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“"Nenhum outro alimento (...) pode

AL _ ]
se orgulhar de sua abrangéncia multinacional, de
sua inabalavel universalidade como o] trivial

tomate. Sim, trivial, e ao mesmo tempo belo,

vibrante, disponivel e sensual.”

Silvio Lancelotti (1989).



1 - O HOSPEDEIRO

1.1. Importéancia

Para uma necessidade anual de acido ascorbi co (vi tamina
C) avaliada em 1.100 toneladas em 19B2 para o Brasil, as 1,737
milhdes de toneladas de tomate produzidas aqui , no mesmo ano,
forneceram mais de 367. desta demanda (Cobbe, 1983). Alem da
vitamina C, o tomate constitui-se numa das principais fontes de
outras vitaminas e sais minerais. Filgueira (1982) constatou na
matéria seca do fruto 7. em med ia) cerca de 3,57. de
carboidratos, 17. de proteinas e 0,27. de gorduras. Em 100 g de
frutos maduros encontrou: 9 a 18 mg de <caleio, 18 a 34 mg de
fosforo e 0,8 a 1,7 mg de ferro. Foram os seguintes o0s teores de
vitaminas; pro-vi tamina A de 735 a 1.100 U.l.; tiamina de 50 a 60
ug; Riboflavina cerca de 40 ug; acido ascorbico de 20 a 40 mg e

Niacina de 0,5 a 0,6 mg.

A producdo de tomate no Brasil tem aumentado ano a ano
(IBGE, 1969; I1BGE, 1979; IBGE, 1989). Tem-se observado uma
expansdo da cultura para areas novas como o Vale do Sao Francisco
e o Planalto Central (Tabela 1). Esta expansdo tem sido feita
principalmente com o tomate industrial, de porte determinado e
cultivado semi—extensivamen te, ocupando mais de 407. dos 55 mil

hectares plantados no Brasil em 1987 ((ABRAIl, 1989).



1.2. Taxonomia e Filogenia

Linnaeus designou o] tomateiro como Solanum
lycopersicum. Miller em 1754 separou-o do género Solanum e usou a
palavra grega Lycopersicon para designar o novo genero. O 149.
Congresso Internacional de Botanica, em Berlim» 1987» consagrou o
nome Lycopersicon esculentum Miller para o] tomateiro» em

detrimento de L, lycopersicum (L.) Karsten Warnock, 1988).

A origem do tomateiro cultivado (L. esculentum
Miller, 1754) parece estar no México ((Rick & Butler, 1956 in
Minami & Haag 1979; Monaco, 1964 in Minami & Haag 1979) ou entre
Puebla e Vera Cruz (Jenkins, 1948; in Minan.i, & Haag 1979). O
certo e que» a epoca do descobrimento da America» o jitomate dos
astecas estava amplamente difundido nas Américas Central e do

Sul.

Este jitomate era provavelmente Lycopersicon esculentum
var. cerasiforme ((Dunal) Gray 1986, tido como ancestral dl reto do
tomateiro cultivado principalmente devido ao seu tamanho e forma
(Minami & Haag» 1979). Mais recentemente» baseados em analises de
DNA de cloroplastos e mitocondrias, estudos de morfologia e
compatibilidade sexual, alguns autores sugerem uma TFfilogenia que
segue de um ancestral pre-Lycopersicon para L. peruvianum,
L, hirsutum9 esculentum var. cerasiforme para finalmente

chegar ao tomateiro domesticado Warnock, 1988).



Essas especies acima mencionadas, assim como as outras
que atualmente compdem o género Lycopersicon, segundo Rick 1977,
sdo nativos do Noroeste da America do Sul e do Arquipélago das
Ilhas Galapagos. Sao encontradas em pequenos vales de riachos que
correm da encosta oeste dos Andes em direcdo a costa do Oceano
Pacifico e na regiao central dos Andes, 1isolada da costa oeste,
onde nascem varios tributarios do Rio Amazonas (Warnock, 1988). A
grande variacao dos habitats que compdem a regiao associa-se com
a enorme variacdo dentro e entre as especies do género que se
adaptaram a condic¢cdes que variam de deserticas a super-umidas, do
calor tropical ao frio das regifes acima de 3.000 metros de
altitude ou, ainda, aos solos salinos das praias da Ilha

Isabela, Galapagos (Rick, 1977).

Na revisdo do género, Muiler (1940) reconheceu seis
especies subdivididas em dois subgéneros. 0 subgénero
Eulycopersicon agrupava as especies mais assemelhadas <com o
tomateiro cultivado, com frutos vermelhos (L, esculentunm e

L. pimpinellifolium.) enquanto o subgénero Eriopersicon reunia os

tomate verdes, brancos e amarelos. Luckwill, em 1943 (Warnock,
1988), reconheceu 7 especies e manteve o0s subgéneros. Mais
recentemente, nove especies foram reconhecidas e aboliu-se os

subgéneros (Tabela 2).

Alem das variacOes morfologicas entre e dentro das

especies de Lycopersicon ha ainda uma variacdo de caracteristicas



fisiologicas. 1Isso representa um potencial astronomico para o
(melhoramento da cultura, pois apesar de algumas dificuldades, as
especies apresentam diferentes graus de compatibilidade nos
cruzamentos entre si. VArios sdo os autores que recomendam 0 uso
de especies selvagens no melhoramento do tomateiro,
principalmente na transferéncia de gens de resisténcia a pragas e
doencas, como indica a Tabela 3 (Alexander et al ., 1942;
Doolittle, 1954; Walter, 1967; Weeb et ai,, 1971; Rick, 1977;

Nagai, 1984; Maluf, 1985).

1.3. Melhoramento

As diferencas de produtividade entre os diversos paises
(Tabela 4), tem mostrado a necessidade de cultivares mais bem
adaptados as condicoes ecologicas brasileiras, assim como aos
sistemas de produgcdo adotados no pais. Produtividades como a da
Holanda e da Dinamarca, de mais de 250 toneladas por hectare, tem

um componente genetico ndo desprezivel (FAO, 1988).

0 aparecimento de populacoes de patogenos e pragas
"quebram™ a resisténcia incorporada nas cultivares tem Tforcado
uma reflexdo sobre a durabilidade da resisténcia em relagcdo ao
esforco e tempo necessarios para incorpora-1la. Isso faz
necessaria uma analise das 1iInteragdes patogeno-hospedeiro (tipo
da resisténcia), da variabi:idade e mobilidade do patogeno, da
variabilidade e compatibilidade dos cultivares com as fontes de

resisténcia (cruzamentos interespecificos) e da distribuicgao



temporal e espacial da cultura, entre outros aspectos, para se
definir a viabilidade da inclusdo da resisténcia nos programas de
controle da praga ou da doenca. E, em sendo viavel, e necessario
definir a estrategia de 1iIncorporacdao da resisténcia compativel

com a heranca genetica (Van der Graaff, 1979; Simmonds, 1983).

Um problema nos programas de mcorporacao de
resisténcia genetica a doencas e que tem ocorrido particularmente
com os de pinta-preta (Alternaria solani Sorauer) e septoriose
{Septoria lycopersici Speg-.) e que parte da resisténcia
encontrada nos progenitores e perdida nas geracdes avancadas dos
programas Walter, 1967). Sabe-se que no caso de A. solam a
de terminacdo da heranca da resisténcia ,, considerada monogenica
simples (Reynard & Andrus, 1945; Barksdale & Stoner, 1973;
Barksdale & Stoner, 1977; Datar & Lowkan, 1985; Gardner, 1988),
resultou na execucao de estrategias inadequadas para a
incorporacao da resisténcia. Recentemente, demonstrou-se que a
heiranca da resisténcia de diversas 1linhas de tomateiro a A.
solani e quanti tativa (Barksdale & Stoner, 1977; Nash & Gardner,
1908) com controle genetico aditivo e epistasia (Maiero et al.,

19*90) .

No caso especffico da septoriose, alem da auséncia de
um nivel razoavel de resisténcia dentro da especie L. esculentunm,
tafnbem o0 aparecimento de Ffungicidas como maneb, captafol e
chlorothalonil contribuliu para essa paralizacao dos programas de

resisténcia (Tu & Poysa, 1990).



No entanto, nos Uultimos anos, tem-se acompanhado o
aparecimento de populagcoes de patogenos e pragas resistentes aos
agrotoxicos, implicando o uso mais frequente e/ou em doses mais

elevadas dos produtos e/ou a troca por formulacoes mais caras

para o controle dos mesmos. Os ~casos da traca do tomateiro
(Scrobipalpula absoluta) em relacdo ao cartap, no nordeste
brasileiro, e do metalaxil para o controle de Phytophthora

infestans (Mont) De Bary (Davidse et ai., 19B3 in Georgopoulos &
Skylakakis, 1986) sao exemplos tipicos desta situacéo. A
ineficiéncia dos produtos e a conscientizacdo da sociedade para
0sS perigos que o uso, principaitmente o abuso, e a aplicacao
errada dos agrotoxicos representanm para os produtores,
consumidores e para o meio ambiente tem estimulado uma retomada
e aceleracao de antigos programas de methoramento, bem como o
surgimento de novos projetos tanto no exterior como no Brasil

(Nash & Gardner, 1988; Tu & Poysa, 1990; Maiero et ai., 1990;

EMBRAPA/PNPH 1990, Welington Pereira, comunicacdo pessoal).



2 - U PATOGENO

2.1. Descricéao

[J1agente causai da septoriose, descrito por Spegazzini
em 1882, e o fungo Septoria Jlycopersici (Endrinal & Relino,
1940). Segundo Viegas (1962), foi Levin em 1916 o primeiro a
demonstrar a patogenicidade deste fungo de acordo com O
postulados de Koch. Este fungo apresenta picnidios imersos,
globosos, cor marron escura ou amarela mel, com 75 a 200 u de
diametro; as paredes sdo mui:ticeitutares, compostas por uma camada
externa de células pseudoparenquimaticas grandes mas TFfinas e uma
regiao interna de pequenas células hialinas formando
pseudoparenquima; o ostiolo pode ser circular ou irregular e
largo, maior que 50 u de diametro, Us picnosporos sao hialinos,
filiformes com 2 a 6 septos, apice acutado, base truncada a
obtusa (52-92 X 2 u) formados em células conidiogenicas
ampu:iformes, com conidiogénese holoblastica simples, sem

proliferacdo simpodial ou percurréncia (Sutton & Waterston, 1966;

Sutton, 1980). Por estas caracteristicas, Tfoi classificado na
ordem Sphaeropsidales, classe dos Coelomicetos, subdivisao
Deuteromicotina, divisao Eumicota (Viegas, 1962; Burnett &
Hunter, 1972) e, numa classificacdo mais moderna, dentro da
familia Blastopicnidiineae, ordem Blastales, subclasse

Holoblastomycetidae, classe Blastodeuteromycetes (Sutton, 1980).



2Z.2. Variabilidade

Para estudar a especiali zacdo fisiologica deste fungo,
Mlacneill (1950a,b) testou diversos isolados dos EUA e do Canada

e?m diversas especies do género Lycopersicon e de géneros

ciorrelatos (Solanum, Datura, Physalis). Nao encontrou reacdes
dJi ferenciais em nenhum deles. No entanto, para as populacoes
dJerivadas de “Targinnie Red", o0s testes mostraram diferencas no

tiamanho das lesdes e na agressividade geral. Dois tipos extremos

dle reacdo foram observados: o primeiro consistia de infeccéo
poesada, com Qlesbes medias e o0 segundo de infeccdo leve, com
Lesbes pequenas. Os dois isolados que provocaram reacdes

djiferentes nos materiais resistentes apresentaram diferencgas
gqiuantitativas quando inoculados em genotipo suscetivel (""Bonny
B3est”). No entanto, devido a presengca de materiais com reacdes
iintermediarias, nao TfToi possivel separa-los em grupos de reacdes.
TPambém nao houve quebra de resistencia dos materiais avaliados,
Jjja que mesmo com o isolado mais virulento ainda foi possivel

A _ _ B} v
motar a tendencia do material em restringir o tamanho das leoes.

Cook (1954), testando 8 isolados regionais sobre varias
e?species do género Lycopersicon, encontrou diferencas
Saignificativas no tamanho medio das lesbes produzidas pelos
dJiferentes isolados. No entanto, a variacdo dos isolados foi
Siemelhante entre o0s 42 materiais hospedeiros testados, embora

Sieus dados ndo tenham sido consistentes em todos os testes

r 1



Us dados obtidos por Kurozawa (1972) confirmaram a
v/ar iabi 1 idade do fungo quanto a agressividade de diferentes
isolados. Nao houve interacbes com variedades do hospedeiro,
concordando com o0s autores citados acima. Ele mostrou, ainda, a
diiferenca de agressividade entre dois sub-isolados de um mesmo
i.solado (¢G-110) que apresentavanm variacoes morfologicas e
fiisiologicas das colonias em meio de cultura. Kurozawa & Balmer
(1977a) nao encontraram diferenca na viruléncia entre conidios e
""conidios secundarios" (estes Uultimos sao produzidos fora dos

Piricnidios, sob condic¢cbdes nutricionais desfavoraveis).

3 - A DOENCA

3S.1. Descricao

A septoriose do tomateiro foi primeiramente relatada na
Atrgentina, em 1882, por Spegazzini (Endrinal & Relino, 1940;
VT iegas, 1962). A partir de entdo, a doenca foi sendo relatada em
todas as regibdes produtoras do mundo, sendo considerada hoje como
uima doenca cosmopolita (Sutton & Walterston, 1966; Tokeshi &
Carvalho , 1980; CMI , 1982). Sob condicoes favoraveis para o
piatogeno, alta umidade e temperaturas medias variando entre 22 a
216 9C, esta doenca adquire importéancia, principalmente pela

diificuldade de controle (Andrus & Reynard, 1945; Lincoln &



Cummins, 1949; Macneill, 1950a,b; Cook, 1954; Kurozawa & Balmer,

1977a; Maluf et al,, 1985). No Brasil sua ocorréncia e
A .
generalizada, apresentando danos maiores em regifes e epocas

quentes e umidas, como as encontradas no DF onde a doenca tem

ocorrido regularmente com importancia (Maluf et ai., 1985).

