido as condigdes
ambientais serem altamente favoraveis
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ao seu desenvolvimento. Nesta regido, a
doenga se constitui num sério problema
ao cultivo de solanaceas e a produgao
local fica praticamente restrita a pe-
quenas hortas caseiras (Coelho Netto
et al., 2004).

Apbs a introdugdo da bactéria na
area de plantio, o micro-organismo se
dissemina com facilidade de diferentes
maneiras: pela dgua que escorre no
campo devido as chuvas ou irrigagdo

e pelo solo aderido as maquinas e im-
plementos agricolas, bem como pelos
calcados usados pelos trabalhadores
rurais e pessoas que transitam pela area
de cultivo (Lopes, 2007).

A temperatura elevada associada
com alta umidade do solo e plantas sus-
cetiveis sdo condigdes que favorecem
ao ataque severo de R. solanacearum
limitando o cultivo dessas solanaceas,
causando a murcha e morte precoce
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das plantas no campo (Cheng & Chu,
1999; Lopes & Avila, 2005). Desta
forma, a bactéria ¢ responsavel por
perdas elevadas na producao de tomate
e pela condenacao dos campos, espe-
cialmente em plantios sucessivos pois
a contaminagdo do solo ¢ tdo elevada
que torna-se impropria para o cultivo
(Lopes, 2007). Isto tem inviabilizado
o cultivo de tomate pelos produtores
no estado de Roraima, fazendo com
que os supermercados da regido sejam
obrigados a importar tomate de outras
regides, principalmente da Regido Su-
deste, consequentemente torna-se cada
vez mais caro. Estudos revelam que
existe resisténcia genética consistente
jéidentificada em diferentes espécies de
Solanum spp. para araca 1 que inclui as
biovares 1, 3 e 4, permitindo o desen-
volvimento de gendtipos resistentes a
murcha bacteriana do tomateiro (Prior
etal., 1994; Hanson et al., 1996). Lopes
et al. (1994) e Jaunet & Luang (1998)
mencionaram a dificuldade de se obter
genodtipos com resisténcia estavel devi-
do a prevaléncia de estirpes com reacao
patogeno/hospedeiro variavel e Prior
et al. (1990) atribuem esta dificuldade
também a dependéncia da resisténcia
se manter em condi¢des ambientais
desfavoraveis a hospedeira. Apesar
dos esforcos da pesquisa, nao existem
cultivares resistentes, havendo apenas
hibridos utilizados como porta-enxertos
(Lopes & Avila, 2005). O presente
trabalho teve por objetivos: a) avaliar o
nivel de resisténcia de 10 cultivares de
tomate, em solo naturalmente infestado
com a raga 1, biovar 1 da bactéria R.
solanacearum; b) avaliar o progresso
da murcha bacteriana nesses genotipos
a fim de se conhecer o comportamento
da doenga nos diferentes estadios de de-
senvolvimento da cultura, para auxiliar
no manejo da epidemia, e ¢) determinar
a época critica para o desenvolvimento
da doenga nessas cultivares comerciais
nas condi¢des de Roraima.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados
e conduzidos em uma propriedade,
localizada no municipio de Boa Vista,
RR, de outubro de 2005 a marco 2006
¢ de outubro 2006 a margo de 2007. No
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segundo experimento, entretanto, so
foi feita a avaliag@o da incidéncia final,
para confirmar os resultados do primeiro
experimento.

A area utilizada para execugao des-
te experimento possuia um historico
de quatro anos de plantio sucessivos
com cultivares de tomates suscetiveis
a murcha bacteriana, que registraram
perdas de até 100%, aumentando com
isso a pressao de indculo no local. Com
base nesse historico, considerou-se que
a quantidade natural de indculo onde foi
realizado o experimento foi suficiente e
adequada para garantir a ocorréncia da
doenga em proporgdo passivel de ana-
lise e identificagdo clara de individuos
resistentes e suscetiveis, minimizando
ao maximo a possibilidade de escape
das plantas suscetiveis.

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com 10 tratamentos
(10 cultivares) e trés repetigdes, sendo a
parcela constituida de 100 plantas. Para
isto, foram utilizadas as dez cultivares
de tomate mais comercializadas em
Roraima: Majestade, Nemonetta, Car-
men, Liliane, Santa Clara, Sensacao,
San Vito, Gatcho melhorado, Hector
e Laura. As mudas foram produzidas
em bandejas de isopor de 128 células,
sob ambiente protegido, onde perma-
neceram por 21 dias apds a semeadura
realizada em outubro de 2005 e 2006.
O transplante foi realizado quando as
mudas possuiam cerca de quatro folhas
definitivas. Durante o desenvolvimento
das plantas foi determinada a incidéncia
de murcha bacteriana em cada tratamen-
to, por meio da contagem do niimero de
plantas de tomateiros que apresentavam
murcha irreversivel e/ou morte, totali-
zando seis avalia¢des durante o ciclo
da cultura (15, 35, 55, 75, 85 e 100 dias
apés o transplante). A incidéncia foi
registrada a partir da primeira ocorrén-
cia de planta com sintomas de murcha,
de modo a acompanhar o progresso da
doenga ao longo do tempo. As plantas
que apresentaram sintomas de murcha
irreversivel foram submetidas a testes
de exsudagd@o para a confirmagdo da
etiologia bacteriana. De cada repeticdo
foram selecionadas de 12 a 27 plantas
sintomaticas, dependendo da cultivar,
e estas foram enviadas ao laboratdrio
de Biologia Molecular da UFRR para

