PROGRESSO NA SELECAO DE PROGENIES DE TOMATE
RESISTENTES A MURCHA BACTERIANA ATRAVES DA
AVALIACAO EPIDEMIOLOGICA DA DOENCA.
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RESUMO — Dados obtidos em experimentos realizados durante a década 83/92 pelo Programa
de Melhoramento Genético do Tomateiro foram utilizados para avaliar a eficiéncia da utilizagio
do pardmetro epidemiolégico Taxa de Infecglio para selego de progénies resistentes ao patdgeno
Pseudomonas solanacearum. Foram obtidas evidéncias que as progénies selecionadas de uma
geragdo para a seguinte apresentaram niveis crescentes de resisténcia e maior capacidade
produtiva sob condigdo de cultivo em solos infestados pelo patdgeno, usando-se como padries
de susceptibilidade variedades do grupo Santa Cruz e de resisténcia a variedade Caraiba. A
Taxa de Infecglo consegue detectar elevado niimero de contrastes significativos quando
comparada com outros parmetros que ndio consideram a resisténcia como resultante de um
processo na qual a expressdo ¢ modificada com o tempo.

Palavras-chave: tomate, Pseudomonas solanacearum, murcha bacteriana, melhoramento
genético do tomateiro, avaliagiic epidemiolégica de doenga em plantas.

Selection Progress of Resistant Tomato Progemes to Bactarial Wilt Disease by Epidemiological
Evaluation.

SUMMARY — Data from expeniments carried out during the decade 83/92 by the Tomato
Breeding Program of the INPA were utilized to evaluate the efficience of the epidemiologic
parameter Infection Rate to select resistant progenies to Psendomonas solanacearum. Evidence
were obtained that selected progenies from one to the sequence generation showed increased
levels of resistance to the pathogen and yield capacity under infested soils cultivation, using
standards of susceptible {Santa Cruz group) ot resistante (Caraiba) varieties. The Infection Rate
is able to detect high number of significant contrasts when compared to another parameter which
do no consider the resistance as a resultant of a process which the expression change with the
time.
Key-words: tomato, Pseudomonas solanacearum. bacterial wilt, tomato breeding, epidemio-
logical evaluation of plant disease.
INTRODUCAO resisténcia do tomateiro ao patdgeno
¢ geneticamente complexa ¢ de acordo
com GALEGLY & WALKER (1949)
¢ fortemente associada as condigbes

do ambiente. Cultivares que

Os programas de melhoramento
genético do tomateiro para resisténcia
a4 murcha bacteriana, causada por

Pseudomonas solanacearum, tém
encontrado desafios metodologicos na
avaliagdo de niveis de resisténcia
genética do hospedeiro. Segundo
VILLAREAL (1980} a reagdo de

apresentam reagdo de resisténcia a
murcha bacteriana sob determinadas
condigdes de cultivo ndo expressam
esse carater quando expostas aos
ambientes desfavoraveis. No Brasil as
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cultivares Saturn ¢ Venus, consideradas
resistentes, apresentaram reagdo de
susceptibilidade a P. solanacearum
quando avaliadas em casas de vege-
tagdo com temperaturas maximas
(acima de 30°C), consideradas eleva-
das para o tomateiro (COUTO et al.,
1979, MARTINS ef al., 1988).

Uma vez que areas de ocorréncia
de P solanacearum sdo as regides
tropicais de baixa altitude, onde as con-
digdes de ambiente nio sio considera-
das favoraveis ao cultivo do tomateiro
(temperatura ¢ umidade elevadas)
torna-se necessario que as cultivares
resistentes a murcha bacteriana
expressem esse carater sob aquelas
condigdes.

Dois tipos de ensaios tem sido
utilizados para avaliagio da reagdo de
resisténcia do tomateiro ao patogeno:
a triagem em casas de vegetagdo de
plantas na fase juvenil e triagem no
campo, sob condi¢des de solos infes-
tados pelo patogeno (NODA ef al.,
1986). O primeiro método oferece a
vantagem de tornar possivel o ensaio
usando-se grande nimero de individuos
em pouco espago, de permitir o contro-
le das condigdes do ambiente que
possam interferir na expressdo do ca-
rater. Entretanto, os resultados obtidos
c¢om plantulas nem sempre estdo de
acordo com aqueles obtidos em testes
com plantas adultas (MEW & HO,
1976). Os ensaios realizados em solos
naturalmente infestados pelo patogeno
apresentam a desvantagem de restrin-
gir o nimero de individuos mas, por
outro lado, constituem uma simulagio
mais perfeita das condig¢des naturais da
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interagdo hospedeiro X patogeno X
ambiente ¢ oferecem a vantagem
adicional de permitir a estimagdo do
grau de associagdo entre niveis de
doenca na populagdo de plantas ¢ o
consequente prejuizo no rendimento
econdmico (NODA et al., 1986).

