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RESUMO

Componentes da resisténcia e crescimento da populagao bacteriana de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Xcv),
raga T2, foram quantificados em gendtipos de tomateiro (Lycopersicon esculentum) resistentes (‘Ohio 8245°, ‘Agrocica 30’ e
‘Hawaii 7998”) e suscetiveis (‘CNPH 401-08’e ‘CNPH 416.81.01.02). A populagao bacteriana de Xcv evoluiu diferentemente
em gendtipos resistentes e suscetiveis, atingindo valor até 100 vezes maior no gendtipo suscetivel ‘CNPH 401-08’, sete dias
apos a inoculag@o. Os componentes de resisténcia avaliados foram tamanho de lesdo, niimero de lesdes, area lesionada e periodo
latente. Os genotipos resistentes e suscetiveis diferiram estatisticamente entre si para todos os componentes avaliados, exceto
para o diametro da lesdo, onde somente o genotipo ‘CNPH 416.81.01.02” diferiu dos genotipos resistentes. O periodo latente
foi significativamente diferente em genotipos resistentes e suscetiveis no campo, casa de vegetacdo e camara de crescimento, e
variou entre seis ¢ 11 dias. Tamanho de lesdo ndo foi um bom indicador para separar genétipos quanto a resisténcia, por ser um
carater bastante influenciado pelo ambiente. O nimero de lesdes e o periodo latente apresentaram-se como caracteres faceis e
rapidos de serem avaliados; estes componentes explicam, em grande parte, a resisténcia observada nos gendtipos avaliados pelo
sistema de notas.

Palavras-chave adicionais: periodo latente, tamanho de lesdo, numero de lesdes, area lesionada, Lycopersicon esculentum.

ABSTRACT
Resistance components to bacterial spot and growth of Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, race T2, in tomato genotypes
Resistance components and the growth of Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Xcv) were quantified on resistant
(‘Ohio 8245, ‘Agrocica 30’ and ‘Hawaii 7998”) and susceptible (‘CNPH 401-08’ and ‘CNPH 416.81.01.02) tomato (Lycopersicon
esculentum) genotypes. The bacterial population increased differently on resistant and susceptible groups of genotypes and it was
about 100 times higher in the susceptible genotype ‘CNPH 401-08’, seven days after inoculation. The resistance components
evaluated were lesion size, number of lesions, lesion area, and latent period. All the components of resistance were statistically
different in resistant and susceptible genotypes, except for lesion size, which discriminated only ‘CNPH 416.81.01.02° from
resistant genotypes. The latent period varied from six to 11 days in susceptible and resistant genotypes when assessed in the field,
greenhouse, and growth chamber. Lesion number and latent period were considered reliable components for evaluating resistance
to bacterial spot, in contrast to lesion size, which was unstable and very dependent on environmental conditions.
Additional keywords: latent period, size of lesions, number of lesions, infected area, Lycopersicon esculentum.

INTRODUCAO

A mancha-bacteriana do tomateiro (Lycopersicon
esculentum Mill.), causada por Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria (Doidge) Dye (Xcv), ¢ uma doenca de dificil
controle, principalmente sob condi¢des de altas temperaturas
e umidade, nas quais o controle quimico isolado ¢ ineficiente.
O melhor controle da doenga ¢ obtido por meio da combinagao
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de praticas culturais como, sementes ¢ mudas livres do
patdgeno, limpeza da area, rotagdo de culturas, tratamento
quimico e uso de cultivares resistentes (Sahin & Miller, 1996;
Lopes & Quezado-Soares, 1997).

Em programas de melhoramento, a resisténcia a doenga
normalmente ¢ avaliada pela severidade e/ou desfolha. Outra
recomendacgdo para doencas de heranca quantitativa, ¢ a
avaliagdo dos componentes de resisténcia, a qual pode ser
feita medindo-se: incidéncia da doenga; tamanho, niimero e/
ou tipos de lesdo; tamanho e freqiiéncia de estomatos;
producdo de esporos; periodo de incubagido; periodo
infeccioso; periodo latente (Plank, 1963; Somodi et al., 1991).
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Este tlltimo componente ¢é bastante variavel, podendo ser muito
curto [quatro dias para Phytophthora infestans De Bary em
batata (Solanum tuberosum L.)] ou bastante prolongado
[quatro anos para Eutypa armenicae Tull & C. Tull em ameixeira
(Prunus salicina Lindl)]. Pode ainda, apresentar grandes
variagdes entre grupos de patdogenos ou dentro de um mesmo
patossistema, estando estas diferencas associadas ao gendtipo
da espécie hospedeira, a raga do patogeno envolvido e das
condi¢des de ambiente (Amorim, 1995).

