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Resumo

O tomateiro pode ser afetado por diversas doencas e pragas que estado
normalmente associadas a limitacoes de produtividade e elevacao
de custo de producao. No intuito de estudar quais as principais
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doencas para os cultivos nacionais, realizou-se um levantamento no
periodo de 2008 a 2011 em diferentes regioes produtoras no Brasil,
que abrangeu 93 lavouvas de tomate para mesa em 12 estados e no
Distrito Federal e 51 lavouras nos trés estados produtores de tomate
para processamento industrial e no Distrito Federal. A frequéncia de
ocorréncia das doencas e da mosca-branca foi determinada a partir

da constatacado da observacao de sintomatologia tipica, com posterior
confirmacao laboratorial e de espécimes, respectivamente. Para alguns
grupos de patdégenos e para a mosca-branca foi feita a caracterizacao
de isolados em nivel especifico e subespecifico. Assim, foram
caracterizadas 39 amostras de virus, 318 de bactérias, 118 de fungos,
28 de nematoide-das-galhas e 13 de mosca-branca.
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Survey of diseases and
whitefly on tomatoes in the
Brazilian growing regions

Abstract

The tomato crop can be affected by many diseases and pests,
which are frequently associated to yield reduction and increase in
the production costs. In order to figure out these major diseases for
the Brazilian tomato fields in recente years, a survey was carried out
from 2008 to 2011. Ninety-three fresh-market tomato fields were
surveyed in 12 states and the Federal District, and for processing
tomato fields 51 in three states and the Federal District. The frequency
of each disease occurrence and of the whitefly was based on the
symptomatology with laboratory confirmation and observation of
individuals, respectively. For some groups of pathogens and for the
whitefly a sample of isolates was also characterized at species and
subspecies levels. A total of 39 samples of viruses, 318 of bacteria,
118 of fungi, 28 of root-knot nematodes and 13 of whiteflies were
characterized.
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1. Introducéao

O tomateiro é uma das culturas horticolas de maior importancia
econdmica e social no Brasil. Na mesa do brasileiro, o tomate esta
sempre presente, seja in natura em saladas ou processado, em molhos
ou temperos. O seu cultivo, no entanto, nao é simples devido a alta
suscetibilidade da planta a diversas pragas. No Brasil, os problemas
fitossanitarios tendem a ser mais graves, considerando o clima tropical,
o sistema de cultivo adotado e abundéancia de pragas especificas.
Além disso, muitas destas pragas sado transmitidas pelas sementes
que podem transportar suas diferentes variantes (biétipos, patovares,
formas specialis, racas e estirpes) para as diversas regides de plantio
do pais. A maioria das sementes de tomateiro plantada no Brasil é
importada principalmente do Chile, China, Tailandia, india e outros
paises. Existe um risco potencial de veiculacao de fitopatégenos

pelas sementes, presentes ou ndo no pais (pragas exdticas ou novas
variantes). Para que as medidas de quarentena sejam eficazes, o
conhecimento da ocorréncia e da distribuicao geografica das pragas

e de suas variantes torna-se essencial, bem como, a necessidade

de ferramentas adequadas para a pronta identificacdo das mesmas.
Atualmente no Brasil, observa-se uma caréncia de informacao
sistematizada para as principais pragas da cultura do tomateiro,
diferenciando os dois segmentos de producédo, o tomate para mesa e o
tomate para processamento industrial.

Nesse sentido, visou-se realizar um zoneamento em lavouras comerciais
dos principais patégenos e da mosca-branca, principal inseto-

vetor de virus que afetam a cultura, contemplando a identificacao

e caracterizacdo em nivel especifico e subespecifico, utilizando
ferramentas classicas e moleculares, conforme a disponibilidade e
necessidade. Os fitopatégenos/doencas abordados, para os quais pouca
informacao sistematizada é encontrada na literatura nacional, foram:

1. As bactérias Xanthomonas spp. (mancha-bacteriana), Ralstonia
solanacearum (murchadeira), Pseudomonas syringae (pinta-bacteriana);
2. Os fungos Alternaria spp., Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici,
Verticillium spp., Corynespora spp., Oidium spp., e Stemphylium spp.;
3. Os virus crinivirus, begomovirus, potyvirus, tobamovirus, tymovirus
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e tospovirus; e 4. O nematoide-das-galhas Meloidogyne spp. Para

a realizacao da ampla amostragem proposta, a equipe contou com
colaboradores, dentre eles, o setor produtivo, representado pelas
empresas processadoras de tomate, de sementes e de agroquimicos,
considerando as parcerias ja pré-estabelecidas e com apoio de agéncias
estaduais de assisténcia técnica, com as quais a Embrapa Hortalicas
mantém histérico relacionamento de atendimento as demandas
reciprocas.

