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Principais doengas do
tomateiro no Amazonas’

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma das principais hortalicas pro-
duzidas no Brasil. Cerca de 80% da produgéo brasileira se concentra nos
estados de Goias, S&o Paulo, Minas Gerais, da Bahia, do Rio Grande do
Sul e Rio de Janeiro. Entretanto, devido a sua ampla adaptacéo as diversas
regides climaticas brasileiras, € uma olericola cultivada em todo o Pais, tanto
nas regides tradicionais de produgdo como naquelas em que seu cultivo vem
sendo introduzido.

No Amazonas, a producéo é restrita a poucos cultivos em estufas ou sob co-
berturas de plastico, com o objetivo de proteger as plantas da alta incidéncia
de doencgas, que tém inviabilizado o cultivo dessa solanacea em condi¢des
de campo. O clima da regiéo é tropical extremamente Umido e quente — con-
dicdo altamente favoravel ao crescimento e desenvolvimento das plantas. No
entanto, ao mesmo tempo, favorece a atuagao dos seus inimigos naturais,
como os patégenos, que sao agentes causadores de doengas.

Todas as tentativas de cultivo do tomateiro a céu aberto, no Amazonas, tém
fracassado devido a alta incidéncia de doencas. Além da murcha-bacteriana,
causada por Ralstonia spp., a mancha-alvo, causada pelo fungo Corynespora
cassiicola, é outro sério problema, pois destréi totalmente a folhagem e in-
viabiliza a produgdo. Como os investimentos para o plantio sdo altamente
dispendiosos e o controle dessas doencgas é extremamente dificil, na maioria
das vezes nao se atinge o rendimento econémico esperado, e os produtores
desistem do cultivo de tomateiro.
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Este documento objetiva informar os técnicos da extensao rural e da iniciativa
privada e, principalmente, os produtores sobre os problemas fitossanitarios
potenciais que podem inviabilizar o cultivo comercial do tomateiro a céu aber-
to nas condigdes tropicais umidas, como as que prevalecem no Amazonas.

Murcha-bacteriana

Doenca importante para plantas da familia Solanaceae, principalmente para
o tomateiro, a murcha-bacteriana é favorecida pela umidade e temperatura
elevadas (6timo entre 30 °C e 35 °C) e ¢ de dificil controle (Lopes; Santos,
1994). No Amazonas, ela inviabiliza o cultivo do tomateiro a céu aberto. Até
2005, a doenca foi descrita como sendo causada pela bactéria Ralstonia
solanacearum Yabuuchi et al. Essa bactéria apresenta alta variabilidade fi-
sioldgica e, inicialmente, foi dividida em ragas, pela capacidade de causar
doenca em diferentes espécies hospedeiras, € em biovares, com base na
capacidade de utilizar diferentes agucares e alcoois como fontes de carbono
(Hayward, 1991). Fegan e Prior (2005), considerando R. solanacearum como
um complexo de espécies, subdividiram-nas em filotipos, grupos subespecifi-
cos, diferenciados por meio da reagdo em cadeia da polimerase (PCR), e em
sequevares, grupos infra-subespecificos diferenciados pelo sequenciamento
do gene da endoglucanase.

Segundo Rossato (2016), recentemente foram feitas duas novas propostas
de divisGes da espécie. Ambas usaram abordagens distintas e alcangaram
resultados similares. A primeira proposta foi elaborada por Remenant et al.
(2011), que dividiram as espécies usando como base os filotipos. A segun-
da proposta, feita por Safni et al. (2014), considerou a divisao dos filotipos
criada por Fegan e Prior (2005), que estudaram a evolugédo do patdgeno,
demonstrando as similaridades genéticas entre os filotipos | € Ill pela média
de identidade nucleotidica acima dos 95% e agrupando-os em nova espécie,
Ralstonia pseudosolanacearum. A espécie R. solanacearum ficou composta
exclusivamente por isolados do filotipo .

Os sintomas de murcha-bacteriana no tomateiro comegam com murcha dos
foliolos na parte superior das plantas. No inicio, as plantas recuperam a tur-
gidez a noite e nas horas mais frescas do dia; com o progresso da doenga,
a murcha atinge toda a planta e pode causar morte em poucos dias (Figura
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1). Juntamente com a murcha ocorre escurecimento dos vasos do xilema,
principalmente na base da planta. Esse escurecimento dos vasos pode ser
observado retirando-se, com um canivete ou faca, uma camada longitudinal
do cértex do caule (Figura 2). Uma confirmacgao pratica do diagndstico, até
mesmo para distinguir a murcha-bacteriana de outras doencas vasculares
do tomateiro, pode ser feita retirando-se um fragmento do caule, na base da
planta, de 2 cm a 3 cm e transferindo-o para um copo transparente conten-
do agua limpa. Apos 3 a 5 minutos, no caso de infecgéo por Ralstonia spp.,
podera ser observado um fluxo leitoso de bactérias escorrendo do fragmento
para o fundo do copo (Figura 3). Com o progresso da doenga, as raizes da
planta também se tornam amarronzadas e apodrecidas.

Fotos: Ailton Reis

Figura 1. Tomateiros mortos devido a incidéncia de murcha-bacteriana.
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Figura 2. Escurecimento dos vasos do Figura 3. Teste do copo. Exsudacéo de

xilema da pivotante do sistema radicular pus bacteriano em fragmento de caule de

do tomateiro infectado por Ralstonia spp. tomateiro afetado por murcha-bacteriana.
Teste rapido para confirmar a diagnose da
doenca.