Este trabalho descreve a avalia a
eficiéncia do uso de um parimetro
epidemiolégico como critério de sele-
¢do de progénies de tomate visando
elevar os niveis de resisténcia genética
a murcha bacteriana.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste traba-
lho foram obtidos de experimentos
realizados dentro do Programa de Me-
Ihoramento Genético do Tomateiro do
INPA, no periodo 1983-92. Este
programa tem como objetivo desen-
volver variedades de tomate para
cultivo no tropico imido brasileiro.
Dessa maneira, hierarquicamente,
priorizou-se como meta o desenvol-
vimento de variedades geneticamente
resistentes & murcha bacteriana, cau-
sada por P, solanacearum, ¢ tolerancia
ao cultivo sob condi¢des de tempera-
tura ¢ umidade elevadas.

O programa foi iniciado em 1976
quando foram realizadas as avaliagdes
das introdugdes existentes na colegdo
do INPA e efetuaram-se os cruza-
mentos entre os materiais considerados
mais pronussores. Em 1983 realizou-
se a avaliagdo de progénies F4 e F5 de
dez cruzamentos conduzidas pelo
método genealogico e selecionadas sob
condi¢do de cultivo em solo natural-
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mente infestado por P solanacearum
(NODA et al., 1986). A partir dos
resultados obtidos naquela avaliagdo
considerou-se como 0 mais promissor
o cruzamento HT-16, resultante da
hibridagdo entre a introdugdo [H-40,
procedente do IRAT (Caiena, Guiana
Francesa) com a introdugdo UH-7976,
da Universidade de Hawaii (EUA).
Decidiu-se pelo avango das geragoes ¢
selecdo dentro deste cruzamento,
obtendo-se, em 1988, uma cultivar com
resisténcia poligénica ao patogeno,
denominado Yoshimatsu (NODA ef al.,
1988).

O método de triagem ¢ o mesmo
descrito por KURIYAMA (1975), para
os ensaios de campo no qual as plantas
com auséncia ou pouco sintomas da
doenga no final do ciclo sdo considera-
das resistentes. A presenca da bactéria
nos feixes vasculares ¢ constatada pelo
método descrito por KIRALY ef al,
(1974} e consiste na exudagio de célu-
las bacterianas na forma de um liquido
de coloragdo leitosa quando pequenos
pedagos de tecido afetado pelo pato-
geno sdo colocados sobre uma placa de
vidro com agua.

Os experimentos foram realiza-
dos em areas com solos naturalmente
infestados por P solanacearum nos
ecossistemas de terra firme (Estagio
Experimental de Hortaligas do INPA,
em Manaus) e varzea (Estagdo Experi-
mental de Ariat, a margem do Rio
Solimbes, no municipio de Iranduba).
As mudas foram produzidas em copos
de plastico com solo esterilizado com
brometo de metila. Nos experimentos
em solo de terra firme normalmente sdo
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realizadas adubagdes usuais de plantio
(adubo orgdnico, macro e mi-
cronutrientes minerais) ¢ em cobertura
(geralmente, nitrogénio). Na varzea,
por ser constituida de solos de alta
fertilidade, € realizada somente aduba-
¢do nitrogenada, em cobertura. O
transplante geralmente ¢ realizado qua-
tro semanas apds a semeadura.

As avaliagdes de ocorréncia de
murcha bacteriana sdo iniciadas apos
o transplante das mudas no campo e,
em intervalos semanais, faz-se o regis-
tro das plantas afetadas pela doenca,
anotando-se, também, a posi¢do das
plantas nas parcelas.

As caracteristicas avalidas foram:

a. Taxa de Infecgdo (QR), calcu-

lado pela formula descrita por PLANK
(1963), para doengas sem multiplicagdo:

onde;

t,: nimero de dias entre a data
do transplante ¢ a data da 1* avaliagdo

t,: nimero de dias entre a data
do transplante ¢ a data da ultima
avaliagdo

LB indice de Doenga na 1*
avaliagio

LD, Indice de Doenga na altima
avaliagédo

Os valores do Indice de Doenga
(I.D.) foram obtidos através da
seguinte formula:

PD.
ID.=——
P.T.

109



onde,
P.D.: nimero de plantas na
parcela com sintoma de murcha

bacteriana

P.T.: numero total de plantas
na parcela

b. Produgdo total de frutos
(P), expressa em gramas/cova, corres-
pondendo ao peso total de frutos cole-
tados em todas as etapas de colheita.