A doenca ataca folhas, caule e calices, mas raramente

frutos. Nas folhas, as lesfes se apresentam 1inicialmente como
pontuacoes negras (Endrinal & Relino, 1940) ou cloroticas
(Macneill, 1950a,b,) que se desenvolvenm formando manchas

circulares de bordos escuros com cerca de 3 mm de diametro com ou
sem halo clorotico em volta (Figura 1 ). Sob condigges de campo,
este tamanho pode dobrar ou triplicar. A parte interna da lesao
se apresenta, nas plantas suscetiveis, com cor clara e
pontuacoes negras (a partir do g8 * dia apos a inoculacao), que sao
os picnidios, distribuidas internamente, enquanto nos materiais
resistentes a parte interna permanece escura com menos
pontuacoes, e as existentes sao menos evidentes. As lesdes, ao se
desenvolverem, podem se coalescer e TfTormar extensas areas
necroticas ate provocar a queda da folha. No caule e nos calices
os sintomas costumam ser menos severos, com les8es menores, mais
alongadas, menos definidas e com menos picnidios (Endrinal &
Relino, 1940; Macneill, 1950a,b; Tokeshi & Carvalho, 1980).
Pritchard & Porte (1924) determinou a faixa de temperatura para o
crescimento do fungo de 1,6= C a 34,4* C, com um otimo a 25< C.
Para a esporulacdo, a Tfaixa Fficou entre 15* C e 27= C, com um

otimo a 25<= C.



A penetracao do fungo na planta foi relatada como sendo
através dos estomatos (Endrinal & Relino, 1940), embora haja
relatos anteriores de penetracao direta (Chupp, 1925, in Endrinal
& Relino, 1940). A  transmissdo da doengca pode ocorrer por
respingos de agua, através de restos de cultura deixados no
campo, através de insetos, através de pessoas que manipulam a
cultura ou através de sementes (Martin, 1910; Sutton & Waterston,
1966). A sobrevivéncia dos esporos em folhas secas pode chegar a
6 meses, mas em restos culturais e hospedeiras alternativas pode
permanecer de uma estagdo para outra. As plantas que se mostraram
suscetiveis ao Tfungo sdo a berinjela (Solanum melongena L.), a
batata (S. tuberosum L.), Datura tatula Linn, Solanum carolinense
Linn, Datura stramonium L., Solanum nigrum L., especies selvagens
de Lycopersicon (Endrinal & Relino, 1940; MacNeill, 1950; Sutton
& Waterston, 1966), Solanum floridanum Sendt., Solanum mammosum

L., Physalis sp., C-yphomandra sp. e Petunia sp. (Viegas, 1962).

3.2. Perdas

Desde que foi relatada nos EUA, em 1896, ate os dias de
fhoje, a septoriose tem sido relatada como uma das principais
cdoencas do tomateiro em periodos chuvosos, periodos com orvalho
frequente ou quando se wusa 1irrigacdo por aspersadao (Endrinal &
FRelino, 1940; Tu & Poysa, 1990). Perdas totais foram relatadas na

~lnglaterra em 1907 e 1908. Pritchard & Porte (1924) estimaram uma



perda anual de 250 mil toneladas de tomate nos EUA devido a
septoriose. Estes autores associaram perdas de mais de 207,
devidas a septoriose, as regides com temperaturas medias mensais
ao redor de 2577”C, otima para o fungo. Lincoln & Cummins (1949)
calcularam que, em anos de epidemia, a desfolha do tomateiro pode
chegar a 807. das folhas, causando n&o apenas uma reducao da
fotDSsintese como tambem a diminuicdo da qualidade dos frutos
pela queimadura do sol. Na india, segundo Sohi & Sokhi (1973), a
desfolha causada pela septoriose tem sido total, causando o
completo fracasso da cultura nas regifes de elevacdes medias de

Himachal Pradesh.

Nos testes de agrotoxicos para controlar a doenga, oOs
melhores tratamentos chegaram a aumentar a producdo em mais de
507. em relacdo a testemunha (Erinle et al., 1986; Tedla, 1985;

Bueno & Rossi, 1989).

Barksdale & Stoner (197B) afirmaram que a importéancia
da septoriose decresceu na segunda metade deste seculo devido a

adocao de fungicidas orgénicos. Associadas a reducgdo gradual das

pulverizacdes, desde 1972, tem voltado a aparecer quebras de
safras esporadicas associadas a doencga. Isto justificou a
inclusido da septoriose no programa de resistencia maltipla do

JSDA, EUA.



4 — A RESISTENCIA

4.1. Metodologia de Producdao de Inoculo, Inoculacao e Avaliacao

Ha wuma diversidade muito grande de metodologias para

inoculacdo e avaliacdo dos materiais registrados na literatura.

A Tabela 5 apresenta os diferentes métodos usados para producao

de inoculo. Para pequenos ensaios em casa-de-vegetacdo, a
producdo em meio de BDA tem sido suficiente, e a mais usada
ultimamente (Tu & Poysa, 1990; Echim et al.t s.d.). Ja nos

ensaios de campo realizados por Barksdale (1982) foi wusado meio
de farinha de milho e agar. No entanto, para a conservacao de
colecoes do patogeno poucos dados estao disponiveis na
literatura. Kurozawa (1972) cita a conservacao em tubos

inclinados com BDA por 3 a 4 meses.

Na maioria dos trabalhos utilizou-se a inoculacgédo das
plantas através da pulverizacdo de suspensdo de esporos em agua.
Varias concentracdes de inoculo, horas de céamara umida e métodos
de deposicdo do 1inoculo tem sido utilizados (Tabela 6 ). Tu &
Poysa (1990) estudaram algumas destas variaveis e concluiram que
o pincelamento de uma suspensdo a uma concentracado de 10" esporos
por ml , camara umida de 48 horas e fotoperiodo de 14 horas eram
as melhores condicoes para a inoculacao na avaliacao dos

materiais para a resisténcia a Septoria lycopersici. Kurozawa



(1972) encontrou a concentracdo de 2 x 10N esporos por ml como

sendo a melhor.

Também diversos estadios de plantas foram usados na
inoculacao (Tabela 7). Kurozawa (1972), que comparou diferentes
idades de plantulas e diferentes posicoes de folhas, achou as
plantulas aos 22 dias mais suscetiveis que plantulas mais velhas
de ate 50 dias. As manchas na 3& folha foram significativamente

maiores do que na 4~ e na 5i. folha.

Qs critérios utilizados na avaliacao da resistencia tem
variado de autor para autor. Porem, parece haver uma tendéncia
atual para o uso de parametros quantitativos, como a area Toliar
lesionada, o diametro das Ilesoes ou 0 numero de picnidios por
lesao, ao inves de critérios qualitativos, como o tipo de leséao,
que foram utilizados nos primeiro trabalhos. As avaliacbes Toram
feitas, geralmente, entre o 70. e o 219. dia ap6s a 1inoculacao
(Tabela 7). A melhor epoca de avaliacdo foil aos 14 dias apos a

inoculacao (Kurozawa, 1972).

4.2. Fontes de Resistencia

Desde os primeiros trabalhos buscando fontes de
resisténcia em L. esculentum a septoriose (Alexander, 1935;
Andes, 1939), nenhuma cultivar Tfoi encontrada com um nivel
satisfatorio de resisténcia. Apenas uma planta da cultivar

australiana “"Targinnie Red", provavelmente originaria de



cruzamento natural com especie nao esculentum , mostrou-se
resistente e foi usada nos trabalhos de Andrus & Reynard (1945).
As fontes de resisténcia estdao entre as especies selvagens de
tomateiro originarias dos Andes, na America do Sul (Alexander &

Hoover, 1955; Alexander, 1959) (Tabela s).

Na literatura ha, no entanto, algumas discordancias
quanto a resisténcia dos materiais testados. Locke (1949)
reportou como resistentes os Pl 126449, Pl 127827 e Pl 134418,
enquanto Lincoln & Cummins (1949) 0s classificou como
suscetiveis. [Pl 128285 tido como resistente por Butler (1938)
foil dado como suscetivel por Alexander et ai. (1942). Este ultimo
autor classificou os Pl 126925 e Pl 126952 <como suscetiveis,
enquanto Locke (1949) o0s citou como resistentes. Em trabalhos
mais recentes, outros resultados conflitantes foram apresentados.
Kurozawa (1972) n&o encontrou diferenca significativa entre as
introducbdes Pl 127826 e Pl 127827, ambos L. hirsutum Humb . &
Bonpl ., e as variedades de L. esculerttum Mill. Maluf (1985)

relatou as duas primeiras introducfes como resistentes.

Cook (1954) atribuiu a variacdo na viruléncia dos
isolados como uma das causas destas distintas avaliacdes. Qutra
causa seria a variacéao nos materiais testados, fato nao
comprovado na Jliteratura. Resta, ainda, a hipdétese de que possa
ter havido diferentes respostas as diferentes metodologias de

avaliacdo empregadas pelos diferentes autores (Maluf, 1985).



4_3. Heranca da Resistencia

Concordando com as primeiras observacoes de Locke
(1942), Andrus & Reynard (1945) relatou a heranca da resistencia
como monogenica dominante simples e sugeriu a denominacdo de Se
para o gen da resistencia, embora houvessem alguns desvios
significativos desta hipdétese em algumas populagbes do hospedeiro
testadas. Com base em observacoes de campo, Lincoln e Wright (in
Andrus & Reynard, 1945) descreveram como recessiva a resisténcia
dos seus materiais resultantes de <cruzamentos de L. esculentun
Mill. com L. peruvianum var. humifusum (C.H. Mu1ll. ). Mais tarde,
no entanto, foi admitida pelos proprios autores a hipdétese de
mistura de materiais neste trabalho (Lincoln & Cummins, 1949). As
plantas testadas no campo apresentaram a mesma reacdo dos testes
em casa-de-vegetacdo, no entanto, na primeira condicdo, as lesfes
das Tfolhas basais dos materiais resistentes podem chegar a se
desenvolver e formar alguns picnidios. Isto pode levar a se
classificar no campo como suscetivels materiais tidos como

resistentes em laboratorio (Andrus & Reynard, 1945).

Lincoln & Cummins (1949) testaram a heranca de trés
fontes de resistencia e encontraram semelhanca nas reacbes das
proggnies de todas elas. Conseguiram, ainda, determinar que o0
fator de resistencia do Pl 126445 (Le hirsutum) era 1idéntico ao
da selecdo de "Targinnie Red". As analises da segregacao das
geracbes Fj_, F2 e dos retrocruzamentos com materiais suscetfveis,

como progenitores recorrentes, indicaram que a heranca era



dominante simples. Porem, apos seis geracdes de retrocruzamentos,
o nivel de resistencia encontrado nas geragbes avancadas era

menor do que a resisténcia dos progenitores resistentes.

As mesmas observacoes de diminuicéo do nivel de
resisténcia foram Ilevantadas por Macneill (1950a,b). Este autor
tambem aventou a hipétese da presenca de gens modificadores

ligados a heranca da resisténcia.

Barksdale et al. (1978) testaranm, entre outros
materiais, 34 introducbes de tomateiros de frutos vermelhos

originarias das encostas do lado leste dos Andes do Equador e do

Peru e encontraram 3 materiais resistentes. A  heranca da
resisténcia de um destes materiais, Pl 422397
(L. pimpinei lifolium) , Foi determinada como sendo monogénica
dominante, mas reacodes intermediarias de resistencia foram
observadas em outras linhagens trabalhadas. Nos materiais

resistentes foram produzidas Jlesbfes com menos picnidios e menos
esporos por Tfolha. Estes dados indicavam a possibilidade da
resisténcia selecionada em casa-de-vegetacdo evitar desfolhas
severas no campo, TFfato parcialmente confirmado mais tarde por
Barksdale (1982). Devido as diferencas observadas no campo entre
materiais resitentes, Barksdale (1982) recomendou 0O uso de
parcelas no campo conjuntamente aos testes de laboratorio nos

programas de me:horamento.



5 - CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Lincoln & Cummins (1947), o tipo de resisténcia
(parcial) incorporado nos cultivares permitiria a 1infeccdo pelo
fungo, o que, baseado nos trabalhos de Wellhausen, Lincoln e
Mills (in Lincoln & Cummins, 1949), poderia proporcionar
condicbes para a selecdo e aumento da populacdo de biotipos mais
virulentos do patogeno. Tambem Doolittle (1954) partilhou desta
opiniéo, embora ninguém tenha apresentado evidéncias neste
sentido para o caso da septoriose. O aparecimento de patotipos
mais virulentos, no entanto, tambem esta sob a influéncia da
selecdo de estabiiizacao exercida sobre a populacdo do patogeno
na auséncia do hospedeiro (Van der Plank, 1975). Assim, alguns
patogenos apresentam patogenicidade estavel ou porque as racgas
novas apresentam baixa capacidade de sobrevivéncia saprofitica ou
porque possuem baixo nivel de viruléncia (Walker, 1966, 1in Kiraly
et al., 1975). Por 1isso, Day (1974) <colocou que a resisténcia
especifica tem sido, e continuaria a ser, uma alternativa
eficiente no controle de epifitias em muitas culturas e que,
segundo Robinson (1971, in Day 1974), a sua efetividade
dependeria de caracteristicas especificas de cada sistema
patogeno-hospedeiro. A continuacdo do uso de resisténcia com
heranca oligoggncia para o melhoramento de leguminosas foi
recomendado por Meiners (1981). Ele <concluiu que esse tipo de
resisténcia tem sido estavel durante muito tempo mesmo contra

doencas causadas por patogenos com variabiiidade notoria, como O



mosaico comum do TFfelijoeiro e a murcha de Fusarium em ervilha.
Assim, ao contrario do que afirmaram Lincoln & Cummins (1949), a
resisténcia "a septoriose, sendo "especifica"™ ou nao, tem boas

chances de ser duravel.

Quanto as discordancias entre os resultados de
diversos autores para varios aspectos da resisténcia, nao se tem
determinado as causas exatas para estes dados conflitantes. Na
verdade, as hipdéteses ate agora formuladas que atribuem as
discordancias a variabilidade dos 1isolados, a variabiiidade dos
genotipos, a diversidade de métodos e critérios empregados nos
trabalhos (Maluf et al., 1985) ou as diferencas das condicoes
ambientais onde foram executados o0s experimentos (Andrus &
Reynard, 1945), n&o s&o mutuamente excludentes. |Isto dificulta a
escolha de wuma metodologia de avaliacdo para um programa de
incorporacdo de resisténcia baseada apenas na literatura. Tambem
ressalta a importancia do estudo cuidadoso da metodologia de
avaliacdo para se ter o maximo de confiabilidade nos resultados
obtidos nas avaliacgdes de genotipos, tanto em estudos de herancga

da resisténcia como em programas de melhoramento do tomateiro.