O controle da doenca é dificil porque a bactéria pode atacar outras espé-
cies e sobreviver no solo, mesmo sem a presenga de plantas hospedeiras.
Associado a isso, ndo ha muitas cultivares de tomateiro resistentes a doencga.
Recomenda-se a rotagdo de culturas com plantio de gramineas, como mi-
Iho, sorgo, arroz, cana-de-aguicar ou pastagem; convém evitar ferimentos nas
plantas, seja durante o transplante ou cultivo e também aqueles causados
por insetos ou por nematoides nas raizes das plantas. Uma alternativa para
o cultivo do tomateiro em areas infestadas é a utilizacdo de plantas enxerta-
das, adotando-se como porta-enxerto espécies de solanaceas resistentes a
murcha-bacteriana, como jurubeba (S. paniculatum L.), jil6 (S. aethiopicum
L.) e berinjela (S. melongena L.), ou cultivares de tomateiro resistentes, ja
encontradas comercialmente mas que nao fornecem protecdo adequada sob
condic¢des tao favoraveis a doenga, como acontece na regido Norte. A enxer-

Foto: Carlos Alberto Lopes
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tia, apesar de aumentar o custo de méo de obra e o tempo de preparo das
mudas para plantio, € uma técnica bastante popular na producédo de tomate
em diversas regiées do mundo (Lopes; Mendonga, 2014).

Tombamento de mudas

O tombamento de mudas ou damping-off € uma doenga que ocorre na fase
de producdo de mudas ou quando estéo plantadas no campo. Quando da-se
em mudas no viveiro geralmente esta associada a utilizagdo de sementes,
substrato e/ou agua de irrigagao contaminados. Nesse caso, se o problema
for detectado no inicio, os prejuizos tendem a ser menores, pois as bandejas
contaminadas podem ser eliminadas e substituidas. Quando ocorre no cam-
po, geralmente esta associada a plantios em solos compactados, sujeitos a
encharcamento. Em se tratando de alta incidéncia, os prejuizos sdo maiores,
pois diminui o estande da cultura e a producgao final. O tombamento de mudas
pode ocorrer antes ou apos a germinagdo da semente. Se ocorrer antes da
emergéncia da plantula, o patégeno causa podriddo da semente ou da radi-
cula, e a planta ndo emerge, é cha-
mado entao de tombamento de pré-
-emergéncia. Quando o problema
ocorre apos a emergéncia da plan-
tula, o patégeno causa podridao de
raiz e/ou do colo e posterior morte
da planta. Quando o tombamento
de pods-emergéncia € causado por
uma espécie de oomiceto (Pythium
spp. ou Phytophthora spp.), inicial-
mente as plantas apresentam le-
sdes escuras e aquosas nas raizes
e na regiao do colo, que se expan-
dem de forma ascendente no caule.
Com o tempo, o patégeno causa
anelamento total do colo, e a planta
tomba e morre (Figura 4). Quando o

Figura 4. Tombamento de muda de toma- ataque é causado por fungo habitan-
teiro causado por Pythium sp. te do solo também ocorre podridao
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de raiz e de colo, podendo a lesédo ser escura ou ndo, mas geralmente nao
aquosa. Ataques tardios pelo fungo Rhizoctonia solani Kihn podem resultar
em podridao de raizes e formagao de cancros na base do caule. Neste caso,
a planta geralmente n&do morre, mas tem seu desenvolvimento prejudicado.

A doenca é causada por um complexo de fungos e oomicetos, incluindo R.
solani, Fusarium spp., Sclerotium rolfsii Sacc., Alternaria sp., Phytophthora
nicotianae Brede de Haan, P. capsici Leonian e varias espécies de Pythium.
No Brasil, Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp. € a com maior registros
de ocorréncia nos tomatais. Além de causar tombamento, sao patégenos res-
ponsaveis por podriddes em frutos de tomate, principalmente quando estéao
em contato com o solo. A maioria deles possui alta capacidade de sobrevi-
véncia no solo, seja na forma saprofitica ou por meio de estruturas de resis-
téncia, como odsporos (oomicetos), clamidésporos (Fusarium spp.) e escle-
rédios (R. solani e S. rolfsii). A dispersdo desses patdégenos na lavoura e entre
lavouras ocorre principalmente por maquinas e implementos agricolas e pelo
escorrimento superficial de agua das chuvas ou das irrigagdes. No geral, séo
favorecidos em solos compactados, com alta umidade e sujeitos ao enchar-
camento. O fungo R. solani também pode causar podriddo de colo e raiz de
plantas mais velhas e, consequentemente, murcha da parte aérea (Figura 5).

Foto: Ailton Reis

Figura 5. Podridao de raiz e caule de tomateiro causada por Rhizoctonia solani.
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O controle do tombamento de mudas deve ser feito preventivamente. Em
mudas enviveiradas, deve-se evitar o uso de sementes, agua de irrigagao,
bandejas e substratos contaminados. Ao primeiro sinal da doenca, retirar e
eliminar as bandejas que apresentarem plantas com sintomas da doenga e
irrigar as bandejas adjacentes com calda de fungicidas especificos. Evitar ex-
cessos de irrigacao é uma medida essencial contra o tombamento. No trans-
plantio das mudas para o campo, deve-se: a) evitar solos compactados, su-
jeitos a encharcamento; b) no preparo de novas areas, desinfestar maquinas
e implementos contaminados com solo de areas antigas de plantio; c) evitar
excessos de irrigacao ou o transplantio das mudas para solos mal drenados;
d) evitar irrigar as mudas com agua suspeita de contaminagédo. Quando cons-
tatado o tombamento de algumas mudas no campo, deve-se reduzir a irriga-
¢ao e, se possivel, eliminar as plantas doentes e tratar as areas afetadas com
calda de fungicidas especificos. O controle da doencga pode ser feito com a
aplicagéo de fungicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) e autorizados no estado do Amazonas.

