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RESUMO

Uma amostra de 660 plantas de uma populagdo F, de tomateiro,
obtida pelo cruzamento das cultivares CL.5915-93 (moderadamente
resistente) e IPA-6 (suscetivel) foi avaliada para resisténcia a
Ralstonia solanacearum em condi¢des de campo (28 + 4°C ¢ UR 70
+5.5%), em marc¢o de 1996 na UFRPE. Plantas com 20 dias foram
inoculadas com a biovar III do patogeno pela deposi¢do de 5 ml de
uma suspensio (5x108 UFC/ml) na base de cada planta, duas horas
antes do transplantio para canteiros no campo. As avaliagdes foram
realizadas em intervalos semanais até os 70 dias apos inoculag@o.
No final do ciclo da cultura foram selecionadas 151 plantas que ndo
apresentaram sintomas e desse material, uma progénie foi
retrocruzada com a cultivar IPA-6. Em casa-de-vegetagdo, 40 pro-
génies (geragdo I)) resultantes deste retrocruzamento foram
selecionadas para resisténcia, em setembro de 1997 (35+5,5°C e UR
de 77+2.5%). A metodologia de inocula¢do foi a mesma descrita
anteriormente. As avaliagdes foram realizadas aos quatro, sete, dez,
treze e 16 dias apods a inoculagdo, estimando-se a incidéncia e seve-
ridade da doenca. Foi também avaliado o comportamento de resis-
téncia das plantas através dos periodos de incubag@o e laténcia. Vin-
te e oito dias apos a inoculacdo, avaliou-se ainda a existéncia de
infecgdo latente nas progénies resistentes, pela presenca de
escurecimento dos vasos e isolamento do patégeno. Foi observada
incidéncia da doenga em 95% das progénies. Oito progénies foram
classificadas como moderadamente resistentes e oito como resisten-
tes. Os periodos médios de incubagdo ¢ laténcia observados foram
curtos (4,5 e 4,8 dias) para a testemunha suscetivel e longos (11,6 ¢
12,9 dias), para as progénies resistentes. Foi detectada infecgdo la-
tente em 45% das progénies resistentes.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, Ralstonia solanacearum,
Pseudomonas solanacearum, resisténcia genética, inoculagdo,
condi¢des controladas, incidéncia, severidade, curva de progresso
da doenga, melhoramento.

ABSTRACT

Identification of tomato progenies for resistance to bacterial
wilt.

Six hundred and sixty F, plants obtained from the crossing of
cultivars CL.5915-93 (moderately resistant) and IPA-6 (susceptible)
were screened for resistance to bacterial wilt (Ralstonia
solanacearum) under field conditions (28 + 4°C and RH 70 = 5,5%)
in March 1996 at UFRPE. Twenty-day-old seedlings were inoculated
with biovar III of the pathogen by pouring 5 ml of a suspension
(5x10% UFC/ml) at the base of each seedling, two hours prior to
transplanting. Evaluations were performed at weekly intervals until
70 days after inoculation. At the end of the crop cycle, 151
symptomless plants were selected and from this material one progeny
was backcrossed with the cultivar IPA-6. 40 progenies (F,) from
this backcross were screened for resistance under greenhouse
conditions (35 + 5,5°C and RH 77 + 2,5%) in September 1997, using
the inoculation method previously described. Evaluations of disease
incidence and severity were made four, seven, ten, thirteen and 16
days after inoculation. The resistance reaction was also evaluated
through incubation and latency periods. Twenty-eight days after
inoculation the existence of latent infection in the resistant progenies
was evaluated through vascular discoloration and pathogen isolation
from processing material. Disease incidence was observed in 95%
of the progenies. Eight progenies were ranked as moderately resistant
and eight as resistant. The average incubation and latency periods
were short (4.5 at 4.8 days) for control susceptible progenies and
long (11.6 at 12.9 days) for resistant progenies. Latent infection was
detected in 45% of resistant progenies.