FIGURA 1. Folha de tomateiro Lycopersicon esculentum
Mi 11 com sintoma tipico de septoriose, aos 12
dias apos a inoculacao artificial de Septoria

lycopersici Speg.






TABELA 1. Producdo, "Area Colhida e Produtividade de
tomate crescimento relativo no Brasil e por
regido, de 1968 a 1988.

REGIAO 1968 1978 y/1 1988 y/2

PRODUCAO (em mil toneladas)

SUL 36,6 196,2 436,0 161,6 -17,6
SUDESTE 512,2 892,6 74 ,2 1.130,4 26,6
CENTRO-OESTE 8,0 54,3 578,7 174 .,4 211,1
NORDESTE 271,1 318,0 17,2 933,0 193 .4
NORTE 1,1 2,8 154, 4 0.9 -67,0
BRASIL 775,2 1.464,5 88,9 2.406,7 64,3

AREA COLHIDA (em mil ha)

SUL 3,1 7,7 148,3 5,6 -27,7
SUDESTE 22,9 31,5 37,5 26 ,4 -16 ,1
CENTRO-OESTE 0,8 1,5 87,5 4,2 180,0
NORDESTE 16,8 14,6 -13, 1 26,2 79, 5
NORTE 0,6 0,4 -33,3 0,1 -75,0
BRASIL 44,2 55,9 26, 5 62,9 12,5

—— - — i — . -}

(continua na proéxima pagma)
crescimento relativo de 1968 a 1978

crescimento relativo de 1978 a 1988



(continuacao da Tabela 1)

REG1&0

SUL

SUDESTE

CENTRO-OESTE

NORDESTE
NORTE
BRASIL
/1l = crescimento
/2 = crescimento

1968 1978 A

1988

PRODUTIVIDADE (em t/ha)

11,6 25,5 119,8
22,4 28,3 23,3
9,9 36,2 265,6
16,2 21,8 34 ,5
1,8 5,7 216,6
17, 5 26,2 49, 7

relativo de 1968 a 1978

relativo de 1978 a 1988

(fonte = Anuario Estatistico do IBGE 1969,

28,8
42,8
41 ,5
35,6

8,7

38,3

1979 e 1989)

-ll2

12,9

51,2

14,6

31,9

52,6

46,2



TABELA 2- Especies do genero Lycopersicon

1987, segundo Warnock (1988).
ESPECIE SUBTAXUN ANO

DL. esculentum Mill. var. esculentum” 1754.
var. cerasiforme (Dun.) Gray 1768.

2)L. pimpinellifolium (Q@usl.)
Mi 11. 1886.
3)L. cheesmanii Riley f. cheesmanii 1925.
f. minor (Hook. f.) Mull. 1940.
4)L. hirsutum Humb. & Bonpl. F. hirsutunm 1816.
f. glabratum Mu 11. 1940.
5)L. penellii (Corr.) D"Arcy var. penellii 1981 .
var. puberulum (Corr.) D"Arcy 1981 .

b)L. chmielewsKkili Rick, Kes.
Fob. & Holle 1976.

7)L. parviflorunm Rick, Kes.,
Fob. & Holle 1976.
B)L. peruvianum (L.) Mill. var. peruvianum 1768.
var. humifusum Mull 1940.
9)L. chilense Dun. 1952.

reconhecidas ate

N A pblicago \alich ¢t ul role e 9 1oy dbodicab gk reo inda a excie tip autoiaticieite estetelee
uia Sldviso equinelente e antel a ecie G e ge ba 0 ksio iE d egtie. Dbe sy b =i a

ditecio ¢k Ul roie ¢k autor (arok, 198).



EFECIE

L

t
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™
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. hirsuut @ 15¢6)
_ hirsutut @ 12646)

. pitpirellifoliut

. piipirellifoliut

. pitpirellifoliut

. pitpirellifoliut

TABELA 3.

Especies selvagens de Lycopersicon

usadas

melhoramento do tomate cultivado.

cheestaniii
chilense
esculentut \ar. cerasiforte

hirsutut (1 13417)

TABIHIE RD

- hirsutut @ 12785)

hirsutut var. glabratut
@ 13v17)

- perellii

peellii
peruviawt

peruwvianu»

. pitpirellifoliut

pitpirellifoliut @1 4237)

. pitpicellifolivt @ 722B)

RRIAS

HEPR2

pitpirellifolivt @ 127855 ARCE

AHA

A AINS

miftT GRT TP VIRE™
Yerticilliut 3.
Alterraria solam
Altermaria solam
Septoria lyoopersici
™V

15\

T

SU
Heloidogyre gp.
fusariut Qfysporut
f. Iyoopersici
Septoria yoopersici
BV

Stetphyliut solam
Cladosporiut fulwit

Pseuooiones solanacearut

[BH SRRIE  Alterraria solam

pvr

RIG, 1977.

VIFBIN, 190:M A TR, 195/
HALF, 198,

DAIR 4 LOKAN, 195.
GHNR, 19B.
ARS & FEHYS, 196.
HALF, 195.

HALF, 19%.

RIK, 1977.
HIMHH ATR, 1%5/.
HGAL, 181

SIH, 1993:M A TR, 1%5/.

B et al., 190 :HMNSN, 193
BRAAE 1 SINR, 198.

HALF, 195.

ATRSE, 1934:N MR, 19%7.
ABANR, 184:IN ATR, 19%5/.
ACBIA et al., 154N FATRR, 1967
FEIHYD t AR, 196.

HGAI, 181

no



TABELA 4. Situacdo da producdo de tomate no mundo

(destaques) (FAU, 1988).

PAIS PRODUTIVIDADE PRODUCAO
ANUAL
Kg/ha 1.000 ton
CHINA 15.728 5.324
URSS 18.000 7.200
EGITO 24.830 3.650
MEXICO 25.531 1.731
ROMENIA 28.378 2 .100
BRASIL 35.757 1.979
TURQUIA 37.453 5.000
ESPANHA 41 .911 2.347
ITALIA 42 _.756 5.036
GRECIA 46.854 1.921
JAPAO 52.229 820
EUA 53.305 8.309
BELGICA 240.591 179
DINAMARCA 261.538 17

HOLANDA 285.000 570



TABELA 5. Métodos de producgao
lycopersici Speg.

SUBSTRATO USADO

OU TESTADO
Aveia, milho, tomate, arroz, vagenm
verde de caupi, feijodes, tubérculos
de “"Gabi", batata doce, folhas de
tomate, BDA* e WA. pH 3,8 a 8,4
(melhor pH de 5,6 a 8,4).
Vagens de Tfeijdo cozidas
BDA, cenoura e Teijdo* (agar)
Batata*, milho, aveia, Czapek (agar).

Temperaturas de 5 a 30

20 a 28 120).

(melhores de

pH de 4 a 11 (melhor a s ).

Testes com diversas fontes de C e N.

Farinha de Milho + Agar

BDA

# produziram melhores

(Difco)

resultados

de 1inoculo de Septoria
REFERENCIA
Endrinal & Relino, 1940.

Andrus & Reynard, 1945.
Kurozawa, 1972.

Sohi & Sokhi, 1974.
Barksdale & Stoner, 1978

Tu & Poysa, 1990.



TABELA & .
ME<GDQ de
DEPOSICAO

Pu lveri zacéo

Ferinento + plug

Pulveri zacao

Mergulho

Deposicédo de gota
em Tfolha destacada

com lerimento.

Pulveri zacéao

Pu lveri zacéao

Pulverizacéao

Pulveri zacao

Pincelamento, Mergu

1tho e pulverizacao

lycopersici

Métodos de

CONCENTRACAO

DE [INOCULO

Q)

Q)

Q)

Q)

Q)

50 esp.

campo de 10 X.

1,5 x 103 a

7,5 x 10s

5,0 x 10s

10 a 107

(melhor 107%)

inoculacao de

Speg.- em

avaliacao da resistencia.

CAMARA
Umida

Q)

48

Q)

48

48

72

48

64

96

Alexander,

tomateiro

REFERENCIA

Endrinal & Relino,

Locke, 1948.

Cook, 1954.

Echim, s.d.

Septoria

para

1935.

Andrus & Reynard,

Kurozawa, 1972.

Barksdale & Stoner ,

Tu & Poysa,

1990.

1940.

1945.

1978



TAHA 7. Estadics favolayias ds platullss e toiate ra irailageo e Septoria yoopersici Sog.,

quEs e aitérics ¢ aaliago th resistETa.

RFEEOIA ESTADIO Epoca QRITERIO [E AVALIADD
Aleenier, 195 Hdapil Udain Notes e 0 a3
Adwsé&ferad, 95 B dap. 7 iai. Tio & keso.
, h. v
Lode, 198 10 polegpcks 8dal. Diasetro ¢t leso.
Liioolt (Qnirs, 199 4 folles Udai. Tio & kesio.
Redsill, 18n - 7 dai. Tio & keso.
Gk, 14 DHa&dap. U dai. Diaietro ce 5 lexes, 18 e lestes por
plata.
Kurazia, 1972 t=te ol \aris 7, B, 4 Be Dialetro ds 5 laiaes ks da folle.
estéics Bdali.
\ * o P v
Brichle (Sow, 3a4 fokes Pdai. Leses pr foliolo, picnidics pr leso,
98 picnidics por foliolo, anidics o foliolo
e anidics por pianidio.
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METODOLOGIA DE AVALITACAO DA RESISTENCIA DE

Lycopersicon SPP. A Septoria lycopersici SPEG.



1 - ABSTRACT

In order to standardi ze an effxcient methodology to
eva luate tomato resistance to Septoria Ileaf spot, caused by
Septoria lycopersicj Speg-, several methodology cal components
were studied. Eight Qliquid culture media were compared for
conidial production. Three inoculum concentrations, four

noculation methods and four phenologycal seedling stages were
compared by several parameters, 1i1ncluding the measurement of
lesion diameter and the determination of the number of picnxdia
per lesion. The best media for conidial production were the ones
made with tomato leaves and the one made with carrot. The best

3 _ 104 conidia per ml. lhe spraying

inoculum concen tration was 10
method and the application of inoculum with a painter foam-roller
gave better resu lts than the leaf dipping and the brush
app lication methods. The seedlings with four true leaves were

significanlly (P<5/) more suscepti ble than the ones wi th just two

true leaves and the ones with only the cotyledonary 1leaves.



2 - RESUMO

A Ffim de se padronizar uma metodologia eficiente para a
avaliacao da resisténcia de tomate (Lycopersicon spp-) a
septoriose, causada por Septoria lycopersici Speg., foram
estudados diversos componentes da metodologia de avaliacao. Foranm
cofTiparados oito meios liquidos de cultura para producao de
inoculo do fungo, trés concentracgfes de inoculo, quatro métodos
de inoculacdo e quatro estadios fenologicos de plantulas, através
de varios critérios de avaliacdo, incluindo a medicdo do diametro
de lesdo e a contagem do numero de picnidios por lesdo. O0s meios
que mais produziram conidios foram os de folhas de tomate e o de
cenoura. A concentracdo 1ideal de 1inoculo ficou entre 10 e 107
conidios por ml. Os métodos de pulverizacdo e aplicacdo do
inoculo com rolo de espuma foram considerados melhores que o
pincelamento e o mergulho das folhas. As plantulas no estadio de
quatro Tfolhas foram significativamente (P<57.) mails suscetiveis

que as no estadio de duas folhas ou de folhas cotiiedonares.



3 - INTRODUCAO

A necessidade da reducdo do uso de agrotoxicos enm
funcdo da poluicdo ambiental e contaminacdo humana, bem como de
reducdo dos <custos de producdo tem Jlevado a uma retomada dos
trabalhos com resistencia de tomateiro (Lycopersicon esculentum
Mill.) a diversas doencas foliares nestas duas ultimas décadas,
1970 e 1980, em diversas partes do mundo (Barksdale & Stoner,
1973; Datar & Lowkan, 1985; Maluf et al,, 1985; Inoue et ai.,
1989a; |Inoue et ai,, 1989b; Gardner, 1988; Nash & Gardner, 1988;
Vlasova & Farber, 1985; Wanderley et a | 1980). Neste mesmo
periodo, tambem a pesquisa da resisténcia do tomateiro a
septoriose tem sido retomada ou iniciada em diversos paises, como
EUA (Barksdale & Stoner, 1978), Franca (Echim et al.t s.d.), URSS
(Farber & Vlasova, 1988) e Canada (Tu & Poysa, 1990). No Brasil,
esta doenca tem estado entre as mais iImportantes e alguns autores
tem buscado identificar fontes de resisténcia a ela (Kurozawa &

Balmer, 1977c; Maluf et ai,, 1985).

Alguns resultados, de diversos autores, que sao
conflitantes na avaliacdo da resisténcia de certos genotipos
(Cook, 1954; Maluf et al., 1985) e a diminuicdo da resisténcia de
linhas avancadas de melhoramento (Lincoln & Cummins, 1949),
lancam duvidas sobre a eficiéncia dos métodos utilizados e,

consequentemente, das fontes de resisténcia identificadas. Uma



das hipdéteses levantadas para explicar essas divergencias foi o
. >~ >
uso de diferentes critérios de avaliacao pelos diversos autores

(Maluf et al., 1985).

Diferencas entre metodologias foram identificadas ja
nos meios de cultura usados para a producdo de inoculo (Capitulo
I - Tabela 5). Endrinal & Relino (1940), Sohi & Sokhi (1974) e
Kurozawa (1972) compararam uma serie de meios de cultura para a
producdo de conidios de Septoria lycopersici Speg. (Capitulo 1 -
Tabela 5). U melhor meio encontrado pelos dois primeiros autores
foi o meio de batata dextrose agar (BDA). Tu & Poysa (1990)
tambem relataram o uso de BDA. Nos trabalhos realizados no CNPH
(Malnati et al., 1990a,b) tem-se obtido uma media superior a 2 X
1o”™ conidios por ml em 600 ml de suspensdo cultivando-se o fungo
em tubos de ensaio com aproximadamente 5 ml de BDA. Barksdale
(1982) <citou a producao de volumes acima de 5 litros de 1inoculo
em meio solido de Tfarinha de milho para a avaliacao em campo. A

producdo de grandes quantidades de inoculo de alguns fungos tem

sido facilitada pelo uso de meios liquidos (Tuite, 1969;
Reifschneider & Arny , 1979), porem esta metodologia nao foi
avaliada para S. lycopersici.