O delineamento experimental foi
definido em fung¢do do namero de
tratamentos a serem avaliados. Usou-se
o delineamento em blocos casualizados
s¢ o numero de tratamentos nio
ultrapassasse a vinte. Acima disso usou-
se o delineamento emr latice quadrado
{COCHRAN & COX, 1957). Para a
analise de varidncia, os dados expressos
em QR sofreram transformacgio
logaritmica ou para arc sen(x + 0,5)”, de
acordo com procedimento preconizado
por STEEL & TORRIE (1960). As
equagdes de regressdo de log, [1/(1 -
I.D.)] sobre o nimero de dias apos o
transplante foram obtidos utilizando-se
as meédias das repetigdes. Usou-se o teste
t para estimar a significancia do valor do
coeficiente de correlagdo r, segundo o
procedimento preconizado por
PIMENTEL GOMES (1978). Para
todos os caracteres estudados, as médias
dos tratamentos foram testadas contra as
médias da variedade Santa Cruz, usada
como testemunha susceptivel ou Caraiba,
usada como testemunha resistente, ao
nivel de 5% de probabilidade, através do
teste t, segundo procedimento preconi-
zado por LITTLE & HILLS (1972) ou
teste de Dunnet (STEEL & TORRIE,
1960).
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Durante o processo de avaliagio
¢ selegdo, no periodo de 1983/92,
observou-se, consistentemente, a
ocorréncia de contrastes significativos
para os caracteres de resisténcia a
Pseudomonas solanacearum e de
produgdo de frutos sob condigdo de
cultivo em solos infestados pelo
patéogeno (Tab. 1). As progénies
selecionadas para as etapas subse-
quentes apresentaram maiores niveis de
resisténcia ao patoégeno ¢ maiores
capacidades de produgdo em solos
infestados quando comparadas tanto
contra a testemunha susceptivel (grupo
Santa Cruz) como contra a testemunha
resistente (Caraiba). Como ja relatado
anteriormente por NODA er al.,
(1986), o carater QR, por se tratar de
um pardmetro epidemiologico, conse-
gue detectar maiores numeros de
contrastes significativos quando com-
parado com outros parametros que ndo
consideram a resisténcia do hospedeiro
como uma resultante de um processo
cuja expressdo varia em fungio do
tempo.

Em relagio a precisdo experimen-
tal, constata-se que, de maneira geral,
ocorrem maiores magnitudes dos
coeficientes de variagdo experimental
para o carater produtivo quando com-
parados com aqueles observados para
o pardmetro Taxa de Infec¢do, que
expressa niveis de resisténcia. Esses
dados sugerem que, apesar de tratar-se
de um carater de heranga complexa
(RUSSEL, 1978), a magnitude da
herdabilidade da resisténcia do toma-
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Tabela 1. Significancias estatisticas e coeficientes de variagdo experimental observadas em
experimentos de avaliagdio, para resisténcia 4 murcha bacteriana causada por Pseudomonas
solanacearum, de progénies de tomate do cruzamento HT-16, no periodo de 1983/1992.

Manaus, 1993.

Periodo / Contrastes significativos (TESTE t) Coeficientes de
Geragéo de Variag&o
Selegao Taxa de Infecgéo Produgéo Experimental (%)
S.C.vs HT-16 Caraiba vs HT-16 S.C.vs HT - 16 Caraibavs HT-16 QR Produgéo
1983 F4 * - * - 12..12 36.69
1984 F5 (a) (@ (@) (@) (a) (a)
1986 F6 . * " * 2.89 3z.41
1987 F7 k: 2 * i 1.1 20.07
1988 F8 (a) (a) (a) (a) (a) (a)
1991 F@ % 2 i ¥ 1.76 14.79
1992 F10 o A " 23.42 13.46
» Contrastes estatisticmente significativos, ao nivel de 5% de probabilidade (Teste t ou Dunnet)
(a) Dados ndo analisados estatisticamente

S.C.  Cultivar do grupo Santa Cruz

teiro ao patogeno P. solanacearum
parece ser superior em relagdo as carac-
teristicas produtivas. Mesmo porque,
quando cultivado sob condigdo de solo
infestado pelo patogeno, a resisténcia
genética ¢ um componente que interfere
decisivamente no ciclo de vida e
capacidade produtiva do hospedeiro.

Os dados apresentados na Tabela
2 permitem visualizar uma tendéncia
ascendente dos niveis de resisténcia das
progénies HT - 16 quando comparadas
com os referenciais constantes. Supde-
se que a auséncia completa da doenga
nas progénies, observada nas
avaliagdes realizadas nas geragoes F 8
(1988) e F 10 (1992), devem-se aos
menores niveis do potencial de indculo
do solo ocorridos naqueles
experimentos. Os dados sobre os niveis
de resisténcia obtidos na testemunha
resistente Caraiba (QR = 0,0079), em
1988 ¢ 1992 ( QR = 0,0039), que fo-
ram os mais elevados considerando-se
todo o periodo de 1984 a 1992,
reforgam a sugestdo da ocorréncia de
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niveis mais baixos de potencial de
inoculo em 1988 ¢ 1992, Por outro
lado, nos ensaios realizados em 1987
e 1991, para avaliagdo das progénies
F 7 ¢ F 9, respectivamente, obser-
varam-se os maiores valores da Taxa
de Infecgdo para a testemunha Caraiba.
Mesmo naquelas condigdes, as
resisténcias estimadas das progénies
selecionadas foram 5 a 17 vezes mais
elevadas em relagdo a cultivar Caraiba,
na geragdo F 7 e de 6 a 29 vezes
superiores em relagdo a mesma
testemunha, na geragio F 9.

