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RESUMO GERAL

O tomate $olanum lycopersicuy® uma das hortalicas mais atacadas por doengdisatsas etiologias, sendo
que os fungos causam a maior parte destas do@gstacam-se entre estas a murcha-de-vertidgetiCillium
dahlia@ e a mancha-de-estenfili&temphylium solané S. lycopersigi A melhor forma de controle destas
doencas é o plantio de cultivares resistentes.eBeggde resisténcite e Smconferem resisténcia a murcha-de-
verticilio e a mancha-de-estenfilio, respectivamet surgimento e o estabelecimento da raca\2 dhliag
para a qual ndo existe cultivares de tomateirstasies, e a ocorréncia de surtos epidémicos dahaate-
estenfilio, que sugere a auséncia do ganem muitas cultivares utilizadas e erros de ideatiféio e de controle
do patogeno, tém causado muitos prejuizos aos fredudas principais regides produtoras da hoataiig
Brasil. Tendo como base os problemas citados,geve@mo objetivo identificar acessos de tomateihzagens

e domésticos disponiveis no banco de germoplasm&ndarapa Hortalicas com resisténciava dahliae
(capitulo 1) e &. solanie aS. lycopersicicapitulo 2). Todos os experimentos foram condieiein casa-de-
vegetacdo. No capitulo 1, 100 acessos de tomdtmiam testados quanto a resisténcia a um isoladd.de
dahliaeraca 1, sendo que a inoculacéo foi feita atrawésdtodo de imersao de raizes. Os gendtipos foram
avaliados 30 dias apés a inoculacdo, através deour® na base do caule para a verificacdo de esmaeto
vascular, atribuindo as plantas uma escala de mptasvaria de 1 (plantas sadias) a 5 (plantas s)or@s
acessos gque demonstraram resisténcia foram redosli@m o mesmo isolado para confirmacéo de rasiaté
mais outros quatro, pertencentes as racas 1 eeXdedentes localidades, considerando-se també&sarsapa

os parametros epidemioldgicos periodo de incubdPfoe indice de doenca (ID). Verificou-se que houv
reacao diferencial dos genétipos aos isolados dea ca (resistente a raca 1, suscetivel a ragac-eersa),
verificando-se também uma maior freqiéncia de asemssistentes a raca 1 do patdgeno. Alguns gesotip
apresentaram resisténcia do tipo “vertical” a todssisolados inoculados. A maior parte dos genstipo
resistentes pertencia a acessos da esj@clgcopersicumNo capitulo 2, 109 acessos de tomateiro foram
testados quanto a resisténcia a um isolad8.deolanie a outro deS. lycopersici através de pulverizagdo da
suspenséao do inéculo em foliolos de tomate at&caremento. Aos 15 dias apds a inoculagdo as Hasram
avaliadas através da visualizacdo de sintomasrdelissendo que as plantas resistentes apresenfaifeas
sadias ou com pequenas pontuacdes necréticas tecemancdo reacdo de hipersensibilidade. Os gerstipo
considerados resistentes foram reavaliados com esmps isolados para confirmacdo da resisténcia,
considerando-se os padrdes epidemiolégicos Pladr@ao da curva de progresso da doenca (AACPD) Al
maior parte dos genétipos confirmou a resisténcifi;tada na pré-selecdo. Alguns demonstraram
suscetibilidade na selecdo definitiva, sendo gtresasténcia” inicial ocorreu devido a escapestasisténcia do
tipo “horizontal”. Verificou-se resisténcia aos @g¢nos em acessos das espé@eslycopersicum S.
pimpinellifolium (provavelmente portadores do ge®ms), S. habrochaites S. peruvianum(provavelmente
portadores de novos alelos/genes de resisténci)geDotipos resistentes a ambas as doencas podem se
utilizados em programas de melhoramento genéticnarejo integrado da doenca. Para a confirmacédo da
presenca dos alelos/genes de resisténtda dahliaece aStemphyliunmas fontes promissoras identificadas, é
necessdria a caracterizacdo genética, além do @asteondicbes de campo sob diferentes intensidddes

doencas.

Xi



ABSTRACT

Tomato Solanum lycopersicunis one of the vegetables most affected by diseatelifferent etiologies, and
the fungi cause most of these diseases, as Vhuticilwilt (Verticilium dahliag and gray leaf spot
(Stemphylium solarandS. lycopersigi The best way to control these diseases is taagstant cultivars. The
Ve and Smgenes confer resistance to Verticillium wilt andiygrieaf spot, respectively. The emergence and
establishment of race 2 ®f dahliag for which there is no resistant cultivars of tamaand the occurrence of
epidemic outbreaks of gray leaf spot, which suggtist absence &mgene in many cultivars used and errors in
identification and control of the pathogen, haveiseal damage to many producers of the main vegetable
producing regions of Brazil. Based on these problethe main objective was to identi§olanum(section
Lycopersicoh accessions of wild and domestic tomatoes availahl the germplasm bank of Embrapa
Vegetables with resistance Yo dahliae(Chapter 1) an®. solaniandS. lycopersic{Chapter 2). All experiments
were conducted in greenhouse. In Chapter 1, 108samms of tomato were tested for resistance ieddate of

V. dahliaerace 1, and the inoculation was made by the rggginy method. Disease assessment was done 30
days after inoculation through a cut in the basthefstem to verify vascular browning, giving tHants a scale

of grades ranging from 1 (healthy plant) to 5 (dpkahts). A second assessment was done with the Eafate

for confirmation of resistance and another foutpbging to races 1 and 2 and in different locatjdresed upon
the epidemiological parameters incubation peri®J énd disease index (DI). Sources of race-spagifistance
and also with resistance to both races were idedtifThe most resistant accessions belong&li tgcopersicum

In Chapter 2, 109 accessions of tomato were tdeterksistance to a strain of S. solani and theroftom S.
lycopersici, by spraying the suspension of the iham on tomato leaves. At 15 days after inoculatfmplants
were assessed by visualization of leaf symptomd, tae resistant plants had healthy leaves or withlls
necrotic scores, featuring a hypersensitivity reactThe genotypes considered resistant were etealwsith the
same isolates for confirmation of resistance, deréig the epidemiological patterns IP, area utiderdisease
progress curve (AUDPC) and DI. Promising sourcesredistance were identified in accessions Sf
lycopersicum S. habrochaites S. peruvianumand S. pimpinellifolium The S. pimpinellifolium and S.
lycopersicumaccessions probably have the resistance §emeHowever,S. habrochaitesand S. peruvianum
might be potential new sources of gene/alleles ¢bafer resistance to both fungi. The resistanbggres may

be useful for tomato breeding programs and intedrahanagement of disease. To confirm the presehce o
alleles/genes for resistance Y dahliae and Stemphyliumin these genotypes, a genetic characterization is

required in addition to testing in the field undéferent intensities of disease.
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INTRODUCAO GERAL

A producéo de hortalicas constitui-se hum impdetaiem do agronegdécio brasileiro,
sendo um dos seus setores mais dinamicos e condegiaotencial de crescimento em
producao e produtividade. Entre as olericolas\adas, as solanaceas ocupam a maior area
de cultivo, sendo o tomateir&dglanum lycopersicurh. = Lycopersicon esculentuMill.) a
segunda olericola mais importante, cultivada e womida em todo o mundo (Silva &

Giordano, 2000; Filgueira, 2005).

O tomateiro é atacado por doencas de diversa®@htsl e muitas destas possuem
grande poder destrutivo, 0 que pode acarretar amdgs prejuizos aos produtores. A maior
parte destas doencas sdo causadas por fungos dofosEos, o que leva a procura de
fungicidas para o controle de doencas, principalenda parte aérea das plantas. No entanto,
as murchas séo de dificil controle e a utilizacdccertos defensivos para a diminuicdo das
populacdes de patdgenos de solo é economicamantdientalmente inviavel, fazendo com
gue o plantio de gendtipos resistentes seja a malternativa (Kurozawa & Pavan, 2005;

Lopeset al, 2005).

Uma das doencas mais destrutivas ao tomateiro @rehen provocada pelo fungo
Verticillium dahliaeKleb., que ocorre em regibes de temperatura anespecialmente nas
regibes sul e sudeste do Brasil. Trata-se de udgeab altamente polifago e amplamente
distribuido pelo mundo. Os seus sintomas mais cerséio a murcha nas horas mais quentes
do dia, amarelecimento e necroses foliares e esmerto vascular leve, além da reducéo de
crescimento. O controle genético se da pelo platgioultivares que possuem o g&feeque

confere resisténcia a raca 1. Entretanto, a presi@&e uma raca mais virulenta (raga 2) tem



causado grandes prejuizos nas principais regidedufmras de tomate do pais (Reis &

Boiteux, 2006a).

A mancha-foliar provocada por espécies de fungogéteroStemphyliun(S. solani
Weber eS. lycopersici(Enjoji) Yamam.) tinha se tornado uma doenca deomdncia
secundaria devido ao plantio de cultivares redistea de aplicacdes periodicas de fungicidas
recomendados para o controle de doencas da pada dé tomateiro. Os sintomas sao
manchas pequenas de coloracdo marrom-escuro endatdoirregular, podendo coalescer e
sua parte central se desprender do tecido da fdidwago uma aparéncia de rasgado. O
surgimento de surtos epidémicos da doenca indieaoguhibridos mais recentes de tomateiro

nao possuem o gel ) que confere resisténcia ao patdogeno (Reis & Bojt2006b).

O tomateiro possui doencas que sdo comuns a adi@saceas. Dentre as doencas
comuns, destacam-se a murcha-de-verticilio e a lmaade-estenfilio. Estas duas doencas, sob
condi¢bes favoraveis e em cultivares suscetiveideqm ser destrutivas as olericolas desta
familia. O fato de estas doencas serem comunst@asitem importancia epidemiolégica e
consequéncias para 0 manejo das mesmas. Por e8ge, astas ndo devem ser plantadas
concomitantemente em areas proximas ou em sucgssidouma pode servir de fonte de

in6culo para a outra (Reis & Boiteux, 2006c¢ e d).

Recentemente, a ocorréncia de epidemias severasiateha-de-estenfilio e de
grandes prejuizos provocados pordahliaeraca 2 em tomateiro chamou a atencdo para a
necessidade do desenvolvimento de novas varie@adasbusca de acessos que apresentem

elevada resisténcia a estes patégenos. Sendo ass@nirabalho teve como objetivos avaliar



novas fontes de resisténcia de tomateiro aos funfgrticilium dahliae raca 2 e

StemphyliungS. solanie S. lycopersigi
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REVISAO DE LITERATURA

1) O tomateiro

Hortalicas da familia das solanaceas estdo entreass cultivadas no mundo, com
destaque para a producao de tom&aanum lycopersicoh. = Lycopersicon esculentum
Mill.), sendo o Brasil um dos maiores produtoresndiais, alcancando uma das maiores
produtividades dessa olericola (FAO — ONU, 2008/a%. Giordano, 2000). De sua familia,
fazem parte também a bataa (uberosuin berinjela §. melongena il (S. gilg, pimentas
e pimentdesGapsicumspp.), o fumo Nicotiana tabacury além de varias espécies selvagens
e invasoras (Van Balken, 2008). O tomateiro é nédo da América Central e do Sul, era

amplamente cultivado e consumido pelos povos pigxdmanos (Silva & Giordano, 2000).

A maioria dos botanicos atribui a origem do cult@oconsumo do tomate como
alimento a civilizacdo Inca, que compreendia regide paises andinos como o Chile,
Colémbia, Equador, Bolivia e Peru (Heuvelink, 200%)is nestas localidades podem ser
encontradas uma grande variedade de tomates sedvagalgumas domésticas de frutos
verdes (Peraltat al.,2005). A planta foi introduzida na regido ondeehfiga o México, onde
recebeu o nome “tomatle" (do nauatle “fruto cha®"jlepois entrou na Europa no século
XVI, onde foi considerada uma planta toxica. Em4,5& havia sido introduzido na Italia um
cultivar com frutos amarelados, que deu origemaonen“pomodoro”, em italiano “maca-de-
ouro”. No Brasil, o consumo e o cultivo do tomatram difundidos pelos imigrantes

italianos e japoneses (Silva & Giordano, 2000).



De acordo com Filgueira (2005), o tomateiro € urteatp herbacea, com sistema
radicular pivotante (plantio por sementes) ou fadada (transplantio), de caule flexivel,
flores agrupadas em cachos e hermafroditas. Ossfeio bagas carnosas, suculentas com
aspecto, tamanho e peso variados, conforme a ayltev de coloracdo vermelha, quando
maduros. As sementes sdo pilosas, pequenas eanpolt mucilagem, quando no fruto. A
planta apresenta dois habitos de crescimento, godicionam o tipo de cultivo: o habito
indeterminado, onde ocorre predominancia da gencalegobre as gemas laterais; e o habito
determinado, onde ha crescimento vegetativo meigasoso e a planta assume a forma de

uma moita.

O tomateiro comumsS. lycopersicumé uma planta dipléide (2n= 24) e tipicamente
autdgama. Atualmente sdo reconhecidas nove espéei€slanum(secaolycopersicoh
Oito espécies sao selvagens (Peraital, 2005). As espécies selvagehspimpinellifolium,
S. habrochaiteg¢L. hirsutun) e S. peruvianunsao as de maior interesse para os melhoristas,

pois possuem genes de resisténcia a varios pa®@datuf, 1985).

A producéo anual brasileira de tomate é estimad&@&milhdes de toneladas, sendo
dois tercos destinados ao mercatmatura (tomate de mesa ou estaqueado) e o restante ao
processamento industrial da polpa (tomate rasteire¥ta olericola esta entre as de maior
importancia industrial no pais como geradora dereggs tanto na rea urbana como na rural
(FEAGRI/UNICAMP, 2006). Verificou-se um notavel aento da produtividade do tomate
industrial (120%), no periodo entre 1990 e 200Vjdiea maior concentragdo de producéo
em novas fronteiras agricolas, como o cerrado,otelicdes edafocliméticas favoraveis ao
desenvolvimento de hibridos de alto potencial piwduMelo & Vilela, 2005). No ano de

2007, o Brasil produziu cerca de 3,4 milhdes deelstas da hortalica, com uma
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produtividade de 58,75 t/ha, com previsdes dassale 2008 e 2009 de producéo de 3,95 e

3,64 milhdes de toneladas, respectivamente (SBIGIE, 2009).

O tomateiro € atacado por doencas de diversasogtsl que podem ser muito
problematicas a cultura, sendo algumas delas @& didntrole, gerando despesas elevadas ao
produtor devido a compra de defensivos quimicoszriRente, nem todas elas podem ocorrer
ao mesmo tempo, ficando normalmente restritas apequeno conjunto que varia na
dependéncia de uma combinacdo de fatores. Dest®amntre estas doencas, a murcha
causada pelo fungWerticillium dahliaee a mancha-foliar d&temphylium(Lopeset al,

2003; Lope=t al.,2007).

2) Doencas do tomateiro

a) Murcha de Verticillium dahliae

a.l) A doenca e o patdgeno

A murcha provocada pelo fungd. dahliae € uma das doencas mais sérias das
solaniceas. A severidade dos sintomas e a redagé&odutividade variam muito com o local
e época do ano. Este é um patégeno polifago qasifzacerca de 200 espécies de plantas,
tanto cultivadas como silvestres (Agrios, 2005,sReiBoiteux, 2006 a e b). O fungo pode
sobreviver por longos anos no solo em forma deaeasmlerddios (pequenos segmentos de
clamidosporos). Sendo assim, a doenca pode ocwraerfreqliéncia e provocar prejuizos,

principalmente em locais onde j& foram cultivadalarsiceas, fabaceas, malvaceas e plantas



de outras familias, dificultando assim a rotacdcowturas (Kurozawa & Pavan, 2005; Lopes

et al, 2005).

O géneroVerticillium (subdivisdo Deuteromycotina, classe Hyphomycebedem
Moniliales e familia Moniliaceae) foi estabelecidor Nees von Esenbeck em 1916, baseado
na morfologia do conidiéforo. Os conidioforos saetes, septados e ramificados, com
ramificacbes verticiladas e pontiagudas nas exttedds. Os conidios sdo formados
terminalmente de forma isolada ou formando pequecasecas Umidas. Estes sao
unicelulares, ovoides a elipsoides ou esféricosaktnbs a marrom-alaranjados (Watanabe,

1994).

