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O tomateiro (Solanum lycopersicum)
€ acometido por centenas de doencgas
de origem bidtica e abiotica que compro-
metem seriamente a produtividade e a
qualidade do produto, tanto para mesa
como para a industria (Inoue-Nagata
et al., 2016; Lopes, 2021). E de conheci-
mento geral que o controle das doengas
passa pelo seu correto diagnostico, de
modo que o controle seja eficaz, eco-
ndmico e ambientalmente aceito. No
entanto, embora haja extensa fonte de
informagdes impressas e virtuais sobre
o tema, o diagndstico de doengas pode
ser complexo até para profissionais ex-
perientes. A manifestacdo dos sintomas
de doengas de plantas nem sempre é
igual, pois ela depende de varios fato-
res, tais como: cultivar, sistema de cul-
tivo, idade da planta quando a infecgéo
ocorre, condi¢cdes edafoclimaticas (que
variam de acordo com local e época de
plantio), nivel de infestagdo e grau de
viruléncia do patdgeno.

Entre os problemas que acometem o
tomateiro, um dos mais emblematicos € a
murcha da planta, que se manifesta pela
perda de turgidez das folhas de forma
temporaria ou permanente, simplificada-
mente em fungdo de: 1) deficiéncia de
agua no solo; 2) insuficiente absorgéo de
agua do solo pelo comprometimento da

sanidade das raizes e/ou colo da planta; e
3) insuficiente translocagao da agua pelo
comprometimento da funcionalidade dos
vasos (xilema). A murcha, portanto, pode
ser de causa abidtica, quando nao ha
envolvimento de agentes fitopatogénicos,
ou bidtica, neste caso incitada, na maioria
das vezes, por patégenos habitantes do
solo que afetam as raizes, o colo e o cau-
le da planta, podendo ser vasculares (que
colonizam o xilema da planta) ou n&o.

Os objetivos nesta publicagdo sao:
1) apresentar, de maneira simplificada,
as principais causas de murchas em
plantas de tomateiro, com ilustracdo dos
sintomas e sinais das principais delas;
2) apresentar uma chave dicotémica
simplificada para orientar o diagndstico
dos fatores que causam murcha em
tomateiro; 3) informar sobre a presencga
e intensidade relativas de sintomas e/ou
sinais associados a murcha de plantas
de tomateiro relacionada com diferentes
causas (Tabela 1); e 4) apresentar a
importancia relativa das murchas nos
diferentes sistemas de cultivo do toma-
teiro (Tabela 2). Dessa maneira, sao
disponibilizadas informagdes relevantes
para diagndstico correto das principais
causas das murchas em tomateiro, que
permitirdo a adogdo de medidas ade-
quadas para seu controle.



Tabela 1. Presenca e intensidade relativa de sintomas ou sinais associados a murcha de plan-
tas de tomateiro causada por diferentes patégenos (a murcha fisiolégica pressupde a auséncia
desses patdgenos).

TO SR NG MF MV MB CB “FI”

Nitidez do sintoma de murcha

+ ++ + +++ + +++ + ++
das folhas
Apodrecimento da raiz = ++ + - - - - -

Galhas (protuberancias)
nas raizes

Escurecimento vascular = = > +++ + ++ + -
Podridao mole da medula +++ = - - - - - -
Medula oca (isoporizada) - = = - - - - ++

Exsudacao tipica em teste

- = = - - +++ - -
do copo

Micélio branco na base
do caule ou no solo

Esclerddios redondos

= +++ - - - - - -
brancos ou marrons
Murcha unilateral das folhas - - - + ++ + ++ -

Amarelecimento geral ) ) + et - + + )
das folhas

Queima das bordas dos foliolos - - - - i - ++ -
TO (talo-oco); SR (murcha de Sclerotium); NG (nematoide das galhas); MF (murcha de Fusarium); MV (murcha de
Verticillium); MB (murcha-bacteriana); CB (cancro-bacteriano); “FI” (murcha fisiolégica); - (ausente); + (pouca); ++ (média);
+++ (muita).

Tabela 2. Importancia relativa do efeito das murchas causadas por diferentes patégenos em
diferentes sistemas de cultivo do tomateiro.

TO SR NG MF MV MB CB “FI”

Mesa/campo (verao) XXX XX XXX XXX X XXX XX X
Mesa/campo (inverno) X X X X XX X XX -
Mesa/cultivo protegido XX XX XXX XXX XXX XXX X XX
Mesa/hidroponia X X - - - X X XX
Industria X X XX XX X X X -

TO (talo-oco); SR (murcha de Sclerotium); NG (nematoide das galhas); MF (murcha de Fusarium); MV (murcha de
Verticillium); MB (murcha-bacteriana); CB (cancro-bacteriano); “FI” (murcha fisiolégica); - (sem importancia); x (pouca
importancia); xx (importancia média); xxx (muita importancia).



