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RESUMO

A pinta preta do tomateiro é uma das principais doenças da cultura. Assim, o objetivo deste 
trabalho foi caracterizar 49 subamostras de tomateiro do Banco de Germoplasma de Hortaliças 
da Universidade Federal de Viçosa (BGH-UFV) quanto à pinta preta. O experimento ocorreu em 
Viçosa, MG, entre dezembro de 2007 e abril de 2008. Utilizou-se delineamento em blocos casualiza-
dos com três repetições e as testemunhas Débora, Fanny, Santa Clara e IPA-6. Realizaram-se cinco 
avaliações com base na severidade da doença. Com os valores de severidade calculou-se a área 
abaixo da curva de progresso da doença (AACPD), possibilitando uma melhor visualização dos 
resultados. Foi realizada a análise de variância, seguido do agrupamento das médias de AACPD 
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significância. As subamostras BGH-2109, BGH-2110, BGH-2115, 
BGH-2122, BGH-2134, BGH-2135 e BGH-2142 apresentaram menor média de AACPD em relação 
às testemunhas, podendo ser utilizadas em futuros programas de melhoramento.
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ABSTRACT

TOMATO GENOTYPES FROM BGH-UFV RESISTANT TO EARLY BLIGHT. Tomato early 
blight is one of the most important diseases of this crop. The aim of this study was to characterize 
49 tomato sub-samples of the Vegetable Germoplasm Bank of the Universidade Federal de Viçosa 
(BGH-UFV) for early blight. The assay was carried out in Viçosa, Minas Gerais State, Brazil, between 
December 2007 and April 2008. The experimental design consisted of a randomized block with 
three replications and the controls Débora, Fanny, Santa Clara and Ipa-6. There were 5 evaluations 
based on the disease severity. With the severity values, the area under the disease progress 
curve (AUDPC) was calculated, enabling a better visualization of the results. Variance analysis 
was performed, followed by the grouping of the AUDPC averages by the Scott-Knott test at the 
5% significance level. The sub-samples BGH-2109, BGH-2110, BGH-2115, BGH-2122, BGH-2134,  
BGH-2135 and BGH-2142 had a lower AUDPC average in relation to the controls, and could be 
used in future breeding programs.
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INTRODUÇÃO

O tomate, pertencente à família Solanaceae, é 
uma hortaliça de grande importância para o Brasil 
(Tambarussi et al., 2009). Em 2010, a área plantada no 
Brasil foi de 60.697 ha com uma produção de 3.595.548 
toneladas (IBGE, 2010). O Estado de Minas Gerais é 
o segundo maior produtor desta hortaliça, com 7.339 
ha plantados e produção de 474.998 toneladas (IBGE, 
2010). No entanto, muitos fatores são responsáveis 
por perdas significativas, como pragas e doenças 
(Schuelter et al., 2006).

Nesse cenário, a pinta preta do tomateiro causada 
pelo fungo Alternaria solani é uma das mais impor-
tantes e frequentes doenças fúngicas na cultura do 

tomateiro no Brasil (Itako et al., 2008). Em levanta-
mento realizado em áreas cultivadas com tomate 
em Minas Gerais constatou-se que a pinta preta 
estava entre as doenças de maior incidência (88%) 
e que as pulverizações com fungicidas durante o 
ciclo da cultura para controle dessa doença atingia 
18 aplicações (Vale et al., 1992).

Esta doença ocorre sob várias condições climáti-
cas, sendo mais severa em regiões com alta umidade 
relativa combinadas a altas temperaturas (Fritz et 
al., 2006). Provoca redução da área fotossintética e, 
em casos severos, pode causar desfolha das plantas 
(Chaerani et al., 2007). A ocorrência de epidemias 
severas da doença está associada à temperatura 
na faixa de 25 a 32º C e elevada umidade (Tófoli; 
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Domingues, 2005). À medida que a doença progride, 
formam-se anéis concêntricos nos órgãos afetados, 
bastante característicos dessa doença (Freitas Filho 
et al., 2008).