A literatura relata duas espécies fungicas comeadoras da murcha-de-verticilio em
tomateiro e em outras hortalicds,albo-atrume V. dahliae Ha muita controvérsias quanto a
identificacdo de cada espécie, uma vez\gualbo-atrume V. dahliaesdo morfologicamente
muito semelhantes. Por muitos anos os isolado¥.déahliae foram considerados como
sendo uma estirpe dé. albo-atrumcapaz de formar microesclerddios (Reis & Boiteux,
2006a). Estudos recentes, feitos por Reial. (2007), indicaram a existéncia exclusiva\de

dahliaecausando murcha em hortalicas no Brasil.

a.2) Hospedeiros

O géneroVerticillium possui uma ampla gama de hospedeiros entre aaglaanto
cultivadas como silvestres, incluindo também eg®garasitas de cogumelos, insetos e
nematoides (Melouk, 1992). O género inclui parasiasculares e ndo-vasculares que causam

doengas de importancia econdmica, particularmemteegidoes de clima ameno, como nas



Regides Sul e Sudeste do Brasil, sendo relatadbémnem areas de maiores altitudes nas
Regides Nordeste e Centro-oeste, ndo sendo endoratireda na regido Norte do Brasil (Reis

& Boiteux, 2006a).

Entre as espécies hospedeiras dos fungosiahliae e V. albo-atrum estdo o
amendoim Arachis hypogaea algodao Gossypium hirsutunbatata $olanum tuberosumn
tomate §. lycopersicon L. esculentum hortela Menthasp.), meldo Cucumis melp quiabo
(Abelmoschus esculenjupimentas e pimentde€#psicumspp.), alfafaflendicago sativa
cebola Allium cepd, abacate Rersea americana berinjela §. melongena jilé (S. gilog,
manga Mangifera indicg, morango fFragaria x ananassg pepino C. sativuy, entre outras
hortalicas, fruteiras e plantas ornamentais. Muitas espécies relatadas acima ainda nao

foram encontradas como hospedeiras do patogenoasd Breis & Boiteux, 2006b).

a.3) Sintomas e epidemiologia

A espécieV. dahliaeprovoca murcha em regides de clima ameno, alénsidommas
aparecerem mais tardiamente e comumente na p&teinda planta ou em alguns ramos.
Em algumas hospedeiras, o fungo incide primariaenemt plantulas, que geralmente morrem
apos a infecgdo. Mais comuns sdo o0s sintomas $ardéwacterizada por murcha na planta,
clorose e manchas necroticas em forma de “V” conmértice voltado para a nervura central
das folhas mais velhas (baixeiras) das plantastadas, além de enraizamento adventicio na
regido logo acima do colo. Verifica-se, atravéscdde longitudinal do colo das plantas
infectadas, escurecimento vascular (xilema) derag@m menos intensa se comparada com

aquelas causadas gensarium Pode ocorrer também diminuicdo do crescimentplalasta e



reducdo do tamanho dos frutos, acarretando em ipwsjua producdo (Agrios, 2005;
Kurozawa & Pavan, 2005).

A murcha deV. dahliaeé uma doenca monociclica, ou seja, onde o inooid@i tem
grande importancia no desenvolvimento da doenca/. Hbo-atrumpode causar doencas
policiclicas, pois pode produzir conidiéforos e ichos na parte aérea e contribuir para a
propagacdo da doenca (Fradin & Thomma, 2005). dssladeV. dahliae de diferentes
hospedeiros sdo capazes de causar sintomas enesspediversas familias (Laureagtaal,
2006). Entretanto, alguns isolados do fungo sas rmspecializados e causam sintomas em
um numero limitado de hospedeiros (Bhat & SubbarB@99). Niveis diferentes de
agressividade de isolados Wedahliaepodem ser observados através de inoculacéo cruzada

[Tsror (Lahkim) et al, 1998].

O fungo penetra em raizes jovens das plantas heispedliretamente ou através de
ferimentos. O fungo é disseminado através de semeohtaminada, por propagulos
vegetativos, ventos, agua e pelo solo, que podeercd®0 ou mais microesclerédios por
grama. A quantidade de 6-50 microesclerédios pamgré suficiente para provocar infeccéo
na maioria das culturas suscetiveis. O cultivoal@gceas pode provocar o aumento do nivel
de in6culo no soloV. dahliae pode ser também encontrado em &reas nao-cultivadas
indicando que este fungo é nativo do solo e que pdacar culturas suscetiveis assim que sao
implantadas (Agrios, 2005). A doenga pode ocomrenbem em cultivos de tomateiro em

ambiente protegido (Lopes & Reis, 2007).

A doenca € mais importante nas condi¢des de tetopeme 22 °C a 25 °C e em solos
levemente acidos e neutros. Os danos causadostusiacdependem da uniformidade da

distribuicdo do fungo no solo e da concentracamdculo. O 6timo da umidade para a planta
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favorece também o desenvolvimento da doenca, plisigo penetra pelas raizes. Apos a
penetracdo, o patdégeno coloniza os vasos lenhasderigha ascendente. A velocidade no
processo pode ser influenciada pelo nivel de éesigt genética, viruléncia do isolado, estado
nutricional da planta e temperatura ambiente (Kaw@z & Pavan, 2005). A ocorréncia de
outros patdgenos pode agravar a ocorréncia e aidaye da murcha (Fradin & Thomma,

2005).

O primeiro relato da doenca no Brasil foi na décaeld 940 (refer...). Em 1983, foi
relatado uma nova ragca mais virulenta, estandeptes no pais duas racas fisioloégicas do
patogeno (racas 1 e 2). Nao se encontram no mehibddos resistentes a raca 2, que é mais
virulenta. No entanto, variedades de tomate, con®amrta Clara, que aparentemente séo
resistentes a raca 1, também sdo afetadas pelacadd&®eis & Boiteux, 2006b). A
identificacdo de racas pode ser feita através dedaales diferenciais de tomateiro: a cultivar
Ponderosa é suscetivel a isolados da raca 1 eRlocadade, resistente. Entretanto, isolados
da ragca 2 sao virulentos a ambas as cultivaresq§aih997). Estudos de Reis & Boiteux
(2008) indicaram que isolados pertencentes a ragearh predominantes até a década de
1990, enquanto que, mais recentemente, isoladosacia 2 passaram a predominar,
provavelmente devido a utilizacdo macica de culisacom o gene/e que confere

resisténcia a raca 1 do patégeno.

a.4) Controle

A melhor medida de controle para a murcha-de-ikatié o plantio de cultivares
resistentes a doenga. O controle pode tambémiseafeavés da rotacdo de culturas, embora

nem sempre com éxito, pois a ampla gama de hospsdid fungo pode gerar dificuldades
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na escolha da cultura a ser implantada, além deewwbncia do patdgeno por longos
periodos no solo. Outras formas de controle s@bmnanacdo de plantas daninhas e plantas
voluntérias dentro e/ou préximas aos locais davayleliminar lavouras velhas de tomate e
de outras hortalicas antes do inicio de um novtvelcertificar-se de que as mudas para
plantio estejam em bom estado fitossanitario; obattia quantidade e o movimento da agua
na irrigacdo e fazer rotacdo de culturas com greasinLopeset al 2005). O controle
térmico, através da solarizacéo do solo é util parantrole das doencas em regides quentes e
umidas, além do uso de plastico preto (“mulch”) borado com adubacé&o nitrogenada por
amonio, que pode reduzir os danos provocados pelacd em algumas hospedeiras, como a
berinjela (Agrios, 2005). Em algumas regides prodag do pais e do mundo, produtores tém
utilizado mudas enxertadas de solanaeceas e ciém@ds, cujos porta-enxertos apresentam

resisténcia a patogenos de solo (Peil, 2003).

b) Mancha-foliar de Stemphylium

b.1) A doenca e o patdgeno

A mancha-de-estenfilio € uma doenca que pode @cemepraticamente todas as
regibes onde se cultiva o tomateiro, afetando &umulem diferentes estadios de
desenvolvimento (Kurozawa & Pavan, 1997; Lopeslet2805). Os sintomas podem ser
observados nos cotilédones de plantulas aindasead& sementeira, assim como durante os
demais estadios de desenvolvimento da cultura,oseras intensos no inicio da colheita

(Azevedo, 2003).
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A doenca € causada pelos fun@emphylium solaniVeber eS. lycopersic(Enjoji)
Yamamoto. Os patdgenos sobrevivem em restos de&ulb solo ou em plantas que crescem
em campos ou viveiros abandonados. Pode havendissgio por mudas doentes ou insetos,
mas o vento € o principal meio de disseminacaespsros germinam facilmente na presenca
de 4gua e em temperatura elevada, produzindo cntgescimento durante uma unica noite.
O fungo se desenvolve rapidamente na planta e gpésa trés dias os sintomas surgem de
forma visivel.

Embora sua importancia tenha sido limitada nosnak anos devido ao uso de
cultivares resistentes e as aplicacfes periddiedsihicidas para controle do complexo de
doencas foliares (Azevedo, 2003; Kurozawa & Pag805; Lope<t al, 2005), verificou-se
recentemente epidemias severas do patégeno nagpprsnregides produtoras de tomate do

Brasil.

O ressurgimento dessa doenca no Brasil sugereta dal interesse das empresas
produtoras de sementes em inserir o gemeque confere resisténcia ao patdégeno, nas novas
cultivares de tomateiro disponiveis no mercado. -§émobservado respostas de
suscetibilidade em hibridos comerciais, muito afesapela doenca nos diversos campos de
cultivo. Reis & Boiteux (2006c), ao fazerem um leteamento incluindo 50 cultivares de
tomate constante nos catalogos das diversas empdesasementes atuando no Brasil,

observaram que apenas 16 (32%) delas eram ided#ficcomo resistentes a doenca.

Chama a atencéo o fato de que a maioria das aekivke tomate do tipo “longa-vida”
é suscetivel a doenca. Muitos desses hibridodd&i®$ de mercado e ocupam grandes areas
de plantio em diferentes regides produtoras do. paiglentificacdo incorreta do agente

etioldgico, que pode ser confundido com manchastidgia bacteriana, o desconhecimento
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da importancia da doenca por parte dos agriculteresuso incorreto de fungicidas para o
complexo de doencas foliares sdo outros fatores mpoem ter contribuido para o

ressurgimento da doenca (Reis & Boiteux, 2006c).

As caracteristicas do género sdo as seguintesomisli@s sdo muriformes e de
coloracdo pdlida a castanho, ovais, oblongos, atips ou subsféricos , subangulares,
solitarios, terminais, frequentemente com congirigé por¢cdo mediana do conidio onde esta
o principal septo transversal, de superficie lisav@rugosa. Os conidios ndo tém bicos e séo
produzidos em conidiéforos percorrentes, ou seja,@escem através do proprio apice (que
o difere dos géneradlocladium e Alternaria). A extremidade do conidiéforo €, em geral,
dilatada. As col6nias crescem rapido em meio deeir@ue o miceélio é de coloracdo marrom a
olivaceo-escuro ou de acinzentado a flocado (Mypplon-Line, 2008; Watanabe, 1994). As
duas espécies sdo diferenciadas atraveés das \exiagiifologicas dos conidios, sendo §ue

solanipossui conidios com maiores comprimentos $ugcopersic{Ellis, 1971).

b.2) Hospedeiros

No Brasil, a espéci&. solaniparece ser a mais comum, e sua predominancia em
relacéo &S. lycopersicem lavouras de tomate, deve-se, provavelmenteatacde ser mais
polifaga, ou seja, ser capaz de infectar um maiorano de espécies hospedeiras. EmBora
solani seja relatado no Brasil como patégeno de variastagdacultivadas, silvestres ou
invasoras pertencentes a diversas familias botrfMandeset al, 1998), a maioria das
espécies hospedeiras 8e solanipertence a familia Solanaceae, entre elas, o tpmgie®

(Solanum jilg, o pimentdo Capsicum annuurh.), as pimentasGapsicumspp.), a berinjela
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(Solanum melongehaa lobeira §. lycocarpoh e de outras familias botanicas, como o
algodoeiro Gossypium hirsutujn(Mehta & Arias, 2001) e 0 manjericd@¢imum basilicum
(Reis & Boiteux, 2006c). Recentemente, Reis & Boitd2006e) relatarantC. chinense
(pimenta ‘Biquinho’),Nicandra physaloidegfalso-joa-de-capote)Solanum palinacanthum
(joad-bravo) Cyphomandra betacea (=Solanum betadéanate-de-arvore) e um acessode
paniculatum(jurubeba) como novas hospedeirasSdesolani Por outro ladoS. lycopersici
tem uma gama de hospedeira mais restrita, comoopripr tomateiro, salvia Salvia
officinallis), crisantemo Chrysanthemum eucanthemyroravo Dianthussp.) e o maméo

(Carica papaya (Mendeset al., 1998) .

b.3) Sintomas e epidemiologia

Os sintomas da mancha-de-estenfiliorenoiquase que exclusivamente nas folhas. A
doenca pode ocorrer em qualquer estadio de des#meolto, desde a sementeira e mudas
pré-plantadas (Kurozawa & Pavan, 2005). Entretao®,sintomas ocorrem com mais
frequéncia nas folhas mais novas, principalmensefases de florescimento e frutificacdo da
planta (Azevedo, 2003). O sintoma mais comum dagieé a formacédo de lesBes foliares
pequenas, marrom-escuras, de formato irregularcérario da pinta-preta, que € mais
evidente nas folhas mais velhas, a mancha-de-égtaafeta principalmente as folhas novas
de plantas adultas (Kurozawa & Pavan, 2005; Laped., 2005). O fungo penetra o tecido

foliar do hospedeiro predominantemente via estésn@entes & Matsuoka, 2005).

Inicialmente as lesfes sdo pequenahaeradas e visiveis na parte de baixo das

folhas podendo ser confundidas com as manchas gadas por outras doencas, tais como a
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pinta-preta, mancha alvaCérynespora cassiicoja pinta-bacterianaPRseudomonaspp.) e
mancha-bacterianaénthomonaspp.) (Reis & Boiteux, 2006c). A medida que as chas
crescem, podem coalescer e a sua parte centraspeedder do restante do tecido foliar,
conferindo um aspecto rasgado ou furado na lesédruibs nédo sao atacados pela doenca,
mas sob condic¢des favoraveis, podem aparecer pesjaenchas nos tecidos mais jovens do
caule e nos pedunculos das flores e dos frutosm Adésso, as folhas atacadas podem

amarelecer, necrosar e desprender da planta (I88s,Lopest al.,2005).

Stemphylium lycopersi@ S. solanipodem sobreviver, de um ano para outro, em
restos de cultura, em plantas voluntarias ou asdasia outras hospedeiras, inclusive plantas
daninhas. A disseminacéo dos patdogenos se dagaimente por meio de esporos (conidios)

conduzidos pelo vento. Mudas contaminadas també&hlanpser importantes disseminadores

o)
destes fungos. Temperaturas na faixa de 2@-27alta umidade do ar favorecem a ocorréncia
de epidemias da doenca (Jones, 1991). No ent&8ntsolanipode ocorrer em faixa mais
ampla de temperatura, tal como acontece em rededtiplano andino (Cedeno & Carrero,

1997).

b.4) Controle

A melhor medida de controle para a mancha-de-ébtegf o plantio de variedades
resistentes & doenca. Quando isso ndo for possitehs medidas podem ser adotadas, como
a aplicacdo preventiva de fungicidas registradezerf rotagdo de culturas com néo-
hospedeiras do patdgeno, evitar plantios proximas@uras de tomate e outras hospedeiras,

eliminar restos de cultura e plantas daninhas pragiao plantio de tomate, evitar irrigagées
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muito freqlentes (principalmente se for por asmgreéutilizar mudas sadias, produzidas em

telado e adquiridas de viveiros idéneos (Logieasl.,2005).