Para diversos modelos de estudo de doencas (Dhingra &
Sinclair, 1985), e principalmente para fins de avaliacdo de
resisténcia em condicgdes controladas de laboratorio, a
determinacadao da concentracado de inoculo tem sido fundamental para

0 sucesso dos trabalhos (Blum, 1989; Dias, 1990). A partir da



decada de 1970, os trabalhos com a septoriose comecaram a levar
em conta a concentracdo de inoculo (Capitulo I - Tabela +6).
Kurozawa (1972) testou sete concentracoes de 1inoculo e encontrou
que pulverizando suspens8es com mais de 10D esporos por ml, com
48 horas de camara umida, a infeccdo era tao forte que as lesoes
ficavam coalescidas, impossibilitando a contagenm, e as folhas

secavam a epoca da avaliacao. Tu & Poysa (1990) testaram o
_ o 74 o 74 1 7 .
pincelamento de suspensfes com concentracfes entre 10X € 10

esporos por ml, com 96 horas de camara umida, e encontraram que

a melhor concentracdo era :0” esporos por ml.

Varios métodos tem sido usados para inocular-se
artificialmente o tomateiro com Septoria lycopersici a Ffim de se
avaliar a resisténcia da planta a septoriose (Capitulo 1 -
Tabela 6 ). Apenas Tu & Poysa (1990) compararam a eficiencia de
trés métodos de inoculacdo, sob condigcoes de casa-de-vegetacdo, e
relataram que o melhor metodo foi o pincelamento do 1inoculo (o™
conidios por ml) nas duas superficies da folha, deixando as

plantas por quatro dias em camara umida. Os resultados obtidos no

CNPH em trabalhos com este patossistema mostraram que
concentracgoes maiores que 105 esporos por ml , quando
pulverizados, provocam a queda das Tfolhas e coairescimento das
lesoes antes que se possa avalia-las (Malnati et al., 1990a).

"A resisténcia das plantas as doencas depende dos

* *

genotipo, da 1i1dade das plantas e das condigcoes Tisiologicas das

plantas (-...). Enquanto as vraizes e o0s hipocotilos sado mais



sensiveis a 1infecgcdo por parasitas TfTacultativos quando novas,
tornando-se mais resistentes com a idade, as folhas, pelo
contrario, atingem o] pico de resistencia quando novas,
frequentemente antes da expansado total, e entdo progressivamente
tornan-se mais suscetiveis com a idade." (Bell, 1982).
Entretanto, somente Kurozawa (1972) testou a reacdo de plantas em
quatro estéadios de plantas (22, 24, 38 e 50 dias apos o plantio)
e trés posicoes de folhas (terceira ,quarta e quinta folha) de
tomateiro "a Septoria lycopersici e encontrou que as plantas mais
novas apresentavam lesoes significativamente maiores que as mais
velhas. Porem, as folhas mais baixeiras, e portanto mais velhas,

foram mais suscetiveis que as superiores.

0 objetivo deste trabalho foi de estudar alguns
componentes da metodologia de avaliacao da resisténcia de
tomateiro "a septoriose. Estudou-se a possibilidade de producéo
de conidios de Septoria lycopersici em meio liquido, a
concentracdo do 1inoculo, o metodo de 1inoculacdo, o estadio da
plantula na 1inoculacdo e o parametro de avaliacdao, a Ffim de se

estabelecer uma metodologia eficiente e padronizada para a

selecdo de genotipos de tomateiro resistentes "a doenca.



4 - MATERIAL E METODOS

A ndo ser quando explicitado, os procedimentos adotados

no trabalho foram os seguintes:

s experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetacéao
revestida de plastico duplo inflado, com controle automatico de
temperatura e umidade através de exaustores, uma das paredes de
argila expandida com circulacao de agua e sistema de

microirrigacdo, acionado por sensores eletricos.

0 substrato utilizado para cultivar as plantas foi
mistura de solo, areia (ou palha de arroz queimada), adubo
organico e Tfertilizante quimico (N-P-K 4-14-8). A mistura foi
submetida ao tratamento com brometo de metila segundo

Reifschneider & Cobbe (1989). As sementes foram tratadas com uma
solucdo de KNO3 a 0,47. para uniformizar a germinacéao. As
plantulas foram transpirantadas das sementeiras para os
recipientes definitivos dos experimentos no estadio de uma folha
verdadeira expandida, Foram feitas fTertilizagcdes aaicionais a
formulagdo N-P-K 10-10-10, quando se julgou necessario pela

aparéncia geral das plantulas.

Os genotipos utilizados foram fornecidos pela Colecéao

de Germoplasma de Tomate do CNPH. Como padrdo de resisténcia fToi



usado o CNPH 416, da especie Lycopersicon hirsutum Humb. & Bonpl.
(P1 126445). Este material apresenta frutos verdes de cerca de 1
cm de diametro, originario do lado oeste dos Andes da America do

Sul. Como padrdes suscetiveis foram usados o CNPH 30 ("IPA-3"), o

CNPH 405 ("Olho Roxo™ - IPA), CNPH 507 ("IPA-5" - do tipo
industria, muito cultivado no _.Brasi 1), o CNPH 501 (do grupo
"Santa Cruz™) e o CNPH 530 ("NC-EBR2™ ), todas da especie

L, esculentum.

Gs isolados wutilizados foram colhidos de folhas de
tomateiros, oriundos de plantios atacados, e preservados em
culturas axénicas em tubos com BDA, a 40 C. Foram cadastrados na
colecdo de trabalho do laboratorio de Fitopatologia do CNPH sob
0os numeros 329 (coletado em Patos de Minas, MG - 08/80), 348
(coletado no CNPH, DF - 10/09) e 351 (coletado em Brasilinha, Gu

- 10/09).

s conidios utilizados foram colhidos de culturas de
aproximadamente trés semanas de 1idade cultivadas em tubos com
BDA, a 25= C sob 1luz fluorescente (4 Ilampadas de 40 W a cerca de

40 cm de distancia das colonias) continua.

As avaliacbdes da resisténcia foram feitas através da
contagem de picnidios, sob lupa, e medicdo do diametro, com

paquimetro, das 3 maiores lesoes da folha inoculada.



4.1. PRODUGCAO DE CONIDIOS EM MEIO LIQUIDO

A fim de testar a possibilidade de producédo de conidios
em meio liquido, foram avaliados oito meios de cultura. 0
delineamento experimental foi inteiramente casualisado, com 3
repetigcdes. Cada parcela foi constituida por um Erlenmeyer com 50
ml de meio liquido. Gs tratamentos comparados foram os seguintes
meios de cultura (proporgoes para o preparo de : litro):

1 - BD

200 g de batata + 30 g de dextrose;

2 - AD = 30 g de aveia + 10 g de dextrose;

3 - Vs = 40 ml de suco de tomate temperado + 3 g de CaCUs ;

4 - FR = 30 g de folha (60 dias) de tomateiro resistente
(Fx de CNPH 353 com CNPH 416);

5 - FS = 30 g de folha (60 dias) de tomateiro suscetivel
(CNPH 353);

6 - Ce = 200 g de cenoura;

7 —MD = 30 g de fuba de milho + 10 g de dextrose;

8 - AzD = 30 g de arroz beneficiado + 10 g de dextrose.

A batata, a aveia, o0 milho e o arroz foram cozidos
durante 30 minutos. As folhas de tomateiro e a cenoura foram
trituradas no 1liquidificador. Estes 1ingredientes foram passados
em gaze e o liquido coado foi completado para : Qlitro com agua
destilada. Foram preparados tres erlenmeyers com 50 ml de meio

para cada tipo. Estes foram autoclavados a 120 *C por 15



minutos. Para cada erlemeyer foi transferido 1 ml de suspensao de
conidios do 1isolado CNPH 351 com uma concentracdo de 5 x 100
esporos por ml. As culturas foram incubadas no escuro a 25 <C conm

agitacdo continua a 100 rpm.

Aos 11, 18 e 28 dias apos a transferéncia (d.a.t.) dos
conidios para os meios, foram retiradas amostras de 2 ml do
liquido de cada erlenmeyer. Foi adicionado 0,5 ml de alcool
anidro "a cada amostra, para matar os esporos. As amostras foram
macondicionadas em tubos de ensaio com tampa e mantidos a 4< C.
Fara tentar forcar wuma Jliberacdo de conidios dos picnidios, no
28= d.a.t., apos a <coleta das amostras, 0 conteudo de cada
erlenmeyer foi completado para 200 ml com agua esteri l. No 32
d.a.t., foram feitas novas amostragens seguindo o] mesmo
procedimento descrito anteriormente. Para avaliacdao das amostras
foram feitas dez contagens de esporos por amostra, em céamara de

INewbauer (hemaci tometro).

Uma suspensdo com cerca de 10™ conidios por ml, oriunda
do meio de Ce, escolhido ao acaso, foi 1i1noculada em plantas de
Itomate para teste de patogenicidade. As plantas foram deixadas

por 48 horas em camara umida, apos a inoculacéo.



4_2_. CUNCENTRAGCAU DE INOCULO

Este experimento foi montado para determinar a
concentracado de inoculo mais adequada a avaliacdo de resisténcia
sob condicoes de casa-de-vegetacdo. G esquema experimental foi de
um Ffatorial num delineamento em parcelas subdividias, com trés
repeticdes. Os tratamentos foram: um branco e concentracoes de
inoculo de 107, 1o e 105 conidios por ml inoculados nos
genotipos CNPH 416 e CNPH 507. Cada parcela foi constituida por
uma caixa de plastico (40x30x10 cm), contendo duas Tfileiras
(subparcelas) com 4 plantas de cada um dos genotipos. As plantas
foram inoculadas no estéadio de trés foil has verdadeiras, atraves

de pulverizacdo com suspensdo de conidios do isolado 348.

No oitavo dia apés a 1inoculacao foram contados os
picnidios e medidos os diametros das trés maiores Jlesoes. As
folhas foram Jlavadas com 100 ml de agua esteril e foi retirada
uma amostra de 2 ml do lavado. “A esta amostra foi adicionado 0,5
ml de alcool. As amostras Tforam mantidas em tubos de ensaio com
tampa, a 4* C. Para a contagem do numero de esporos foi usado um
hemacitometro (c%mara de Newbauer). Foram feitas quarenta

contagens para cada amostra.



f

0s dados do numero de picnidios e da concentrag;o do
lavado foram transfarmados para log(x+1) para as analises
estatisticas (Gomez & Gomez, 1984).

4.3. METODOS DE INOCULACAO

A fim de comparar diferentes métodos para a inoculacao

de S, lycopersici em tomateiro, foi montado um experimento que
seguiu um esquema fatorial com delineamento em blocos
casualizados com parcelas subdivididas, com 6 repeticbes. Os

tratamentos principais foram os métodos de deposicdo de inoculo.
Foram comparados o mergulho da folha na suspensdo de inoculo, o
pincelamento da suspensao de inoculo nas duas superficies
foliares, a pulverizacgdo da suspensdo de inoculo e aplicacdo da
suspenséao de inoculo com um rolo de espuma (proprio para
pintura). Os tratamentos secundarios foram os genotipos CNPH 416,
507 e 530. As parcelas foram <compostas por seis vasos, de 8
litros cada, sendo dois vasos de cada genotipo, com uma planta,
como subparcela. A concentracao usada foi de 5 x 103 esporos por
ml. As plantas se encontravam com quatro folhas expandidas e
foram inoculadas na segunda folha verdadeira. Em cada bloco foram
colocadas tres plantas sem 1inoculagdo como controle. O 1isolado

utilizado foi o0 348.

A avaliacéo foi feita em duas etapas. Na primeira, aos

oito dias apos a inoculacao (d.a.i.), foi ~contado o numero de



lesoes. Aos 10 d.a. foi feita a contagem do numero de
picnidios das trés maiores lesoes e a medicdo do didmetro das
mesmas. O numero de lesoes e o0 numero de picnidios foram

transformados para Jlog(x+l) nas analises estatisticas (Gomez &

Gomez, 1984)

4_4_. ESTADIOS DE PLANTULAS E CRITERIOS DE AVALIAGAO

Para se diferenciar o melhor estadio de desenvolvimento
das plantulas para a 1inoculacdo e comparar os <critérios de

avaliacdo foram montados dois experimentos:

Um em casa-de—vegetacdo de vidro com o delineamento de
blocos completos casualizados em um esquema fatorial com
subparcelas. Cada subparcela foi composta por uma linha conm
qguatro plantas de cada um dos genotipos CNPH 416, CNPH 30, CNPH
507 e CNPH 405. As parcelas foram formadas por caixas plasticas,
com plantas em um dos estadios fenologicos de quatro folhas
verdadeiras, trés folhas, duas folhas e folhas <cotiledonares.
Foram montados trés blocos e cada bloco recebeu wuma caixa sem
inoculacao como controle. As plantas receberam uma pulverizacao
em ambas as faces das folhas com cerca de 80 ml por parcela de
uma suspensdo de 10" esporos por ml. O isolado utilizado foi o
348. Apos a inculacdo, as plantas foram deixadas por 48 horas en
camara umida. Aos 10 dias apos a inoculacao (d.a.i.), as plantas
foram avaliadas, pela folha inoculada de posiggB mais superior de

cada estadio, quanto ao numera de picnidios, diametro das tres



maiores lesoes, numero total de lesoes e numero de lesoes
desenvolvidas. Foram consideradas lesfes desenvolvidas aquelas

que apresentavam centro claro com picnidos evidentes.

No segundo experimento foi usado o mesmo delineamento
anterior. Nas quatro repeticdes usadas, as parcelas foram
constituidas pelos estadios de quatro folhas, duas folhas e
folhas cotiledonares. Nao se wusou plantulas no estadio de 3
folhas para se aumentar a possibilidade de distingﬁ% entre os
estadias de 4 e 2 falhas verdadeiras. Cada subparcela foi
constituida por uma linha com 4 plantas de um dos genotipos CNPH
416, CNPH 501 ou CNPH 507. As plantas receberam o mesmo tipo de
inoculagdo artificial com uma concentracao de inoculo de 5 x 103

esporos por ml, menor que no experimento anterior para que as

lesoes ficassenm melhor distribuidas. Foranm avaliados aos 10
d.a.i. quanto ao numero do picnidios e diametro das 3 maiores
lesoes.