Embora a resistência genética seja o método de 
controle mais eficiente, ainda não há nenhuma varie-
dade de tomate cultivada com alta resistência à pinta 
preta. Moretto; Barreto (1997) e Tófoli; Kurozawa 
(1993) encontraram em alguns genótipos, como 
Ohio 4013, IPA-5 e IPA-6, altos níveis de resistência. 
Portanto, há uma necessidade de se identificar novas 
fontes de resistência a este patógeno em razão da 
pressão de seleção efetuada sobre a população do 
patógeno quando se faz uso de um único cultivar.

A aplicação de fungicidas, tanto protetores quanto 
sistêmicos, consiste no principal método de controle 
dessa doença. Todavia, esses produtos ocasionam 
um incremento no custo de produção e são pouco 
efetivos em períodos de alta umidade (Holm et al., 
2003). Além disso, os fungicidas são frequentemente 
utilizados em dosagens superiores à indicada, po-
dendo provocar seleção de patógenos resistentes, 
contaminação ambiental e problemas de saúde 
para os trabalhadores e consumidores (Batista et al., 
2006). Geralmente, esses fungicidas são aplicados 
sem considerar o desenvolvimento da doença ou 
se as condições epidemiológicas lhe são favoráveis 
(Patterson; Nokes, 2000).

Em programas de melhoramento os genitores 
podem ser selecionados a partir de cultivares antigos 
da espécie cultivada bem como das espécies silvestres 
pertencentes ao mesmo gênero que se encontram 
registrados nos bancos de germoplasma (Vallois et 
al., 1996). No entanto, menos de 8% dos recursos dos 
bancos de germoplasma são efetivamente utilizados 
pelos melhoristas (Vallois., 1998). Um dos principais 
fatores que concorrem para a pequena utilização 
de genitores nos programas de melhoramento está 
o desconhecimento por parte dos melhoristas do 
potencial dos recursos genéticos disponíveis nos 
bancos de germoplasma (Morales et al., 1997).

Desta forma, os bancos de germoplasma são 
importantes ferramentas em programas de melho-
ramento genético de plantas e devem ser utilizados, 
como neste caso, como fontes de genes para conferir 
resistência a doenças em cultivares comerciais de 
tomateiro. Assim, a Universidade Federal de Viçosa, 
com apoio da Fundação Rockefeller, criou oficialmen-
te em 1966 o Banco de Germoplasma de Hortaliças da 
Universidade Federal de Viçosa (BGH – UFV), sendo 
o mais antigo da América Latina (Silva et al., 2001).

Além do aspecto informativo, a caracterização 
e avaliação dos recursos genéticos de um banco de 
germoplasma têm caráter estratégico, pois segundo 
a Convenção Internacional de Direitos de Recursos 
Genéticos (Jaramillo; Baena, 2000), para que um país 
tenha a posse assegurada de determinado recurso 

genético, é fundamental que este recurso esteja de-
vidamente caracterizado e avaliado.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo 
caracterizar 49 subamostras de tomateiro do BGH-
-UFV quanto à resistência à pinta preta do tomateiro, 
visando disponibilizar genes úteis para serem uti-
lizados em programas de melhoramento genético 
da cultura.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na Horta de 
Pesquisas da UFV, em Viçosa, MG, localizado em 
latitude 20º45’S e longitude 40º38’W, com altitude 
de 690 metros. O período do ensaio foi de dezembro 
de 2007 a abril de 2008. Os dados médios mensais 
de precipitação e temperaturas máxima, mínima e 
média podem ser encontrados na Tabela 1.