3) Resisténcia genética ¥erticillium dahliae e aStemphylium em tomateiro

A obtencdo de uma variedade ou cultivar de qualgspécie vegetal € uma tarefa de
grande complexidade e estratégias de melhorameaviend ser tracadas para se obter um
material que seja resistente a pragas e doengasahtencido do material que apresente tais
caracteristicas, € necessario que se identifiquarted de resisténcia e que posteriormente
serdo incorporadas no cultivar de interesse. (atapa indispensavel é fazer com que essa
resisténcia seja duravel, através da associacdo outras métodos de controle (manejo
integrado). Na identificacdo de fontes de resiségmpode-se utilizar métodos de inoculacdes
artificiais em condi¢cbes controladas, ou realizapgperimentos em areas que apresentem
longo histérico de infeccdo, avaliando-se a resci#€de diversos genotipos com base na
incidéncia e/ou severidade da doenca no campo, aamgo-se com o comportamento de

cultivares suscetiveis (Linet al,2005).

A busca por genotipos resistentes deve ser fdit@epamente em acessos cultivados,
pois estes tiveram caracteristicas indesejavaisireldas através de melhoramento. Nao se
encontrando as caracteristicas desejadas nasacedtivtomerciais, deve-se recorrer a espécies
selvagens. Varias espécies selvagenSalanum(secaolLycopersicoh tém fornecido genes
de resisténcia a patdégenos de tomateiro. A esfédyeopersicurwar. cerasiforme forneceu
0 geneVe que confere resisténcia a raca Mdéahliae. J&S. pimpinellifoliumpode conter o

geneSm que confere resisténcigdasolanie S. lycopersic{Arie et al.,2007).
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Uma das melhores alternativas de controle de dee@ca resisténcia varietal. Em
tomateiro, a partir de uma linhagem selvagem deateimo proveniente do Peru, foi
introduzido o gen&/e de heranca simples, responsavel por conferistéegiia &. dahliae
em cultivares americanas de tomate para indusfteaegineet al., 1991). Entretanto, a
ocorréncia de uma nova raca do patégeno (racan?)otasionado grandes prejuizos nas
principais regides produtoras de tomate do pais, wem que as variedades antes consideradas
resistentes ao patdogeno tem sofrido ataques severesisténcia a racas mais agressivas do
patogeno € de heranca mais complexa, sendo &resséstanto quantitativa quanto isolado-
especifica (Santos, 1997). Isolados brasileiropatégeno demonstraram alta viruléncia em
genotipos antes considerados resistentes, sendesaeia a utilizacao de diversos isolados de
origens distintas, para que estratégias de melletangenético visando resisténcia estavel a
V. dahliaesejam melhor tracadas para as diversas regiddsitpras (Baergeet al, 1993;
Santos, 1997). A inexisténcia de cultivares quesgrtem elevados niveis de resisténcia a
raca 2 deV. dahliaee a outros patdégenos de solo tem motivado emprsgsesquisa

agropecuaria a buscarem novas fontes de resist@m@iatogeno (Reis & Boiteux, 2006a).

Em relacdo a mancha-de-estenfilio, o g8necontrola a resisténcia as espécies do
género que incidem sobre o tomateiro. RecentemeliEgrvou-se surtos epidémicos da
doenca nas principais regifes produtoras de todwtrasil, devido a falta de cuidado das
empresas de sementes em inserir o §nem cultivares de tomateiro longa-vida, atualmente
as mais plantadas no pais (Reis & Boiteux, 200Balla & Oliveira (2001) identificaram
genotipos comerciais altamente promissores quenpae@e utilizados para futuros programas

de melhoramento.
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CAPITULO 1

Busca de acessos de tomateir8dlanum (seccad.ycopersicon)] resistentes averticillium

dahliaeracas 1 e 2
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RESUMO

A murcha-de-verticilio, causada pelo fungerticillium dahliae € uma das doencas mais
destrutivas da cultura do tomatei®o{anum lycopersicurh.). A melhor forma de controle
da doenca é a utilizagdo de cultivares resistaalteda com préaticas culturais. Entretanto, a
utilizacdo macica de materiais comerciais com cedén(que confere resisténcia a isolados
da raca 1 do patdgeno) exerceu forte presséo egaseém favor de uma nova raca capaz de
infectar cultivares com este gene. Esta raca 2cemsado danos econdmicos nas principais
regides produtoras de tomateiro uma vez que airida existem cultivares comerciais
resistentes no Brasil. Neste contexto, torna-sevitapte a identificacdo de novas fontes de
resisténcia, que sejam efetivas contra as duas & dahliae O objetivo deste trabalho
foi de identificar novos acessos 8Selanum(seccad._ycopersicoh que apresentem resisténcia
a isolados dé/. dahliaeracas 1 e 2. Cem acessos de tomates cultivadet/agens da
colecédo de germoplasma da Embrapa Hortalicas feeeneados em bandejas de poliestireno
de 128 células contendo substrato para hortaligagnéidos em casa de vegetacdo durante 15
dias. Estas plantas foram inicialmente inoculadeas om isolado d&. dahliaeraca 1 (5 mL

de uma suspensdo de’Inidios/mL) pelo método de imerséo de raize®f‘dipping’) e
transplantadas para vasos de 1,5L contendo sanligado. A avaliacao foi feita aos 30 dias
apos a inoculacao, usando uma escala de notasd@ude 1 (planta sadia) a 5 (planta morta).
Um grupo de acessos classificados como resisté8s) foi re-avaliado para resisténcia a
outros quatro isolados dé dahliaeracas 1 e 2, baseado nos parametros epidemicddgico
periodo de incubacédo (PI) e indice de doenca gB3eado nos valores da severidade final.
Foram identificados acessos com resisténcia rggecdika e também com resisténcia a
ambas as racas. A maioria dos acessos resistantesa$sificada dentro da espéce
lycopersicum podendo ser indicados para futuros programas edomamento genético

visando resisténcia a doenca.
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Palavras — chaveSolanum lycopersicunwWerticillium dahliae resisténcia

ABSTRACT

Search for tomato [Solanum (sectionLycopersicon)] accessions with resistance to two
races ofVerticillium dahliae.

Verticillium wilt, caused byerticillium dahliag is one of the most destructive diseases of
tomato Solanum lycopersicunh.). The control of this disease is based upon uke of
resistant cultivars combined with cultural pracsicelowever, the large-scale employment of
cultivars with theVe gene (controlling resistance to race 1) imposestrang selection
pressure that favored the emergence of a new race R). TheVerticillium dahliaerace 2
isolates have been responsible for heavy yieldebssross the major tomato-producing
regions of Brazil. So far, there are no tomatoicalt with resistance t¥. dahliaerace 2 in
Brazil. Therefore, it is important to identify nesources of resistance effective to both
pathogen races. The main objective of the predewlysvas to identifySolanum(section
Lycopersicoi accessions combining resistance to bétldahliaeraces 1 and 2. A hundred
accessions of cultivated and wild tomatoes fromgeemoplasm collection of Embrapa
Hortalicas were first inoculated witi. dahliaerace 1 isolate (5 mL; £@onidia/mL) by the
root dipping method. Inoculated seedlings were sippanted to 1.5 L pots of containing
sterilized soil. Disease assessment was done 30aftgy inoculation using a disease severity
index ranging from 1 (healthy plant) to 5 (deadnplaA subgroup of resistant accessions
(40%) was reevaluated them challenged with foulatss ofV. dahliaeraces 1 and 2, based
upon the epidemiological parameters incubationoge(iP) and disease index (DI). Sources
of race-specific resistance and also with resigtancboth races were identified. The most
resistant accessions belonged So lycopersicumand they may be useful for breeding

purposes.

27



Key words:Solanum lycopersicurWerticillium dahliag resistance

1. INTRODUCAO

O tomateiroolanum lycopersicuin) € uma das principais hortalicas do mundo em
termos de area de plantio e consumo, sendo tamivéntuitura de grande importancia sécio-
econbmica (Filgueira, 2005). O Brasil € um dos @pais produtores mundiais dessa
olericola, ocupando atualmente a sexta colocacgdgrual, 2008; FAO — ONU, 2005). Os
fungos sdo responsaveis por mais de 70% das do@ucdemateiro e uma das mais
destrutivas é a murcha-de-verticilio, causada fagigo Verticillium dahliaeKlebahn. E uma
enfermidade importante tanto no tomate para consnmatura(mesa) como no tomate para
processamento. Este fungo apresenta um amplo@ileyplantas hospedeiras, sendo relatado
como parasita de cerca de 200 espécies vegetaisz@gua & Pavan, 2005; Agrios, 2005). A
doenca ocorre principalmente no Sul e no Sudest®rasil onde severos danos vém sendo
relatados (Reis & Boiteux, 2006a).

Verticillium dahliaeé um fungo mitosporico que apresenta em meio leraumicélio
hialino, septado e ramificado. Seus conidioforoeesgntam ramificacées verticiladas em
cujas extremidades s&o produzidos conidios unaresi hialinos e ovoides. A medida que a
cultura envelhece, formam-se clamidésporos em grandmero que se aglutinam,
constituindo microesclerédios de cor preta (FraflinThomma, 2006). A formacdo de
microesclerddios é favorecida por temperaturaseeb®C a 20°C. A disseminacdo deste
patdgeno no campo se da através de maquinas easwrfps contaminados e por agua de
chuva ou irrigacdo. A disseminacdo a longas disiéné feita pelas sementes e mudas

contaminadas. A sobrevivéncia no solo ocorre namdorde clamidésporos e/ou
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microesclerddios. Esta também ocorre em restosuftar& ou em plantas voluntarias e
invasoras (Kurozawa & Pavan, 2005).

Os sintomas da murcha-de-verticilio apresentamnagusimilaridades com os da
murcha dd~usarium no entanto sdo mais suaves. A murcha acontecdtaimeamente com a
clorose e com a necrose das folhas baixeiras guerach uma mancha com o formato de um
“V” invertido. As plantas doentes também apresentsourecimento vascular, porém de
intensidade menor do que na murcha-de-fusariontiiooaparecer folhas com murcha de um
s6 lado da planta. As plantas podem ter o crest¢omeduzido, como também o tamanho dos
frutos, causando grande queda na producao (Letpeds 2005).

A murcha-de-verticilio do tomateiro ha algum tentptha se tornado uma doenca
secundaria devido ao uso de cultivares resistemtesca 1 do patdogeno. No entanto, o
aparecimento e ampla disseminacdo da raca 2 témetackp grandes prejuizos aos
produtores brasileiros (Reis & Boiteux, 2006a).a&a 2 foi inicialmente relatada causando
danos esporadicos em tomate industrial em Pernan{haterrotet al, 1983), em tomate de
mesa em S&o Paulo (Cerezeteal, 1990) e no Distrito Federal (Santos & Lopes,5)99
havendo posteriormente surtos epidémicos nas ediit e Sudeste (Reis & Boiteux.,
2006a).

Em algumas cultivares de tomate existe um geneaggiéica para resisténcia a raca 1
do patdgeno, o genée que foi identificado dentro de um acesso da éspédtivada,S.
lycopersicum(Diwan et al, 1999). A resisténcia do tomateiro a raca 1 digeno tem
heranca simples, monogénica e dominante (Bendehdei8aker, 1984; Kawchuk et al.,
2001). No entanto, a resisténcia a raca 2, quensebtido até 0 momento, é de heranca mais
complexa, podendo ser quantitativa e/ou isoladeafipa (Baergeret al, 1993). Alguns
cultivares previamente relatados como resistentagaa2 do patdégeno apresentaram resposta

de suscetibilidade quando inoculados com algunkdese brasileiros (Santos, 1997). O
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presente trabalho teve como objetivo avaliar umurdo acessos de tomateiro cultivados e
selvagens [géner8olanum(seccaolycopersico)] quanto a reacdo a murcha-de-verticilio,

buscando identificar fontes de resisténcia as raga2 do fung®. dahliae

2. MATERIAL E METODOS

(a) Producéao de in6culo dé/erticillium dahliae

A producao de inéculo do patdgeno seguiu um prdéwogescrito por Santos (1997).
Um isolado dé/. dahliaeraca 1 ja caracterizado e com viruléncia alta emateiro (Vert. 94,
isolado de berinjela e proveniente de Brazlandi@F foi cultivado em meio BDA +
rifampicina (antibiético) por sete dias. Apds egeiodo, retirou-se um disco de 1 mm do
meio com crescimento abundante do micélio e colseoam um Erlenmeyer contendo 100
mL do meio liquido BD (batata + dextrose). Em sdguio fungo foi colocado em
crescimento por 15 dias em agitador automaticomipeeatura de (23 £2) em ambiente
escuro. ApOs este processo, filtrou-se a suspeafsd@sporos em gaze dupla e ajustou-se a

concentracéo do indculo, através de hemacitdrmedra, 18 conidios/ml.

(b) Avaliacéo inicial da resposta de acessos @elanum (secc¢aolLycopersicon) com um
isolado deVerticillium dahliae

Em um primeiro ensaio, respostas de acess@otimum(seccad._ycopersicopa um
isolado dev. dahliaeraca 1 foram avaliadas de acordo com um protcadégptado de Santos
(1997). O experimento foi conduzido em casa detagge da Embrapa Hortaligas, localizada
em Brasilia (DF). Foi avaliada uma cole¢cdo de 168ssos de tomateiro do banco de
germoplasma da Embrapa Hortalicas (Tabela 1.2Jag@ssos que serviram como controles

foram as cultivares de tomateiro ‘Ponderosa’ (dixel¢ e ‘Floradade’ (resistente a raca 1,
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devido a presenca do geNe), berinjela Solanum melongehayv. ‘Cica’ e jilé (Solanum
gilo) cv. ‘Morro Redondo’ (suscetiveis a ambas as jagas acessos foram semeados em
bandejas de poliestireno contendo substrato pasdupéo de hortalicas PlantnfaxAs
cultivares de berinjela e jilo, foram semeadas ser@ana antes das de tomate. As mudas
foram inoculadas quando atingiram o ponto de tlansip (dois pares de folhas verdadeiras).

A inoculacao foi feita através da retirada das mautis bandejas, lavagem das raizes e
0 corte de suas pontas (2 cm). Em seguida, assr&brem imersas por um minuto na
suspensao de conidios em Becker de 100 mL contB@dmL da suspensdo preparada
anteriormente. Apos isto, as mudas foram transpdi@st para vasos de 1,5L contendo solo
esterilizado. Estes vasos haviam sido previamemgados (duas horas antes do plantio) até o
ponto de escorrimento. Em seguida, adicionou-sé. Slansuspensédo de conidios ao colo de
cada plantula. As plantas ndo foram irrigadas @oddi inoculacdo para evitar a perda do
indculo através de escorrimento. As irrigacoesnoratomadas a partir do segundo dia apos a
inoculagdo, somente quando fosse necessario. @edelento experimental foi inteiramente
casualizado com parcelas de quatro plantas poresags repeticoes.

A avaliacdo dos acessos foi feita 30 dias apos@ulacdo. Observou-se a presenca de
sintomas externos e escurecimento vascular, vadifi@través do corte transversal no colo de
cada planta. Adotou-se uma escala de notas, peoposReis & Boiteux (2007), em que: 1 =
plantas sem sintomas; 2 = plantas sem sintomasudshenou amarelecimento, mas com leve
escurecimento vascular; 3 = plantas com escurettm@scular intenso e/ou com murcha ou
amarelecimento foliar; 4 = plantas com murcha is@erassociada com amarelecimento,
necrose foliar e seca de ramos e 5 = plantas mddssacessos que apresentaram notas
médias entre 1 e 2 foram considerados resistendéggi@es com notas acima de “2” foram
considerados suscetiveis. Os acessos resistemtan f&elecionados para serem avaliados

quanto a resisténcia a cinco isolado¥/ddahliaeragas 1 e 2.
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(c) Avaliacédo da resisténcia de acessos pré-seleados a cinco isolados d¥erticillium
dahliae (racas 1 e 2).

Este experimento visou avaliar de maneira maisnaddh em 40 acessos que
apresentaram niveis de resisténcia promissoresimei ensaio. No presente ensaio foram
quantificados os seguintes parametros epidemiaégigeriodo de incubacéo (PI), definido
como o periodo entre a inoculacdo e o aparecimiatsintomas (Van der Plank, 1963), e
indice de doenca (ID), baseado na severidade fiDal.acessos que nao apresentaram
sintomas tiveram o Pl ajustado para 31 dias (38 d& avaliacdo acrescido de um dia),
conforme proposto por lamsupasit al. (1993). Os 40 acessos, que foram resistentes no
primeiro ensaio foram avaliados quanto a reacana#r@ isolados d¥. dahliaede diversas
origens, sendo dois pertencentes a raca 1 e ddenpentes a raca 2 (tabela 1.1), além de
serem reavaliados quanto a resisténcia ao isoldddscreening”, para a confirmacéo da
reacao apresentada anteriormente. A producdo dasmod genotipos e do indculo seguiu a
mesma metodologia descrita acima. O Pl foi avalidiariamente, a partir do 15° dia ap6s a
inoculagéo, quando apareceram os primeiros sintemaglgum dos acessos. A avaliacdo do
PI foi concluida no 30° dia da inoculacéo, quartideita a avaliagdo da severidade final.