Em ambos os experimentos, o valor da subparcela foi a
media aritmética das observacgbes das plantas da |linha. Os dados
de contagens foram transformados para Log (x+1) para as analises

estatisticas.



5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. PRODUCAO DE CONIDIOS EM MEIO LIQUIDO

Os meios FS, Ce, FR, V8, BD e AD mostraram-se, em ordem

decrescente, prdprios para a produgg% de conidios de
S. lycopersici (Tabela 9). As plantas inoculadas com estes
conidios foram infectadas e reproduziram 0s sintomas
caracteristicos da septoriose, confirmados na lupa e no
microscdbio. Esta metodologia pode ser util para a produggo de
grandes quantidades de inoculo. Porem, pela necessidade de

pequenas quantidade de 1inoculo e pela facilidade de manipulacao
do meio solido, foi mantido no restante deste trabalho a produggo
em tubos inclinados de BDA. No meio solido e possivel, a olho nu,
visualizar a esporulacdao do fungo, o que facilita a coleta de

esporos e a repicagenm.

5.2. CONCENTRACAO DE INOCULO

A medicdo do diédmetro das lesoes ficou prejudicada na
concentracdo de 107 conidios por ml devido ao coalescimento das
lesoes. A contagem de picnidios ainda pode ser feita uma vez que,
na epoca da avaliacdo, eles estavam concentrados nos centros das
lesoes. Nas condigcoes de estufa de plastico, onde a wumidade

geralmente e superior a 907. a noite, a melhor concentracgdo para



inoculagbles através da pulverizacadao esta entre 103 e 104 conidios

por ml (Tabela 10).

As analises mostraram alta correlacao (P=17.) entre os
parametros de avaliacdo, indicando que se for feita uma selecgéo
com base em um dos critérios, o0s outros estarao seguindo o mesmo
sentido. Assim se a selecdao for feita para genotipo nos quais o0
numero de picnidios nas lesoes seja menor, havera tambem uma
menor produ¢cdo de conidios, 0o que a nivel de campo poderia
significar uma diminuicdo no potencial de 1inoculo secundario e,
consequentemente, uma menor taxa de progresso da doenca. Isso
pode ser parcialmente confirmado, pois 0s genotipos neste
trabalho se comportaram de acordo com os resultados de campo de
Maluf et ai, (1985). Outros genotipos selecionados por Barksdale

(1982) em laboratorio tambem apresentaram resistencia em campo.

5.3. METODOS DE INOCULACAO

As analises estatisticas mostraram diferencas
significativas entre o0os métodos testados, ao nivel de 57, em
relacdo ao numero de lesoes e ao numero de picnidios, mas nao conm
didmetro de lesoes. Apenas a avaliacao através da contagem das
lesoes nao foi eficiente para diferenciar a resistencia dos
genotipos em todos os tratamentos (Tabela 11). No metodo <com o
rolo, entretanto, houve diferenca significativa entre 0s
genotipos suscetiveis e o0 resistente, com relacéo aos tres

parametros avaliados.



A avaliacao através da contagenm das lesoes foi
prejudicada pela variacao existente entre e dentro dos genotipos
guanto ao tamanho e quanto ao numero de foliolos da segunda

foi ha.

Mesmo tendo wusado uma <concentracdo de inoculo muito
menor que a relatada como 1ideal por Tu & Poysa (1990), a infeccgdo
causada com o pincelam&nto foi muito forte, com grande numero de

lesoes que coalesceram dificultando a avaliacao.

Como em todos os métodos foi possivel diferenciar a
resisténcia dos genotipos, o metodo de pulverizacdo e o mais
indicado, pois alenm de gastar menos tempo para a 1inoculacgao,
resultou enm lesoes satisfatoriamente bem distribuidas na folha.

Mais ainda, e 0 mais parecido com a infeccéo natural por

respingos de chuva (Endrinal & Relino, 1940).

5.4. ESTADIOS DE PLANTULAS E PARAMETROS DE AVALIACAO

Para o numero de picnidios e o didmetro das lesoes nao
houve diferenca estatistica entre os estadios testados. Contudo,
houve diferenca entre os genotipos (Tabela 12). Apenas com estes
parametros foi possivel diferenciar o0s genotipos resistente e
suscetiveis em todos 0s estadios testados, inclusive 0
cotiledonar. Para o numero total de lesoes e para o0 numero de

lesoes desenvolvidas foram identificadas interacdes



significativas entre estadios e genotipos. 0 genotipo CNPH 30 no
estadio de trés folhas apresentou significativamente maior numero
de lesoes desenvolvidas e total de lesdes que o0s outros genotipos
suscetiveis e o total de lesbes no padrdao resistente, neste
estadio, ndo diferiu do encontrado nos genotipos CNPH 507 e

CNPH 405.

No segundo experimento, tanto para 0 numero de
picnidios como para didmetro de lesfes ndo foi possivel detectar
interacdes significativas ao nivel de 57. entre genotipos e
estadios, mas sim para genotipos e estadios independentemente
(Tabela 13). 0 estadio de quatro folhas mostrou-se mais
suscetivel do que o0s demais e ambos o0s parametros <conseguiranm
diferenciar estatisticamente 0s genotipos resistente e
suscetiveis dentro de cada estadio testado. Porem houve um
confundimento entre 0sS genotipos de diferentes estadios em
relacdo ao diédmetro das lesdes, 1isto e, 0 genotipo resistente
com quatro folhas nédo diferiu dos suscetiveis nos estadios de

$
duas folhas e cotiledonar.

O0s resultados deste trabalho ndo estdo de acordo com o0s
dados apresentados por Kurozawa (1972), que encontrou maior
suscetibilidade nas plantulas mais novas do que nas mais
desenvolvidas. No presente trabalho as plantulas mais velhas se

mostraram mais suscetiveis que as mais novas. Assim, parece que



as generalizacbOes de Bell (1982) prevalecem para septoriose, 1isso
e, 0 tomateiro torna-se mais suscetivel 4 S. lycopersici com

a 1idade.

Qs melhores parametros para avaliacao da resistencia

##* - M - - 45 v - -
foram o numero de picnidios e o diametro das lesoes. G primeiro
apresenta uma pequena vantagem sobre o segundo, pois mesmo entre
estddios diferentes, ndo houve confundimento, estatisticamente,

- - .‘ - - nr

entre o material resistente e o0s suscetiveis. A avaliacao do
numero de lesdes foi comprometida pela variacao no tamanho da

folha dentro e entre o0s genotipos, assim como no numero de

foliolos.

Como foi possivel diferenciar os genotipos em todos o0s
estiddios avaliados, pode-se realizar avaliacdes de genotipos para

a resistencia a septoriose ainda na fase cotiledonar,
. i e -
inoculando-se por pulverizacao de wuma suspensdo com cerca de

10~ conidios por ml, com economia de tempo e principalmente

espaco.



ATPENDICE A. CONSERVACAO DE [INOCULO

Para testar a conservacao de inoculo do0 Septoria
lycopersici Speg., foi preparada uma suspensgg concentrada de
e?sporos (maior que 107 conidios por ml), micelio e picnidios,
ciolhidos de colonias cultivadas enm BDA, numa soluggo 4/. de
pjeptona mais 4. de sacarose. A suspensdo foi colocada em ampolas,
aa 0,7 ml por ampola. Foi wusado o 1isolado CNPH 329. As ampolas
fforam congeladas em alcool a -18" C e <colocadas no
Niofilizador modelo B-64, marca Cryolizer da New Brunswick
Socientific Co. Inc., por 4 horas, sendo, entéo, lacradas com
(macarico. Ap6s a liofilizacdo, as ampolas foram deixadas sobre a

bancada, onde as temperaturas medias variaram entre 20 e 30 C.

Apos seis meses da 1liofilizacdo, o conteldo de wuma

aampola foi ressuspendido em agua esteril e transferido para tubos

ciom BDA inclinado. Os tubos foram incubados a 25 C sob 1luz
continua. Aos oito meses, a operacado foi repetida com outra
aampola.

Foi inoculada suspensdo com cerca de 10~ conidios por
fml , colhidos da colonias cultivadas nos tubos que vreceberam o
nDaterial liofilizado, em plantas de tomate para teste de

Fpatogenicidade.



Tanto aos seis como aos oito meses, o 1isolado 329 foi
recuperado com sucesso e comegou a esporular no meio de cultura
aos sete dias. As plantas inoculadas mostraranm sintomas
caracteristicos de septoriose confirmados na lupa e no

microscopio.

Os resultados do ensaio de liofilizacao mostraram que O
fungo pode ser <conservado por este metodo por pelo menos oito
meses, sem perder sua patogenicidade. E necessario, porem, que se
teste com mais repeticdes, maior intervalo de tempo e com

diferentes 1isolados para se conhecer suas Jlimitacg0es.



TABELA 9.
em meio
coleta.
esporos/ml).
MEIOS 1- AVAL. 2- AVAL.
11 D.A.T.* 18 D.A.T.
FST71 33.4 al/2 86.3 a
Ce 36.4 a 60. 5 a
FR 48.2 a 56. 1 a
V8 10.0 b 19.8 b
BD 30.4 a 2.0 d
AD 11.6 b 9.0 c
AZD 0. c 0.0
MD 0. c 0.0
c.v. ¢/) 11 11
* D.A = Dias Apds a Transfergncia
/1 FS = folhas de tomateiro
folhas de tomateiro resistente;
to/nate; BD = batata e dextrose;
arroz e dextrose; MD =

/2 Medias
signi ficativamen te

Neuman-Keul,

seguidas

com os dados

mesma

nivel

liquido, em

Media

= avela

farinha de

transformados

xv
tres re

3- AVAL.

28 D.A.T.

100. 5 a
101 .3 a
65.2 ab

35. 4 b

10.0

2.8

20

suscetivel; Ce

= de

milho e

nao di

17 pelo tes

suco

diferentes

‘Vr

peticdes

32

73.

66 .

56.

21 .

c 10.

20

Produgg% de conidios de Septoria lycopersici

epocas
( X 10A
AVAL.
D.A.T
4 a
1 a
5 ab
7 b
5 c
2 c
c
c

= cenoura; FR =

dextrose.

ferenm

te SNK

temperado de

e dextrose; AZD =

entre si
(Student-

para Log(X+1)).



TABELA 10- Efeito da concentracao de inoculo de
Septoria lycopersici Speg., sob diferentes

parametros de avaliacao da resistencia de

tomateiro. Media de tres repeticdes.

INOCULO GENOTIPO DIAMETRO PICNIDIOS LAVADO
/1 /2 /3 /4
416 3.25 b 5.10 b 0.6 e
103
507 4.20 a 24.70 a 6.0 c
416 3.15 b 6.90 b 1.7 d
104
507 4.18 a 25.90 a 17.1 b
416 — 9.30 b 2.0 d
105
507 22.90 a 23.0 a
C.V. (7) 6.65 12.26 10.78

Obs: As medias na vertical seguidas da mesma letra nao diferen
estatisticamente entre si, ao nivel de 57., pelo teste SNK

(dados de picnidios e lavado transformados para log (X+1)).

/1 = conidios/ml inoculados nas plantulas de tomate.

/2 = diametro das trés maiores lesoes da folha (em mm);

/3 = numero de picnidios das trés maiores lesoes da folha;

/4 = 10~ conidios/ml, <colhidos na Jlavagem da folha com 100 ml

de agua esteril.



TABELA 11- Efeito de métodos de 1inoculacao de Septoria
lycopersici Speg. em tomateiro, sob
diferentes parametros de avaliacdo. Medias de

6 repeticdes.

METQDO GENOTIPO lesoes?®] PICNIDIOS72 DIAMETRO/3

416 90 .75 abc 9.61 b 3.07 e
MERGULHO 507 165.00 abc 26.67 a 3. 56 d

530 190.58 ab 34.83 a 4 .47 a

416 77.50 bc 9.61 b 3.07 e
PINCEL 507 281.75 a 32.30 a 3.75  cd

530 234.33 ab 37.58 a 4.21 ab

416 39.00 ¢ 10.03 b 2.98 e
PULVE -

507 99.67 abc 28.08 a 3.78  cd
RI ZACAO

530 102.00 abc 33.67 a 3.95 be

416 12.92 d 7.70 b 2.68 f
ROLO 507 73. 50 b 25.67 a 3.75  cd

530 39.92 ¢ 33.81 a 4.22 ab

# As medias na vertical seguidas da mesma letra ndo diferem entre

si, ao nivel de 57, pelo teste SNK.

/1 = numero total de lesoes
/2 = numero medio de picnidios das 3 maiores lesoes da folha
/3 = diédmetro medio das 3 maiores lesoes da folha (em mm).



TAHA 12. Efeito e estadio ferologico ¢k plattulas e iate m epoca e inocullageo, stb diferentes

paraietros, e avaliacao dh resisténcia "a storicse. Medias e trés repetigies b priieiro

experiientn.
ESTADIO GNJTIFO DIAAETRO7L  PICNIDIOS72  LESOES DES.73  TOTAL [E LESOES
46 2.8 b 14 b 1.8 b 3% b
QUATRO D 407 a 2.6 a 03B a B5a
FOLHAS 57 46 a 590 a 18.3% a 2.8 a
Fi93) 3.7%4 a 2.10 a 14.9 a 15.% a
416 2% b 0.5 b 12 ¢ 459 b
TRES K] 49 a 2.8 a 13.12 a 1“e a
FOLHAS 57 458 a 2713l a 638 b 70 b
4B 32 a 2.5 a 738 b 85 b
416 28 b 043 b 138 b 4.4 a
DUAS D 425 a 164 a 88 a 982 a
FOLHAS 507 4727 a 2.8 a 558 a 6.5 a
456 45 a 201 a 8.4 a 11.14 a
416 321 b 0.4 b 08 a 0.2 a
FOLHAS K] 48 a 189 a 111 a 1.0 a
COTILEDQ- 57 457 a 2.5 a 1.8 a 225 a
HARES 45 483 a 2.6 a 138 a 175 a
Cv. th) 3 12 z 2

t s «edias e vertical sicks h aesia o O ere estatisticaiente, 2 nivel & T , pelo

teste M, dentro b lesio estédio feolagico.
/1 = diaietro «dio s 5 laiores lesoes ch folra (ei =md; 12 = ruiero ledio de pionidics des 3 laiores

lesoes da folhe; /3 - nuiero ledio de lesoes desenvolvides (@i centro claro e picnidios).