A resisténcia, geralmente, afeta mais a multiplicagdo do
patdgeno do que a sua disseminagdo. Durante o processo de
avaliacdo de resisténcia a doengas, na maioria dos casos, 0s
sintomas sdo avaliados de acordo com o que eles refletem
quantitativamente, ou seja, a multiplicagdo do patdogeno na
planta hospedeira. Por isso, 0 monitoramento do crescimento
da populacdo de bactérias fitopatogénicas, em lesdes ou mesmo
antes do aparecimento dos sintomas da doenga na planta,
também ¢ usado na diferenciacdo de genoétipos quanto a
resisténcia (Chand & Walker, 1964; Stall & Cook, 1966;
Parlevliet, 1979; McGuire ef al., 1991; Wang, 1992; Silva &
Lopes, 1995).

Os objetivos deste estudo foram: (a) avaliar os
componentes de resisténcia tamanho e numero de lesdes, area
lesionada e periodo latente, (b) monitorar o crescimento
populacional de Xcv, raga T2, em gendtipos resistentes e
suscetiveis de tomateiro.

MATERIALE METODOS

Os gendtipos ‘Ohio 8245°, “Agrocica 30°, ‘Hawaii 7998°,
‘CNPH 401-08” ¢ ‘CNPH 416.81.01.02°, previamente
selecionados por apresentarem diferentes niveis de resisténcia
amancha-bacteriana (Silva et al., 1998a, 1998b), foram utilizados
no monitoramento da curva de crescimento, avaliagcdo do
tamanho e niimero de lesdes, area lesionada e periodo latente
de Xcv, raga T2.

Para o monitoramento da curva de crescimento de Xcv,
foliolos de plantas com 15 dias ap6s o transplantio (DAT)
foram inoculados, pela infiltracao da suspensao bacteriana (10°
ufc/ml), isolado CNPH 68, em uma area aproximada de 2 cm? e
as plantas mantidas em cdmara de crescimento a 24 °C com 16
h de luz e 80% de umidade relativa (UR). A populagao bacteriana
foi determinada a cada 24 h apds a inoculagdo até o inicio do
aparecimento dos sintomas da doenga. Amostras de 1 cm? dos
foliolos inoculados foram maceradas em 1 ml de agua destilada
e esterilizada e o nimero de células bacterianas determinado
pelo método de diluigao em série. O delineamento experimental
foi inteiramente casualisado com trés repeti¢des. Os genotipos
foram comparados pela Area Abaixo da Curva de Progresso
do Crescimento Populacional (AACPCP). Para a comparagao
dos gendtipos a cada leitura, foi feita a transformacao da
populagdo bacteriana em log (x +1).

Para avaliagdo do tamanho, numero de lesdes ¢ area
lesionada, 15 DAT para vasos, as plantas foram inoculadas
por infiltragao, em uma area aproximada de 2 cm? por foliolo, de
uma suspensao de 10* ufc/ml de Xcv, raga T2 e avaliados 15
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dias apos a inoculagdo, contando-se o niimero de lesdes por
foliolo e por area, e medindo-se o comprimento e a largura das
lesdes, com um paquimetro digital. O delineamento
experimental foi inteiramente casualisado e foram usadas
amostras de dez foliolos, por tratamento. A area lesionada foi
calculada pela formula: area lesionada =1 (didmetro da lesdo +
2)* x (ntimero de lesdes) (Poulos e al., 1991).