Na conclusdo do experimento, avaliou-se a sevezifiadl através da adaptacdo da
escala de notas descrita anteriormente, em quel@ntas sem sintomas; 1 = plantas sem
sintomas de murcha ou amarelecimento, mas comeles@recimento vascular; 2 = plantas
com escurecimento vascular intenso e/ou com muwuahamarelecimento foliar; 3 = plantas
com murcha intensa, associada com amarelecimeetopse foliar e seca de ramos e 4 =
plantas mortas (precisa repetir?). A partir dedtos foi calculado o indice de doenga, em
que ID (%) = 100.Sf(v)/(n.X)], sendo f - nimero de plantas com a mesma ngta;nota
observadan - numero total de plantas avaliadas-enota maxima da escala (Dalbostal,

2002). Os dados de PI e ID foram submetidos asmédk variancia (ANOVA) e ao teste de
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agrupamentos de médias Scott-Knott através do gmagde analises estatisticas SisVar ver.
4.2 (Ferreira, 2003). O teste de correlacdo (Teste5% de probabilidade) foram feitos

atraveés do programa Assistat (Silva & Azevedo, 2002

3. RESULTADOS

Baseado na escala de notas, os 100 acesstiados foram classificados como
suscetiveis ou resistentes para o isolado ‘Vert(®ata 1) do patdgeno. Um total de 40
acessos (incluindo o padréao de resisténcia ‘Fla@jlapresentou resposta classificada como
resistente e os outros 60 acessos (incluindo cdpadie suscetibilidade ‘Ponderosa’) foram
classificados como suscetiveis (Figura 1.1). Nopgrdos resistentes estavam acessos
pertencentes as espécies. lycopersicum S. habrochaites, S. peruvianure S.
pimpinellifolium Destes, destacaram-se dois acessoS.deabrochaite{'CNPH-0417" e
‘CNPH-0421") e um deS. lycopersicum(‘fCNPH-0437’), que apresentaram reacao de
imunidade neste experimento (Tabela 1.2).

No segundo ensaio, a maior parte (27) dos 40 axessbados com o isolado ‘Vert.
94’ (raca 1) voltaram a expressar resisténcia, @ns hiveis, confirmando a reacdo observada
no primeiro ensaio. Entretanto, os acessos ‘CNPH-04 ‘CNPH-0421" n&o confirmaram a
imunidade apresentada no primeiro experimento. €3sltados das reacdes dos acessos
avaliados quanto a resisténcia aos isolado¥.ddahliae com os valores dos parametros
epidemioldgicos Pl e ID, encontram-se nas tabelds 114, 1.5, 1.6 e 1.7. A analise de
variancia foi significativa e a diferenciacdo dasssos de acordo com o critério PI foi
significativa (Scott-Knott a 5% de probabilidad€d. variedade ‘Ponderosa’ (controle
suscetivel) esteve entre acessos com mengprp&ia todos os isolados inoculados,

confirmando a sua condi¢cdo de hospedeira “univedsailsolados d&erticillium. Os maiores

33



valores de PI utilizando o isolado ‘Vert. 02’ foravhservados nos acessos ‘CNPH-1039’ e
‘CNPH -1046’, e menores em ‘CNPH-0602’ e ‘CNPH-07&%ente ao isolado ‘Vert. 12’, os
maiores valores de Pl foram observados em ‘CNPH-0d3CNPH-1260’, e menores em
‘CNPH-0421" e ‘CNPH-0797'. Frente ao isolado ‘Ve@4’, os maiores valores foram
observados em ‘CNPH-0428’ e ‘CNPH-0431’, e menems' CNPH-0419" e ‘CNPH-1249'.
Frente ao isolado ‘Vert. 63’, os maiores valoremro observados em ‘CNPH-0424" e
‘CNPH-1039’, e os menores em ‘CNPH-1112" e ‘CNPF31 Frente ao isolado ‘Vert. 93,
0s maiores valores foram observados em ‘CNPH-0%38CNPH-0717" e menores em
‘CNPH-0417' e ‘CNPH-0419'.

Os acessos foram diferenciados de acordo com te$ile(de Scott-Knott a 5%), sendo
alocados em distintas classes de resisténcia. @ glel acesso pertencente a cada classe foi
variavel de acordo com o isolado do patogeno atiliz Frente ao isolado ‘Vert. 02’, os
maiores valores de ID foram observados em ‘CNPH2060CNPH-0785’, e os menores em
‘CNPH-0428" e ‘CNPH-0431'. Frente ao isolado ‘Vert2’, maiores valores foram
observados em ‘CNPH-0421" e ‘CNPH-1048 e os men@® ‘CNPH-1122’ e ‘CNPH-
1260'. Frente ao isolado ‘Vert. 94’, os maioresove$ foram observados em ‘CNPH-1123’ e
‘CNPH-1249’, e os menores em ‘CNPH-1038" e ‘CNPF2Q1 Frente ao isolado ‘Vert. 63,
0s maiores valores foram observados em CNPH-04CREBH-1277" e menores em ‘CNPH-
0424’ e ‘CNPH-0428'. Frente ao isolado ‘Vert. 985 maiores valores foram observados em
‘CNPH-0785" e ‘CNPH-1498’, e os menores em ‘CNPHsD4e ‘CNPH-0439'. A viruléncia
e identidade dos isolados foi confirmada pelasagtsgs de suscetibilidade a todos os isolados
do patégeno exibidas pela a cultivar de tomate demsa’ (‘CNPH-0878"), berinjela cv.
‘Cica’ e jilo cv. ‘Morro Redondo’. Por sua vez, altivar ‘Floradade’ (‘CNPH-0010")

demonstrou resisténcia a isolados da raga 1 etdikdade a isolados da raga 2.
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Foram identificados acessos resistentes a peksos um isolado da raca 1,
pertencentes 8. lycopersicune S. habrochaitegeom destaque para ‘CNPH-1046’, ‘CNPH-
1039’ e ‘CNPH-1122'. Acessos resistentes a pelo apenm isolado da raca 2 foram
identificados nas espéci&s lycopersicune S. habrochaitecom destaque para ‘CNPH-
0424’, ‘CNPH-0427' e ‘CNPH-0431". O acesso ‘CNPH304 apresentou alta resisténcia no
primeiro € no segundo ensaio para o isolado ‘VArt(eaca 1). Além disso, este acesso
mostrou resposta resistente aos isolados ‘Vere0OZert.12’ (ambos classificados como raca
1) e ao isolado ‘Vert.93' (raca 2). EntretantoN®H-0431" nédo foi resistente ao isolado
‘Vert.63’, também classificado anteriormente conagar 2. Foram identificados acessos
(exclusivamente dentro espé@e lycopersicumcom resisténcia parcial a todos os isolados
inoculados com destaque para ‘CNPH-0698’, ‘CNPH042‘CNPH-1120". E interessante
mencionar que ndo foram freqilentes acessos deiesmaivagens com bons niveis de
resisténcia. Foram constatadas correlacdes sigtivias (P< 0,01) entre o Pl e o ID, a qual

variou de 40% a 70% e foi negativa, conforme esjme(@bela 1.8).

4. DISCUSSAO

No ensaio de pré-selecdo, foi observado que ari@adns acessos resistentes
pertencia a espécie cultivaBa lycopersicumE interessante notar que varios destes acessos
comerciais tornaram-se obsoletos e foram substguddr materiais mais produtivos ou com
outras caracteristicas demandadas pelo mercadammuts. Muito provavelmente estes
acessos possuem o gére que controla resisténcia a raga 1 (Bender & Shiem 1984). A
mesma reacado foi encontrada em alguns acessopéldessselvagens. Entretanto, boa parte
destes ndo apresentou a mesma reacao quando fad@gocom o mesmo isolado, indicando

gue esta “resisténcia” pode ter se dado por essappie € quantitativa sendo influenciada
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pelos componentes ambientais. Reforcando estaelspabbservou-se que 0S mesmos acessos
nao demonstram resisténcia aos outros isoladog @atraca 1 quanto da raca 2. Os
resultados do primeiro ensaio confirmam a escadeedacessos selvagens que apresentam
resisténcia ao patdégeno, sendo mais comuns enoaaagsvados (Santat al.,2003).

No segundo experimento, os acessos foram alocatosgrupos, para cada
componente epidemiolégico avaliado (Pl e ID). Acéeadiferencial a diversas racas de um
patdogeno (no caso deste trabalho, resisténcia lads da raca 2 d&. dahliae e
suscetibilidade a raca 1 e vice-versa), demongjtmuparte dos acessos avaliados pode ser
utilizada como diferenciadora, principalmente neocde ocorréncia de uma terceira raca. O
presente trabalho verificou também diferencas derslade da murcha-de-verticilio nos
acessos de tomateiro inoculados, sendo mais frexji@epresenca de acessos resistentes a
isolados da raca 1 do que da raca 2, confirmansldtaglos obtidos por Cerezine (1989).
Entretanto, com o predominio da raca 2 do patogenBrasil (Reiset al, 2007), indica a
grande necessidade de intensificar a busca pos@cesie apresentem resisténcia a isolados
deste variante do patégeno (Okieal, 1982).

As cultivares de berinjela ‘Cica’ e jil6 ‘Morro Reddo’, utilizadas apenas para
confirmar a viruléncia dos isolados We dahliag demonstraram ser altamente suscetiveis a
todos os isolados que foram utilizados neste tnabaDe fato, para estas hortalicas néo
existem boas fontes de resisténcia, somente plaeggisgantes em acessos avaliados quanto a
resisténcia ao fungo (Braverman, 1963; Seidal, 1969). A mesma reacgao de suscetibilidade
foi observada em ‘Ponderosa’ (‘CNPH-0878’), paraisidados de ambas as racas e em
‘Floradade’ (‘(CNPH-0010") para os isolados da r&gaconfirmando resultados anteriores
(Santos, 1997; Reis & Boiteux 2006b e Ratisl. 2007). O isolado ‘Vert.12’, proveniente de
quiabo, foi virulento a 20% dos acessos de tonmteoculados no segundo ensaio, e outros

43% apresentaram reacdo intermediaria. A reacatodusteiros ao isolado de quiabeiro e a
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de berinjela e jil6 a todos os isolados comprovanatareza polifaga d€. dahliae(Reis &
Boiteux, 2006b). Apesar disso, existem trabalhas sgparam isolados do fungo de acordo
com o hospedeiro e através da reacdo de variasiesmgm testes de inoculacdo cruzada,
como demonstrado por Bhat & Subbarao (1999).

Alguns acessos apresentaram resisténcia aparerigerdentipo “horizontal” ou
“parcial” (exemplo ‘CNPH-0698’ e ‘CNPH-1120’) e was resisténcia do tipo “vertical” ou
“raca-especifica” (como ‘CNPH-0431, para todossusdaidos da raca Eensuvan der Plank
(1963). Com a existéncia de duas racas fisiologitapatégeno confirmadas, € de grande
importancia o desenvolvimento de cultivares quespax um espectro de resisténcia mais
amplo (resisténcia horizontal), combinada com agirea de genes maiores para resisténcia a
ambas as racas. A maior parte dos acessos que steanam melhor desempenho pertence a
espécie cultivada de tomateil®, lycopersicumdestacando-se 0s acessos que apresentaram
resisténcia do tipo “horizontal” a todos os isokdwoculados, embora em numero reduzido.
A grande vantagem da identificacédo de resistémiatdtivares comerciais deve-se ao fato de
que estas ja apresentam diversas caracteristicamtel@sse e poucas caracteristicas
indesejaveis (muito comuns em acessos de espébiagans), que necessitam ser eliminadas
ao longo do processo de melhoramento genético.

Um maior periodo de incubacdo é um componenteedsténcia parcial de uma
espécie de planta hospedeira a um dado patogemod@raPlank, 1963). Para alguns acessos
inoculados conY. dahliae,observou-se Pl maiores, sendo que, algumas vezegtomas se
tornam evidentes somente na avaliagao final. Eamtet verificaram-se em muitos dos
acessos considerados suscetiveis no presentehtyababmbinacéo de PI altos e ID bastante
elevado. Isso pode ser atribuido ao fato de quevakacédo do Pl considerou-se somente 0s
sintomas externos e excluindo a avaliagdo de sagomternos. Os sintomas internos

envolvem avaliagbes destrutivas e foram estimadoseste na severidade final (dados do
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ID). Para as plantas que nao apresentaram escergoivascular, foram atribuidas notas de
valor 0,00e, consequentemente, com valores reduzidos deelosclassificadas como
resistentes. Logicamente, os accessos com Pl aguptoximo a 31 podem apresentar o 1D
igual ou proximo de zero. Neste caso, Pl se apt@sgmo melhor parametro, uma vez que
permitiu uma selecdo de acessos resistentes deranarass rapida.

A reacdo do acesso ‘CHPH-0431’ aos diversos isslad@liados foi inesperada,
considerando a existéncia de apenas duas racastdgepo. Novos estudos, com este e
alguns outros acessos da hospedeira sdo necesdariogculacdo de diversos acessos
(resistentes a uma ou as duas racas) com isolagoduas racas, de diferentes hospedeiras e
locais de procedéncia, pode ajudar a esclarecast&m@cia ou ndo de mais racas do patdégeno.
De fato, Baergeret al. (1993) ja haviam verificado que acessos de tomwateorte-
americanos classificados como resistentes a rafgagatdgeno foram suscetiveis a isolados
brasileiros da mesma raca do patdgeno. No entéanpogciso considerar, também, que este
resultado obtido pode ser devido a outros aspetdasscomo agressividade diferencial dos
isolados, condi¢cdes ambientais dos experimentts mesmo erro experimental.

A correlagao significativa e negativa observadaecRi e ID para todos os isolados
testados mostra que, no geral, quanto maior osegstte Pl menores serédo os valores do ID.
Levando em consideracdo o que foi discutido aciaieso Pl e os resultados do teste de
correlacdo, neste trabalho o parametro mais separa selecionar 0os acessos quanto a
resisténcia a murcha-de-verticilio foi o ID. Estadmetro pode ser utilizado individualmente
ou em conjunto com outros parametros epidemiol&gfnéo avaliados no presente trabalho)
nos testes de identificacdo de acessos de tonrateesisténcia &. dahliae

Acessos que demonstraram resisténcia a pelo meémogsolado e que possuem
valores de ID menores quando comparados com acsgsostiveis podem ser considerados

como resistentes a este isolado. Cerezine (198#jcua valores de ID menores que 30%
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para variedades de tomateiro resistentes a ambagassdo patdégeno (‘Ohio 12’ e ‘Petomech
VF 1+2’). Alguns acessos, tais como ‘CNPH-0698 BIREI-1120’, apresentaram resisténcia
a isolados de ambas as racas, apresentando, poresisténcia estavel, possuindo valores de
Pl iguais ou proximos de 31 dias e ID abaixo dd&%.2Be acordo com Van der Plank (1963),

a resisténcia vertical, raca-especifica ou imurédadde ser facilmente quebrada devido a
variabilidade do patdégeno. A quebra de resistéteiacessos de tomateiro por isolado¥ de
dahliaeraca 2 pode ser explicada pela utilizagdo maacgeuttivares portadoras do gevie

que confere resisténcia a isolados da raca 1 (@erex al, 1991). Este uso macico
representou uma enorme pressao de selecdo padasoalirulentos as cultivares portadoras
do geneVe A resisténcia do gen¥e apresenta grande estabilidade, pois tomateiros que
possuem 0 gen¥e como ‘Floradade’, e ‘Marmande VR’ sempre quangoculados com
uma grande colecdo de isolados da mesma racaegafaesresisténcia vertical ao patdogeno
(Laterrot et al, 1983; Reiset al, 2007). A pouca mobilidade do patdégeno e a naturez
monociclica da doenca, caracteristicas de murchasulares (Agrios, 2005; Mizubuti &
Maffia, 2006), pode ter contribuido para a “duralitie” dessa resisténcia do gare Na
época em que foi relatada no Brasil, a murcha daugela raca 2 do patdégeno causava danos
esporadicos em tomateiros industriais do estad®ateambuco (Laterrogt al., 1983) e
tomate de mesa em Sao Paulo (Cerezine, 1989) éstradFederal (Santos & Lopes, 1995).