TABELA 13. Efeito de estadio fenologico de plantulas de
tomate na epoca de 1inoculacdo, sob diferentes
parametros, na avaliacdo da resisténcia "a
septoriose.Medias de quatro repeticdes do

segundo experimento.

ESTADIO GENOTIPO DIAMETRO71 PICNIDIOST72
416 2.76 b 4.83 c
QUATRO
501 3.83 a 29.41 a
FOLHAS
507 3.75 a 30.97 a
416 213 c 2.96 c
DUAS
501 2.78 b 16.85 b
FOLHAS
507 2.74 b 16.24 b
416 1.90 c 2.70 c
FOLHAS
501 2 .98 b 13.27 b
COTILEDONARES
507 3.02 b 16.71 b
C.v. ) 6.7 12.2
# As medias na vertical seguidas da mesma letra nao diferem entre
si, dentro do mesmo estadio, ao nivel de 57. pelo teste SNK.
(0O numero de picnidios foi transformado para Log (X + 1)
para as analises).
/1 = didmetro medio das trées maiores lesoes da folha (em mm).
/2 = numero medio de picnidios das trés maiores lesdes da folha.



VIRULENCIA DE ISOLADOS DE Septoria lycopersici SPEG. EM

Lycopersicon SPP-



1 - ABSTRACT

Nine isolates of Septoria lycopersici Speg, causai
agent of Septoria Jleaf spot of tomato, were screened for the
virulence against a wild tomato species (Lycopersicon hirsutum
Humb. & Bonpl . - Pl 126445 - CNPH 416) and cultivated toma toes
(Lycopersicon esculentum Mill) at partially controlled conditions
in a greenhouse. Disease was evaluated by measuring lesion
diameter and counting the number of picnidia per lesion. The
virulence was found to be uniform against the suscetible checks
(L. esculentum - CNPH 507 and CNPH 530) and the range of
virulence, as observed in the resistant check (CNPH 416), was
almost a continuous one. No physiological races were detected
amongst the isolates, therefore any of them can be used to screen

tomatoes for resistance to Septoria leaf spot.



2 — RESUMO

Nove isolados de Septoria lycopersici Sepg. foranm

avaliados quanto "a viruléncia em uma especie selvagem de tomate

(.Lycopersicon hi rsutum Humb . & Bonpl . - Pl 126445) e em
tomateiros cultivados (Lycopersicon esculentunm Mill.) sob
condigaes parcialmente controladas de casa—de—vegetaggo. A

viruléncia dos isolados foi uniforme nos padrg%s suscetiveis
(L. esculentum ) e apresentou wuma variagdo quase continua no
padrdo resistente (L. hirsutum). Os resultados indicam a auséncia
de diferentes racas entre estes isolados e, portanto, qualquer um
deles pode ser usado na avaliacao da resistencia de tomate a

septoriose.



3 - INTRODUGAO

Uma das hipdteses levantadas para tentar explicar o

conflito de resultados obtidos por diferentes autores quanto a
resisténcia de iIntroducdes de tomate a septoriose tem-se baseado
numa possivel diferenca na viruléncia dos isolados wusados nos
trabalhos (Cook, 1954; Maluf et al.t 1985). Macneill (1950a,hb)
relatou a existéncia de pelo menos duas racas fisiologicas do
fungo <com base na diferenca de viruléncia <contra o material
resistente (M6, S25 e SWST - sele¢des de “Targinnie Red"). No
entanto, nenhuma das duas racas conseguiu provocar o mesmo dano

nestes materiais (ainda que diferissem entre si) que provocaram

r»0 genotipo suscetivel ("Bonny Best").

Cook (1954) comparando oito isolados regionais da
America do Norte de Septoria lycopersici Speg. encontrou
diferencas significativas quanto "a viruléncia. Porem, a variacédo

em relacao as diferentes introducdes de tomate inoculadas
ocorreu de maneira semelhante para todos os isolados. Ja Kurozawa
(1972), testando seis isoladas de sdo Paulo deste fungo, relatou
diferengas significativas (17.) entre 1isolados, genotipos e para a
interacdo entre 1isolados e genotipos. Entretanto, seus isolados

também ndo foram tdo virulentos para os materiais resistentes

guanto o foram para o0s suscetiveis.



Este trabalho teve como objetivo conhecer 0
comportamento de diferentes isolados de Septoria lycopersici
Speg., obtidos principalmente na regido geo-economica do Distrito
Federal, quanto @ viruléncia contra genotipos de Lycopersicon

SppP.-

4 - MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em condicgdes
parcialmente controladas de casa-de-vegetacao. 0 substrato
utilizado para cultivar as plantas foi uma mistura de solo, areia
(ou palha de arroz queimada), adubo orgénico e fertilizante
qguimico (N-P-K 4-14-8). A mistura foi submetida ao tratamento com
brometo de metila, de acordo com Reifschneider et al, (1989). As
sementes foram tratadas com uma solucdo de KNO3 a 0,4"/., por dez
minutos, para uniformizar a germinagéﬁ. As plgntulas foram
transplantadas das sementeiras para oS vrecipientes definitivos
dos experimentos no estadio de uma folha verdadeira expandida.
Foram feitas fertilizagdes adicionais com N-P-K 10-10-10,

quando se julgou necessario pela aparéncia geral das plantulas.

As introducbes utilizadas foram fornecidas pela Colecéo
de Germoplasma de Tomate do CNPH. Como padrdo de resisténcia foi
usado o genotipo CNPH 416, da especie Lycopersicon hirsutum Humb.
& Bonpl. (Pl 126445), que apresenta frutos verdes de cerca de 1,5

cm de diédmetro, originario do lado oeste dos Andes, na America do



Sul. Como padrdao suscetivel foranm usados o CNPH 507 ("IPA-5"),
da especie Lycopersicon esculentum Mill., do tipo industria, de
crescimento determinado, muito cultivado no Brasil e o CNPH 530
("NC-EBR2"), L. esculentunm, do tipo mesa, de crescimento

indeterminado.

s nove isolados utilizados foram colhidos de folhas de
tomates oriundas de plantios atacados localizados dentro de um
raio de <cerca de 200 Km de Brasilia - DF, represen tativo da
principal regido onde a septoriose e importante no Brasil. Gs
isolados foram preservados em culturas axénicas em tubos com BDA,

a 40 C. Foram cadastrados na colecdo de trabalho do Laboratorio

de Fitopatologia do CNPH sob o0os seguintes nUmeros (origem -
més/ano de coleta): 34B (CNPH, DF - 10/89); 349 (ltapaci, Gu -
10/89); 350 (unB, DF - 10/89); 351 (Brasilinha, GO - 10/89);

352 (CNPH, DF - 01/90); 358 (Nucleo Rural de Vargem Bonita, DF
- 02/90); 366 (N. R. de Pipiripau, DF - 05/90); 378 (N. R. de

Santa Maria, DF - 06/90); 379 (N. R. de Taquara, DF - 06/90).

0 inoculo utilizado foi colhido de culturas de
aproximadamente trés semanas de idade <cultivadas em tubos conm
BDA, a 25< C, sob luz continua. A inoculacao foi feita por
pulverizacdo de 50 ml de suspensdo com uma concentracdao de 7 X
103 conidios por ml. Uma parcela foi pulverizada com agua como
testemunha. As plantas foram deixadas por 48 horas em camara

umida, apos a inoculacéo.



As avaliacdes foram feitas através da contagem do
* - 2 - - po - A
numero de picnidios, sob lupa, e medicdo do diametro, com

paquimetro, das 3 maiores lesoes da folha 1inoculada.

Devido a limitacdes de espago na camara wumida que

impossibilitou a avaliacao simultanea de todos os isolados, foranm

montados trés experimentos no delineamento em parcelas
subdivididas. No primeiro experimento, foram usadas trés
repeticbes. As parcelas foram constituidas por caixas contendo

trés subparcelas com uma linha de tres plantas de cada um dos
genotipos. Em cada parcela, as plantas, no estiddio de duas folhas
verdadeiras, foram inoculadas conm um dos 1isolados 348, 349, 351,
352, 358 e 366. 0s blocos foram avaliados aos 8, 9 e 10 dias apos

a inoculagao, um a cada dia.

No segundo experimento, foi repetida a metodologia
anterior para comparar os 1isolados 348, 349, 350, 351 e 358.
Foram feitas quatro repeticbes. As plantas foram 1inoculadas no
estaddio de quatro folhas verdadeiras. Apenas se avaliou pelo
numero de picnidios das trés maiores lesoes, no 10~ dia apos a
inoculacao, pois o valor de F na analise de variancia para o

diametro das lesoes se mostrou muito alto para diferenciar as

interacdes no experimento anterior.

No terceiro experimento foi mantida exatamente a mesma
metodologia do segundo experimento para comparar os isolados 348,

352, 378 e 379.



5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variéncia do primeiro experimento revelou
diferencas significativas, ao nivel de 57., quanto ao diametro de
lesoes, entre isolados e entre genotipos, mas nao para a
interacao de isolados e genotipos. Apenas o 1isolado 358 diferiu
estatisticamente dos demais, pelo teste de Student-Neuman-Kol
(SNK), a 5. (Figura 2). Quanto ao numero de picnidios, foi
possivel diferenciar significativamente 0s genotipos (P<17.).
Nenhum dos 1isolados foi tdo virulento ao CNPH 416 <como o foranm

para os genotipos suscetiveis (Figura 3).

No segundo experimento, houve diferenca significativa
entre isolados (P<57.), entre genotipos (P<1l7.) e tambem para a
interacao de genotipos e isolados (P<17.). No padrao resistente,
o isolado que produziu mais picnidios foi o 348, mas nao diferiu
dos 1isolados 350 e 358 (SNK a 57.). Gs 1isolados se comportaram
de maneira semelhante ao experimento anterior, apresentando a

mesma viruléncia em relacdo aos padrdes suscetiveis (Figura 4).

No terceiro experimento, foi detectada pela analise de
variancia diferenca significativa entre genotipos (P<17.), mas néo
entre 1isolados. A diferenca tambem nd8o foi significativa para a

interacao de genotipos e isolados (Figura 5).



Apesar da interacao detectada nas analises do segundo
experimento, de uma maneira geral, os 1isolados se comportaram de
maneira semelhante nos trés experimentos. Foi observada uma

) i , N - v
variacao quase continua na viruléncia dos isolados ao padrao
resistente. No entanto, nenhum isolado causou um nivel de dano ao

padrdo resistente semelhante ao causado aos padrdes suscetivelis.

Pelos resultados, nao se pode classificar 0s
diferentes isolados avaliadas neste trabalho dentro do conceito
de racas Tfisiologicas (Kiraly et al,, 1975). Pelas pequenas
diferengcas entre o0s isolados pode-se dizer que eles ndo se

comportaram, quanto as interacbes com o0os genotipos, a semelhanca
do descrito por Van der Plank (1968) para racas de patogenos que
interagem (significativamente) com variedades do hospedeiro. Alen
do que, neste caso, 0s genétipos de tomate nao eram apenas
variedades diferentes, mas especies diferentes. 1Isso e a presencga
aparente de gens modificadores (Lincoln & Cummins, 1949)
impossibilita classificar o tipo de resisténcia de L. hirsutum,

conferido pelo provavel gen "Se" (Andrus & Reynard, 1945; Lincoln

& Cummins, 1949), como "resisténcia vertical".

Segundo Nelson (1973), a "resisténcia nao especifica"”
caracteriza-se quando o hospedeiro resiste a colonizacdo e ao
crescimento do parasita, embora o processo de infeccdo seja
completo, com reproducdo do parasita. Nao ha uma reacdo uniforme

das racas do patogeno contra a resisténcia. 0 efeito maior da



resisténcia sobre as racas do patbgeno e 0 mesmo, mas ha variaggo
no grau de funcionamento <contra <cada raga. Pelos resultados
obtidos neste trabalho, que estdo de acordo com os obtidos por
Kurozawa (1972) e Macneill (1950a,b), a variabilidade dos
isolados e suas 1interagBes com as especies de tomate mostraranm

que a resistencia a septoriose presente no CNPH 416 se
aproximaria melhor do conceito de "resisténcia nao especifica",
apresentado por Nelson (1973), do que de qualquer outro ate agora

apresentado, embora nao se tenha definido racas para

S- lycopersici.

Como nenhum dos 1isolados ate hoje estudados (Macneill,
1950a,b; Cook, 1954; Kurozawa, 1972) tenha "quebrado™ a
resisténcia dos padrfes resistentes, causando a mesma reagao que
nos padrdes suscetiveis, qualquer um desses 1isolados poderia ser

usado na avaliacdo da resisténcia a septoriose.

Ndo foram encontradas, neste trabalho, evidéncias que
confirmassem a hipétese de "quebra" da resistencia de introdugges
que teria causado diferentes resultados em avaliacdes feitas por
diferentes autores (Cook, 1954; Maluf et ai-, 1985). Talvez,
houvesse a necessidade de um estudo populacional amplo (Van der
Plank, 1975) deste patogeno para se entender melhor suas

interacdes com o hospedeiro e garantir a eficiéncia na avaliacéo



FIGURA 2.

Didmetro das tres maiores lesoes em Tfolhas
de tomateiro (genotipos CNPH 416, CNPH 507 e
CNPH 530) inoculadas com seis 1isolados de
Septoria lycopersici Speg. Media de tres

repeticdes.
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/i Bdias am a aesia letra reo diferea entre si, dentro i lesio isolado (9K a Vi). C.V. =12
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38 - G, OF - 1/
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Fl - Sesiline, @ - 10/

I - A, F - /0

3 - Hecleo Rural e Vartei Bonita, OF - /%0

36 - H. R. e Pipiripau, CF - 0&/90.



FIGURA 3. Numero de picnidios das tres maiores lesoes
em folhas de tomateiro (genotipos CNPH 416,
CNPH 507 e CNPH 530) inoculadas com seis
isolados de Septoria lycopersici Speg. Media

A I
de tres repeticdes.
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FIGURA 4.