Murcha de fusario

A murcha de fusario encontra-se presente praticamente em todas as areas de
producao de tomate. Até recentemente, a doenga apresentava baixa impor-
tdncia econdmica no Brasil, pois a maioria dos hibridos comerciais possuia
resisténcia as ragas 1 e 2, presentes no Pais. Com o aparecimento da raga 3
em areas de produgéo de tomate de mesa, inicialmente no estado do Espirito
Santo, em 2005 (Reis et al., 2005), e posteriormente na maioria das regides
produtoras de tomate de mesa, inclusive no Amazonas, a doenga voltou a ser
um dos principais problemas fitossanitarios da cultura.

A doenga ocorre em qualquer fase de desenvolvimento da planta, sendo mais
comum em plantas adultas a partir do florescimento e da frutificagdo. Em
plantas adultas, os sintomas ocorrem em reboleira. Inicialmente, ha amarele-
cimento intenso das folhas mais velhas, que gradualmente murcham e apre-
sentam necrose marginal ou total do limbo. Com o progresso da doenga, o
amarelecimento aumenta no sentido ascendente até atingir as folhas mais
novas (Figura 6). Nessa condic&o, os frutos ndo se desenvolvem, amadu-
recem ainda pequenos ou caem prematuramente. E comum a murcha ou o
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amarelecimento aparecer apenas em um dos lados da planta ou das folhas.
O fungo invade os vasos do xilema da planta, em seguida a planta murcha
e pode morrer. Quando o caule de plantas sintomaticas é cortado no sen-
tido longitudinal, observa-se coloragao marrom caracteristica na regiao do
xilema, mais intensa na base do caule, enquanto a medula ndo apresenta
nenhuma anormalidade (Figura 7). Em tomateiro o sintoma é marcante, po-
rém nao exclusivo do ataque de Fusarium. Plantas infectadas pelas bactérias
R. solanacearum ou R. pseudosolanacearum (murcha-bacteriana) também
apresentam necrose vascular, no entanto a murcha-bacteriana é facilmente
identificada pelo “teste do copo”.

Figura 6. Sintomas de murcha e ama- Figura 7. Sintoma de escurecimento
relecimento de folhas de tomateiro, vascular em caule de tomateiro (direita),
causados por Fusarium oxysporum f. sp.  causado por Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici. lycopersici.

A murcha de fusario é causada pelo fungo habitante do solo Fusarium oxys-
porum Schiltdl. Fr. f. sp. lycopersici (Sacc.) Snyder & Hansen. Atualmente,
foram descritas e caracterizadas trés ragas fisioldgicas desse patégeno, con-

Foto: Ailton Reis
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forme suas habilidades de infectar e causar doenca em uma série de cultiva-
res diferenciadoras que possuem genes de resisténcia.

Estruturas do patégeno sao dispersas principalmente pela movimentacao do
solo e pelo escoamento de agua de chuva e irrigagdo, podendo ser introdu-
zidas em novas areas mediante o uso de mudas, maquinas e implementos
agricolas contaminados. Os esporos também podem ser dispersos pelo ven-
to dentro da propria lavoura ou para lavouras vizinhas. O patégeno também
pode estar presente nas sementes, embora nao haja comprovacgao cientifica
do papel destas na transmissao e disperséo do fungo. No solo ele permane-
ce na forma de clamiddsporos, que sao os esporos de resisténcia do fungo,
capazes de sobreviver no solo por até oito anos na auséncia da hospedeira.

O progresso da doenga, ou seja, o0 desenvolvimento do patégeno, é favoreci-
do por temperaturas entre 21 °C e 33 °C, étima de 28 °C, e alta umidade no
solo. Na presenca de agua, 0os esporos germinam e penetram diretamente
por aberturas naturais das raizes da planta ou por ferimentos. As hifas do fun-
go crescem através do cortex da raiz intercelularmente e atingem os vasos
do xilema. Logo depois, ocorre a colonizagéo sistémica do fungo para todos
os tecidos da planta, favorecida principalmente pelo transporte dos micro-
conidios por meio da corrente ascendente de seiva. Em consequéncia, ha
acumulo de géis, gomas e tiloses nos vasos das plantas, resultando na obs-
trugcao dos vasos do xilema e dificultando a absorgéo de agua e translocagéo
de nutrientes.

A maioria dos hibridos comerciais de tomateiro estaqueado cultivados no
Brasil é resistente as racas 1 e 2 de F. oxysporum f. sp. lycopersici. Também
ha algumas cultivares ou porta-enxertos resistentes disponiveis no mercado
(Gongalves et al., 2018). Além do plantio de gendtipos resistentes, recomen-
dam-se outras medidas de controle da doenga, como o uso de sementes e
mudas sadias e plantio em areas livres do patégeno. Como medidas auxilia-
res recomendam-se: a calagem do solo, visando aumentar o pH para 6,5 a
6,8; adubacéo equilibrada; e o uso de adubos orgénicos, com o objetivo de
aumentar a microflora antagonista presente no solo.
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Podridao de esclerdcio

Figura 8. Murcha de tomateiro causada
por Sclerotium rolfsii.

1"

E uma doenca importante do toma-
teiro estaqueado na regidao Norte
do Pais, por ser tipica de regides e/
ou épocas quentes do ano. Ela se
torna mais comum e destrutiva em
cultivos protegidos, devido as altas
temperaturas sob essas estruturas
(Lopes; Avila, 2005).

Ocorre em pequenas reboleiras ou
em plantas isoladas, que exibem
sintomas de murcha (Figura 8) ou
enfezamento em consequéncia de
necrose na regido do colo, quase
sempre circunscrevendo o caule.
Com o progresso da doencga, as
raizes apodrecem e a planta morre.
O patdgeno pode atacar frutos em
contato com o solo contaminado e
provocar seu colapso.