A resisténcia para a raca 2 We dahliaeobservada em acessos de tomateiro neste
trabalho parece ser apenas do tipo quantitativdigdmica (Van der Plank, 1963). Entretanto,
para melhor entendimento da mesma, € necessaia@earizacdo genética da resisténcia via
estudos de heranca e/ou alelismo para a confirmdggmesenca de provaveis novos genes,
maiores ou menores, 0s quais poderdo ser piransdaabocultivares comerciais, conforme
discutido por Reis & Boiteux (2006c¢). Estudos reesnsobre variabilidade patogénica de

certos patdégenos indicam a ineficacia de criacamalkeriais com genes de efeito maior, ou
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seja, que apresentam resisténcia vertical a uma eapecifica, devido a facilidade de
aparecimento de novas racas/estirpes capazeseatwdduesta resisténcia (Goncaletsal.,
2007; Mattoset al, 2003; Miranda & Reis, 2006). Isto pode dificultam pouco mais 0s
programas de melhoramento, que visem a incorpordedesisténcia as duas racas\de
dahliae em cultivares comerciais de tomate. A incorporagho resisténcia do tipo
“horizontal” € mais trabalhosa, demorada e de fpagfio mais complicada. No entanto pode
ser uma vantagem no longo prazo, uma vez que,atdacom Medeiros (2004), a utilizacao
de poucos genes em programas de melhoramento,esemdm conta a possibilidade da
utilizacdo de um grupo de genes cuja resisténdpgocionada seja de amplo espectro, pode
fazer com que a resisténcia seja pouco duravel. datmo lado, o aproveitamento da
resisténcia existente, bem como sua complementagédo genes de maior espectro de
resisténcia, pode contribuir para a durabilidadendama.

E de grande importancia a caracteriza¢ido quanssiaténcia a doencas de acessos
cultivados e selvagens disponiveis nos bancos aeogpégasma no Brasil e no mundo. Estes
bancos apresentam potenciais novas fontes deéregstpara o melhoramento genético,
podendo ser combinado com outros fatores desejo@i® resisténcia a varios patdbgenos e
caracteristicas agrondmicas ideais para determindtiaa, de acordo Atibalentja & Eastburn
(1998). Entretanto, para 0s mesmos autores, € farerque esta resisténcia seja incorporada
em acessos cultivados e testada em condi¢gbes gmc®ara culturas de importancia social,
alto risco econémico e de intenso controle fitog&ean como o tomateiro (Filgueira, 2005), a
identificagdo de acessos promissores € essencial.

Os resultados obtidos neste trabalho sao favoraweigizacdo dessas novas fontes de
resisténcia para futuros programas de melhorameetoetico do tomateiro, visando
resisténcia as duas racas \dedahliae Entretanto, para a manutencdo da estabilidade dos

novos materiais vindouros, € necesséaria a integrdgacontrole genético da doenga com
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outras medidas de controle da doenca e o0 estudstacd®@ de aspectos referentes a
variabilidade do patdégeno, como a existéncia dasoacas. Além disso, ha a necessidade de
mais testes com um numero maior de isolados dadagiprocedéncias e de ambas as racas,
para que se desenvolvam materiais mais adequades gsa mais diferentes regides
produtoras. Estes testes também devem ser féit@s\condicoes ambientais e em locais que
diferentes intensidades de doenca, para compravassa resisténcia é, de fato, estavel

(Mello, 1995; Paula & Oliveira, 2003).
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Tabelal.1.Isolados dé&/erticillium dahliaeutilizados na selecao definitiva

Isolado  Origem Ano  Hosp. Raca
Vert. 02  Botucatu — SP 1997 Tomate 1
Vert. 12 Lavras-MG 1997  Quiabo 1
Vert. 63  Cacador — SC 2005  Tomate 2
Vert. 93 Araguari — MG 2006 Tomate 2

Vert.94  Brazlandia-DF 2007 Berinjela 1

Frequéncia (%)

Resistente Suscetivel

Classe da Resisténcia

Figura 1.1. Porcentagem de acessos de tomateiro resistestessetiveis ao isolado Vert. 94

(raca 1) de/erticillium dahliaena selecéo preliminar (“Screening”).
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Tabela 1. 2.Reacgdo de gendtipos de tomateiro ao isolado Vértra@a 1, dé&/erticillium dahliag na selecao
preliminar (“Screening”).

Gendtipo Espécie Cultivar/linhagempedigree Nota Reacao
CNPH - 010 (FD) S. lycopersicum Floradade 200 R
CNPH - 878 (PD) S. lycopersicum Ponderosa 3,16 S
CNPH - 101 S. peruvianum P1306811-67-N-4 282 S
CNPH - 201 S. peruvianum LA 444-1 3,16 S
CNPH - 374 S.peruvianum CMV Selection INRA 3,00 S
CNPH - 376 S. lycopersicum Columbia 3,16 S
CNPH - 378 S. lycopersicum Roza 267 S
CNPH - 382 S. pimpinellifolium P1 732293 255 S
CNPH - 410 S.chilensis LA 1967 350 S
CNPH - 416 S. habrochaites P1126445 1,16 R
CNPH - 417 S. habrochaites Pl 126449 1,00 R
CNPH - 419 S. pimpinellifolium P1 126931 200 R
CNPH - 421 S.habrochaites P1 127827 1,00 R
CNPH - 424 S. habrochaites Pl 13448 125 R
CNPH — 427 S. lycopersicum IRAT-L3 158 R
CNPH — 428 S. lycopersicum 72-TR-4-4 142 R
CNPH - 431 S. lycopersicum Campbell — 28-1 1,08 R
CNPH — 437 S. lycopersicum LA 1563 1,00 R
CNPH - 439 S. lycopersicum Ohio 7870 125 R
CNPH — 457 S.lycopersicum Rey de los Tempranos 1,73 R
CNPH - 525 S. lycopersicum Silvestre 133 R
CNPH - 538 S. lycopersicum (XPH5300)F2 1,08 R
CNPH - 602 S. peruvianum Var. dentatum 150 R
CNPH - 610 S. peruvianum Desconhecido 225 S
CNPH - 663 S. lycopersicum Morioka #7 292 S
CNPH — 668 S. lycopersicum Kagome 77 F1 283 S
CNPH - 698 S. lycopersicum Ohio 4013 141 R
CNPH - 707 S. lycopersicum Scoduro 242 S
CNPH - 717 S. lycopersicum Calmart 125 R
CNPH - 724 S. lycopersicum Mobaci 292 S
CNPH - 733 S. lycopersicum Floralon 267 S
CNPH - 750 S. peruvianum CLN 675-BC1-F2-285-0-21-0 267 S
CNPH - 781 S. peruvianum CGO 6709 200 R
CNPH - 782 S. peruvianum CGO 6708 242 S
CNPH - 783 S. peruvianum CGO 6707 158 R
CNPH - 784 S. peruvianum CGO6711 200 R
CNPH - 785 S. peruvianum CGO 6712 1,75 R
CNPH - 797 S. peruvianum LA 1609 167 R
CNPH - 798 S. peruvianum LA 1616 200 R
CNPH - 800 S. peruvianum LA 2067 250 S
CNPH - 803 S. lycopersicum Todo Royo 258 S
CNPH - 820 S. lycopersicum Quartuor F1 2,75 S
CNPH — 854 S. lycopersicum Morioka#22 292 S
CNPH - 859 S. lycopersicum Morioka#17 258 S
CNPH — 864 S. lycopersicum LS 121 225 S
CNPH — 865 S. lycopersicum LS 89 258 S
CNPH — 866 S. lycopersicum LS 3844 3,00 S
CNPH - 871 S. lycopersicum Odoriko F1 3,00 S
CNPH - 875 S. lycopersicum LS 162 3,25 S
CNPH — 876 S. lycopersicum LS 3903 242 S
CNPH - 893 S. lycopersicum Grécia#2 3,00 S
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CNPH - 925
CNPH - 927
CNPH — 928
CNPH -931
CNPH —-932
CNPH - 933
CNPH - 934
CNPH - 935
CNPH — 936
CNPH - 940
CNPH - 941
CNPH — 942
CNPH - 943
CNPH - 944
CNPH — 946
CNPH - 969
CNPH - 981
CNPH —-1011
CNPH - 1012
CNPH —-1013
CNPH - 1014
CNPH - 1020
CNPH - 1034
CNPH - 1035
CNPH — 1036
CNPH — 1038
CNPH - 1039
CNPH — 1046
CNPH — 1048
CNPH —-1112
CNPH —-1120
CNPH - 1122
CNPH - 1123
CNPH — 1238
CNPH — 1249
CNPH - 1260
CNPH - 1277
CNPH — 1289
CNPH — 1439
CNPH — 1440
CNPH — 1452
CNPH — 1453
CNPH — 1463
CNPH — 1464
CNPH — 1467
CNPH — 1470
CNPH - 1471
CNPH — 1498
CNPH - 1561
CNPH — 1563

S. pimpinellifolium

S.lycopersicum
S.habrochaites

LA 1614
LA1425
WYR 3951

NULOHLOLOHLOLOLOLOLOLOLOLOLOLOLOOOOOOLOOLOOOLOOLOOLOOOLOOOLOnOLnnnnwnnmnunmovumovuou

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. chilensis

. chmielewskii

. peruvianum

. lycopersicum
. peruvianum

. lycopersicum
. lycopersicum
. lycopersicum
. lycopersicum
. lycopersicum
. habrochaites
. peruvianum

. lycopersicum
. pimpinellifolium
. pimpinellifolium
. lycopersicum
. lycopersicum
. habrochaites
. lycopersicum
. habrochaites
. pimpinellifolium
. chilensis

. peruvianum

. lycopersicum
. peruvianum

. habrochaites
. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. lycopersicum
. lycopersicum

LA 1270

LA 1333

LA 1677
WYR 2020
WYR 3957
WYR 3957
LA 1113-3

ID 8623

ID 8624

LA 1967

LA 1036

TX 407
Cannary Row
LA 462

IPA5 x PU 8105
IPA5 x PU 8105
IPA5 x PU 8105
IPA5 x PU 8105
Mecline
Desconhecido
Desconhecido
Desconhecido
Luteum
Desconhecido
Hawaii 7998
Hawaii 79967
Selvagem
Philipino 2

L. 03684

L. 03707

LA 1963

LA 372

Pl 126428

Pl 128660

Pl 128650

LA 0454

LA 1274

LA 1609

LA 1626

LA 2512

LA 2157

LA 2185

LA 2732

LA 2744

Pl 114490
IRAT-L3
VFN-8

3,83
2,25
2,37
2,67
2,16
2,08
2,75
2,40
2,73
3,50
3,00
2,92
4,08
2,92
3,00
3,00
2,42
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
2.00
1,09
3,00
1,67
2,00
1,18
1,83
1,25
2.00
2,00
1,27
3,00
2,00
1,08
2,42
2,08
2,00
1,08
2,33
2,00
2,11
2,37
2,50
3,00
3,00
1,17
233 S
267 S

DPOVOOOOOTD PP ID g T g (g0 PEP PPN OOOOOY

R = resistente; S = suscetivel
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Tabela 1.3 Reacéo de genotipos de tomateiro ao isolado ¥2i/erticillium dahliaeraca 1)

Genotipo PI ID Reacao
CNPH -602 20,7a 56,2d S
CNPH - 785 20,7a 58,3d S
CNPH-878 (PD) 22,3b 46,0d S
CNPH - 1277 23,3b 56,3d S
CNPH - 1453 23,7b  54,3d S
CNPH - 419 246b 56,2d S
CNPH - 1498 246b 389c BR
CNPH - 1048 250b 39,9c BR
CNPH - 798 250b 50,3d S
CNPH - 784 250b 47,2d S
CNPH - 781 26,0b 37,4c BR
CNPH - 457 26,3b 389c BR
CNPH - 1112 270c 332c BR
CNPH - 1038 27,0c 303b R
CNPH - 417 28,0c 54,2d S
CNPH - 1123 280c 37,8¢c BR
CNPH - 424 28,7¢c 47,9d S
CNPH - 783 29,0c 47,2d S
CNPH - 538 29,3¢ 250b R
CNPH - 1249 296¢c 229b R
CNPH - 1035 30,0c 292b R
CNPH - 525 30,0c 45.8d S
CNPH - 427 30,0c 355¢c BR
CNPH - 416 30,0c 146a AR
CNPH - 797 30,0c 52,7d S
CNPH - 1440 30,0c 331c BR
CNPH - 421 30,0 ¢ 42a AR
CNPH-010(FD) 30,0c 250b R
CNPH - 717 30,0c 146a AR
CNPH - 1260 30,0c 333c BR
CNPH - 1046 30,0c 222b R
CNPH - 1039 30,0c 208b R
CNPH - 1120 30,0c 250b R
CNPH - 437 30,3¢c 24.3b R
CNPH - 1439 30,5¢c 120a AR
CNPH - 431 30,6c 16,7b R
CNPH - 1034 30,7¢ 27,7b R
CNPH - 439 30,7¢ 6,2 a AR
CNPH - 698 30,7¢c 18,1b R
CNPH - 428 30,9¢c 55a AR
CNPH - 1122 31,0c 0,0a AR
Média 27,96 33,61
CV (%) 6,88 23,73

AR = altamente resistente; R = resistente; BR xémsisténcia; S = suscetivel



Tabela 1.4 Reacao de gendtipos de tomateiro ao isolado Y2r/erticillium dahliaeiraca 1)

Genotipo PI ID Reacao
CNPH - 421 210a 500c S
CNPH-878(PD) 21,0a 36,1b I
CNPH - 1048 216a 450c S
CNPH - 797 226a 46,0c S
CNPH - 602 246b 420c S
CNPH - 1039 250b 20a R
CNPH - 798 276c 276b I
CNPH - 457 276c 353b I
CNPH - 781 280c 29.3b I
CNPH - 424 286c 500c S
CNPH - 1453 29,0c 276b I
CNPH - 1035 29,0c 523c S
CNPH - 1112 29,0c 27,0b I
CNPH - 419 29,3¢c 376¢c S
CNPH - 1038 29,3¢c 17,0a R
CNPH - 525 29,7¢c 23,0b I
CNPH - 1277 29,7¢ 293b I
CNPH - 417 29,7¢ 37,7c S
CNPH - 698 30,0c 250b I
CNPH - 785 30,0c 250b I
CNPH - 1260 30,0c 250b I
CNPH - 1249 30,0c 250b I
CNPH - 439 30,3 ¢ 43a R
CNPH - 783 30,3¢c 33,3b I
CNPH - 416 30,3¢c 33,3b I
CNPH - 1439 30,5¢c 16,7a R
CNPH - 538 30,6c 183a R
CNPH - 428 30,6c 186a R
CNPH - 1498 30,6c 27,0b I
CNPH - 1440 30,6c 276b I
CNPH - 1123 30,6c 126a R
CNPH - 784 30,7¢c 10,0a R
CNPH - 1034 30,7¢c 16,6a R
CNPH - 427 30,7¢ 22,3b I
CNPH - 437 30,7¢c 106a R
CNPH - 1120 30,8¢c 10,3a R
CNPH - 1046 30,9¢c 20a R
CNPH-010(FD) 30,9c 6,2 a R
CNPH - 717 31,0c 0,0a R
CNPH - 431 31,0c 0,0a R
CNPH - 1122 31,0c 0,0a R
Média 28,9 25,03
CV (%) 7,57 49,91

R = resistente; | = intermediario; S = suscetivel



Tabela 1.5 Reacéo de genotipos de tomateiro ao isolado &@ifi/erticillium dahliaeraca 2)