Fotos: Carlos Alberto Lopes

Murchas causadas
por patdgenos
nao vasculares

Talo-oco

E uma doenca causada pelas bac-
térias dos géneros Pectobacterium e
Dickeya, que atualmente acomodam
espécies pectoliticas antes pertencen-
tes ao género Erwinia. E responsavel
por grandes perdas, principalmente em
tomateiro estaqueado cultivado sob
clima quente e umido, seja em cultivo
protegido ou campo aberto.

O primeiro sintoma do talo-oco é o
amarelecimento generalizado e murcha
da planta em consequéncia de necrose
do caule (Figura 1A), que se inicia por
ferimentos naturais ou causados por
insetos e tratos culturais. Com o tempo
e sob condigbes favoraveis a doenca
(temperatura e umidade altas), o apo-
drecimento atinge a regido da medula
(Figura 1B) e avanca em diregéo aos te-
cidos mais externos do caule, resultan-
do na morte da planta (Figura 1C). Por
isso, diferentemente de outras murchas
causadas por patdgenos vasculares,
plantas afetadas pelo talo-oco apre-
sentam, além da destruicdo da medula,
escurecimento externo no caule a partir
do local de ferimento que proporcionou a
invasdo da bactéria.

Figura 1. Caule de tomateiro com necrose externa pela agao de pectobactérias (Pectobacterium
spp. ou Dickeya spp.) causadoras de talo-oco a partir de ferimentos (A). Medula apodrecida em
caule de tomateiro com talo-oco causado por pectobactérias (Pectobacterium spp. e Dickeya
spp.) (B). Planta de tomateiro morta pela agédo de pectobactérias (Pectobacterium spp. e Dickeya

spp.) causadoras do talo-oco (C).



Murcha de Sclerotium

E causada por Sclerotium rolfsii,
fungo de solo que induz sintomas mais
severos sob temperaturas altas (acima
de 25 °C) e alta umidade do solo. Ocorre
com mais frequéncia em tomateiro ras-
teiro, em que as plantas se desenvolvem
de forma prostrada, mantendo assim
maior umidade em seu dossel e com
maior proximidade dos seus 6rgédos do
solo, onde o patdgeno se aloja. Em to-
mateiro estaqueado, em que as plantas
sdo mantidas eretas, € mais comum em
cultivos protegidos, principalmente quan-
do se usa cobertura de plastico (mulch)
preto, que mantém a alta temperatura
do solo. O patégeno provoca o apodre-
cimento das raizes e da base do caule
(colo), comprometendo a absorcéo de
agua e seu transporte para a parte aérea
da planta, induzindo sua murcha e morte
(Figura 2A). Seu diagnostico é facilitado
quando se observa, sob condigbes de
alta umidade do solo, micélio branco
cotonoso com a presenga de pequenos
esclerodios arredondados brancos e de-
pois amarronzados localizados na base
do caule ou em o6rgdos da planta em
contato com o solo (Figura 2B).

Nematoide das galhas

Varias espécies de nematoides do
género Meloidogyne causam protube-
rancia (galhas) nas raizes de muitas es-
pécies de plantas, das quais o tomateiro
€ uma das mais suscetiveis. Sob intenso
ataque destes nematoides, que aconte-
ce normalmente em reboleiras pelo uso

Figura 2. Planta de tomateiro rasteiro murcha
pela agdo de necrose na base do caule
provocada por Sclerotium rolfsii (A). Detalhe
da base do caule de tomateiro estaqueado
necrosada por infecgédo por Sclerotium rolfsii,
com estruturas do fungo (micélio branco e
esclerodios) (B).

Fotos: Carlos Alberto Lopes



de solos ja infestados em épocas mais
quentes e em plantios de cultivar susce-
tivel, as raizes apodrecem total ou par-
cialmente, comprometendo a absorgao
de agua, ocasionando seu subdesenvol-
vimento, amarelecimento, murcha e até
morte da planta (Figura 3A).

O diagnostico dessa doencga é evi-
dente quando se arranca a planta e se
constata a presenca de galhas nas ra-
izes (Figura 3B). No entanto, como os
nematoides podem servir de porta de
entrada para outros patégenos de solo,
o diagnostico confiavel requer a consi-
deracao de haver um complexo de pato-
genos causando o sintoma de murcha.