Foram utilizadas 49 subamostras de tomateiro 
do BGH-UFV, além dos cultivares Débora, Fanny, 
IPA-6 e Santa Clara como testemunhas. O cultivar 
IPA-6 foi considerado o padrão de resistência à 
pinta preta (Jesus Júnior; Kurozawa, 1996; Moretto; 
Barreto, 1997; Tófoli; Kurozawa, 1993). Para pa-
drão de suscetibilidade utilizou-se as cultivares 
Débora, Fanny e Santa Clara (Tófoli; Kurozawa, 
1993). As subamostras utilizados foram BGH-2087, 
BGH-2088, BGH-2089, BGH-2091, BGH-2092, BGH-
2093, BGH-2095, BGH-2096, BGH-2097, BGH-2098, 
BGH-2100, BGH-2102, BGH-2105, BGH-2109, 
BGH-2110, BGH-2111, BGH-2114, BGH-2115, BGH-
2116, BGH-2117, BGH-2118, BGH-2120, BGH-2121, 
BGH-2122, BGH-2124, BGH-2125, BGH-2127, BGH-
2128, BGH-2131, BGH-2132, BGH-2133, BGH-2134, 
BGH-2135, BGH-2138, BGH-2141, BGH-2142, BGH-
2143, BGH-4310, BGH-4349, BGH-4350, BGH-4474, 
BGH-4512, BGH-4541, BGH-4544, BGH-4546, BGH-
4547, BGH-4577, BGH-4596 e BGH-4619. Todas 
as subamostras utilizadas pertencem à espécie 
Solanum lycopersicum.

O ensaio foi estabelecido sob delineamento de 
blocos ao acaso, com três repetições e cinco plantas 
por parcela, sendo três as plantas úteis. As mudas 
foram produzidas em bandejas de poliestireno ex-
pandido de 128 células contendo substrato comercial. 
O transplantio foi realizado quando as plantas pos-
suíam quatro folhas definitivas, aos 25 dias após a 
semeadura. O solo foi arado, gradeado e corrigido de 
acordo com as recomendação de Ribeiro et al. (1999).

A cultura foi conduzida em espaçamento de 0,60 
m entre plantas e 1,00 m entre linhas com uma haste 
e tutoramento vertical com fitilho. Os tratos culturais 
foram realizados semanalmente, assim como as 
adubações de cobertura. A irrigação foi por aspersão, 
aumentando a umidade local e potencializando o 
processo epidemiológico da doença.
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Para a obtenção da solução inoculante, folhas com 
sintomas da doença foram coletadas em diferentes 
áreas de plantio e submetidas ao isolamento de 
propágulos de A. solani no laboratório do Departa-
mento de Fitopatologia da Universidade Federal de 
Viçosa (DFP-UFV). Após o isolamento e a identifi-
cação, o patógeno foi cultivado conforme descrito 
por Foolad et al. (2000) e caracterizado quanto à 
patogenicidade em folhas destacadas de tomateiro 
com 45 dias de idade. A seleção dos cinco isolados 
utilizados no presente trabalho se baseou na agres-
sividade do patógeno.

Os cinco isolados foram cultivados separada-
mente em meio de cultura BDA, a 25 ± 2º C e fo-
toperíodo de 12 horas. No sétimo dia de incubação 
adicionou-se 15 mL de água destilada em cada placa 
e com auxílio de um pincel realizou-se ferimentos 
no fungo com a retirada do micélio. As placas foram 
mantidas sob estímulo de esporulação sem tampa 
a 25 ± 2º C e fotoperíodo de 12 horas de luz negra 
por 60 horas após a retirada do micélio. Após esse 
tempo, os conídios foram removidos com adição de 
10 mL de água destilada a cada placa e raspagem 
superficial com escova de dente de cerdas macias. 
Em seguida, a suspensão foi submetida à filtragem 
em dupla camada de gaze esterilizada.

As plantas foram inoculadas 45 dias após o 
transplantio com auxílio de um pulverizador costal 
manual de 5 L, promovendo cobertura total das 
plantas. Utilizou-se uma suspensão de 104 conídios/
mL, constituída por uma mistura dos já referidos 
isolados. Não foi utilizado nenhum fungicida após 
a inoculação. Foram realizadas cinco avaliações, 
sendo a primeira 48 horas após a inoculação e as 
outras a cada três dias.