2. Metodologia

2.1. Abrangéncia do levantamento das doencas nos
segmentos mesa e industria

2.1.1. Via amostras coletadas in loco

Foram visitadas lavouras de producao tanto do segmento “para mesa”,
como do segmento “para industria”. Considerou-se como lavoura uma
area de tamanho variado representada por uma ou mais variedades
plantadas adjacentes, em um mesmo periodo. Foram visitadas lavouras
em todos os estados priorizados na proposta do projeto, a saber,
Distrito Federal, Goias, Mato Grosso, Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Espirito Santo, Parand, Santa Catarina, Bahia, Ceard, Paraiba
e Pernambuco, para tomate de mesa, e Distrito Federal, Goids, Minas
Gerais e Sao Paulo, para tomate para processamento (Tabelas 1 e 2).
As visitas ocorreram no periodo de dezembro de 2008 a dezembro

de 2011. Nas lavouras, o caminhamento para a coleta de material

foi aleatério, sendo feito a diagnose preliminar a partir da andlise

dos sintomas apresentados pelas plantas e coleta de amostras com
sintomas relacionados aos patdgenos-alvo do projeto e de plantas com
doencas nao identificadas prontamente a partir da sintomatologia.
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Tabela 1. NUmero de lavouras visitadas do segmento “mesa” em

nucleos rurais e municipios por unidades da federacao.

Municipios por Estado ou Més e ano da coleta Ndmero de
Distrito Federal lavouras
Distrito Federal
® Taquara*® Junho 2009 01
E S&o José Marco, Maio 2011 02
§ Pipiripau Marco, Maio 2011 02
2 Rio Preto Marco 2011 03’
Samambaia* Agosto 2011 01
Goias
Corumba Dezembro 2008 04
Abril 2009 02
Goianépolis
Setembro, Outubro 2010 02
Goiania Marco 2011 01
Leopoldo de Bulhdes Setembro 2010 01
Mato Grosso
Santo Anténio da Fartura Agosto de 2010 02
Minas Gerais
Araguari Maio 2009 02
Nepomuceno Maio 2009 02
Uberaba Maio 2009 02
Séo Paulo
Apiai Dezembro 2010 02
Caife s Dezembro 2010 01
Maio 2011 01
Conchal Maio 2011 02
Mogi Guacu Maio 2011 03
Sumaré Maio 2011 04
Rio de Janeiro
Nova Friburgo Agosto 2009 02
Terezobpolis Agosto 2009 01




Levantamento de doencas e mosca-branca em tomateiro em regiées produtoras no Brasil

Espirito Santo

Santa Maria do Jetiba Novembro 2009 02
Venda Nova do Imigrante Junho 2009 05
Abril 2011 01
Domingos Martins Junho 2009 01
Parana
Faxinal Outubro 2010 03
Marilandia do Sul Outubro 2010 01
Santa Catarina
Cacador Marco 2010 08
Lebon Régis Marco 2010 01
Bahia
Canarana Fevereiro 2011 01
Ibicoara Fevereiro 2011 02
Irecé Fevereiro 2011 032
Jaguaquara Marco 2011 02
Lapao Fevereiro 2011 01
Mucugé Fevereiro 2011 02
Seabra Fevereiro 2011 01
Ceara
Guaraciaba do Norte Maio 2009 05
Séao Benedito Maio 2009 01
Tiangua Maio 2009 02
Ubajara Maio 2009 01
Vicosa do Ceara Maio 2009 03
Paraiba
Séo Sebastido do Umbuzeiro Novembro 2010 03
Pernambuco
Camocim de Sao Félix* Fevereiro 2009 01
TOTAL 93

1. Cultivo protegido.

2. Uma lavoura de cultivo protegido.

* Lavouras visitadas sob a demanda para observacdo de um grupo especifico de

patégeno.