Genotipo PI ID Reacao
CNPH - 1112 17,0a 50,0b S
CNPH - 1123 17,0a 58,0b S
CNPH - 783 183a 416b S
CNPH - 417 18,3a 48,0b S
CNPH - 1498 18,7a 44,3b S
CNPH - 1277 20,7b  48,0b S
CNPH - 781 21,7b 416b S
CNPH - 1038 22,0b 416b S
CNPH - 1048 220b 440b S
CNPH - 798 22,7b 443b S
CNPH-878 (PD) 22,7b 48,0b S
CNPH - 785 22,7b 420b S
CNPH - 797 22,7b 37,7b S
CNPH-010(FD) 233b 44,7b S
CNPH - 1122 233b 50,0b S
CNPH - 784 236b 330a R
CNPH - 602 240b 29,0a R
CNPH - 439 243b 41,7b S
CNPH - 1249 243b 417b S
CNPH - 1453 243b 66,7b S
CNPH - 1440 253b 42,0b S
CNPH - 419 26,3c 33,7a R
CNPH - 431 26,7¢c 38,3b S
CNPH - 457 270c 33,7a R
CNPH - 1260 283c 416D S
CNPH - 416 29,3¢c 443b S
CNPH - 1439 299c¢ 27,7a R
CNPH - 1046 299c¢c 273a R
CNPH - 1039 299c 273a R
CNPH - 717 30,0c 250a R
CNPH - 427 30,0c 25.0a R
CNPH - 424 30,2¢c 210a R
CNPH - 1120 30.2¢c 223a R
CNPH - 538 30,3¢c 250a R
CNPH - 698 30,3¢c 193a R
CNPH - 525 304c 210a R
CNPH - 1034 304c 17,0a R
CNPH - 421 30,6c 153a R
CNPH - 1035 30,6c 21,0a R
CNPH - 437 30,6c 193a R
CNPH - 428 30,9¢ 2,7a R
Média 25,65 35,82
CV (%) 11,27 30,73

R = resistente; S = suscetivel



Tabela 1.6 Reacéo de genotipos de tomateiro ao isolado Y@if/erticillium dahliaeraca 2)

Genotipo PI ID Reacao
CNPH - 417 18,3a 52,3b S
CNPH - 419 19,7a 41,7b S
CNPH - 1112 20,3a 50,0b S
CNPH - 1498 21,3b 50,0b S
CNPH - 785 22,0b 500b S
CNPH-878 (PD) 22,0b 41.3b S
CNPH-010(FD) 22,0b 443D S
CNPH - 1453 22,3b 50,0b S
CNPH - 798 23,7¢ 41,7b S
CNPH - 1038 23,7¢ 417b S
CNPH - 602 23,7¢c 4400b S
CNPH - 797 240c 44,7b S
CNPH - 1440 240c 500b S
CNPH - 416 24,3 ¢ 50,7 S
CNPH - 784 243c 46,0b S
CNPH - 783 253c¢c 43,3b S
CNPH - 1439 26,0d 27,7a R
CNPH - 427 26,3d 357b S
CNPH - 1039 26,3d 23,0a R
CNPH - 781 27,0d 583b S
CNPH - 1123 27,3d 38,0b S
CNPH - 1277 27,7d 353b S
CNPH - 1048 28,0d 29,0a R
CNPH - 1249 28,3d 50,0b S
CNPH - 1122 296e 37,7b S
CNPH - 457 29,7e 353D S
CNPH - 424 299e 290a R
CNPH - 525 299e 31,3a R
CNPH - 439 299e 270a R
CNPH - 1046 299e 263a R
CNPH - 1035 30,0e 250a R
CNPH - 1260 30,2e 20,7a R
CNPH - 431 30,5e 12,7a R
CNPH - 1034 30,6e 190a R
CNPH - 428 30,7e 210a R
CNPH - 421 30,7e 12,7a R
CNPH - 538 30,7e 210a R
CNPH - 1120 30,8e 12,7a R
CNPH - 717 30,8e 18,7a R
CNPH - 698 30,8e 19,3a R
CNPH - 437 30,9 e 8,3a R
Média 26,34 34,94
CV (%) 6,95 26,34

R = resistente; S = suscetivel



Tabela 1.7 Reacéo de genotipos de tomateiro ao isolado Yéi/erticillium dahliaeraca 1)

Genotipo PI ID Reacao
CNPH-878 (PD) 25,0a 50,0d S
CNPH - 1277 29,7b 376¢ BR
CNPH - 1048 29,7b 350c¢ BR
CNPH - 525 29,7b 32,7c BR
CNPH - 783 29,7b  30,3b R
CNPH - 1439 29,7b  350¢c BR
CNPH - 421 298b 37,7c BR
CNPH - 424 298b 31,3b R
CNPH - 1039 299b 303b R
CNPH - 781 299b 30,3b R
CNPH - 1122 299b 253b R
CNPH - 419 30,0c 36,3c BR
CNPH - 1249 30,0c 50,0d S
CNPH - 1123 30,0c 48,0d S
CNPH - 457 30,0c 50,0d S
CNPH - 798 30,0c 31,0b R
CNPH - 785 30,0c 41,7c BR
CNPH - 602 30,0c 50,0d S
CNPH - 1035 30,0c 50,0d S
CNPH - 1034 30,0c 50,0d S
CNPH - 417 30,0c 250b R
CNPH - 1112 30,0c 250b R
CNPH - 698 30,0c 250b R
CNPH - 538 30,0c 250b R
CNPH - 416 30,0c 250b R
CNPH - 797 30,0c 250b R
CNPH - 784 30,0c 250b R
CNPH-010(FD) 30,0c 25,0b R
CNPH - 1453 30,0c 250b R
CNPH - 1440 30,0c 250b R
CNPH - 427 30,0c 250b R
CNPH - 1046 30,0c 250b R
CNPH - 439 30,2¢c 23,0b R
CNPH - 428 30,5d 16,6b R
CNPH - 717 30,5d 12,0a AR
CNPH - 437 30,8d 8,3a AR
CNPH - 1260 30,9d 57a AR
CNPH - 1038 30,9d 6,0 a AR
CNPH - 1498 30,9d 2,6a AR
CNPH - 1120 30,9d 20a AR
CNPH - 431 30,9d 4,33a AR
Média 30,16 28,93
CV (%) 1,24 31,24

AR = altamente resistente; R = resistente; BR xébmsisténcia resisténcia; S = suscetivel



Tabela 1.8.Coeficientes de correlagdo entre periodo de inéd#el), e indice de doenca (ID) em acessos de
tomateiro inoculadas com isolados\derticillium dahliag.

Isolado Correlacdo Pl x ID  Significancia
Vert 02 -0,69 o
Vert 12 -0,62 **
Vert 63 -0,79 **
Vert 93 -0,77 o
Vert 94 -0,48 *

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade<®,05)

55



CAPITULO 2

Identificacéo de acessos do géneBnlanum (seccad-ycopersicon) com resisténcia as
espécies causadoras da mancha-de-estenfilio do tdeia (Stemphylium solani e S.

lycopersici)
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RESUMO

A mancha-de-estenfilio do tomateiro, causada pelg®eciesStemphylium solane S.
lycopersicj foi considerada por muito tempo uma doenca secumdlevido a utilizacéo
combinada de fungicidas e cultivares resistentedretanto, recentes relatos de severas
epidemias nas varias regides produtoras sugerenfal{d de interesse e/ou prioridade das
empresas de sementes em desenvolver cultivareserdss e (2) erros de diagnose destes
patogenos resultando na adocéo de estratégiasiémédis de controle quimico da doenca. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar a read@oacessos comerciais e silvestres de
tomateiro Bolanum (Seccaolycopersico)] frente a dois isolados d8&temphylium Na
primeira etapa do trabalho, os isolados ‘EH-174) golani e ‘EH-1749’ . lycopersigi
foram cultivados em meio liquido BD (batata-dext)ostriturados atravées de um
homogenizador, depositados em meio V8 + rifampieimaantidos em camara de luz negra
por 3 a 4 dias, para esporulacdo. A concentracdo edporos foi ajustada para“10
conidios/mL. Na primeira etapa do ensaio, 109 ases$e tomateiro do banco de
germoplasma da Embrapa Hortalicas foram semeaddsaadejas de poliestireno com 128
células contendo substrato, sendo as mudas tratedes 15 dias apds a semeadura e
mantidas em casa de vegetacdo. As plantas forazulauas 15 a 18 dias apos o transplantio
por atomizagéo e avaliadas 15 dias apos a inoaul&jéqienta e sete acessos considerados
promissores foram avaliados novamente com 0s memol@slos em uma segunda etapa. A
cada dois dias, a reacdo dos acessos aos isolkidagafiada utilizando como critérios o
periodo de incubacgéo e a severidade da doenca&siawuma escala de notas de 0 a 5. Com
os valores de severidade, nas diferentes leitioas;alculada a area abaixo da curva de
progresso da doenca. Com os valores de severidaglérda leitura, foi calculado o indice da

doenca. Foram identificadas fontes de resisténmaigsoras em acessos das espéSies
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lycopersicum S. habrochaitesS. peruvianume S. pimpinellifolium.Os acessos d&.
lycopersicume S. pimpinellifoliumavaliados provavelmente possuem o gene de resstén
Sm No entanto, os acessos & peruvianume S. habrochaitespodem portar novos
genes/alelos que conferem resisténcia as duasiespécgicas. A diversidade de fatores de
resisténcia par&temphyliumpode ser Gtil para programas de melhoramento igendo

tomateiro bem como para o manejo integrado da @oen¢

Palavras-chave Solanum lycopersicunstemphyliumresisténcia genética

ABSTRACT

Gray leaf spot of tomato, caused Bemphylium solanand S. lycopersiGi has been
considered a secondary disease in Brazil due taskeof cultivars with genetic resistance
combined with fungicide sprays. However, recenprepof severe epidemics in the various
regions of Brazil suggest that seed-producing camegaare not focusing on the introduction
of the resistance gen@m into their elite lines. In addition, there may bwny cases of
misidentification of the pathogen and consequentlg implementation of inadequate
chemical control strategy. The present study ainedevaluate commercial and wild
accessions of tomatoeSdlanum(SectionLycopersicohto distinct Stemphyliunmsolates. In
the first stage of work, the isolates ‘EH-1748: golanj and ‘EH-1749’ §. lycopersigiwere
grown in liquid medium PD (potato-dextrose), crush®y a homogenizer, placed in V8 +
rifampicin medium and kept in light-dark chamber ®to 4 days for sporulation. The spore
suspensions were adjusted td* B@nidia/mL. One hundred-nine tomato accessionthef
Embrapa Vegetables germplasm bank of were sownoiystyrene trays with 128 cells
containing substrate, and the seedlings transplahfe days after sowing and kept in a

greenhouse. Plants were inoculated 15 to 18 datgs &fnsplanting by spraying and
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evaluated 15 days after inoculation. Fifty-seveongising acessions were reevaluated with
the same isolates in the second stage. Every 2 theyseaction of genotypes to the pathogen
was assessed through the incubation period, thexigewf gray leaf spot through a scale and
disease index, based on the values of final sgvdPitomising sources of resistance were
identified in accessions o0f. lycopersicumS. habrochaites S. peruvianumand S.
pimpinellifolium The S. pimpinellifoliumand S. lycopersicunaccessions probably have the
resistance gen8m However,S. habrochaitesand S. peruvianunmight be potential new
sources of gene/alleles that confer resistanceotb fungi. This diversity ofStemphylium
resistance genes might be useful for tomato bmgguliograms and integrated management of

the disease.

Keywords: Solanum lycopersicunsolanumspp.;Stemphyliumgenetic resistance.

1. INTRODUCAO

O tomateiro $olanum lycopersicur.) € uma das principais hortalicas do mundo em
termos de area de plantio, consumo e de import&dcia-econémica, sendo o Brasil um dos
principais produtores (FAO — ONU, 2005; Filgue2@05). A cultura é atacada por doencas
de diferentes etiologias, sendo que os fungos edpfengos sdo responsaveis por mais de
90% delas. Entre as doencas fungicas, tem se ddetanos ultimos anos, mancha foliar
cinza ou mancha-de-estenfilio (Reis & Boiteux, 20006b). Diferentes espécies do género
Stemphylium(sensuWiltshire, 1938; Simmons, 1967; 1969) tém sidatadas causando
doenca em tomateiro em diferentes regides do minuaindo S. solani (Weber, 1930)S.
lycopersici(Ellis & Gibson 1975b)S. floridanum(Hannon & Weber, 1955) 8. botryosum

(Rotemet al, 1966). No entanto, as principais espécies preaduoites no Brasil e no mundo
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saoS. solani(Weber, 1930; Ellis & Gibson 1975; Blancard & Latd, 1986) €S. lycopersici
(Ellis & Gibson 1975b; Blancard & Laterrot, 1986giRetal., 2006).

A mancha-de-estenfilio € uma doenca que ocorre rticamente todas as regides
onde se cultiva o tomateiro. Afeta a cultura eneréifites estadios de desenvolvimento e os
sintomas podem ser observados nos cotilédonesamtujals ainda na fase de sementeira,
assim como durante os demais estadios de desemeolid da cultura, sendo mais intensos
no inicio da colheita. Frutos e flores ndo apresargintomas. Pode haver disseminacédo de
propagulos dos patdégenos por mudas doentes owsnseas o vento € o principal meio de
disseminacédo (Azevedo, 2003; Reis & Boiteux, 2006&) patdgenos podem sobreviver em
restos de cultura no solo, em plantas de crescoresgontaneo (“soqueiras” ou “tiglieras”)
bem como em mudas velhas abandonadas em viveilésn Aisso, diversas espécies
comerciais e silvestres tém sido identificadas cdmespedeiras alternativas dos fungos
causadores da mancha-de-estenfilio, podendo, figeta, servir como fontes semi-perenes
de inéculo para o tomateiro (Boiteakal, 1993; Reis & Boiteux, 2006a; 2006c).

A mancha-de-estenfilio do tomateiro tinha se tdonaima doenca de pouca
importancia nos ultimos anos devido ao uso de vaubts resistentes e as aplicacdes
periédicas de fungicidas para controle do compleeodoencas foliares que afetam o
tomateiro (Azevedo, 2003; Kurozawa & Pavan, 20Qipdset al, 2005). Epidemias severas
do patdgeno foram verificadas recentemente nasipais regides produtoras de tomate do
Brasil (Reis & Boiteux, 2006a). O ressurgimento wea doenca secundaria nas regides
produtoras sugere duas situacOes: (1) falta deesge e/ou prioridade das empresas de
sementes em desenvolver cultivares com o genesdséreciaSm(Behareet al, 1991) e (2)
potenciais erros de diagnose 8esolanie S. lycopersicicom agentes causais da doenca,
resultando na adocdo de estratégias inadequadesnttele quimico. De fato, respostas de

extrema suscetibilidade tém sido observadas nari@alos hibridos comerciais atualmente
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cultivados no Brasil. Um recente levantamento faaduzido com 50 cultivares de tomate
cuja informacéo sobre genes/fatores de resist@muantrava-se disponivel em catalogos de
empresas de sementes atuando no Brasil (Reis &WBoR006a). Os resultados indicaram
que apenas 16 cultivares (32%) foram identificamtaso sendo “resistentes” a doenca. Entre
as suscetiveis, encontram-se muitas cultivareseBdtie mercado (Reis & Boiteux, 2006a).

Diferentes espécies do géne&olanum(secaolLycopersicoh tém sido utilizadas em
programas de melhoramento genético do tomateirangs a incorporacdo de genes que
conferem resisténcia a pragas e doencas. Geneemdmminantes controlam resisténcia de
pelo menos doze doencas que potencialmente linatproducéo da cultura (Giordaaball,
2003). As caracteristicas monogénicas e dominardesses genes facilitam o
desenvolvimento de hibridos F1 com resisténciaemchs. Acessos selvagens de tomateiro
podem ser resistentes a mancha-de-estenfilio, ypebaante também possuindo o g&reou
alguma variante alélica deste gene (Maluf, 198%rdainoet al., 2003; Reis & Boiteux,
2006Db).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar siesultivados e selvagens de
tomateiro, disponiveis no banco de germoplasma dotr€@ Nacional de Pesquisas de
Hortalicas (CNPH - EMBRAPA), quanto a reagdo a rhande-estenfilio e identificar

gendtipos com altos niveis de resisténcia a issldé8. solanie S. lycopersici

2. MATERIAL E METODOS

(a) Producéo de inoculo dé&temphylium solani e S. lycopersici

A producdo de indculo seguiu o protocolo proposte Rodrigues (2005), com
modificagbes. Um isolado d8. solani(‘EH-1740’, isolado de tomate e proveniente de

Eirunepé - AM)e outro deS. lycopersic(‘'EH-1749’, isolado de tomate e proveniente de Sao
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Jerbnimo - RS) foram cultivados em meio V8 + riféaca (antibidtico) até o crescimento
abundante de micélio. Retirou-se um disco de 1 mntatia isolado e colocou-se em um
Erlenmeyer contendo 100 mL do meio liquido bataetdse (BD). Apds isto, 0s
Erlenmeyer foram deixados em agitador por setea28C, no escuro. Em seguida o meio,
contendo abundante quantidade de micélio (de agllorascura), foi homogeneizado através
de um triturador Ace Homogenizer® (Nissei) até Iseeouma solucdo homogénea. Verteu-se
esta solucdo de micélio triturado em placas de Pettendo meio V8 + rifampicina. Em
seguida, as placas foram deixadas abertas e ca®esa BOD sob 12 horas de escuro e 12
horas de luz negra a temperatura d¥C2para formacdo de esporos. Apds trés a quatsp dia
removeram-se 0S esporos (conidios) em agua es$féoiy-se a suspensdo em gaze dupla e

ajustou-se a concentracdo do inoculo através dadigimetro para Tconidios/mL.