O critério avaliado foi a severidade da doença, 
que é a resultante do tamanho e número de 
lesões, sendo que esses dois componentes podem 
atuar independentemente durante o progresso 
da doença (Boff et al., 1991). Considerou-se a 
porcentagem de área foliar lesionada de acordo 
com Horsfall; Barrat (1945), onde 0 significa 
0% de área foliar lesionada e 100 significa 100% 
de área foliar lesionada pelo patógeno. Logo, a 

porcentagem de desfolha e o número de folhas 
infectadas da planta podem ser analisados como 
consequência direta da maior ou menor susce-
tibilidade de uma mesma planta.

As avaliações foram feitas por três avaliadores, 
treinados de acordo com o programa Severity Pro 1.0 
(Nutter; Litwiller, 1998), sendo que foram avaliadas 
três plantas previamente marcadas de cada parcela. 
Todas as folhas de cada planta foram avaliadas. Em 
seguida, fez-se a média das notas de cada folha da 
mesma planta em relação aos três avaliadores. A 
determinação da severidade de cada planta foi feita 
em função da média de todas as folhas da planta. 
Posteriormente, os valores de severidade foram 
utilizados no cálculo da área abaixo da curva de 
progresso da doença (AACPD), segundo modelo 
proposto por Campbell; Madden (1990).

Onde, n é o número de avaliações, y a severidade 
expressa em porcentagem e t é o período de tempo 
empregado nas avaliações, expresso em dias.

Os dados de AACPD foram submetidos à 
análise de variância e as médias dos genótipos 
foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de 
probabilidade, com auxílio do programa GENES 
(Cruz, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com os dados da reação dos genótipos repre-
sentados pela área abaixo da curva de progresso 
da doença, verificou-se diferença significativa entre 
as subamostras de tomateiro do BGH-UFV (Tabela 
2) evidenciando assim variabilidade genética entre 
estas. Os dados foram convertidos em AACPD, uma 
vez que a melhor representação de uma epidemia 
é a curva de progresso da doença (Paula; Oliveira, 
2003). Esta opção também pode auxiliar na avaliação 
de estratégias de controle, previsão de níveis futuros 
de doença.

Tabela 1 - Média mensal de precipitação e temperaturas máxima, mínima e média no período de condução do ensaio. 
Viçosa, MG, 2008.

Mês/Ano Precipitação (mm) Temperatura 
máxima (ºC)

Temperatura 
mínima (ºC)

Temperatura 
média (ºC)

Dezembro/2007 244,9 29,4 18,6 21,3
Janeiro/2008 196,9 27,4 18,2 22,1
Fevereiro/2008 148,8 28,9 19,0 22,3
Março/2008 120,6 28,1 18,6 21,8
Abril/2008 49,9 27,6 17,9 20,0

1

1

( 1)
( 1 )

2

n Yi Yi
AACPD ti ti

− + +
= + −∑
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O período de condução deste ensaio foi caracterizado 
por condições de altas temperaturas e umidade (Tabela 
1). Relatos feitos na literatura sobre o efeito das condi-
ções climáticas no desenvolvimento da pinta preta do 
tomateiro sugerem que epidemias severas ocorrem com 
maior frequência sob condições de temperaturas maiores 
que 25o C associadas a altas umidades (Jones et al., 1991; 
Maffia et al., 1980; Rotem, 1994). Além disso, a umidade 
favorece a esporulação de A. solani que aumenta à medida 
que a temperatura aumenta para 27o C durante o período 
de molhamento foliar (Sherf; MacNab, 1986).

Os genótipos com as menores médias de AACPD fo-
ram BGH-2115 e BGH-2142. No entanto, as subamostras 
BGH-2109, BGH-2110, BGH-2115, BGH-2122, BGH-
2134, BGH-2135 e BGH-2142 apresentaram médias de 
AACPD inferiores ao padrão de resistência IPA-6 (Tófoli; 
Kurozawa, 1993; Moretto; Barreto, 1997; Jesus Júnior; 

Kurozawa, 1996). O cultivar Santa Clara apresentou 
AACPD 66,6807 enquanto que Paula; Oliveira (2003) 
encontraram em trabalho semelhante para a mesma cul-
tivar uma AACPD de 484,33. No entanto, o método de 
quantificação da doença utilizado por Paula; Oliveira 
(2003) foi diferente, podendo explicar a diferença nos 
resultados obtidos.