Keywords: Lycopersicon esculentum, Ralstonia solanacearum,
Pseudomonas solanacearum, genetic resistance, inoculation,
controlled conditions, incidence, severity, disease progress curve,
breeding.
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murcha-bacteriana, causada por

alstonia solanacearum (Smith)
Yabuuchi et al. (Pseudomonas
solanacearum (Smith) Smith), ¢ a mais
importante doenca bacteriana do toma-
teiro e do pimentao no Nordeste do Bra-
sil, limitando o cultivo destas solandceas
em muitas areas do estado de
Pernambuco (Mariano & Michereff,
1994). Entre as medidas mais eficientes
de controle, inclui-se a resisténcia ge-

nética. Entretanto, o controle efetivo da
doenca ¢ dificultado pela grande varia-
bilidade fisiologica de R. solanacearum,
pela extensa gama de hospedeiros do
patégeno ¢ pela complexidade que en-
volve a sobrevivéncia da bactéria no
solo (Kelman, 1976). Varias estratégi-
as tém sido desenvolvidas, sendo algu-
mas de aplicacdo limitada, geralmente
especificas a espécie ¢ ao local onde
foram desenvolvidas (Hayward, 1991).

Em relagdo a cultura do tomateiro,
o melhoramento visando incorporacio
de resisténcia genética as cultivares tem
sido a medida que vem apresentando
resultados mais satisfatorios, sendo con-
siderado um dos componentes mais im-
portantes dentro do manejo integrado
dessa doenga (Prior ef al., 1994). O de-
senvolvimento de cultivares resistentes
¢ 0 objetivo dos programas de melhora-
mento (Hayward, 1991; Hartman &
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Elphinstone, 1994). Embora muitas cul-
tivares resistentes tenham sido desenvol-
vidas, a resisténcia frequentemente tem
sido quebrada em diferentes regides de
cultivo. Isto acontece, provavelmente,
devido a ocorréncia de diferentes racas
¢ biovares do patdégeno e/ou a inade-
quacdo da resisténcia sob condigdes
ambientais favordveis ao patdégeno
(Hayward, 1991; Prior et al., 1994). Por
estas razoes, a identificacdo de fontes
de resisténcia a murcha-bacteriana deve
ser efetuada utilizando-se isolados do
patégeno presentes nas regides onde a
doenca ¢ fator limitante, levando-se em
consideracio as condigdes ambientais,
especialmente a temperatura ¢ a umida-
de (Gallegly & Walker, 1949). Na re-
gido Norte do Brasil tém sido relatadas
algumas cultivares de tomateiro com
niveis de tolerancia a murcha-
bacteriana. Cheng & Silva (1988), indi-
caram a cultivar C-28 N para cultivo no
tropico umido brasileiro por apresentar
maior tolerancia 8 murcha-bacteriana ¢
maior tamanho dos frutos.

Para o melhoramento da cultivar
IPA-6, através da incorporagio de resis-
téncia genética a R. solanacearum, foi
utilizada a cultivar CL5915-93 por apre-
sentar melhor adaptagio as condi¢des de
Pernambuco, bem como por ser um
material mais precoce ¢ produtivo ¢ com
fonte de resisténcia moderada ao
patégeno, em relagdo as cultivares
Hawaii ¢ CRA.

O objetivo deste trabalho foi identi-
ficar progénies de tomateiro resistentes
aR. solanacearum, visando a utilizacio
desses materiais no programa de melho-
ramento da Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecudria - IPA, para ob-
tengdo de uma nova cultivar.

MATERIAL E METODOS

Selecdo em campo.