A podridao de esclerocio é causada

pelo fungo habitante do solo Sclerotium rolffsii. Em condicbes de alta umi-
dade, verifica-se crescimento micelial de coloragdo branca sobre os tecidos

afetados, principalmente dos caules
(Figura 9) e frutos, onde geralmente
sdo produzidos pequenos (2 mm) e
numerosos esclerédios esféricos de
coloragcdo branca no inicio e pardo-
-escura depois. Esses esclerddios
permitem o diagndstico preciso da
doencga, que ocorre sob condigdes de
alta umidade no solo e temperaturas
elevadas, entre 25 °C e 35 °C. O fun-
go pode permanecer viavel no solo, na

Figura 9. Podriddo e crescimento
fungico branco em colo de tomateiro
causados por Sclerotium rolfsii.

Foto: Ailton Reis
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forma de esclerddio, por até cinco anos. Entretanto, pode permanecer por
muito mais tempo, infectando outras espécies de plantas, com destaque para
as familias Fabaceae, Solanaceae e Liliaceae.

Nao existem cultivares comerciais de tomateiro resistentes a podridao de es-
clerdcio. A doenca é de dificil controle, mas pode ser minimizada evitando-se
o plantio em areas contaminadas e o excesso de umidade no solo. Outras
medidas de controle sdo a rotagcéo de culturas, preferencialmente com grami-
neas, e o planejamento da época de plantio, de forma que a frutificacédo e a
colheita ndo coincidam com o periodo chuvoso.

Mancha-alvo

A mancha-alvo ou mancha de Corynespora é a doenga da parte aérea do
tomateiro mais importante na regido Norte e em parte da regido Nordeste do
Brasil. Até recentemente era quase ausente nas outras regides produtoras de
tomate do Pais. E uma doenca tipica de clima tropical imido, com ocorréncia
rara e pouco severa em regides de clima tropical de altitude ou subtropical.
Ocorre tanto em tomateiros cultivados no campo como nos cultivados em
condicdes protegidas, podendo ser altamente destrutiva.

Os sintomas da mancha-alvo podem ser facilmente confundidos com os da
pinta-preta, causada por Alternaria spp., ou da mancha e pinta bacterianas,
causadas pelas bactérias Xanthomonas spp. e Pseudomonas syringae pv.
tomato (Okabe) Young et al., respectivamente. Inicialmente sao observa-
das manchas pequenas e aquosas na superficie da folha, que aumentam
em tamanho, tornam-se circulares e adquirem coloragdo marrom-clara. As
manchas sao circundadas por um halo clorético (Figura 10) e se diferenciam
das causadas por Alternaria spp. devido a auséncia de anéis concéntricos.
Os sintomas em ramos e peciolos séo caracterizados por manchas amar-
ronzadas e alongadas. Nos frutos, inicialmente sdo observadas pontuagbes
marrom-escuras e circulares. Estas aumentam e tornam-se marrons, com o
centro mais claro, que podem rachar, formando “crateras” nos frutos (Figura
11). O progresso da doenga é rapido e, nas condi¢cdes quentes e Umidas do
Amazonas, cerca de 15 dias apds o inicio da doenca, as folhas ficam comple-
tamente destruidas (Figura 12).
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Foto: Ailton Reis
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Figura 10. Manchas necréticas em folhas de tomateiro, causadas por Corynespora
cassiicola.

Foto: Ailton Reis

Figura 11. Manchas deprimidas e rachadura em fruto de tomateiro, causadas por
Corynespora cassiicola.
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Figura 12. Ataque intenso de Corynespora
cassiicola, causando destruigdo total das
folhas do tomateiro.

Circular Técnica 75

O agente causal da mancha-
-alvo do tomateiro € o fungo
Corynespora cassiicola (Berk. &
M.A. Curtis) Wei, que apresen-
ta distribuicdo mundial, atacando
ampla gama de hospedeiras, que
vao desde hortalicas, espécies
frutiferas, ornamentais a algumas
plantas invasoras. A doenca é
mais problematica sob tempera-
turas de 25 °C a 32 °C. Além dis-
SO, para que ocorram epidemias
severas da doencga sido necessa-
rios longos periodos de chuva e
alta umidade relativa (entre 16 e
44 horas). O patdégeno sobrevive
em restos culturais, em sementes
contaminadas e em diversas plan-
tas hospedeiras. A dispersdao do
fungo a longa distancia ocorre por
meio de sementes contaminadas,
e a curta distancia, principalmente
pelo vento.

Nao existem cultivares comer-

ciais de tomateiro resistentes a

mancha-alvo, apesar de fontes de resisténcia ja terem sido identificadas em
outros paises. O controle da doenga pode ser feito com a aplicagdo dos fun-
gicidas registrados no Mapa. Outras medidas que podem auxiliar no controle
sdo: destruicdo de lavouras velhas, eliminagdo de plantas invasoras e de

restos de cultura e rotagéo de culturas.

Mancha de estenfilio

A mancha de estenfilio € uma das principais doengas do tomateiro no Brasil,
podendo ser extremamente destrutiva sob condi¢des favoraveis. Ela reduz
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a area foliar fotossintetizante ativa, comprometendo assim a produtividade.
Ocorre em todas as regides produtoras de tomate. Recentemente, tém-se
observado epidemias severas em lavouras comerciais em todas as regides
produtoras de tomate de mesa do Brasil. Isso se deve principalmente ao fato
de os principais hibridos de tomate comercializados no Pais ndao serem resis-
tentes a doenga, uma vez que foram desenvolvidos em outros paises onde
ela ndo é importante (Reis; Boiteux, 2006).