Numero de picnidios das tres maiores lesoes
em Tfolhas de tomateiro (genotipos CNPH 416,
CNPH 507 e CNPH 530) 1inoculadas com cinco
isolados de Septoria lycopersici Speg. Media

de quatro repeticdes.
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FIGURA 5. Numero de picnidios das tres maiores lesoes
em Tfolhas de tomateiro (genotipos CNPH 416,
CNPH 507 e CNPH 530) inoculadas com quatro
isolados de Septoria lycopersici Speg. Media

Vv
de quatro repeticdes.



348 352 378 379

Isolados/2

416 EM 507 HEsil 530

N A aslise & variacia reo lostrou diferenca sionificativa (P=51) para a interageo e gerotipos
isolados re» para isolados, das goanes para gerotipos. (C.V.=12%).
12 Isolado - origei - data ¢k oleta:
I8 - HH, F - 10/8?
™ - HH, OF - /0
38 - Hiicdko Rural ¢k Santa Haria, OF - 06/%0

30 -H R & Taqara, OF - 06/0.



AVALITACAO DA RESISTENCIA DE SENOTIPOS DE

Lycopersicon SPP. A Septoria Ilycopersici SPEG.



1 - ABSTRACT

In arder to confirm reports and/or to detect sources of
resistance to Septoria leaf spot of tomato (caused by Septoria
lycopersici Speg.), 32 Lycopersicon accessions were evaluated
under partially controlled greenhouse conditions. The amount of
disease was measured by different parameters including by
counting the number of picnidia per lesion. Only the wild green-

fruited species were found to have satisfactory leveis of

resistance, namely Pl 126445, PI 127826, and Pl 127827
CLm hirsutum Humb . & Bonpl.), PI 126449, and Pl 134418
(Lm hirsutum f. glabratum Mull.). Fn, F2, BCj, and ather

populations of the <cross Pl 126445 x CNPH 335 ("Silvestre de
Altamira" - L. esculentum var. cerasiforme (Dun.) Gray.) were
screened for Septoria leaf spot resistance. Plants of these
populations with the same levei of resistance of the resistant

parent were selected.



2 — RESUMO

A fim de se confirmar ou detectar fontes de resisténcia
"a septoriose, foram avaliadas trinta e duas introducoes de
Lycopersicon spp. sob condigcoes parcialmente controladas de casa-
de-vegetacdo. A doenca foi avaliada principalmente pelo numero de
picnidios por lesdo. Apenas as especies de L. hirsutum Humb. &
Bonpl (Pl 126445, PI 127826 e PI 127827) e de L. hirsutum
/M glabratum Mull. (Pl 126449 e Pl 134418) mostraram niveis de
resisténcia satisfatorios. Populacoes (Fj_, ”"2» ~1 e de outros
cruzamentos) do padrdo resistente CNPH 416 (Pl 126445) cruzado
com L. esculentum var. cerasiforme (Dun.) Gray. (CNPH 353) foranm

avaliadas quanto a resisténcia a septoriose. Foram selecionadas
plantas nas populacoes F2» RC® e de outros cruzamentos com mesmo

nivel de resisténcia do progenitor resistente.



3 - INTRODUCAO

Desde o primeiro trabalho publicado de avaliag;B de

variedades de tomate em busca de resistencia a septoriose
(Alexander, 1935) nao se conseguiu entre as variedades de
Lycopersicon esculentum Mill. nenhuma com nivel de resisténcia
satisfatorio. Butler (1930) relata suas observacoes sobre a
resisténcia de diversas introducoes de tomate a doencas, mas nao

indicou nenhum genotipo com resistencia a septoriose. A partir
de 1940 (Lincoln & Cummins, 1949), diversos autores tem relatado
a resisténcia a septoriose entre especies selvagens de tomate,
origindrios dos Andes, na America do Sul, principalmente do Chile
e Peru (Capitulo I - Tabela 0).

u primeiro genotipo relatado com resisténcia a
septoriose foi o Pl 126445, da especie L, hirsutum Humb. & Bonpl.
(Wright et al~¥*, 1940 in Lincoln & Cummins, 1949). Andrus &
Reynard (1945) selecionou uma planta da variedade "Targinnie Red”
que apresentava lesoes do tipo resistente e que provavelmente
havia se originado de um cruzamento natural entre L. esculentum
e L. hirsutum. A resisténcia deste material foi confirmada mais
tarde por Lincoln & Cummins (1949) e Barksdale & Stoner (1970).
Outros genotipos das especies L. hirsutum, L. pimpinellifolium
(Jusl.) Mill., L. peruvianum (L.) Mill., L. cheesmanii Rilley e

Lm chilense Dun. tambem tem sido relatados <com resistencia a



septoriose (Capitulo I - Tabela 8). Entretanto, tem havido
diversas controversias sobre a resistencia de alguns desses
materiais. Por exemplo, o Pl 127827 (/.. hirsutum) que foi tido
como tdo resistente quanto o Pl 126445 por Alexander et al.
(1942), por Locke (1949) e por Maluf et al. (1985), foi
considerado como suscetivel Lincoln & Cummins (1949), por Cook
(1954) e nao diferiu (P=57.) das 1introducoes de L. esculentum nas
avaliacdes de Kurozawa & Balmer (1977c). Do mesmo modo, 0
Pl 126449 e o Pl 134418 foram relatados por Locke (1949) como
resistentes, mas Lincoln & Cummins (1949) o0s <classificou <como
suscetivel. Nao se encontrou, ate o0 presente, nenhuma referencia
de cultivar conm resisténcia "a septoriose que tenha se originado

dos genotipos descritos acima.

Uma outra importante fonte de resisténcia "a septoriose
foi identificada por Barksdale & Stoner (1978). Este genotipo e o
PI 422397, da especie L. pimpinellifoliunm (Jusl.) Mill. Echim
et al. (s.d.) confirmaram, na Francga, a resisténcia deste
genotipo. Barksdale (1982) relatou que, num experimento de
campo, algumas progénies (F4) deste material retrocruzado para
Lm esculentum foram téo resistentes guanto 0 progenitor
resistente. Nesse trabalho ficou confirmada, em campo, a
eficiéncia das selecbes feitas em casa-de-vegetacdo, mas foranm
obtidas respostas, significativamente diferentes entre algumas das

linhagens testadas.



A resistencia de tomate a septoriose parece ser
controlada por wum fator genetico com heranca dominante simples
(Andrus & Reynard, 1945; Lincoln & Cummins, 1949; Barksdale &
Stoner, 1978). 0 gen de resisténcia foi denominado "Se" por
Andrus & Reynard (1945). Porem, devido ™ perda de parte da
resisténcia do progenitor em geracdes avancadas do melhoramento,

foi levantada a hip6tese da existéncia de gens modificadores

envolvidos na heranca da resisténcia (Lincoln & Cummins, 1949).

U objetivo deste trabalho foi avaliar, sob <condigoes
parcialmente <controladas, a resisténcia de alguns genotipos da
Colecdo de Germoplasma do CNPH (principalmente os relacionados
como portadores do gen "Se"), do ensaio nacional de tomate de
indistria, das geracgdes , F2 e RCj® e de diversos cruzamentos
envolvendo o padrdo resistente CNPH 416, L. hirsutum (Pl 126445),
bem como selecionar, nas geracbfes F2 e RCN destes cruzamentos,
possiveis plantas resitentes a septoriose para continuacdo da

incorporacdo desta resisténcia em L. esculentum.

4 - MATERIAL E METODOS

As plantas usadas nos experimentos foram cultivadas em
um substrato composto pela mistura de solo, areia (ou casca de
arroz queimada), adubo orgénico e fertilizante quimico (4-14-8).
0 substrato foi submetido ao tratamento com brometo de metila, de

acordo com Reifschneider & Cobbe (1989). Foram feitas



fertilizacbes suplementares com N-P-K 10-10-10 quando se julgou
necessario. As sementes foram tratadas com uma solucdo de KNO3 a
0,4*/. por dez minutos, para uniformizar a germinacao. As
inoculagcoes foram feitas através da pulverizacdo de uma suspensédo
de conidios coletados de colonias de aproximadamente trés
semanas, cultivadas em BDA. Os isolados de S, 1lycopersici wusados
foram o 348 e o 352 da colecdo do laboratorio de Fitopatologia do
CNPH, <coletados no campo do proprio CNPH, em cultura de tomate.
As testemunhas foram pulverizadas <com agua esteril. Quando o
experimento foi conduzido em casa de vidro, as plantas foranm
colocadas em camara wumida por 48 horas. No <caso de estufa de

pldstico, ndo fol necessario camara wumida, pois a wumidade a

noite foi sempre maior que 907 no interior da mesma.

4_1. AVALIACAO DE INTRODUCOES DE Lycopersicon SPP.

A fim de avaliar a resistéencia de introdugcoes de
Lycopersicon spp "a septoriose, foram montados trés experimentos.
0 detalhamento destes experimentos constam da Tabela 14

(Experimentos 1, 2 e 3).

A descricao das introducoes de Lycopersicon spp.-

avaliadas neste trabalho consta da Tabela 15.

A avaliacao pela contagem de <conidios do lavado das

tres folhas medianas feita no Experimento 2 seguiu a metodologia



descrita por Barksdale & Stoner (1978). Foram feitas trinta

contagens no hemacitometro (Camara de Newbauer) por parcela.

4_2_. AVALIACAO DE POPULACOES ORIUNDAS DO PADRAO RESISTENTE

(CNPH 416) .

A fim de se iniciar o estudo da heranga da resisténcia
"a septoriose e de se iniciar um programa de incorporacdo da
resisténcia em cultivares de tomate para industria, foranm
executados, em telado e estufa, cruzamentos vreciprocos entre o
padrao de resisténcia (CNPH 416) e diversos genotipos de

Lycopersicon spp. Foram usadas cinco plantas de cada genotipo. Um

esquema dos <cruzamentos realizados e das populacoes avaliadas

guanto a resisténcia a septoriose consta da Figura 6. Pelo
total insucesso com o pegamento dos frutos dos cruzamentos entre
0 CNPH 416 e o cultivar escolhido para o programa, o CNPH 507
(1PA-5), foram wusados outros progenitores para servirem como

ponte para os gens de resisténcia.

A avaliacdo da resisténcia < septoriose e selecdo de
plantas resistentes na geracdo F2 (Figura ©6A) foi feita no
Experimento 4, detalhado na Tabela 15. Para a geracdo PCHAPAH
(Figura 6A) e F"P3 (Figura 6B), a avaliaggB e a selecdo de ambas
foram feitas conjuntamente, no Experimento 5, cujo detalhamento

consta da Tabela 14.



5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento 0s genotipos da especie
L. esculentum foram mais suscetiveis do que o0s da especie
L. hirsutum, pois apresentaram significativamente, a 57, mais
picnidios em suas lesoes. iU genotipo CNPH 103 apresentou um
numero intermediario de picnidios (Figura 7). 1is resultados estao
de acordo com os dados de Alexander et al. (1942), Locke (1949) e
Mialuf et al. (1985) quanto a resisténcia dos genotipos CNPH 416,

CNPH 420 e CNPH 421.

No segundo experimento os genotipos CNPH 103 e CNPH 417
apresentaram um numero 1intermediario de picnidios e o0 genotipo
CNPH 30 nao diferiu do padrdo resistente (P=5F£), quanto aos
picnidios (Figuras 8). Porem, quanto "a produc¢cdo de conidios, o
CNPH 103 e o CNPH 30 ndo diferiram estatisticamente do padréao
suscetivel, juntamente com 0s demais genotipos da especie
L. esculentum f enquanto 0 CNPH 417 nao diferiu do padréo
resistente (Figura 9). s hibridos e 0o CNPH 424 né&do diferiranm
do padrdo de resisténcia nem no numero de picnidios nem na
piroducdo de conidios (Figuras 8 e 9). Esta avaliacdo feita aos 50
dias apos a 1inoculacdo (d.a.i.) teve resultados semelhantes as
realizadas antes do 12<d.a.i. nos demais experimentos, porem con
um numero menor de picnidios em <cada genotipo. As analises

m>ostraram alta <correlacdo positiva entre as avaliacdes quando



calculadas pelo numero de picnidios das trés maiores lesao e pela

concentracdo de conidios no lavado das folhas (r = 0,678, P<l1"/.).

No terceiro experimento nenhum dos genotipos diferiu
significativamente (567.) do padrdo suscetivel e todos diferiram do
padrdo resistente, quanto ao numero de picnidios (Figura 10).
Quanto ao diametro de lesao, nenhum genotipo teve media
significativamente (57.) menor que o padrao suscetivel, inclusive
0 padrdo resistente (Figura 11). Estes resultados estdo de acordo
com a hipétese de que diferentes critérios de avaliacao podenm
gerar diferentes avaliacdes da resisténcia de um mesmo genotipo
(Maluf et al., 1985). A resisténcia das introducoes de
L. hirsutum apontada por diversos autores (Capitulo | - Tabela
8), mas ndo confirmada por Lincoln & Cummins (1949), Cook (1954)
e Kurozawa (1972), foi encontrada nos genotipos CNPH 416, CNPH
420 e CNPH 421, <confirmando os resultados obtidos por Alexander

et al. (1942), Locke (1949) e Maluf et al. (1985).

Dos <cruzamentos interespecificos efetuados, apenas enm
alguns, nos quais se usou L. esculentum como progenitor feminino,
foi obtido suscesso no pegamento dos frutos. Das vinte e cinco
plantas F* cultivadas, apenas duas (do cruzamento de CNPH 353 e
CNPH 416) produziram frutos, e apenas dois frutos em cada planta.
As sementes F2 apresentaram uma baixa taxa de germinagQG, algumas
plantulas nao se desenvolveranm, outras apresentaranm
desenvolvimento raquitico e apenas onze estavam em condicoes de

serenm avaliadas quanto "a resisténcia "a septoriose. No



Experimento 4, sete genotipos F2 apresentaram medias de picnidios
menores do que a media do padrdo resistente, qguatro ficaram conm
medias 1intermediarias entre o pardrdo resistente e o0s padrdes

suscetiveis (Tabela 16).