O uso de testemunhas susceptivel
e resistente constantes mostrou ser
muito recomendavel para a avaliagio,
do nivel de contaminagio do solo com
0 patégeno em cada experimento € esse
procedimento mostrou ser um recurso
muito valioso para se poder estimar o
ganho genético ocorrido no processo de
selegio das progénies.

A Figura 1 mostra o progresso da
murcha bacteriana no periodo de 42
dias compreendido entre as sete etapas
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Tabela 2. Estimativas de progresso nos niveis de resisténcia genética de progénies HT-16 de
tomate a4 Pseudomonas solanacearum tomando-se como referenciais constantes cultivares
susceptiveis (Grupo Santa Cruz) e resistente (Caraiba), no periodo 83/93. Manaus, 1993.

Epoca de Taxas de Infecgao (QR}) de Progenies e Cultivares Relagao

Realizagéo (QR) Progenies / (QR) Testemunhas x 100

da Avaliagdo (1) Santa Cruz (2) Caraiba 3) 4 A/ /@ @D /(@
1983 0.0665 - 0.0074 0.0074 11.13% - 11..13% -
1986 0.1339 0.097 0018 0.0023 1.34% 1856% 1.72% 23.71%
1986 0.1625 0.0236 0.0075 0.0088 46% 31.78% 5.78% 32.79%
1987 0.0907 0.0528 0.0031 0.0106 342% 587% 11.67% 20.07%
1988 0.1098 0.0079 0.0000 0.0000 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1991 0.0078 0.0202 0.0007 0.0035 0.80% 3.46% 3.99% 17.33%
1992 0.0731 0.0039 0.0000 0.0000 0.00% 000% 0.00% 0.00%

(1) Testemunha susceptivel (Grupo Santa Cruz)
2} Testemunha resistente

3) HT-16-9-2-7-5-1-5-4-5 (Progenie F 10 e as suas geragdies precedentes)
4) HT-16-9-4-12-2-5-2-1-1 (Progenie F 10 e as susas peragdes precedentes)

semanais de medigGes, referente ao
experimento de avaliagio das progénies
do ciclo de selegio F 9, realizado no
ano de 1991, no ecossisterna de varzea.
Observa-se que os valores do
coeficiente b das equagdes de regressdo
lineares estimam a Taxa de Infeccdo
(QR) ajustada (NODA et al., 1986).
Para as cultivares Santa Cruz Kada,
Santa Cruz Angela Hiper ¢ C-38,
encontrou-se associagdes estreitas ¢
significativas entre o tempo de
avaliagdo e severidade da doenga.
Desse modo, os dados obtidos nessa
sériec de experimentos confirmam as
observagdes de NODA ef al. (1986)
no sentido da doenga “murcha
bacteriana” do tomateiro apresentar
uma caracteristica epidemiologica bem
definida, na qual niveis elevados de
resisténecia conferida por um gendtipo
sdo devidos aos baixos niveis de
velocidade do progresso da doenga na
populagdo de hospedeiro. Para a culti-
var Caraiba, o valor da estimativa do
coeficiente de correlagdo linear foi
significativo ao nivel de 10% de
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probabilidade, pelo teste t. Isto ocorreu
em fungdo do atraso apresentado por
essa cultivar para o inicio de
ocorréncia dos sintomas da doenga. A
auséncia, na Figura |, das regressdoes
lineares das progénies F 9 do
cruzamento HT-16, também avaliadas
naquele experimento, € explicada pelo
ocorréncia quase nula de doenga
naquelas progénies (QR = 0,0007, para
HT-16-9-2-7-5-1-5-4 ¢ QR = 0,0035
para HT-16-9-4-12-2-5-2-1) e pelo
periodo extremamente longo para inicio
do aparecimento dos sintomas da
doenga. Em ambas progénies os
sintomas de murcha foram constatados
somente na ultima etapa de medigio de
ocorréncia de doenga (7" semana), ou
seja, aos 81 dias apés o transplante das
mudas no campo.
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das atividades de pesquisa do Progra-
ma de Melhoramento Genético de
Hortaligas do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia, no ecossis-
tema de varzea, através do Projeto
Varzea - Convénio INPA/Instituto Max
Planck, a partir de 1990.
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