isolamento do patégeno. Retirou-se
cerca de 8 cm do caule de cada planta,
os quais foram exaustivamente lavados
com 4gua e detergente, enxaguados e
secos com papel toalha e, em seguida,
flambados em alcool absoluto por duas
ou trés vezes (Romeiro, 2001). Dentro
da camara de fluxo, foi realizado o
procedimento de isolamento, por meio
da exsudagdo em tubos de ensaio con-
tendo agua destilada esterilizada. Os
fragmentos do caule foram mantidos
nessa condi¢do por cerca de 10 minutos,
garantindo a descida do fluxo bacteriano
até que a agua se tornasse bastante turva.
Apds este periodo, o 6rgao vegetal foi
retirado de dentro do tubo de ensaio, €
com auxilio de uma alga plastica cali-
brada de 10 pL, retirou-se a suspensao
bacteriana para o semeio pelo método
de estrias ou riscas em meio Kelman
ou de cloreto de trifenil tetrazolio-TZC
(Kelman, 1954), a fim de confirmar a
infec¢do dos tomateiros por R. sola-
nacearum. As placas foram mantidas
a +28°C, posteriormente as coldnias
virulentas (brancas com o centro réseo)
foram repicadas para a preservacao
em agua destilada esterilizada a 22°C
(Klement et al., 1990). Foi realizada a
caracterizagdo bioquimica dos isolados
de R. solanacearum encontrados na area
experimental seguindo a metodologia
descrita por Schaad ef al. (2001), para
determinar qual ou quais biovares de R.
solanacearum encontravam-se na area
de plantio. Todos os isolados obtidos
foram submetidos ao teste de patogeni-
cidade em plantas da cv. Santa Clara, por
meio do método de injuria nas raizes e
imersdo em suspensdo bacteriana (Ro-
meiro, 2001). Para as plantas utilizadas
como testemunha a suspensdo de bac-
térias foi substituida por agua destilada
deionizada e autoclavada.

Os dados de incidéncia foram utili-
zados para calcular a taxa de progresso
da doenga (r) ¢ a Area Abaixo da Curva
de Progresso da Doenga (AACPD) para
cada cultivar. Com os valores médios,
foram estimados os valores de incidén-
cia da murcha bacteriana na metade da
epidemia, incidéncia média (Y,), € a
incidéncia final da epidemia, incidéncia
maxima (Y . ). Os dados de Y, Y
¢ AACPD foram submetidos a analise
de variancia e foram comparadas as
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médias pelo teste Fisher LSD a 5% de
probabilidade. As estimativas das taxas
de progresso da doenca (r) entre os tra-
tamentos foram comparadas por meio do
intervalo de confianga a 95% de proba-
bilidade (Campbell & Madden, 1990).
Todas as analises foram realizadas com
o programa SAS System versao 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de 15 dias ap0s o transplan-
te, todas as cultivares ja evidenciavam
o inicio dos sintomas tipicos da doenga
caracterizados pela murcha das folhas
apicais, especialmente nas horas mais
quentes do dia. Houve diferenca no
avango da doenca entre os tratamentos,
como pode ser visto na curva de pro-
gresso da doenga, que refletiu a inten-
sidade da doenca através do tempo em
que ocorreu a epidemia (Tabela 1). O
modelo que melhor ajustou aos dados
de progresso foi o logistico. Na variavel
Y, foram observados dois agrupamen-
tos no progresso da doenca (Tabela 1),
demonstrando que as cultivares Liliane,

Tabela 1. Incidéncia da murcha bacteriana aos 50 (Y,) e 100 dias (Y

Carmen, Nemonetta e Majestade tiveram
o inicio da epidemia retardado, porém
ao longo do tempo se igualaram com as
demais cultivares que apresentaram Y
maior, exceto ‘Majestade’.

Houve aumento na quantidade de
doenga em fun¢do do tempo em todos
os tratamentos, porém a AACPD da
cultivar Majestade foi menor que as
demais, podendo ser atribuido a uma
maior resisténcia da mesma ao patd-
geno, retardando o inicio da epidemia,
reduzindo a intensidade final da doenca
e a duracdo da epidemia. A cultivar
Laura foi a mais suscetivel a doenca,
pois a AACPD foi maior que as demais
(Tabela 1, Figura 1). O progresso da
doenga na cultivar Majestade foi mais
lento, indicando uma possivel resistén-
cia, ja que as cultivares foram mantidas
sob as mesmas condi¢des com relagao
a tratos culturais, como adubacao, irri-
gagdo, entre outros. Paraa variavel Y .
houve diferenca entre os tratamentos, a
cultivar mais suscetivel ‘Laura’ obteve
um valor de 96 para 0 Y , enquanto
a mais resistente, ‘Majestade’, obteve
Y, de 44. O mesmo comportamento foi

) ap0s o transplante,

max

area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) e taxa de progresso da doenga (1),
estimada com o modelo logistico, em diferentes cultivares de tomate (Solanum lycopersicum)
(incidence of bacterial wilt to the 50 (Y, ) and 100 days (Y, ) after the transplant, Area
Under the Disease Progress Curve (AUDPC) and the rate of development of disease (r),
estimated with the logistic model, in different tomato (Solanum lycopersicum) cultivars).