No quinto experimento, foram selecionadas quatro
plantas da gerac¢cdo RC™ (15°/.) e oito da geracdo FJ.P3 (337) que
apresentaram medias do numero de picnidios menores que a media do
padrdo resistente, isto e, menos que <cinco picnidios por leséao.
Foram considerados resistentes 05 vinte e seis genotipos que
tiveram as medias menores ou 1igual a 10,6 picnidios (maior media
do padrao resistente); intermedidrios 0S onze genotipos que
tiveram as medias maiores que 10,6 e menores que 16 picnidios; e
suscetiveis o0s treze que tiveram medias maiores ou iguais a 16

picnidios (menor media do padrdo suscetivel) (Figuras 12 e 13).

A identificacéo, neste trabalho, de genotipos nas
geracdes F2 e RCH com reacao intermediaria corroboraram a
hipdtese de gens modificadores na heranca da resisténcia de
tomate "a septoriose (Lincoln & Cummins, 1949). Estes resultados
tambem estdo de acordo com os dados relatados por Barksdale &
Stoner (1978) que encontraranm reacao intermediaria entre
introducoes tidas como resistentes e com Barksdale (1982) que
identificou Jlinhagem com reacdo 1intermediaria na geracdo F4 do
seu programa de melhoramento. Por outro lado, nédo se verificaranm
perdas de resistencia nas progenies produzidas, como as perdas

relatadas por Lincoln & Cummins (1949). Pelo critério



guantitativo utilizado neste trabalho, foi possivel identificar
genotipos, nas geracdes F2 e RCA, com maior ou 1igual grau de
resisténcia que a media do padrdo resistente (CNPH 416), de
maneira semelhante ao relatado por Barksdale (1982). O numero de
plantas da geracdao F2 e RC™ ndo foi suficientemente grande para

permitir a analise da heranca da resisténcia "a septoriose.

Algumas plantas selecionadas nas geracfes RCA e F1P3

apresentaranm boa compatibilidade nos cruzamentos com
L. esculentunm var. cerasiforme (CNPH 353), e tambem com
L. esculentunm cultivar tipo industria (CNPH 507). Algumas

autofecundacbes tambem foram efetuadas com exito. Espera-se, conm
estes cruzamentos, dar continuidade ao programa de incorporacao
da resisténcia a septoriose em L. esculentum, e que o0 uso da
variedade "Silvestre de Altamira™ (CNPH 353) <como ponte para o
gens da resisténcia a septoriose possa facilitar a obtencdo, no
futuro, de uma cultivar de tomate tipo industria com resisténcia
maltipla 2 doengas, incluindo a septoriose e a pinta-preta

causada por /liternaria solani Sorauer.



FIGURA 6.

Esquema de cruzamentos do programa de
incorporacao da resistencia "a septoriose de
Lycopersicon hirsutum Humb. & Bonpl. (CNPH

416) em planta de tomate tipo industria

Lycopersicon esculentum Mill.
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Avaliacao da resistencia de dez introducoes
de tomate "a septoriose através do numero de
- =, = A -
picnidios das tres maiores lesoes nas folhas.

(Experimento 1). Media de cinco repeticdes.
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Avaliacao da resistencia de dezoito
genotipos de tomate "a septoriose através do
numero de picnidios das tres maiores lesoes
nas Tfolhas (Experimento 2). Media de seis

repeticdes.
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FIGURA 9.

Avaliacao da resistencia de dezenove
genotipos de tomate "a septoriose através da
concentracao de conidios no lavado das

folhas. (Experimento 2). Media de seis

repeti c;ges .
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FIGURA 10. Avaliacao da resistencia de vinte e quatro
introduggés de tomate a septoriose através
do numero de picnfdios das tres maiores
lesoes nas folhas. (Experimento 3). Media de

tres repeticdes.
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FIGURA 11.

Avaliacao da resistencia
introdugges de tomate Fa
do diametro (mm) das tres
folhas. (Experimento 3
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FIGURA 12.

Distribuicdo dos genotipos de Lycopersicon
estudados neste trabalho quanto a

resistencia a septoriose. Classificacao
feita com base nos comportamentos dos padrbes
resistente (CNPH 416) e suscetivel
(CNPH 507), em cada experimento, pelo

< > C -~
critério do numero de picnidios por lesao.



RC1

Suscetiveis
38.5*

Resistentes
30.8X

Intermediarios

30.8X
Total = 26 plantas
F1P3
Suscetiveis
12.5%

Intermediérios
12.5X

Total = 24 plantas

INTRODUCOES

Total = 32 genotipos



TMELA M. fidteridis e letods ds eiperiientos & aaliago ch resistercia e genotipes ¢ lyoopersion §p. &

septoriose.
Bqeriiento 1 Bqeriiento 2
Locai Casa-te-vegetacao estufa
Delireatento  blooos ooipletos @ bloass coipletos @
a0 ¢/ 5 rep. a0 ¢/ 6 .
Taiaho ca
parcela quatro plantas uia plaita
Estédio des
plantes trés folhes trés folhes
Isoladb b
fugp m K7
Concentrageo
d inoaulo 106 comdios/il 108 onidio</il
Fooca ¢
avaliaceo 12 d.a.i/l P d.ai.
Paraietros ce  pionidics dss 5 laio- piogidios s 3 ialo-
avaliacao res lesoes res fo- lesoes e conudios o
Ires. laab & 3 folhes
tedianes.
Cenotipos 18, 1%, 3B, 3V, 3, 18, I, 38,
aaliades 4B, 51, 56, 416, 30, 56, 7, ),
L, 2. a6, 47, 21, L4

@Bd14), (0Li416),

@OI6) e (FBI6).

/1 da.i. - dia gos a inoaulagao.

/2 T?. = genotipo b ensailo recional & toiate para indstria.

*
/3 Detalhes dessas populagoes corstai ch Figura 6.

Bqeriiento 3

Casa-te-vegetagao
blocos ooipletos &
a0 3 rep.

cinoo plantzs

dies folhes

3

¥ comdios/il

10, Nel2da.i.

diaietro e pimidics
s 3 laiores le-
s res folhes.

7, 91, 13, 45,

3B, I, 24, R,

416, 556, 519, 58,

T, 2, B, %, T6,

T7, 18, 19, TI0, T,
T2 e 113/2.

Eipemento 4

Casa-te-vegetaceo
ineiriete cae-

liiab &/ 5a 12 rep.

uia platta

qatro folhes

MBe

8i1QJ aonidios/il

10 d.a.i.

picnidios s 3 iaio

res lesoss nes fo-
Tres.

1 plantzs F? (BX

416), 507, 59 e 416.

BExperiiento 5

estufa

inteiralente ceala-
luadc / 5 rep.
uia plaita

guatro folkes
eI

5110] conidios/1il
0d.a.i.

picnidics s 5

laiores lesoes res
folhes.

2% plaitas
24 plantss Fipi,
507 e 416.



Cod igo
CNPH71 30
CNPH 189
CNPH 103
CNPH 353
CNPH 398
CNPH 399
CNPH 405
CNPH 416
CNPH 417
CNPH 420
CNPH 421
CNPH 424
CNPH 501
CNPH 505
CNPH 507
CNPH 508

/1 codigo da Colecdo de Germoplasma de
/2 refere-se ao habito de
/3 codigo do ensaio

TABELA 15.

sSpp-

Descricéo

das

avaliadas qguanto

septoriose.

“Pedigree”

"I1PA-3"

Pl 365920
"Red Cherry™

"Si lvestre

de Altamira”
"College
Abundan t™
"College Red™
"0lho Roxo"-1PA
Pl 126445

Pl 126449

Pl 127826

PI 127827
Pl 134418

"Kada Gigante"
"Satan"

"IPA-5"
"NC-EBR1"

nacional

Especie

L. esculentunm

Mi 11.

L. esculentum

L. esculentum
var . cerasi forme
(Dun.) Gray.

L. esculentum
var cerasiforme

L. esculentum

L. esculentunm
L. esculentunm
L. hirsutum
Humb. & Bonpl.
L. hirsutunm
f glabratum
L. hirsutum

hi rsutum
hirsutum
glabratum
esculentum
esculentunm

esculentunm
esculentunm

M L

(continua

crescimento

de tomate para

introducoes de

Mu 11 .

Lycopersicon

a resisténcia a
Ti po
mesa, determinado”.
frutos vermelhos com
3 cm de diametro.
frutos vermelhos conm

3 cm de diametro.

mesa, 1indeterminado.
mesa, indeterminado
mesa, determinado.
frutos verdes com 1!
cm de diametro.
frutos verdes com 1,1
cm de didmetro.
frutos verdes com 1,
cm de didmetro.
frutos verdes.

frutos verdes com 1,

cm de diametro.

mesa, 1indeterminado
indeterminado.
(VNFSt).

indeterminado.

mesa,
industria
mesa,

na pagina seguinte)

Tomate do CNPH/EMBRAPA.
da planta.

industria de 1990.



(continuacao da Tabela

Codigo

CNPH
CNPH
CNPH
CNPH
Ti/3
T2
T3
T4
T5
T6

T7
T8

T9

TIO
T11
T13

/1 cédigo da Colecdo de Germoplasma de Tomate do CNPH/EMBRAPA.

509
519
530
624

"Pedigree"

“"NC-EBR2”~
“Sunny™
"NC-EBR2""
"Ouro Velho"
"Rio Grande"
"Nemadoro™
"Rio Fuego"
"ltapari ca"”
""Rossol VNF"
"Calmec
Gigante"
“"Calmec VF"
"Topmec
melhorado™

""Agrocica 72"

"Agrocica 8"

15)

"Santa Adelia"

"IPA-6"

Especie

-
. .

| i i N

r—r—r— - - - - - -

eS5culentum
esculentum
escudentum
esculentum
esculentum
esculentum
esculentum
esculentum
esculentum
esculentum

esculentum
esculentum

esculentum
esculentum
esculentum
esculentum

Ti po

mesa,
mesa,
mesa,
industria.
industria.
industria.
industria.
industria.
industria.
industria.

industria.
industria.

industria.
industria.
industria.
industria.

/2 refere-se ao habito de crescimento da planta.

/3 codigo do ensaio nacional

de tomate para

industria de 1990.

indeterminado.
indeterminado.
indeterminado.



TABELA 16. Avaliacao da resisténcia de genotipos de
tomate "a septoriose. Geracao F2 da progenie
de Lycopersicon esculentum var. cerasiforme
(Dun.) Gray (CNPH 353) e L. hirsutum Humb. &
Bonpl. (CNPH 416). (Experimento 4).

GENOTIPU PLANTA NUMERO DE PICNIDIOS

1 2771
F2
2 22
3 15
4 14
5 10
6 0
7 0
8 0
9 - (sem lesao)
10 - (sem lesao)
11 - (sem lesao)
CNPH 530 44172
CNPH 507 34/2
CNPH 416 1273

/1 Media das trés maiores lesoes nas folhas.

/2 Media das trés maiores lesoes nas folhas (doze

plantas).

/3 Media das trés maiores Jlesdes nas Tfolhas (cinco

plantas).



R E S UMDO

A fim de se padronizar uma metodologia eficiente para a

avaliacéo da resistencia de tomate (Lycopersicon spp-) a
septoriose, causada por Septoria lycopersici Speg., foram
estudados diversos componentes da metodologia de avaliacao. Us

meios que mais produziram conidios foram os de folhas de tomate e
o de cenoura. A concentracdo ideal de inoculo ficou entre 10n e
10f conidios/nl. 0s métodos de pulverizaggo e aplicagéo do
inoculo com rolo de espuma foram <considerados melhores que o
pincelamento e o mergulho das folhas. As pléantulas no estédio de
qguatro folhas foram mais suscetiveis que as plgntulas no estadio
de duas folhas e no estadio de folhas cotiledonares. Foi possivel
conservar 0 inoculo por mais de oito meses através da

liofilizacdo de uma suspensdo de picnidios e conidios.

Ndo foram detectadas racas distintas entre 0SS nove
isolados de Septoria |lycopersici avaliados quanto "a viruléncia.
A viruléncia dos 1isolados foi wuniforme nos padrdes suscetiveis
(L. esculentum Mill.) e apresentou uma variacado quase continua no

padrdo resistente (L. hirsutum Humb. & Bonpl.).

Apenas as especies de L. hi rsutum (P1 126445, Pl
127826 e Pl 127827) e de L. hirsutum f. glabratum Mull. (P1

126449 e Pl 134418) mostraram niveis satisfatorios de resistencia



"a septoriose. Foram selecionadas plantas nas populacgoes oriundas
de diversos cruzamentos do padrao resistente (Pl 126445) ~com L.
esculentum Mill. com o mesmo nivel de resisténcia do progenitor
resistente dando <continuidade a um programa de incorporacao da

resisténcia "a septoriose em tomate tipo industria.



S UMMARY

In order to standardize an efficient methodology to
evaluate tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) resistance to
Septoria leaf spot, caused by Septoria lycopersici Speg., se/eral
methodologycal components were studied. The media that hac the
biggest production of conidia were the ones made with tomato
leafs and the one made with carrot. The best ino:ulum
concentration was 103 - 104 conidia/ml. The spraying method and
the application of inoculum with a painter foam-roller gave
better results than the leaf dipping and the brush application
(methods. The seedlings with four true leaves were more

susceptible than the ones with just two true Jleaves and the ones

iwith only the cotyledonary leaves.

The virulence of nine 1isolates of S. lycopersici was
ifound to be uniform against the susceptible checks
(L, esculentum Mill.) and the range of virulence, as observed in
ithe resistant check (Pl 126445), was almost a continuous on?. No
physiological races were detected amongst the 1isolates, therefore
any of them <can be wused to screen tomatoes for resistance to

septoria leaf spot.

In order to confirm reports and/or to detect sources of

resistance to septoria leaf spot of tomato, 32 Lycopersicon



accessions were evaluated under partially controlled greenhouse
conditions. Only the wild green-fruited species were Tfound to
have satisfactory leveis of resistance, namely Pl1 126445,
Pl1 127826, and PI 127827 {L. hirsutum Humb. & Bonpl.), Pl 126449,
and Pl 134418 {L. hirsutun f. glahratum Mull.). Populations of
several crosses Pl 126445 x L. esculé&ntum Mill. were screened for
septoria leaf spot resistance. Plants of these populations with
the same levei of resistance as the resistant parent were
selected 1iIn order to continue a industrial tomato breeding

program for resistance to Septoria leaf spot.
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