O periodo latente de Xcv foi avaliado em casa de
vegetacdo, em camara de crescimento e no campo. As plantas
foram aspergidas com uma suspensao de células bacterianas,
10% ufc/ml, em casa de vegetagdo ¢ em cadmara de crescimento,
e 107 ufc/ml no campo. A avaliagdo foi feita observando-se o
tempo, em dias, apds a inoculagdo até o inicio do aparecimento
de sintoma em cada planta, até que 50% das plantas de cada
genodtipo apresentassem sintomas da mancha-bacteriana. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso. Na casa de
vegetagdo e na camara de crescimento foram usadas trés
repeti¢des de dez plantas (uma planta/vaso) e no campo, quatro
repetigdes de dez plantas por parcela. Em casa de vegetagdo,
apos a inoculagdo, as plantas foram submetidas a um sistema
automatico de irrigag¢ao por microaspersores ligados por 30 s a
cada 30 min, por quatro dias consecutivos, em substituicdo a
camara umida. A temperatura média foi de 22,4 °C e UR média
de 68%. Em camara de crescimento as plantas foram mantidas
a24°Ccom 16 hdeluz e 80% de UR. O experimento no campo
foi conduzido de agosto a outubro de 1999, na Embrapa
Hortaligas, usando um espagamento de 0,5 m entre plantas e
1,0 m entre linhas e a irrigacao feita por aspersao. No periodo
entre a inoculagdo ¢ a avalia¢@o a temperatura média foi de 25
°CeaUR doarde 56%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A diferenciagdo dos gendtipos de acordo com a
AACPCP de Xcv foi significativa (p<0,05), sendo ‘Ohio 8245,
0 genotipo que apresentou o menor valor e ‘CNPH 416.81.01.02°
o que apresentou o maior valor da AACPCP (Tabela 1).

A partir da segunda avaliagdo, feita 48 h apos a
inoculacdo, foi possivel verificar diferengas entre os genotipos
resistentes ‘Ohio 8245’ ¢ ‘Agrocica 30’ e os suscetiveis ‘CNPH
401-08’ e ‘CNPH 416.81.01.02°, prevalecendo até a avaliagdo
final, 168 h apos a inoculag¢ao, quando os gendtipos ‘Ohio
8245’ e *Agrocica 30’ apresentaram uma populagao 100 e dez
vezes menor em relagdo ao genotipo ‘CNPH 401-08” e ‘\CNPH
416.81.01.02°, respectivamente (Tabela 1). Os genotipos
suscetiveis apresentaram um aumento da populagao bacteriana
de aproximadamente 1.000 vezes entre a primeira e a Gltima
avaliag@o, contra um aumento de dez vezes nos genotipos
‘Ohio 8245’ e “‘Agrocica 30°.

Os genotipos que apresentaram maiores populagdes
bacterianas foram os mesmos que apresentaram maior
severidade da mancha-bacteriana no campo (Silva et al., 1998a,
1998b), indicando que a populagdo bacteriana alta esta
associada a maior intensidade de doenga nestes genotipos.
Resultado semelhante foi observado por Silva & Lopes (1995),
que relacionaram o aumento do nivel populacional com
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TABELA 1 - Componentes da resisténcia e crescimento da populagdo bacteriana de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, raga T2, em
genotipos resistentes e suscetiveis de tomateiro (Lycopersicon esculentum)

Populagio bacteriana

Tamanho da lesao

Numero de lesoes Periodo latente

Gen()tip.o de ] (dias apés inoculagiio)

CNPH 401-08 913,78 b' 1,6 x 10° a* 0,60 a 451a 49,10a 221,70a 6 ¢ 6 b 6 b
CNPH 416.81.01.02  1079,79 a 6,1x107b 0,81b 508a 2890b 193,30a 6 ¢ 6 b 6b
Ohio 8245* 785,54 ¢ 1,4x10° d 0,50 b 1,02b 1510c 74,00 b 10a 10 a 9 a
Agrocica 30* 838,30 be 2,0x10°d 0,46b  039b 13,80c 85,60 b 8 b 10 a 8 a
Hawaii 7998° 929,87 b 43x10%¢ 0,59 b 1,08b 13,40c 58,00 b 7 be 70 8 a

'Letras iguais na mesma coluna, os genotipos nao diferem significativamente entre si (p=0,01).
20Os dados foram transformados em log (x+1). 3Genotipos suscetiveis a mancha-bacteriana. “Gen6tipos resistentes & mancha-bacteriana.

5 Padréo de resisténcia araga T1 de Xcv.

aumento da intensidade da pinta-bacteriana [Pseudomonas
syringae pv. tomato (Okabe) Young, Dye & Wilkie] em
cultivares suscetiveis de tomateiro.

Nao foi estudado quais sdo os mecanismos que
conferem resisténcia aos genotipos que apresentaram
populag@o de Xcv mais baixa, podendo a reagdo diferencial ser
resultado de variagdes no numero ou formato de estdmatos,
como verificado por McGuire et al. (1991), por limitagoes de
nutrientes essenciais, presenca de inibidores pré-formados,
ou induzidos pela agao da bactéria, como proposto por Chand
& Walker (1964), ou ainda por outros fatores. Porém, ficou
evidente que os gendtipos portadores de resisténcia
apresentam mecanismos que dificultam a multiplicagdo da
bactéria em seus tecidos.