A mancha de estenfilio pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimen-
to do tomateiro. Entretanto, os sintomas surgem com maior frequéncia nas
folhas superiores, principalmente nas fases de florescimento e frutificacdo da
planta. O sintoma mais comum da doenga é a formacao de lesdes foliares
pequenas, marrom-escuras, de formato irregular (Figura 13). Inicialmente,
as lesdes sao pequenas, encharcadas e visiveis na parte de baixo das fo-
Ihas, podendo ser con-
fundidas com manchas
provocadas por outras
doengas, como pinta-
-preta, mancha-alvo,
pinta-bacteriana ou
mancha-bacteriana. A
medida que as man-
chas crescem, podem
coalescer e a sua parte
central se desprender
do restante do tecido
foliar, conferindo a lesédo Figura 13. Manchas necréticas em folhas de tomatei-
um aspecto rasgado ou ro, causadas por Stemphylium sp.

furado (Figura 14). Nas

folhas mais velhas, as manchas tendem a aumentar de tamanho, chegando
a atingir mais de 4 mm de didmetro, ocasido em que sao confundidas com as
manchas de pinta-preta ou mancha-alvo.

A mancha de estenfilio do tomateiro é causada principalmente pelas espécies
Stemphylium solani Weber e S. lycopersici (Enjoji) W. Yamam. A literatura
relata que, no Brasil, S. solani € mais comum e predominante em relagdo
a S. lycopersici em lavouras de tomateiro, devido, provavelmente, ao fato

Foto: Ailton Reis
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de essa espécie ser mais polifa-
ga. Entretanto, trabalhos recen-
tes desenvolvidos na Embrapa
Hortalicas tém demonstrado que
S. lycopersici foi mais prevalen-
te e encontrada afetando maior
gama de hospedeiros e regides
geograficas.

Esses fungos podem sobreviver,
de um ano para outro, em restos
de cultura, em plantas voluntarias
ou associadas a outras hospedei-
ras. A maioria das solanaceas, cul-
tivadas ou invasoras, é suscetivel
ao patodgeno e também pode ser-
vir de fontes de inéculo. Na lavou-
ra e entre lavouras, a dispersao

Figura 14. Manchas necréticas em folhas i X
de tomateiro, causadas por Stemphylium  dos esporos dos patdgenos se da

Sp. principalmente pelo vento. Mudas
e sementes contaminadas também podem ser importantes na dispersao a
longas distancias. Temperaturas na faixa de 24 °C a 27 °C e alta umidade do
ar favorecem a ocorréncia da doencga.

A medida mais eficiente e mais econdmica no controle da mancha de esten-
filio do tomateiro é o uso de cultivares resistentes. A resisténcia é controlada
por um Unico gene dominante (gene Sm) sendo, por isso, relativamente facil
de ser incorporada em cultivares de tomateiro. Entretanto, atualmente, me-
nos de 10% das cultivares comerciais séo resistentes a doenga. Quando nédo
for possivel o plantio de uma cultivar resistente, outras medidas de controle
podem ser empregadas, como: aplicar preventivamente fungicidas registra-
dos no Mapa (Agrofit); fazer rotagédo de culturas, evitando espécies hospe-
deiras dos patdgenos; evitar plantios préximos a lavouras de tomateiro mais
velhas ou de outras plantas hospedeiras; eliminar restos de cultura logo apés
a ultima colheita; eliminar e/ou pulverizar plantas hospedeiras daninhas, nati-
vas ou espontaneas que estejam nas proximidades da lavoura de tomateiro;
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evitar irrigacdes muito frequentes, em especial quando estas forem por as-
persao; utilizar sementes e mudas de boa qualidade.

Antracnose

A antracnose é uma doencga que, na maioria das vezes, s6 se manifesta
em tomates maduros, podendo ocorrer em pré ou poés-colheita. No Brasil, a
doenca é rara em tomateiros estaqueados, uma vez que o fruto geralmente
€ colhido verde ou no inicio da maturagdo. O patégeno pode infectar frutos
ainda verdes, mas os sintomas s se expressam em frutos maduros ou em
processo de maturagéo.

Os sintomas iniciam
como pequenas lesdes
circulares, levemente
deprimidas (Figura 15),
que progridem em tama-
nho, ficam mais deprimi-
das e, dependendo das
condicdes climaticas,
podem apresentar anéis
concéntricos. O centro
da lesdo geralmente é

mais escuro e apresenta  Figura 15. Lesdes circulares e deprimidas em fruto do
pequenos pontos pretos, tomateiro, com estruturas de Colletotrichum sp.

que sao os aceérvulos e/

ou microesclerédios do fungo. Quando a umidade relativa é alta na superfi-
cie lesionada, pode se formar uma massa de esporos de coloragao rosada
a salmao. Com o tempo, a lesdo pode ser invadida por outros fungos, por
leveduras ou bactérias causadoras de podridées pos-colheita. Os agentes
responsaveis por essa doenga podem atacar os ramos, as raizes e as folhas
do tomateiro. Entretanto, os sintomas nesses 6rgaos da planta ndo tém sido
observados com frequéncia no Brasil, ou tém sido confundidos com sintomas
causados por outros patégenos.

A antracnose é causada por espécies do género Colletotrichum, sendo
mencionadas na literatura principalmente C. coccodes (Wallr.) S. Huges,

Foto: Ailton Reis
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C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. e C. dematium (Pers.) Grove. No
Brasil, ndo ha estudos objetivando o esclarecimento da etiologia da doenga.

Umidade relativa e temperaturas altas favorecem o surgimento da doenca. A
dispersao dos conidios do patdgeno ocorre principalmente pelo impacto da
gota de agua sobre as lesdes esporulantes. Os fungos desse género sao po-
lifagos e podem atacar varias espécies de hospedeiras e nelas sobreviverem
e multiplicarem-se. Podem também sobreviver em restos de culturas.