Murchas causadas
por patdgenos
vasculares

Murcha de Fusarium

E causada pelas trés ragas (1, 2 e 3)
do fungo de solo Fusarium oxysporum f.
sp. lycopersici e é favorecida por tempe-
raturas elevadas. E percebida no cam-
po, inicialmente nas horas mais quentes
do dia, quando a taxa de transpiracéo
das pantas é maior. A medida que a do-
enca evolui, as folhas ficam amareladas
e murchas (Figura 4A), sintomas que
se tornam mais evidentes em plantas
a partir do inicio da frutificacdo. Plantas
afetadas apresentam ainda escureci-
mento intenso dos vasos (Figura 4B),
sintoma importante, mas nao exclusivo
da murcha de Fusarium.

Figura 3. Plantas de tomateiro murchas
pelo ataque de nematoides das galhas

(Meloidogyne spp.) (A). Protuberancias
(galhas) provocadas por nematoides das
galhas (Meloidogyne spp.) em raizes de
planta de tomateiro (B).

Fotos: Jadir Borges Pinheiro
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Figura 4. Planta de tomateiro com murcha
e amarelecimento das folhas provocados por
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (A).
Escurecimento vascular na base do caule de
planta de tomateiro infectada por Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici (B).

Murcha de Verticillium

No Brasil, esta doenga é causada
pelas duas ragas (1 e 2) de Verticillium
dahliae. Provoca sintomas similares, po-
rém menos intensos que os provocados

por Fusarium, descritos no item anterior.
Por isso, antes que a murcha classica se
desenvolva com clareza, ocorrem clorose
e necrose em forma de “V” no limbo das
folhas inferiores (Figura 5A), as vezes
somente em foliolos de um lado da folha.
Também provoca o escurecimento vas-
cular, percebido em corte da parte inferior
de caules afetados (Figura 5B), de inten-
sidade menor do que em outras doencas
vasculares.

Figura 5. Folhas de tomateiro com necrose
e clorose marginal e parcialmente murchas
pelo ataque de Verticillium dahliae (A).
Necrose vascular suave em planta de
tomateiro atacada por Verticillium dahliae (B).

Fotos: Ailton Reis
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Murcha-bacteriana

E causada pelas bactérias habitan-
tes de solo Ralstonia solanacearum e
R. pseudosolanacearum, responsaveis-
por grandes perdas em cultivo protegido
e em lavouras conduzidas em ver&o chu-
voso. Provocam murcha, que aparece ini-
cialmente na parte superior da planta nas
horas mais quentes do dia (Figura 6A),
normalmente em reboleiras. Plantas com
sintomas iniciais da doenga podem recu-
perar a turgidez durante a noite ou em dia
com temperatura amena, porém a doenga
avanga para murcha permanente e morte
da planta se as condigbes permanecerem
favoraveis a doencga (Figura 6B).

Plantas em estadio mais avangado
da doenga apresentam os vasos escu-
recidos, com mesma aparéncia da in-
feccdo causada pelos fungos Fusarium

Figura 6. Plantas com murcha-bacteriana em tomateiro em
reboleira em solo infestado com Ralstonia sp. (A). Teste do copo
mostrando exsudagéo de leitosa a partir de caule de tomateiro

com murcha-bacteriana (Ralstonia sp.) (B).

oxysporum f. sp. lycopersici e Verticillium
dabhliae.

Cancro-bacteriano

E causado por Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis,
bactéria altamente transmissivel em
tomateiro estaqueado nas operagdes de
amarrio, poda, colheita e desbrota. Sua
ocorréncia € dependente da combina-
¢ao de varios fatores, como infecgdo das
sementes e mudas, cultivar, manuseio
das plantas, temperatura e umidade. Por
isso, € de ocorréncia esporadica.

O cancro-bacteriano apresenta sin-
tomas variados, de origem localizada,
como manchas em caule, folhas e frutos.
Também causa queima das bordas folia-
res e murcha (as vezes unilateral) das
folhas da base ou do
meio da planta, estas
resultantes da infecgao
vascular (ou sistémica)
pela bactéria, que pode
ser confundida com a
de outras doengas. Em
estadio mais avangado,
ocorre a seca dos folio-
los, que da um aspecto
de “queima” da folha-
gem (Figura 7A).

A infecgdo vascular
€ constatada por escu-
recimento dos vasos
adjacentes ao xilema,
em tonalidade amare-
lada, quando se rompe
a casca do caule, que



difere da cor mais escura observada em
outras doengas vasculares (Figura 7B).