Nas avaliações realizadas observou-se que a partir 
da inoculação a doença manifestou seus sinais na planta, 
acentuando-se gradativamente em algumas subamostras. 
A maioria dos genótipos caracterizados como resistentes 
em condições laboratoriais não apresentam tal compor-
tamento em condições de campo (Foolad et al., 2000; 
Maiero et al., 1989). Portanto, estudos em condições de 
campo, como o presente trabalho, são mais indicados para 
avaliações de resistência de plantas, sendo mais fiéis aos 
resultados encontrados (Foolad et al., 2000).

Tabela 2 - Médias de AACPD para 49 subamostras de tomateiro do Banco de Germoplasma de Hortaliças da UFV e 
quatro cultivares comerciais, avaliados quanto à resistência a Alternaria solani. Viçosa, MG, 2008.

Subamostra AACPD Subamostra AACPD
Fanny 104,2647 A BGH-2097 72,8779 L
BGH-4512 99,4585 B BGH-4474 72,7085 L
BGH-2141 99,4554 B BGH-2087 72,3611 L
BGH-2125 97,5556 C BGH-2102 71,8889 L
Débora 96,7503 D BGH-2143 70,2778 M
BGH-2133 95,7228 D BGH-4350 70,0000 M
BGH-2089 94,6945 D BGH-2105 69,7917 M
BGH-2132 92,9445 E BGH-2117 69,6250 M
BGH-2124 90,7083 F BGH-4546 69,1252 M
BGH-2138 88,8335 G BGH-2116 67,3472 N
BGH-2118 87,5139 G Santa Clara 66,6807 N
BGH-4541 87,2224 G BGH-4544 64,9724 O
BGH-2093 86,2084 G BGH-2131 64,5972 O
BGH-4310 84,8751 H BGH-2128 63,9585 O
BGH-2096 83,6110 H BGH-2098 63,9584 O
BGH-4547 83,4167 H BGH-4619 63,5418 O
BGH-2095 83,1667 H BGH-2120 63,3056 O
BGH-4596 83,1112 H BGH-2127 60,7083 P
BGH-2091 80,6250 I Ipa-6 59,3501 P
BGH-2100 80,2223 I BGH-2134 57,7389 Q
BGH-2088 79,6250 I BGH-2110 57,5140 Q
BGH-2092 78,1249 J BGH-2135 57,2777 Q
BGH-4349 77,3640 J BGH-2122 56,2500 Q
BGH-2111 76,8333 J BGH-2109 55,7223 Q
BGH-2121 76,5278 J BGH-2142 51,3610 R
BGH-4577 74,5280 K BGH-2115 51,1667 R
BGH-2114 74,2639 K

Grupos de médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de proba-
bilidade.
Coeficiente de Variação = 14,72%.
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Alguns trabalhos mostram que subamostras de toma-
teiro com níveis de resistência maiores do que os encon-
trados no mercado vêm sendo utilizadas em programas 
de melhoramento, promovendo o desenvolvimento de 
cultivares com níveis elevados de resistência ao patógeno 
(Barksdale; Stoner, 1973; Gardner, 1988; Gardner; 
Shoemaker, 1999; Nash; Gardner, 1988). Desta forma, 
as subamostras BGH-2109, BGH-2110, BGH-2115, BGH-
2122, BGH-2134, BGH-2135 e BGH-2142 podem ser 
utilizadas como fonte de genes em possíveis programas 
de melhoramento.

CONCLUSÃO

As subamostras BGH-2109, BGH-2110, BGH-2115, 
BGH-2122, BGH-2134, BGH-2135 e BGH-2142 podem 
ser utilizadas como fontes de genes em programas de 
melhoramento genético do tomateiro à Alternaria solani.
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