A maioria das cultivares de tomateiro disponiveis no comércio do Brasil é
suscetivel. Assim, o controle da doenca deve ser feito com rotagdo de cultu-
ras, controle de plantas invasoras e pulverizagdes com fungicidas. O controle
pode ser feito com a aplicagao de fungicidas registrados no Mapa e autoriza-
dos no estado do Amazonas.

Mosaico-dourado do tomateiro
(geminivirose, begomovirose)

Mosaico-dourado do tomateiro, também conhecido por geminivirose e be-
gomovirose, € causado pelos virus da familia Geminiviridae e género
Begomovirus. Essa doencga € de alta ocorréncia em muitas regides produtoras
do Brasil, inclusive no Amazonas. Os primeiros relatos datam da década de
1960, mas as observacgdes de perdas sérias foram iniciadas apos a década
de 1990, provavelmente desencadeadas pela introdugédo da mosca-branca
conhecida como Bemisia tabaci (Genn.) biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidade)
(ou Middle East Asia Minor 1, MEAM1), invasora, polifaga e vetora dos be-
gomovirus (Figura 16). Acredita-se que o biotipo A (ou New World, NW), pre-
sente no Brasil, ndo tinha o tomateiro como seu hospedeiro preferido. Sendo,
entao, o bidtipo B mais polifago, os begomovirus presentes infectando plan-
tas silvestres e daninhas foram muito provavelmente transferidos para o to-
mateiro e, na sequéncia, tornaram-se causadores de sérios problemas para
a tomaticultura atual. Hoje, outro biétipo, Q (ou Mediterranean, MED), ja foi
relatado no Brasil e pode tornar a situacao da incidéncia do mosaico-dourado
mais critica.
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Figura 16. Folhas de tomateiro infestadas por moscas-brancas (Bemisia tabaci biétipo

B).

Sao varios os begomovirus que infectam o tomateiro no Brasil, destacan-
do-se tomato severe rugose virus (ToSRV) e tomato mottle leaf curl virus
(ToMoLCV). Os sintomas do mosaico-dourado consistem de manchas cloré-

Figura 17. Tomateiro infectado por tomato severe ru-
gose virus (ToSRV) com sintoma de mosaico-dourado,
deformacao e enrolamento foliar.

ticas foliares, mosquea-
do, mosaico, mosaico
amarelo, enrolamento
e deformacéo foliar, ne-
crose, diminuicdo do
tamanho das folhas e
nanismo (Figuras 17 e
18). Nao sao observados
sintomas nos frutos, mas
ha severa redugdo de
produtividade, principal-
mente em infec¢des pre-
coces. Esses virus sao
transmitidos por moscas-
-brancas do complexo B.
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tabaci (Figura 16) de for-
ma persistente, isto é, o
virus circula no corpo do
inseto apds a aquisigao
e antes de ser introduzi-
do em outra planta. Isso
implica que o vetor nao
esta apto a transmitir o
virus logo apds a sua
alimentagdo em planta
infectada. Como a maior
parte dos begomovirus
é restrita ao floema, a
mosca-branca adquire o

Figura 18. Tomateiro infectado por begomovirus, com
sintoma de clorose e nanismo, ao lado de planta sem
begomovirus durante a sintomas.

sua alimentacéo, e nao

durante a picada de prova. A dispersao primaria € a mais importante para o
alastramento da doenca, indicando que esforgos devem ser feitos para con-
trolar as moscas-brancas oriundas de fora da lavoura (Macedo et al., 2018).
Considerando a alta importancia da doenca, foi estabelecido o periodo de
vazio sanitario do tomateiro nos meses de dezembro e janeiro. Esse vazio fi-
tossanitario somente foi implementado oficialmente no estado de Goias, cuja
producao é destinada ao processamento industrial.

No comércio ha diversas opgdes de hibridos com resisténcia a infeccao por
begomovirus. Normalmente, a caracteristica € descrita como resisténcia ao
virus classificado como a espécie tomato yellow leaf curl virus (TYLCV), que
€ 0 begomovirus mais estudado no mundo, mas que néo é relatado no Brasil.
Aresisténcia é do tipo moderado para os begomovirus brasileiros, sendo que
ha escapes de infec¢do e, quando a planta é infectada, os sintomas sdo mais
suaves, de mosqueado e manchas cloréticas. Em regides de alta incidéncia
de mosaico-dourado, como DF, CE, RJ, MG e SP, o plantio de materiais com
resisténcia tem se tornado mandatério na maior parte do ano. Como reco-
mendacgdes de manejo, planejar para evitar o plantio em areas proximas a
lavouras mais velhas, em regides com a ocorréncia de moscas-brancas e da
doenca; utilizar cultivares resistentes e mudas sadias e vigorosas; evitar o
plantio na época quente e seca; nao plantar de forma escalonada; eliminar as

Foto: Alice K. Inoue-Nagata
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plantas daninhas que séo fontes de moscas-brancas e dos virus; e controlar
a mosca-branca dentro e fora da lavoura.

Amareldo do tomateiro (crinivirose)

Amareldo do tomateiro e
mosaico-dourado sdo as
doencas de maior ocorrén-
cia no Brasil. O amarelao foi
reportado pela primeira vez
no Brasil em 2008 (Barbosa
et al., 2008), mas se acredita
que ja ocorria ha mais tempo.
O crinivirus tomato chlorosis
virus (ToCV) é o agente cau-
sador do amareléo no Brasil.
Os sintomas da doenca sao
clorose, manchas cloréticas
(Figuras 19 e 20) e enrola-
mento das folhas mais madu-
ras da planta, que aparecem
tardiamente, por volta de 60
dias do transplantio. Na par-
te nova ou nos frutos néo se