O material avaliado foi constituido
de uma populagado de tomateiro na ge-
racdo F , obtida pelo cruzamento das
cultivares CL5915-93 e IPA-6, avanca-
da pelo método de selegao massal ¢ se-
lecionada para resisténcia a R.
solanacearum. As sementes foram pro-
duzidas na Estacio Experimental do IPA
em Belém do Sao Francisco (PE). As
cultivares CL5915-93 (origindria do
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Tomateiro resistentes a murcha-bacteriana

Asian Vegetable Research and
Development Center - AVRDC, em
Tainan, Taiwan) ¢ IPA-6 (originaria da
Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuaria - IPA, em Pernambuco)
foram relatadas anteriormente como
moderadamente resistente ¢ suscetivel,
respectivamente, a R. solanacearum em
Pernambuco (Silva ef al., 1993).

A semeadura foi realizada em ban-
dejas de poliestireno, tipo plantagil, con-
tendo substrato Plantcel (substrato
organo-vegetal com macro e micro nu-
trientes necessarios a produgdo de mu-
das de hortalicas - Plantagil Industria e
Comércio Ltda, Sao Paulo - SP), ¢
mantidas em condigdes de casa-de-ve-
getacdo a temperatura média de 35°C.
Utilizou-se o isolado ST de R.
solanacearum, pertencente a biovar III,
proveniente do municipio de Serra Ta-
lhada, Sertdo de Pernambuco. O isola-
do, preservado em agua, foi cultivado
em meio TZC (Kelman, 1954) para se-
lecao de colonias virulentas. O inéculo
foi preparado a partir de cultura com 36
- 48 horas de idade em meio NYDA
(Pusey & Wilson, 1984) e ajustado para
a concentragdo de 5x10% UFC/ml em
fotocolorimetro a 580 nm, de acordo
com curva de crescimento previamente
estabelecida. Vinte dias apds a semea-
dura as plantas foram inoculadas, colo-
cando-se sobre o substrato, na base de
cada planta, 5 ml da suspensao
bacteriana (modificado de Somodi et al.,
1993) e transplantadas apos duas horas
para canteiros de alvenaria no campo
(11,0 x 1,0 m). Utilizou-se o espaga-
mento de 30 cm entre plantas ¢ 50 cm
entre linhas. As plantas testadas com-
preenderam uma amostra de 660
plantas da populacdo (IPA-6 x CL5915-
93), 90 plantas da cultivar IPA-6 ¢ 30
plantas da cultivar CL5915-93. Foram
realizadas avaliagdes em intervalos se-
manais até os 70 dias, registrando-se a
incidéncia da doenca, através da porcen-
tagem de plantas murchas.

No final do ciclo da cultura, os fru-
tos de cada planta sobrevivente foram
coletados ¢ as sementes extraidas. Ape-
nas uma das progénies obtidas, a qual
apresentou as melhores caracteristicas
agronomicas desejaveis ao tomateiro
para industria, tais como tamanho, for-
mato ¢ firmeza de frutos, precocidade,

produtividade e resisténcia a
meloidoginoses, foi selecionada para
retrocruzamento com a cultivar IPA-6.

O experimento foi conduzido em
margo de 1996, no Campus da Univer-
sidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), em Recife (PE), com tempe-
ratura média de 28 + 4°C ¢ umidade re-
lativa do ar de 70 £ 5,5%.

Selecdo em casa-de-vegetacio.

Foram avaliadas para resisténcia a
biovar III de R. solanacearum em casa-
de-vegetacao, 40 progénies de tomatei-
ro, na geragdo F,, obtidas do retro-
cruzamento entre uma progénie do cru-
zamento IPA-6 x CL5915-93 selecio-
nadas no campo ¢ a cultivar IPA-6. Foi
realizado um ciclo de selecdo, com se-
lecdo entre progénies. A metodologia de
inoculacdo foi a mesma descrita
anteriormente, sendo as plantas trans-
plantadas para vasos de 5 kg, contendo
solo esterilizado, e avaliadas quanto a
incidéncia e severidade da doenca. As
cultivares [PA-6 ¢ CL5915-93 foram uti-
lizadas como testemunhas suscetivel e
resistente, respectivamente. A incidén-
cia da doenga foi verificada aos quatro,
sete, dez, treze e 16 dias apos a inocu-
lagdo, ¢ a partir dos dados obtidos fo-
ram confeccionadas as curvas de pro-
gresso da doenca.