(b) Inoculacéo e avaliacdo de acessos de tomatedws isolados d&temphylium

A selecdo de acessos resistentes seguiu o0 protpomposto por Santos (1999), com
modificacdes. O experimento foi conduzido em casavehetacdo da Embrapa Hortalicas,
localizada em Brasilia (DF). Na primeira etapa dsa#, 109 acessos de tomateiro do banco
de germoplasma da Embrapa Hortalicas foram avaliagieanto a resisténcia aos dois
isolados deéstemphyliun{tabela 2.1). Os acessos utilizados como padddamfas cultivares
de tomateiro ‘Ponderosa’ (suscetivel) e ‘Floraddoesistente devido a presenca do geme
As sementes foram semeadas em bandejas de pehestoontendo substrato para producao
de hortalicas (Plantmax®). As mudas foram trangptias aos 15 a 18 dias apds a semeadura
para vasos de 1,5 L contendo solo esterilizado.

A inoculacao foi feita ap0s uma semana do transiplamo estagio de dois a trés pares
de folhas verdadeiras. As plantas foram pulverigadam a suspensdo dos isolados

preparados anteriormente, até o escorrimento. Euids as plantas foram mantidas em
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camara umida por 24 horas. Apoés a retirada da @draida, as plantas foram mantidas em
casa de vegetacdo (18 — 35). O delineamento foi inteiramente casualizado c08

genotipos (tratamentos), dois vasos e quatro @aragda. Aos 15 dias apds a inoculacao, os
acessos foram avaliados com base na presenca dbasdnliares tipicas da doenca em toda
a planta. Os acessos suscetiveis apresentavam asaaoicbulares, grandes (de coloracéo
marrom-escura). Em alguns casos, estas lesdesce@m e destruiram toda a lamina foliar.
Os acessos resistentes apresentavam folhas comeidaisentas de sintomas (resisténcia do
tipo imunidade), ou algumas vezes pequenas madehhsnm com pontuacdes necroéticas no

centro da mancha, similar a reac¢des do tipo hipsiiséidade.

(c) Segunda etapa de avaliacdo de materiais potealthente resistentes &temphylium

solani e S. lycopersici

Um segundo experimento foi conduzido para confirmaresisténcia dos acessos
selecionados inicialmente e verificar se a rest$#nos isolados de diferentes espécies de
Stemphyliunera do tipo imunidade ou qualitativa. Para iss@mrh quantificados os seguintes
parametros epidemioldgicos: periodo de incubacdlp @efinido como o periodo entre a
inoculacdo e o aparecimento dos sintomas (Van BekP1963), area abaixo da curva do
progresso da doenca (AACPD) (Fry, 1978) e a seadedfinal. Foram selecionados 57
acessos que apresentaram maior resisténcia no iqorireasaio. Estes acessos foram
reavaliados quanto a reacdo aos mesmos isoladseagphyliumA producdo de mudas dos
acessos, producdo de indéculo e inoculacdo segumammesma metodologia descrita
anteriormente. O delineamento foi inteiramente alimado com 59 gendtipos (57 gendtipos
+ ‘Ponderosa’ e ‘Floradade’), trés vasos com qualiatas cada.

A severidade da doenca foi avaliada a partir wigisiento dos sintomas (PI) em
‘Ponderosa’, a cada dois dias, durante quatorze dian total de sete avaliagbes. A reacao
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dos acessos, em cada avaliacdo, foi mensuradasitdavy escala proposta por Beff al.
(1991), que consta de 2%, 4%, 8%, 16% e 32% da fatea lesionada, nos foliolos
inoculados. A partir destes dados foi calculadeea abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) para cada um dos acessos avaliados no degmsaio. A AACPD foi calculada
utilizando a seguinte expressao (Fry, 1978): AAGPD(y; + yi+1)/2 . di, onde ye y.1 S80 0S
valores da severidade observados em duas avaliag@iescutivas eqdo intervalo entre as
avaliacdes (em dias). A severidade final foi awdiatravés da adaptacao da escala acima, em
que: 0 = folhas sem sintomas; 1 = até 4% da alea fesionada; 2 = de 4,1 a 8% da area
foliar lesionada; 3 = de 8,1 a 16% da area fokardnada; 4 = de 16,1 a 32% da area foliar
lesionada e 5 = area foliar lesionada acima de @¥ozawa & Mussi, 1995). Com base
nestes valores, foi calculado o indice da doerigp étravés da féormula de McKinney, onde
ID (%) = 100.S[{.v)/(n.X)]; sendo f - numero de plantas com a mesma neta; nota
observadan - nimero total de plantas avaliadas-enota maxima da escala (Dalbostal.,
2002). Os gendtipos que ndo demonstravam sintomasathcha-de-estenfilio tiveram o Pl
ajustados para 15 dias, correspondendo ao periedavaliacdo total (14) mais um dia,
conforme proposto por lamsupasit al. (1993). Os dados de Pl, AACPD e ID foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e acetest agrupamentos de médias Scott-
Knott através do programa de analises estatistisd&ar ver. 4.2 (Ferreira, 2003). O teste de
correlacdo (1 % de probabilidade) para os parasegmdemioldgicos testados foi feito

através do programa ASSISTAT (Silva & Azevedo, 2002

3. RESULTADOS

Entre os acessos avaliados para resisténcia dadasadeS. solanie S. lycopersigi

45,9% apresentaram-se como suscetiveis, 2,7% afaem®-se como intermediarios, 1,9%
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apresentaram-se como resistentes a um isolado5& 4 monstraram resisténcia aos dois
isolados (Figura 2.1). A maioria dos acessos adadigpara os dois patdgenos apresentou a
mesma reacdo a ambos, ou seja, foram resistentesataisolado d&. solanicomo ao de.
lycopersici Foram encontrados dois acessos que apresentasastémcia a apenas uma
espécie do patdégeno, que, no entanto, ndo confimMmasta reacdo no segundo ensaio. Foi
verificada, em alguns acessos, a presenca de plsudaetiveis e resistentes no mesmo vaso,
sendo a reacdo considerada como intermediaria guegante (tabela 2.1). Foram
identificados acessos resistentes nas esp8cigsopersicumS. habrochaitesS. chilensgS.
pimpinellifolium e S. peruvianum(tabela 2.1). Os acessos @& lycopersicume S.
pimpinellifoliumque foram resistentes, provavelmente possuem @ dgmesisténci8m No
entanto, os acessos & peruvianumS. chilensee S. habrochaitegpodem portar novos
genes/alelos que conferem resisténcia as duas iesp&mgicas. Nos acessos &
pimpinellifolium testados foram encontrados alguns resistentestresoguscetiveisOs
gendtipos padrbes ‘Floradade’ e ‘Ponderosa’ aptassam resisténcia e suscetibilidade,

respectivamente (Tabela 2.1).

Os valores de Pl, AACPD e do ID para os acessasiiados com os isolados ‘EH-
1740’ e ‘EH-1749 encontram-se nas tabelas 2.2ZeBEntre 0os acessos avaliados na selecéo
definitiva, ‘CNPH-0878" e ‘CNPH-0782" apresentaramenor Pl para todos os isolados
inoculados. Frente ao isolado ‘EH-1740’, valoresames foram observados em gendétipos
como ‘CNPH-0010’ e ‘CNPH-0928" e menores em ‘CNPBEY’ e ‘CNPH-1277'. Frente ao
isolado ‘EH-1749’, os maiores valores foram obsgogaem gendtipos como ‘CNPH-0417" e
CNPH-0427', e menores em ‘CNPH-1277 e ‘CNPH-1445'diferenciacdo dos acessos de

acordo com o PI foi significativa pelo teste dets&mott (5% de probabilidade). Nesta etapa

65



do trabalho ndo foi observada reacdo intermediwigpatogeno em nenhum dos acessos

testados.

A analise de variancia foi significativa para a @D e o teste de separacdo de
meédias Scott-Knott (5%), permitiu uma alta difeiagdo dos acessos. O padrdo de
suscetibilidade (‘Ponderosa’) esteve entre os asagse apresentaram maior AACPD. Frente
ao isolado ‘EH-1740’, valores maiores de AACPD forabservados nos acessos ‘CNPH-
0374’ e '‘CNPH-0781’ e inferiores em ‘CNPH-0928'@NPH-0981’. Frente ao isolado ‘EH-
1749’, observou-se valores superiores em ‘CNPH-0882ZNPH-0935" e inferiores em

‘CNPH-0969" e ‘CNPH-0784".

O teste de Scott-Knott (5%) tamigammitiu diferenciacéo dos acessosSiéanum
spp para o ID. Os maiores valores de ID frentesatado ‘EH-1740’ foram observados nos
genotipos ‘CNPH-0374" e ‘CNPH-0781", e os menores ‘€NPH-1467" e ‘CNPH-1561".
Para o isolado ‘EH-1749’, os maiores valores foodiservados em ‘CNPH-0782" e ‘CNPH-
0935’ e 0s menores nos gendtipos ‘CNPH-0417’ e ‘BNB27'. Para a confirmacdo da
viruléncia dos isolados, as cultivares de tomatnderosa’ (‘(CNPH-0878’) e ‘Floradade’
(‘CNPH-0010") apresentaram, respectivamente, sisloghde e resisténcia a todos os
isolados do patégeno.

Foram constatadas correlacdes significativas (F01) entre todos os componentes
epidemioldgicos avaliados. Entre o Pl comparaddbae a AACPD a correlacdo ficou em
torno de 60% a 80% e foi negativa. Entre o ID eACRD ela foi muito alta (de 96 a 98%) e

positiva (tabelas 2.4 e 2.5).
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4. DISCUSSAO

A alta percentagem de acessos resistentes parmadasoldas duas espécies de
Stemphyliunobservada no primeiro ensaio € explicada pelodgramimero de acessos, que
sdo ou ja foram comerciais, da espéSielycopersicum Muitos destes acessos foram
colocados a disposicdo do mercado apoOs trabalhmaleoramento, especialmente para
resisténcia a&usarium oxysporunisp. lycopersiciraca 2 (gené-2) que esta ligado com o
geneSmno cromossomo 11 (Laterrot, 1976; Behateal, 1991). Desta forma, acredita-se
que a maioria das cultivares comerciais resisteateaurcha-de-fusario devem também
possuir o gen&m E interessante notar que, apesasdpimpinellifoliumser a fonte original
do geneSm (Hendrix et al., 1946; Hendrix & Frazier, 1949)rw8 acessos desta espécie
foram identificados como suscetiveis aos dois atdg, confirmando observacdes feitas
anteriormente por Reis & Boiteux (2006b). Um dosores que contribuiram para a
resisténcia em alguns acessos da esggcigcopersicuniex. ‘CNPH-1012’, ‘CNPH-1013’,
‘CNPH-1014" e ‘CNPH-1020’) deve-se ao fato de gles s&do derivados de cruzamentos com
‘IPA-5, cultivar que possui resisténcia estavedstes patdgenos devido a presenca do gene
Sm (Laterrot & Blancard, 1983), sugerindo a trangfer& desta resisténcia genética para
estes acessos. Um grande numero de acessos tesissanbém foi identificado dentro das
espéciesS. habrochaiteg S. peruvianum Muitos destes acessos, principalmente das espécie
S. habrochaitese S. peruvianum ainda n&o haviam sido relatados como resisteates
Stemphyliumspp. Estes acessos podem representar novas foatessisténcia a estes
patdégenos, podendo ser utilizadas como fontes desrgenes ou distintos alelos do g&ne

A grande vantagem da utilizacdo combinada da a&ndésvariancia e do teste Scott-
Knott € a facilidade de interpretacdo, ausénciardeiglidade resultando em dados com

maior objetividade e clareza (Borges & Ferreird)3®0No geral, acessos que apresentaram
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um periodo de incubacédo (Pl) maior deveriam sessiflaados resistentes e aqueles com um
periodo menor deveriam ser classificados como Huste Entretanto, alguns acessos que
demonstraram um Pl menor apresentaram indice decaobaixo. Em experimentos
conduzidos por Pelletier & Fry (1989), observougse cultivares de batata resistentes ao
fungo Alternaria solani também apresentaram Pl significativamente mengu&s o0s
apresentados em cultivares suscetiveis. Apesao, dish varios patossistemas, o Pl é
considerado como um componente importante paralee&o de resisténcia de plantas em
condicbes controladas (Andrade, 1999; Dalla Btial, 2003; Pedrosat al, 2004). Outra
possivel razdo é que estes acessos podem terrapdesama reacao hipersensibilidade e néo
de suscetibilidade. De fato, Bentes & Matsuoka $20@través de técnicas de microscopia
eletrdnica, verificaram que folhas da cultivar dmateiro ‘Montelle’ (resistente ao patdgeno)
apresentavam o colapso de algumas células 48 lap@s a inoculacdo corS. solani
resultando em lesdes pequenas que em nada afetad@senvolvimento normal da planta. A
presenca de resisténcia horizontal, poligénica vanttativa (Agrios, 2005) pode estar
associada com o0s menores niveis de severidade diferentes niveis de resisténcia
observados entre os acessos avaliados.

Alguns acessos apresentaram niveis elevados detibilgtade na primeira etapa de
avaliacdo do germoplasma &elanum(SecgaoLycopersicon Entretanto, estes ndo foram
avaliados de maneira mais refinada (i.e. utilizaselca escala de notas), uma vez que o
objetivo deste ensaio foi avaliar, em escala, ga®as espécies demphyliunmo maior
namero possivel de acessos. Na etapa seguinte,c&ssoa mais promissores (que
apresentaram niveis elevados de resisténcia) faxaiiados novamente e de maneira mais
criteriosa, ou seja, através de uma escala de,notdigando-se um maior nimero de

repeticdes e mais variaveis.
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Pelos resultados da AACPD obtidos quanto a resisténmancha-de-estenfilio neste
trabalho, os acessos que apresentaram 0s mendoessvedespontam como as principais
fontes de resisténcia ao patdogeno. Os acessogpeeataram suscetibilidade a apenas uma
espécie na etapa inicial de avaliacdo (ex. CNPH¥Q8@ostraram-se como sendo suscetiveis
aos dois isolados na segunda etapa de avaliac@aoe$3o ‘CNPH-1123’, que demonstrou
resisténcia aos dois patdégenos no primeiro expatom@ambém foi suscetivel na selecao
final. Estes resultados indicam que a resistérmiasantada inicialmente deveu-se a escapes.
Experimentos realizados por Reis & Boiteux (2006iti)izando este mesmo acesso, também
indicaram suscetibilidade ao patdgeno. Observooaseelacdo significativa entre ID e
AACPD para ambos os isolados testados, e de méditaacorrelacdo de Pl com ID e
AACPD. Ou seja, quanto maior o Pl, menores seraeatises dos outros dois parametros.
Levando em consideracdo o que foi discutido acioimeso Pl e os resultados do teste de
correlacédo, os parametros que melhor discriminaramcessos quanto a resisténcia foram a
AACPD e o ID. Estes podem ser utilizado individoahte ou em conjunto nos trabalhos de
selecao de gendtipos de tomate para resisténStangphyliunspp.