Figura 19. Lavoura de tomateiros, com a planta observam sintomas. A dis-

central infectada por tomato chlorosis virus, com  ting@o entre os sintomas de
sintomas de clorose e enrolamento das folhas mosaico-dourado e amarelao

baixeiras. pode ser, por vezes, comple-
xa, sendo ambas caracterizadas por manchas cloréticas. De maneira geral,
os sintomas de amareldo sao vistos nas folhas mais velhas e os de mosaico-
-dourado, nas folhas medianas e novas. tomato chlorosis virus é transmiti-
do por moscas-brancas do complexo B. tfabaci (Figura 16) e também pela
mosca-branca da casa de vegetagdo (Trialeurodes vaporariorum (West.)
(Hemiptera: Aleyrodidae) no Brasil. A transmissédo é do tipo semipersisten-
te. Nesse tipo de transmissdo, o crinivirus permanece na parte anterior do
corpo do inseto e ndo circula por todo o corpo. O tempo entre a aquisigdo do
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virus e a transmissao € menor,
e também a reteng¢do do virus
pelo vetor é mais curta. Isso
significa que o crinivirus pode
ser mais rapidamente transmi-
tido do que um begomovirus.
Apesar da diferenca entre o
modo de transmissdo desses
dois grupos de virus, a disper-
sdo primaria € a forma mais im-
portante em ambos o0s casos,
reforcando a necessidade de
controle do vetor fora da lavou-
ra de tomateiro.

Nao ha materiais resistentes a
crinivirus disponiveis no mer-
cado. Em geral, o produtor nao
tem grande preocupagédo com
a incidéncia de crinivirus, pelo
fato de o sintoma aparecer tar-
diamente. Entretanto, sabe-se
que os prejuizos podem ser bem altos em casos de infecgéo precoce. Como
descrito para o mosaico-dourado, planejar para evitar o plantio proximo de
areas com lavouras mais velhas, em regides com ocorréncia de moscas-
-brancas e da doencga; evitar a época quente e seca; utilizar mudas sadias e
vigorosas; nao plantar de forma escalonada; eliminar plantas daninhas fontes
de moscas-brancas e dos virus; e controlar a mosca-branca dentro e fora da
lavoura.

Figura 20. Folhas de tomateiro com sintoma
de manchas cloréticas causado por tomato
chlorosis virus.

Vira-cabeca do tomateiro (tospovirose)

Atualmente o vira-cabega do tomateiro € a doenca mais temida pelos pro-
dutores, pois é altamente destrutiva. Ocorre de forma generalizada nas prin-
cipais regides produtoras ainda com baixa incidéncia, mas com frequéncia
crescente. Adoenca se manifesta em todas as épocas do ano, especialmente
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em periodos quentes e secos. Tospovirus € o nome do grupo de virus que
causa o vira-cabega do tomateiro. No Brasil, sdo quatro os tospovirus que
infectam o tomateiro: tomato spotted wilt virus (TSWV), tomato chlorotic spot
virus (TCSV), groundnut ringspot virus (GRSV) e chrysanthemum stem ne-
crosis virus (CSNV). Tomato chlorotic spot virus e groundnut ringspot virus
sdo os virus de maior importancia, encontrados em alta ocorréncia em diver-
sas regides do Brasil e em inimeras plantas. E caracteristica tipica desses vi-
rus a capacidade de infectarem grande variedade de plantas. Nao é possivel
identifica-los a partir dos sintomas causados no tomateiro, pois sao sintomas
variados, iniciando-se geralmente com o aparecimento de pequenas lesdes
necréticas nas partes mais novas das folhas. Com o tempo, as lesdes pro-
gridem, atingem o caule e podem causar a morte do ponteiro, caracteristicas
bastante comuns da doenga. Pode ocorrer também mosaico, bolhosidade, ar-
roxeamento, bronzeamento, manchas em anel cloréticas ou necroticas, defor-
macao foliar, paralisagéo de crescimento e nanismo (Figuras 21 e 22). Os sin-
tomas séo severos e comumente resultam na morte da planta. Os frutos com

; ; manchas clordticas,
necroticas e deforma-
das tornam-se inviaveis
para  comercializagédo
(Figura 23). Os tospo-
virus sao transmitidos
por tripes, que sao in-
setos minusculos, com
baixa autonomia de voo
e transportados pelo
vento, por maquinas,
implementos, mudas,

. o ] o animais e pelo homem.
Figura 21. Tomateiro infectado por tospovirus exibindo A . de tri
sintoma de arroxeamento e clorose foliar e paralisagao S especies de lripes
de crescimento da parte mais nova da planta. mais importantes para a

transmissao dos tospo-
virus no Brasil sdo Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae)
e Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae). A transmis-
sdo € do tipo persistente propagativa, ou seja, os virus multiplicam-se no
corpo do vetor. O tripes fémea adulta oviposita e deposita os ovos dentro do
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Figura 22. Tomateiro infectado por tospovirus
com sintoma de necrose do ponteiro e parali-
sagao de crescimento.

torna-se infectada.

Figura 23. Tomate imaturo com lesdes ne-
croticas em anéis causadas por infecgdo por
tospovirus.

Circular Técnica 75

tecido da folha. As larvas emer-
gem e alimentam-se raspan-
do e sugando o tecido. Apds a
primeira e a segunda fase lar-
val, o inseto transforma-se em
pré-pupa e depois empupa no
solo, de onde emerge o adulto.
Somente as larvas de primeiro e
segundo instar adquirem o virus
para se tornarem transmisso-
ras. O adulto n&o virulifero que
se alimenta de plantas infecta-
das ndo se torna transmissor,
sendo esta uma particularidade
do modo de transmissdo dos
tospovirus. O virus entra no cor-
po do inseto, multiplica-se em
varios orgaos, e as particulas
virais sdo acumuladas na glan-
dula salivar. Sao transferidos
entdo para as plantas durante
a sua alimentacdo, e a planta

Existem diversos hibridos de
tomateiro com resisténcia a in-
feccao por tospovirus. O gene
€ conhecido como Swb. Nos
catalogos, quando o material
€ resistente, a caracteristica é
descrita como SW ou TSWYV,
indicando que contém o gene
de resisténcia. Essa resisténcia
€ geral para as espécies de tos-
povirus e confere alta resistén-
cia a planta, que nao se infecta
com tospovirus. Entretanto, po-
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dem ocorrer casos em que a expressao da resisténcia ndo ocorre e pode
haver baixa taxa de incidéncia de vira-cabecga nesses materiais resistentes.
Por vezes, séo vistas plantas sem sintomas foliares, mas com sintomas nos
frutos.