Vigosa, UFV, 2007.

Tratamento Y,, Y, .. *Y o AACPD R
Gautcho Melhorado 58a 91 a 87 abc  4507,5a 0,0623 a
Laura 52 ab 96 a 97 a 4817,5a 0,0715 a
Hector 51 be 96 a 93 ab 4467,5ab  0,0687 a
Sensacao 47 cd 89 a 87 abc  4027,5bc  0,0615a
San Vito 45 cd 89 a 89 abc  4065,0bc  0,0605 a
Santa Clara 43d 80Db 81 be 3905,0 ¢ 0,0504 be
Liliane 19¢ 73 be 75 cd 2952,5d 0,0618 a
Nemonetta 16 ef 58d 60d 2270,0 ¢ 0,0484 ¢
Carmen 12f 69 ¢ 64 d 2545,0de 0,0630 a
Majestade 11f 44 ¢ 39e 1725,0f  0,0396d
CV (%) 5,92 11,57 6,92 7,60

*Ymax de 2007; Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si,
pelo teste de Fisher LSD (o= 0,05). Valores de r seguidos da mesma letra ndo diferem entre
si, em intervalo de confianca de 95% de probabilidade, da diferenca entre as estimativas
do parametro (means followed by the same letter, in the same column, do not differ to each
other, for Fisher LSD’S test (0. = 0,05). Values of r followed by the same letter do not differ
from each other, according to the trust interval, to 95% of probability, of the differences
among the estimates of the parameter).
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observado no segundo ano de avaliagdo
para as cultivares Majestade e Laura
(Tabela 1). Existe uma variabilidade na
agressividade de isolados dos biovares 1
e 3, sendo que uma maior agressividade
em tomateiros nos isolados pertencentes
ao biovar 1 foi constatada por Lopes et
al. (1994). Coelho Neto et al. (2003),
em trabalho com isolados do Estado do
Amazonas, demonstraram a existéncia
de variabilidade na agressividade dos
41 isolados testados. Com os dados
obtidos neste trabalho ndo foi possivel
determinar correlagdo entre biovar e
agressividade ou sobre resisténcia dife-
rencial conforme observado por Lopes
et al. (1994), entretanto a determinacao
dos biovares e das cultivares menos sus-
cetiveis aos mesmos ¢ de fundamental
importancia para o melhoramento da
cultura do tomateiro visando resisténcia
a murcha bacteriana.

Os isolados da bactéria obtidos
a partir de plantas que apresentaram
murcha irreversivel (suscetiveis), bem
como, daquelas que apresentaram algu-
mas folhas e peciolos murchos, quando
submetidos ao teste de patogenicidade,
comportaram-se como virulentos, pois
todas as plantas inoculadas murcha-
ram e morreram, enquanto as plantas
tratadas com agua (plantas controle)
permaneceram vivas e vigorosas. Fo-
ram realizados testes bioquimicos que
permitiram a caracterizagdo dos isolados
coletados, como sendo a biovar 1 de R.
solanacearum. Naregiao Norte a biovar
1 é predominante na cultura do tomate,
embora seja encontrado também a bio-
var 3, porém mais associado as culturas
do pimentdo e pimenta (Coelho Neto et
al.2004; Coelho Neto et al. 2003). Esses
dados sao também corroborados pelo
trabalho de Lopes et al. (1998) que asso-
ciaram a presenca de isolados da biovar
1 alocais de clima mais quente.

Desta forma, as plantas que apre-
sentaram produgéo de frutos de tomate,
mesmo infectadas pela bactéria, apre-
sentaram algum nivel de resisténcia, e
isto variou conforme a cultivar. Assim,
‘Majestade’, que apresentou maior resis-
téncia pode ser considerada vidvel para
o cultivo no estado de Roraima, embora
somente esta resisténcia ndo garanta,
sozinha, o controle adequado da doenga,
sendo necessarias outras medidas de
controle associadas. O aumento da area
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Figura 1. Progresso da murcha bacteriana em cultivares de tomate. Avaliagdo em campo
naturalmente infestado com a biovar 1 de Ralstonia solanacearum (progress of the
bacterial wilt in tomato varieties. Evaluation in field naturally infested with biovar 1 of
Ralstonia solanacearum). Boa Vista-RR, 2006.

plantada com tomate podera contribuir
para a reducdo do prego do produto,
tornando esta hortalica mais acessivel
a populagdo local.
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