A ocorréncia de plantas suscetiveis e resistemtesne mesmo acesso (especialmente
em acessos de. lycopersicuinsugere a segregacdo do material, ou tambémto dieigenes
modificadores que podem estar interferindo na egdi@ do gen&m ou entdo devido a
cruzamentos naturais (embora raros), o que podmtesiado a contaminagédo na producéo de
sementes, como relatado por Kurozawa & Mussi (1995notivo mais provavel pode ser a
mistura de sementes no seu armazenamento. No @ntentcaso de acessos de espécies
aldbgamas com mecanismos de autoincompatibilidage Se peruvianum a presenca de
segregacao dentro do acesso pode indicar variatddichatural do acesso para fatores de

resisténcia aos patdégenos.
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Acessos que foram resistentes na primeira etapavalacao, mas que na selecao
segunda etapa foram classificados como suscetiogiprovam a necessidade da repeticdo do
experimento para a confirmacédo da resisténcia sgar@elos mesmos, pelo menos em
condicbes controladas. Segundo Mello (1995), aiagéd de acessos sob varias condicdes
ambientais, favoraveis e desfavoraveis ao deseinvehio da doenca € de grande
importancia, para confirmar se a resisténcia éeaesgar de maneira estavel. De acordo com
Paula & Oliveira (2003), é necessaria também aiap&d para resisténcia em diversas
localidades e com diferentes intensidades da dqeargea confirmacdo desta caracteristica.

AvaliacbOes de acessos de tomateiro e outras espgdievadas quanto a resisténcia a
doencas sao realizados preferencialmente com axdi\e/ou variedades comerciais, devido a
auséncia de caracteristicas indesejadas, presemiesacessos de espécies selvagens.
Entretanto, a resisténcia identificada em varicsssm@s de tomateiro selvagens inoculados
com os isolados d8temphyliumutilizados neste trabalho ainda ndo era conhedéidtes
dados confirmam os resultados obtidos por Reis &Br (2006b), que também encontraram
novas fontes de resisténcia a estes dois patégeaaordo com estes autores, é necessaria a
caracterizagdo genética da resisténcia destesoacpasa confirmar a presenca de novos
genes de resisténcia ou de novos alelos do $ene

Diferentes fatores de resisténcia poderiam seusna@ “piramidados” em cultivares
comerciais de tomate e/ou servir de genes altgnsatio caso de surgimentos de isolados
capazes de quebrar a resisténcia controlada pewSye Entretanto, tal ‘quebra’ ainda nao
ocorreu desde que o gene de resisténcia foi isend gendtipos comerciais, na década de
1950 (Scott, 1999), indicando a alta estabilida@dstal resisténcia. A durabilidade da
resisténcia conferida pelo geen pode também estar sendo favorecida pela aplicdgédo

fungicidas recomendados para outras doencas ddeiomajue podem também controlar as
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espécies d8temphyliun{fKurozawa & Mussi, 1995) e eventualmente elima@s campos de
producdao isolados virulentos a este gene de resiaté

Todos 0s acessos classificados como resistentelsiass espécies dStemphylium
apresentaram, na selecéo definitiva, indices dagdgoe AACPD nulos (valores = zero) e Pl
longos. A existéncia de diversidade genética pasisténcia emSolanum (Seccéo
Lycopersicoi a diferentes espécies 8eemphyliune de extremo interesse para 0s programas
de melhoramento genético, especialmarmdecaso de quebra da resisténcia por novas racas
(ou patoétipos) destes patdégenos. Desta forma, smdtados obtidos no presente estudo
fornecem informacfes Uteis sobre novas promisstnates (comerciais e selvagens) de
resisténcia aos dois patdgenos, que podem serpateiprogramas de melhoramento e para o

manejo integrado da mancha-de-estenfilio do tommatei
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Tabela 2.1.Reacdo de acessos de espécies de tom&eiamum(Seccad.ycopersicuh a

um isolado dé&temphylium solarfiEH-1740’) e um deS. lycopersic('EH-1749").

Gendtipo Espécie Cultivar/acesso EH - 1740 EH - 194
CNPH - 0010 Solanum lycopersicum Floradade R R
CNPH - 0878 S. lycopersicum Ponderosa S S
CNPH - 0101 S. peruvianum P1306811-67-N-4 R R
CNPH - 0201 S. peruvianum LA 444-1 S S
CNPH - 0374 S .peruvianum CMV Selection INRA I I
CNPH - 0376 S. lycopersicum Columbia R R
CNPH - 0378 S. lycopersicum Roza R R
CNPH - 0382 S. pimpinellifolium Pl 732293 S S
CNPH - 0410 S. chilense LA 1967 S S
CNPH - 0416 S. habrochaites Pl 126445 S S
CNPH - 0417 S. habrochaites Pl 126449 R R
CNPH - 0419 S. pimpinellifolium Pl 126931 S S
CNPH - 0420 S. habrochaites Pl 127826 S S
CNPH - 0421 S.habrochaites Pl 127827 S S
CNPH — 0427 S. lycopersicum IRAT-L3 R R
CNPH - 0431 S. lycopersicum Campbell — 28-1 R R
CNPH — 0437 S. lycopersicum LA 1563 R R
CNPH - 0439 S. lycopersicum Ohio 7870 R R
CNPH — 0457 S. lycopersicum Rey de los Tempranos R R
CNPH - 0508 S. lycopersicum NC EBR -1 S S
CNPH — 0525 S. lycopersicum Silvestre S S
CNPH - 0538 S. lycopersicum (XPH5300)F2 S S
CNPH - 0610 S. peruvianum Desconhecido S S
CNPH - 0625 S. lycopersicum Cornell - 1 R R
CNPH — 0663 S. lycopersicum Morioka #7 R R
CNPH — 0668 S. lycopersicum Kagome 77 F1 R R
CNPH — 0698 S. lycopersicum Ohio 4013 R R
CNPH - 0707 S. lycopersicum Scoduro R R
CNPH - 0717 S. lycopersicum Calmart R R
CNPH - 0724 S. lycopersicum Mobaci S S
CNPH - 0733 S. lycopersicum Floralon S S
CNPH - 0750 S. peruvianum CLN675BC1F2-285-0-21-0 S S
CNPH - 0781 S. peruvianum CGO 6709 I I
CNPH - 0782 S. peruvianum CGO 6708 R R
CNPH - 0784 S. peruvianum CGO06711 R R
CNPH - 0785 S. peruvianum CGO 6712 R R
CNPH - 0797 S. peruvianum LA 1609 S S
CNPH - 0800 S. peruvianum LA 2067 S R
CNPH - 0803 S. lycopersicum Todo Royo R R
CNPH - 0820 S. lycopersicum Quartuor F1 S S
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CNPH — 0854
CNPH — 0855
CNPH — 0865
CNPH — 0866
CNPH - 0871
CNPH - 0875
CNPH - 0876
CNPH — 0893
CNPH - 0925
CNPH - 0927
CNPH — 0928
CNPH - 0931
CNPH — 0932
CNPH — 0933
CNPH — 0934
CNPH — 0935
CNPH — 0936
CNPH — 0937
CNPH — 0940
CNPH - 0941
CNPH — 0942
CNPH — 0943
CNPH — 0944
CNPH — 0946
CNPH — 0969
CNPH - 0981
CNPH - 1011
CNPH - 1012
CNPH - 1013
CNPH - 1014
CNPH - 1020
CNPH - 1034
CNPH - 1035
CNPH - 1036
CNPH - 1037
CNPH - 1038
CNPH - 1039
CNPH — 1046
CNPH - 1092
CNPH - 1112
CNPH - 1120
CNPH - 1121
CNPH - 1122
CNPH - 1123
CNPH — 1195

nu nnunononunonon

. lycopersicum
. lycopersicum
. lycopersicum
. lycopersicum
. lycopersicum
. lycopersicum
. lycopersicum
. lycopersicum
. pimpinellifolium

S.lycopersicum
S.habrochaites

S.
. peruvianum

n ununununnunnnununnnununnumunonnunnonununnnunounonuonwuonon

peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. chilensis

. chmielewskii
. peruvianum

. lycopersicum
. peruvianum

. lycopersicum
. lycopersicum
. lycopersicum

. lycopersicum

. lycopersicum

. habrochaites

. peruvianum

. lycopersicum

. pimpinellifolium
. pimpinellifolium
. pimpinellifolium
. lycopersicum

. lycopersicum

. habrochaites

. lycopersicum

. habrochaites

. habrochaites

. pimpinellifolium
. pimpinellifolium

Morioka#22
Morioka#21
LS 89
LS 3844
Odoriko F1
LS 162
LS 3903
Grécia#2
LA 1614
LA1425
WYR 3951
LA 1270
LA 1333
LA 1677
WYR 2020
WYR 3957
WYR 3957
LA 385
LA 1113-3
ID 8623
ID 8624
LA 1967
LA 1036
TX 407
Cannary Row
LA 462
IPA 5 x PU 8105
IPA 5 x PU 8105
IPA5 x PU 8105
IPA5 x PU 8105
Mecline
Desconhecido
Desconhecido
Desconhecido
Desconhecido
Luteum
Desconhecido
Hawaii 7998

Vetmold (Cf2)
Selvagem
Philipino 2
L. 03683
L. 03684
L. 03707
CGO 7650
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CNPH — 1238
CNPH — 1249
CNPH - 1277
CNPH — 1289
CNPH - 1290
CNPH — 1436
CNPH — 1438
CNPH - 1439
CNPH - 1440
CNPH — 1445
CNPH — 1448
CNPH — 1452
CNPH — 1453
CNPH - 1461
CNPH — 1463
CNPH — 1464
CNPH — 1465
CNPH — 1467
CNPH — 1468
CNPH — 1470
CNPH - 1471
CNPH — 1498
CNPH - 1561
CNPH — 1563

CNPH — 1602

nunununounununnnununnnunnnununnonunuonuonuonuon

. chilense

. peruvianum

. peruvianum
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. peruvianum

. peruvianum
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. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum

. peruvianum
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. lycopersicum
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LA 1963
LA 372
P1 128660
P1 128650
Pl 126449
LA 0153
LA 044
LA 0454
LA 1274
LA 1351
LA 1365
LA 1609
LA 1626
LA 1982
LA 2512
LA 2157
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LA 2185
LA 2328
LA 2732
LA 2744
P1 114490
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VFN -8
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Figura 2.1. Frequéncia de acessos @&wlanum spp. (Sec.Lycopersicoh resistentes,
suscetiveis, intermediarios e resistentes a apanasespécie d8temphyliun(S. solanie S.

lycopersic).
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Tabela 2.2.Reacdo de genotipos de tomateiro ao isolado EHD-d&&temphylim solani

Genotipo PI AACPD ID
CNPH 0878 30a 116,0 | 80,0 f
CNPH 0782 30a 253 f 26,7d
CNPH 1011 36a 26,7 f 20,0 c
CNPH 1277 36a 36,0 h 20,0 c
CNPH 1123 40a 22,0e 14,0b
CNPH 1238 50a 18,0d 20,0 c
CNPH 1498 6,0Db 18,0d 20,0 c
CNPH 0785 6,0b 10,0b 20,0 c
CNPH 0800 6,0b 32,09 20,0 c
CNPH 1452 6,0b 28,0 f 20,0c
CNPH 1445 6,0b 52,0 60,0 e
CNPH 1046 8,0c 14,0c 20,0 c
CNPH 0865 8,0c 13,3 ¢ 20,0 c
CNPH 0866 8.0c 16,0 c 26,7d
CNPH 0374 8,0c 108,0 k 80,0 f
CNPH 0781 8,0c 108,0 k 80,0 f
CNPH 0439 8,00 c 56,0 j 60,0 e
CNPH 0928 14,0e 20,0b 20,0 a
CNPH 1195 15,0e 0,0a 0,0a
CNPH 1012 15,0d 0,0a 0,0a
CNPH 0981 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0663 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0969 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0668 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0698 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0707 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0717 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0934 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0854 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0871 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0875 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0876 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0940 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0784 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0937 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0803 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0935 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0625 150e 0,0a 0,0a
CNPH 1122 150e 0,0a 0,0a
CNPH 1112 150e 0,0a 0,0a
CNPH 1020 150e 0,0a 0,0a
CNPH 1463 150e 0,0a 0,0a
CNPH 1453 150e 0,0a 0,0a
CNPH 1014 15,0e 0,0a 0,0a
CNPH 1013 15,0e 0,0a 0,0a
CNPH 0101 15,0e 0,0a 0,0a
CNPH 0010 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0427 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0417 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0378 150e 0,0a 0,0a
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CNPH 0437 150e 0,0a 0,0a
CNPH 0431 150 e 0,0a 0,0 a
CNPH 0376 150e 0,0a 0,0a
CNPH 1465 150 e 0,0a 0,0a
CNPH 1464 150 e 0,0a 0,0 a
CNPH 1563 150 e 0,0a 0,0 a
CNPH 1561 150 e 0,0a 0,0a
CNPH 1467 150e 0,0a 0,0a
Média 12,01 12,19 11,5
CV (%) 6,91 20,84 22,09
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Tabela 2.3. Reacdo de genotipos de tomateiro ao isolado ‘EFFldé Stemphylium
lycopersici

Genotipo PI AACPD ID
CNPH 0782 30a 90,7 h 100,0 g
CNPH 0878 3.0a 86,7 h 80,0 f
CNPH 1277 3.0a 68,09 60,0 e
CNPH 1445 3,0a 54,7 e 60,0 e
CNPH 1498 3,0a 18,0 b 20,0 c
CNPH 0374 3,0a 33,3d 20,0 c
CNPH 1011 3,0a 32,0d 20,0 c
CNPH 0866 3.0a 26.6 C 20,0 c
CNPH 1112 57b 20,0 b 20,0 ¢
CNPH 1238 6,0b 60,0 f 60,0 e
CNPH 1452 6,0b 56,0 e 60,0 e
CNPH 1195 6,0b 20,0b 20,0 ¢
CNPH 0935 6,0b 96,0 i 80,0 f
CNPH 0781 6,0b 520e 40,0d
CNPH 1046 6,0b 140b 20,0 c
CNPH 1123 6,7b 493 e 40,0d
CNPH 1561 8,0c 24,0b 20,0c
CNPH 0785 8,0c 28,0 c 20,0c
CNPH 0865 8,0c 18,0 b 20,0c
CNPH 1563 12,7d 20,0 b 20,0c
CNPH 0800 140e 2.00 a 20,0c
CNPH 0969 14,7 f 0,33 a 6,6 b
CNPH 0784 15,0 f 0,0a 00a
CNPH 0707 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0717 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0803 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0854 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0937 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 0934 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 0981 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 0940 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 0875 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0871 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 0928 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0876 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0698 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 1453 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 1122 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 1463 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 1465 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 1464 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 1020 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0101 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0010 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 1012 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 1014 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 1013 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 0439 15,0 f 00a 0,0a
CNPH 0437 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0625 15,0 f 0,0a 0,0a
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CNPH 0668 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0663 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0431 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0376 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 1467 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0378 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0427 15,0 f 0,0a 0,0a
CNPH 0417 15,0 f 0,0 a 0,0a

Média 12,0 14,9 15,4

CV (%) 4,6 22,3 3,4
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Tabela 2.4.Coeficientes de correlacdo entre periodo de in@déel), area abaixo da curva
de progresso da doenca (AACPD) e indice de doehlgp gm acessos de tomateiro
inoculadas com o isolado EH — 17&idmphylium solai

Pl AACPD ID
Pl 1 -0,63* -0,68*
AACPD 1 0,96*
ID 1

* significativo ao nivel de 1% de probabilidade<(p,01)

Tabela 2.5.Coeficientes de correlacdo entre periodo de in@déel), area abaixo da curva
de progresso da doenca (AACPD) e indice de doehlgp €m acessos de tomateiro
inoculadas com o isolado EH — 17&dmphylium. lycopersjci

Pl AACPD ID
Pl 1 -0,80* -0,78*
AACPD 1 0,98*
ID 1

* significativo ao nivel de 1% de probabilidade@01)
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ANEXO

|
2% | L% | 8% ‘LE‘}; ‘3251

Escala diagramética, apresentando proporcdo da fatea lesionada pela mancha-de
estenfilio, em foliolos de tomateiro com 7°cdm &rea foliar total. Figura reduzida, com
escala 1: 1,6 (Bo#t al, 1991).

87