Dezesseis dias apos a inoculagdo a
severidade da murcha-bacteriana foi
avaliada, utilizando-sc¢ a escala de no-
tas de Nielsen & Haynes (1960) com
variagdo de 1 a 5, onde: 1 = planta sa-
dia; 2 = planta com 1/3 das folhas mur-
chas; 3 = planta com 2/3 das folhas
murchas; 4 = planta totalmente murcha
e 5 =planta morta. As leituras da escala
de notas foram transformadas em indi-
ce de murcha-bacteriana - IMB (Empig
etal., 1962) pela seguinte formula: IMB
= (CxP)/N, onde C = nota atribuida em
cada classe de sintoma; P = numero de
plantas em cada classe de sintoma ¢ N
= numero total de plantas inoculadas.
De acordo com este indice, as progénies
foram classificadas para reacdo ao
patégeno como resistente 1,0 - 2,0; mo-
deradamente resistente 2,1 - 3,0; mode-
radamente suscetivel 3,1 - 4,0 e susceti-
vel 4,1 - 5,0 (Morgado et al., 1992).

No estudo do comportamento de re-
sisténcia das plantas foram determina-
dos os Periodos de Incubagao (PI = tem-



po em dias requeridos para o desenvol-
vimento de sintomasvisiveis) eLaténcia
(PL,,= nimero de dias requeridos para
0 aparecimento de 50% das plantas
murchas). As leituras foram realizadas
de trés em trés dias, por um periodo de
16 dias.

O teste em casa-de-vegetacdo foi
conduzido em setembro de 1997, com
temperatura de 35 + 5,5°C e umidade
relativado ar de 77 + 2,5%.

O experimento foi realizado em de-
lineamento inteiramente casualizado
com quatro repeticdes. Cada parcelafoi
constituida por um vaso com quatro
plantas. Os dados obtidos foram subme-
tidos aandlise de variancia(ANOVA) e
meédias comparadas pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.

Com afinalidade de detectar aexis-
téncia de infeccdo latente de R.
solanacear umnas progéniesresi stentes,
28 dias apds ainoculagdo o caule de to-
dasasplantasfoi cortado no sentido lon-
gitudinal e observada a presenca de
escurecimento dos vasos. Procedeu-se
também a0 isolamento do patdgeno em
meio TZC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Selecdo em campo.

Do total das 660 plantastestadas em
campo, 151 (22,9%) plantas néo apre-
sentaram sintomas sendo, potencia men-
te, resistentesaR. solanacearum. A cul-
tivar CL5915-93 exibiu 13,6% de plan-
tas murchas (Figura 1). Este resultado
concorda com Silva et al. (1993) que
classificaram esta cultivar como mode-
radamente resistente ao patdgeno, sob
condicBes de casa-de-vegetacdo. Parte
das plantas F, e testemunha suscetivel
(IPA-6) exibiram sintomas de murcha-
mento sete dias apds inoculagdo, en-
quanto CL5915-93 sb apresentou sinto-
mas apds quatorze dias. A incidénciada
doenca aumentou continuadamente em
todos os gendtipos, até os 28 dias apds
a inoculacdo, permanecendo constante
até os 70 dias (Figura 1). Dentre as 151
plantas apenasumafoi retrocruzadacom
acultivar IPA-6, as demais estdo avan-
¢ando em seus cruzamentos e posterior-
mente seréo avaliadas quanto aresi stén-
cia a R. solanacearum e outros
patdgenos.
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Figura 1. Incidéncia de murcha-bacteriana em cultivares e em uma populagéo F, (IPA-6 x
CL5915-93) de tomateiro, observada em intervalos semanais. Recife, IPA/UFRPE, 1996.
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Figura 2. Frequéncia de reagGes de progénies de tomateiro a murcha-bacteriana (S = susce-
tivel, MS = moderadamente suscetivel, MR = moderadamente resistente, R = Resistente),
em condic¢les de casa-de-vegetacdo. Recife, IPA/UFRPE, 1997.