Os componentes de resisténcia, tamanho da lesdo,
nimero de lesdes e area lesionada diferenciaram os genotipos
resistentes e suscetiveis a mancha-bacteriana do tomateiro
(Tabela 1). O mesmo foi verificado por Chand & Walker (1964),
monitorando a populacdo de Pseudomonas lachrymans (Smith
& Bryan) Young et al. em plantas de pepino (Cucumis sativus
L).

Considerando o grande nimero de plantas que ¢
avaliado em programas de melhoramento, visando resisténcia
a doengas, o niimero de lesdes por area e por foliolo foi o
componente mais indicado para uso em trabalhos de seleg@o,
devido a maior facilidade de avaliacdo, rapidez, eficiéncia e
confiabilidade na selecdo de genotipos portadores de
resisténcia a mancha-bacteriana, quando comparado a area
lesionada. Esta ultima apesar de ter apresentado bons
resultados na diferenciacdo dos genotipos, apresenta uma
avaliagdo demorada e ainda considera em seu calculo, o tama-
nho da lesdo, que ¢ altamente influenciado pelas condigoes de
ambiente, tornando a eficiéncia na selegao baixa.

Nos trés ambientes, caAmara de crescimento, casa de
vegetacao e campo, os genotipos ‘Ohio 8245°, ‘Agrocica 30 e
‘Hawaii 7998’ apresentaram periodo latente maior que os
genotipos suscetiveis ‘CNPH 401-08’ e ‘CNPH 416.81.01.02°
(Tabela 1). Nestes dois tltimos genotipos, o aparecimento dos
sintomas ocorreu aos 6 DAI, com 100% das plantas
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apresentando lesdes, independente do ambiente, enquanto
‘Ohio 8245’ apresentou 50% das plantas sintomaticas aos 10
DAI tanto em casa de vegetagdo como em camara de
crescimento, e no campo aos 9 DAI. Os genotipos resistentes
apresentaram 100% das plantas com sintomas aos 11 DAl e os
suscetiveis aos 6 DAI (Tabela 1). Acredita-se que a variagdo
no comprimento do periodo latente de acordo com o ambiente,
tenha sido resultado da interagdo genétipo x ambiente, visto
que as demais variaveis foram constantes. Como proposto por
Amorim (1995), as diferengas no comprimento do periodo
latente podem estar associadas a variedade da espécie
hospedeira, a raga do patogeno e ao ambiente. O genotipo
‘H7998’, resistente araga T1 de Xcv, apresentou periodo latente
variavel para a raga T2, em alguns casos diferindo dos genotipos
suscetiveis. Este comportamento ¢ esperado em sistemas
controlados por varios genes, em que a manifestacao fenotipica
controlada pelo conjunto de genes de resisténcia ¢ afetada
pelo ambiente. Por isso, recomenda-se que as avaliagdes sejam
feitas em ambiente controlado, concordando com Neervoort
& Parlevliet (1978).

Um periodo latente maior pode indicar uma maior
resisténcia a colonizagdo e, consequentemente, um menor
numero de ciclos do patéogeno sera produzido sobre uma
determinada cultivar e menor a quantidade de doenga no final
do ciclo da planta. O gendtipo que apresenta um maior periodo
latente tem, assim, maior probabilidade de reduzir a taxa de
progresso da doenga, evitando a epidemia ou reduzindo o
potencial de indculo, quando as condigdes favoraveis a
ocorréncia da doenga persistirem por periodos prolongados.

A correlagdo entre periodo latente e desenvolvimento
da doenga no campo, verificado para mancha-bacteriana e
para outras doengas, o confirma como o principal componente
de resisténcia a mancha-bacteriana do tomateiro, pela rapidez,
facilidade e eficiéncia na avaliagdo do mesmo, em um grande
numero de gendtipos. A importancia da avaliagdo do periodo
latente visando resisténcia a doengas ficou evidenciada em
outros patossistemas (Neervoort & Parlevliet, 1978; Parlevliet,
1979).

O efeito combinado dos quatro componentes,
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populagdo final de Xcv, area lesionada, niimero de lesdes ¢
periodo latente ajudam a explicar a resisténcia dos genotipos
‘Ohio 8245’ ¢ ‘Agrocica 30’ em relagcdo aos genoétipos
suscetiveis ‘CNPH 401-08" ¢ ‘CNPH 416.81.01.02°, observadas
nas avalia¢des da severidade da doenga, por meio de notas.
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