Figura 7. Folhas de tomateiro murchas e com necrose marginal com cancro-bacteriano causado
por Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (A). Necrose amarelada no xilema e tecidos
adjacentes causada pelo cancro-bacteriano (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis) (B).

~ Além das causas de murchas em tomateiro mencionadas,
Observagao Y ) e e X o
merece citagdo a “murcha fisiolégica”, que € um fenémeno

abidtico raro, de causa complexa, observado em campo e em cultivo protegido,
em plantas com acelerado crescimento vegetativo. Ocorre quando as plantas es-
tao sujeitas a solo com excesso de umidade. Sob alta temperatura, a respiragéo
das raizes € mais intensa, porém ¢ inibida pela deficiente oxigenagéo do solo,
comprometendo sua funcionalidade de absorg¢do da agua para suprir a parte su-
perior da planta que, por sua vez, esta em processo acelerado de perda de agua
por transpiracao pelas folhas. Como consequéncia, o topo da planta murcha nas
horas mais quentes do dia (Figura 8A). Se essa condigao persistir por varios dias,
ocorre colapso da medula do caule (Figura 8B) e morte do topo da planta.

O diagnéstico da “murcha fisioldgica” é dificil, e é feito pela eliminagéo dos
fatores bidticos que possam estar envolvidos.

Fotos: Carlos Alberto Lopes
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Figura 8. Murcha fisiolégica no topo da planta de tomateiro causada por excesso de umidade e
alta transpiracéo pelas folhas (A). Murcha fisioldgica no topo da planta de tomateiro associada
a isoporizacdo da medula da planta (B).

Chave dicotOmica acompanhada de podrido interna
: e do caule — Talo-oco (Figura 1).
simplificada para

* Necrose seca na base do caule ou

|dent|flcaQaO em tecidos em contato com o solo,
preliminar das acompanhada de micélio branco e
causas d a murCh a esclerédios redondos brancos ou
. marrons, com raizes apodrecidas —
em tomatel ro Murcha de Sclerotium (Figura 2).
Planta adulta murcha Sem necrose externa no caule
(sem deficit hl’driCO) « Em reboleiras, raizes apodrecidas

e com deformagdes (galhas), plan-
Com necrose externa do caule tas amarelecidas, murchas e/ou ra-

* Necrose externa amolecida ou fir- quiticas — Nematoide das galhas
me, iniciada por ferimento do caule, (Figura 3).



1"

* Raizes intactas, escurecimento acrescidos de testes de patogenicidade
vascular na base do caule. e analises bioguimicas e moleculares,
quando necessario.

- Com exsudacéo tipica (filamento-
sa e continua) pelo teste do copo
— Murcha-bacteriana (Figura 6).

- Sem exsudacéo tipica pelo teste
do copo.

» Vasos e tecidos adjacentes
com apodrecimento amarela-
do, murcha unilateral e queima
das bordas dos foliolos (frutos
eventualmente com mancha
“olho de perdiz’) — Cancro-
-bacteriano (Figura 7).

Figura 9. Crescimento micelial de Fusarium
) oxysporum f.sp. lycopersici em placa de Petri
sos, murcha e amarelecimento em meio de cultura BDA.

ascendente das folhas — Mur-
cha de Fusarium (Figura 4).

Escurecimento intenso dos va-

¥

Escurecimento ténue do cau-
le, amarelecimento, clorose e
necrose em forma de cunha
(V) nas folhas — Murcha de
Verticillium (Figura 5).

¥

¥

Raizes intactas, sem escureci-
mento vascular na base do cau-
le cortado, colapso da medula
no topo do caule — Murcha fi-
siolégica (Figura 8).

O diagnostico s6 é considerado defi-

nitivo apds exames microscopicos e/ou
isolamento do patégeno em meios de

o ; Figura 10. Crescimento micelial de
cultura especiais (Figuras 9 a 13), rea- Verticillium dahliae em placa de Petri em
lizados em laboratérios especializados, meio de cultura BDA.

Foto: Ailton Reis

Foto: Ailton Reis
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Figura 11. Colbnias amarelas redondas

de Clavibacter michiganensis  subsp.

michiganensis em placa de Petri em meio de
cultura NA.
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Figura 12. Col6nias de cor creme de
Pectobacterium sp. ou Dickeya sp. em placa
de Petri em meio de cultura NA.

Figura 13. Col6nias mucosas de cor creme
de Ralstonia sp. em placa de Petri em meio
de cultura TZC.
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