Selecdo em casa-de-vegetacio.

Foi observadaincidéncia de murcha
bacteriana em 96% das progénies testa-
das. Considerando a classificagéo pro-
posta por Morgado et al. (1992), do to-
tal das 40 progénies, treze foram classi-
ficadas como suscetiveis a R.
solanacearum; onze como moderada-
mente suscetiveis; oito como modera-
damente resistentes e oito como resis-
tentes (Figura 2). Dentre as resistentes
(Tabelal), osmenoresIMB foram apre-
sentados pelas progénies P-3 (1,0), P-4
(1,0), P-12 (1,2) e P-33 (1,6), que néo
diferiram significativamente da cultivar
CL5915-93 (1,5). As progénies P-21
(2,0), P-34(1,9), P-38(1,8) eP-50(1,9)
também foram classificadascomoresis-
tentes. Os resultados confirmaram ain-
da a elevada suscetibilidade da cultivar
IPA-6 (4,8).

Comparando-se a curva de progres-
so da doenca entre as progénies resis-
tentes e 0s seus progenitores, observa
se gue todos os materiais atingiram a

incidéncia maxima dez dias apds a
inoculacdo (Figura 3). Sintomas foram
observados a partir do quarto diaapdésa
inoculagdo em 68,8% das plantas da
cultivar IPA-6 e em algumas progénies,
variando de 6,2 a 18,8%. Gomes et al.
(1998), ao selecionarem progénies de
tomateiro resistentes & murcha-
bacteriana, verificaram que o mesmo
isolado ST de R. solanacearumtambém
proporcionou elevada incidéncia de
doenca, emboradiferindo em relagdo ao
periodo de incubagdo, que naquele tra-
balho foi de sete dias. O rapido apareci-
mento dos sintomas e evolucdo do pro-
gresso da doenga nos materiais susceti-
veis e moderadamente suscetiveis, pode
ter sido provocado pela elevada tempe-
ratura (35°C) detectada no periodo do
ensaio. Em geral, altastemperaturas (28
- 36°C) e dta umidade do solo favore-
cem o rapido desenvolvimento da doen-
¢a em tomateiros (Krausz & Thurston,
1975; Sinha, 1986). Com relacdo ao
comportamento de resisténcia das plan-
tas, as progénies resistentes foram cla-
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ramente diferentes da testemunha sus-
cetivel em relagdo aos periodos de in-
cubacdo e laténcia (Tabela 1). Os Pise
PL s médios observados foram curtos
(4,5 e 4,8 dias) para a testemunha sus-
cetivel elongos (11,6 e 12,9 dias), para
as resistentes. Verificou-se diferenca
significativa entre a testemunha resis-
tente e as progénies P-21, P-33, P-34 e
P-50 em relacdo ao Pl, sem no entanto
diferirem com relagdo a0 PL . Noda et
al. (1986) avaliando aresisténciade pro-
génies de tomateiro a R. solanacearum
sob condi¢des de cultivo em solo natu-
ralmente infestado, verificaram que a
murcha-bacteriana apresentou caracte-
risticas epidemiol 6gicas bem definidas,
na qual nivels elevados de resisténcia
conferidos por um genétipo foram de-
vidos aos baixos niveis de velocidade
de progresso da doencana populacdo de
hospedeiro.