Para o manejo do vira-cabega deve-se atentar para todas as recomendagdes
basicas, como: escolher area e época de plantio; nao escalonar o plantio; ndo
plantar em area com historico de ocorréncia da doenca; utilizar cultivares re-
sistentes e mudas sadias e vigorosas; controlar o tripes na lavoura e ao redor
do cultivo; evitar o plantio préoximo de plantas afetadas por vira-cabega, como
o cultivo de pimentas, pimentdes, alface e amendoim. O processo de roguing,
que consiste na eliminagéo de plantas doentes, é util para a reducao da dis-
persao do patégeno, ja que infecgdes tardias também causam danos sérios a
cultura. Para tanto, é importante que as plantas doentes sejam coletadas em
sacos plasticos e eliminadas (queimadas ou enterradas) longe da lavoura.

Galhas das raizes

Diferentes espécies de fitonematoides foram assinaladas parasitando o to-
mateiro. No entanto, apenas aquelas pertencentes ao género Meloidogyne,
denominadas nematoides das galhas, sdo consideradas as mais relevantes,
do ponto de vista econémico, em razdo das elevadas perdas causadas a
producdo. No Brasil, as espécies Meloidogyne incognita (Kofoid e White)
Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood, M. enterolobii Yang &. Eisenback
e M. arenaria (Neal) Chitwood s&o as mais frequentes em cultivos de toma-
teiro nas diferentes regides, causando prejuizos que variam de leves a se-
veros, dependendo da cultivar utilizada e das condi¢des edafoclimaticas. No
Amazonas, ha sérios problemas com nematoides afetando diversas espécies
de hortalicas, inclusive o tomateiro, mas nao foram efetuados levantamentos
para identificar quais espécies prevalecem no estado.

As plantas com infecgéo severa por nematoides das galhas apresentam cres-
cimento reduzido, sintomas de deficiéncia nutricional, amarelecimento da
parte aérea e murcha nas horas mais quentes do dia. O sintoma mais carac-
teristico é a presenca de galhas nas raizes. As galhas s&o engrossamentos
resultantes da hiperplasia e hipertrofia de células e tecidos, induzidas pelas
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Figura 24. Galhas das raizes em tomateiro, causadas por Meloidogyne enterolobii.

secrec¢des das glandulas esofagianas do nematoide e injetadas no interior
dos tecidos radiculares, quando da penetragédo e alimentagdo do nematoide
(Figura 24).

O controle dos nematoides das galhas em tomateiro requer a adogéao de va-
rias medidas, que devem ser implementadas de forma integrada: produgéo
de mudas em substrato livre de nematoides; utilizagado de variedades resis-
tentes (& necessario determinar a espécie e raga do nematoide presente na
area); alqueive; rotagao de cultura com gramineas, como milho (Zea mays
L.) e milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.); utilizagao de plantas antago-
nistas, como crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth, C. juncea L., C. paulina
Schrank e C. retusa L.) e mucuna [Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Holland e
M. deeringiana (Bort) Merr.]; adicdo de matéria organica no solo; eliminagéo
de restos culturais, principalmente as raizes infestadas; solarizagéo do solo;
e controle biolégico com produtos a base de fungos.
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Fundo-preto

O fundo-preto ou podridao-apical € um problema que ocorre com frequéncia
nas regides produtoras de tomate, em plantios estaqueados, rasteiros e até
em hidropbnicos. A doenca € uma desordem fisiolégica normalmente asso-
ciada a deficiéncia de calcio. Segundo Inoue-Nagata et al. (2016), ha evidén-
cias de que o problema é complexo, envolvendo interagbes com a radiagao
solar, temperatura do ar e do solo, disponibilidade de agua no solo, salinida-
de, balango de nutrientes na rizosfera e umidade do ar.

Foto: Fernando Goss

Figura 25. Tomates com sintomas do fundo-preto.

Os sintomas iniciam em frutos verdes, através de uma area encharcada na
regido apical, sem bordas definidas, que se expande, tornando-se uma man-
cha escura e deprimida (Figura 25). Os frutos afetados paralisam o cresci-
mento, e as areas lesionadas frequentemente sao invadidas por patégenos
secundarios, aumentando-se o tamanho da area necrosada e culminando
com o apodrecimento dos frutos (Figura 26).
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Figura 26. Tomates com sintomas do fundo-preto e a area afetada invadida por paté-
genos secundarios.

Em plantios diretamente no campo, como medidas de controle, Melo et al.
(2005) recomendam: calagem com calcario dolomitico; adubagdes balancea-
das mediante analise do solo; irrigacdo apropriada, evitando-se falta ou ex-
cesso de umidade no solo; controle de insetos e de doengas causadas por
patégenos habitantes do solo, que danificam o sistema radicular e prejudicam
a absorcao de nutrientes; e aplicagao, via foliar, de cloreto ou nitrato de cal-
cio, se detectar inicio dos sintomas do fundo-preto. Em cultivo hidropdnico,
disponibilizar solugéo nutritiva balanceada para evitar a deficiéncia de calcio.
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