Foi observado escurecimento dos
vasos do xilema em 45,5% das progé-
nies resistentes, na grande maioria res-
tringindo-se ao sistema radicular e re-
0ido cotiledonar, que no apresentavam
sintomas aparentes de murcha. O isola
mento em meio TZC confirmou a pre-
senca de R. solanacearum. Na cultivar
CL5915-93foi detectadainfeccdo laten-
teem 35,7% das plantas. De acordo com
Prior et al. (1994), a selecdo de
gendtipos com bons niveis de resistén-
ciaamurcha-bacteriana deve passar pri-
mariamente por uma sel ecdo baseadana
incidéncia e, em seguida, uma avalia-
¢do da infeccdo latente em plantas que
ndo tiverem apresentado sintomas. Ape-
sar de Grimault et al. (1993) relatarem
que ainvasdo do sistema radicular e do
coleto era comum e ndo se encontrava
relacionada & suscetibilidade em toma:
teiros resistentes, segundo Quezado-
Soares & Lopes (1994), a infeccéo la-
tente pode ser representativa se a pro-
ducdo de mudas for destinada a outras
localidades, pois seria uma importante
forma de disseminagdo da doenca

O método de inoculacdo utilizado,
mesmo sem ferimento das raizes, foi
considerado adequado, apesar da alta
percentagem de plantas murchas na
maioriadas progénies, umavez que con-
firmou o padr&o de resisténcia da culti-
var CL5915-93. De acordo com
Hayward (1996), métodos deinoculagdo
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Figura 3. Progresso da murcha-bacteriana em cultivares e progénies resistentes de tomatei-
ro, em condi¢des de casa-de-vegetagdo. Recife, IPA/UFRPE, 1997.

Tabela 1. Reagdo de progéniesresistentes e cultivares de tomateiro a Ral stonia solanacearum.

Recife, IPA/UFRPE, 1997.

Gendtipo IMB? PI2 (dias) PL50° (dias)
P-3 10a - -
P-4 10a - -
P-12 12a 145a -
P-21 20 b 100 b n5a
P-33 16a 122 b 138a
P-34 19 b 92 b 138a
P-38 18 b 130a 130a
P-50 19 b 108 b 122a
IPA-6 48 ¢ 48 ¢ 55 b
CL5915-93 15a 130a 130a
CV (%) 21,74 20,3 26,53

“Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade

pelo teste de Scott-Knott (5%)

11MB = indice de murcha-bacteriana, sendo 1 = plantasadiae 5 = plantamorta (Morgado et

al., 1992);

2 Pl = periodo de incubacdo do patdégeno na planta;

$PL , = periodo de laténcia

mai s proximos da realidade de infecgo
do pat6geno demonstram melhor as di-
ferencas entre gendtipos suscetivels e
resistentes, embora as possibilidades de
escape possam Ser maiores.

A selecdo de gendtipos que possuam
resisténcia a biovar Il de R
solanacearum podera ter um importan-
te papel na selecdo de tomateiros resis-
tentes & murcha-bacteriana nas condi-
¢Bes do Brasil, se aresisténcia for esté
vel também em condi¢Bes de tempera-
turaelevada, tendo em vistaqueabiovar

[11 predomina nas regides mais quentes
(Lopes et al., 1994). Hanson et al.
(1996) também destacam que é funda-
mental a identificacdo de gendtipos
adaptados a regido para onde se desti-
nam as futuras cultivares, considerando
a variabilidade do patégeno e as condi-
¢Bes ambientais predominantes. A iden-
tificacdo de plantas de tomateiro com
resisténcia & murcha-bacteriana, como
foi verificado no presente trabalho, é
uma das principais estratégias a serem
utilizadas no manejo desta doenca, ten-



do como vantagem a compatibilidade
com outros métodos de controle, além
de ndo causar efeitos indesejaveis ao
agroecossistema e nio acarretar aumen-
to dos custos de producao.

As progénies promissoras identifi-
cadas neste trabalho serdo testadas em
areas com infestagdo natural de R.
solanacearum para confirmacao da re-
sisténcia e observagio de caracteris-
ticas agrondmicas desejaveis, dando-se
preferéncia as que ndo apresentarem
infeccdo latente.
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