11
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Tabela 2. Numero de lavouras visitadas do segmento inddstria em
municipios por unidades da federacéo.

Municipios por Estado ou Més e ano da coleta Ndmero de
Distrito Federal lavouras
Distrito Federal
Brasilia-PAD-DF Setembro, Outubro 2011 01
Goias
Caldas Novas Setembro 2009 01
Julho, Setembro 2010 01*
Gameleira de Goias Setembro 2009 08
Inhumas Maio 2011 01
ltaberai Setembro 2009 04
Agosto 2011 02
Luziania Marco 2011 01
Maio 2011 01
Montividiu Agosto 2009 03
Setembro 2009 02
Morrinhos Abril, Junho, Agosto 2010 03
Abril, Junho, Agosto 2011 03
Piracanjuba Marco, Julho 2010 01*
Rio Verde Agosto 2009 03
Santa Cruz de Goias Marco, Abril 2011 01*
Indiara Abril 2011 01
Vicentinépolis Agosto 2009 01
Minas Gerais
Jaiba Outubro 2009 03
Sao Joao das Missdes Outubro 2009 01
Séao Paulo
Borborema Junho 2009 01
Cafelandia Junho 2009 02
Guaira Junho 2009 05
Potirendaba Junho 2009 01
TOTAL 51

*Duas visitas a mesma lavoura.

2.1.2 Via amostras recebidas para diagnose

Algumas amostras foram recebidas nos laboratérios relacionados a
Fitossanidade, e os isolados obtidos utilizados para as analises de

ocorréncia de espécies e outras caracterizacoes em nivel subespecificos
de cada grupo pertinente. Do segmento para mesa foram recebidas, no
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periodo de 2009 a 2011, amostras de 39 municipios e do segmento
para indUstria, de 13 municipios (Vide item 3.1.2).

2.2 Caracterizacao dos fitopatégenos associados as
doencas nos segmentos mesa e industria

Os isolados de fitopatégenos e espécimes de mosca-branca
caracterizados foram obtidos tanto das coletas /n /Joco como das
amostras recebidas nos laboratérios de Fitossanidade da Embrapa
Hortalicas, os quais foram preservados e caracterizados seguindo
metodologias pertinentes a cada grupo. Foram caracterizadas 39
amostras infectadas com virus, 318 isolados de bactérias (277
Xanthomonas spp. e 28 Pseudomonas spp. e 13 de Ralstonia
solanacearum), 118 de fungos, 28 populacdoes de nematoide-das-galhas
e 13 de moscas-brancas (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo de isolados/espécimes obtidos de virus, bactérias,
fungos, nematoide-das-galhas e moscas-brancas e caracterizados em
nivel especifico e/ou subespecifico.

Grupo Ano da obtencéao Isolados caracterizados

Virus
2009 03
2010 17
2011 19

Bactérias

Xanthomonas 2009 114
2010 104
2011 59

Pseudomonas fluorescentes 2008 06
2009 10
2010 03
2011 09

Ralstonia solanacearum 2008 03
2009 03
2010 07
2011 0
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Fungos
Alternaria sp. 2011 11
Corynespora sp. 2008 04
2009 05
2010 01
2011 03
Fusarium oxysporum 2008 02
2009 07
2010 02
2011 08
Myrothecium sp. 2011 01
Oidium sp. 2008 11
2009 05
2010 08
2011 07
Stemphylium sp. 2008 09
2009 02
2010 03
2011 15
Verticillium sp. 2008 04
2009 11
2010 06
2011 03
Nematoide-das-galhas
2009 11
2010 11
2011 06
Moscas-brancas
2009 01
2010 12
2011 0

2.3 Procedimentos utilizados na caracterizacdao dos grupos
de patégenos

2.3.1 Virus

A identificacdo de virus pela avaliacao de sintomas é complexa.

A diagnose foi, portanto, baseada nos resultados de testes de
deteccao. Testes soroldgicos foram realizados para deteccao dos
tospovirus Tomato spotted wilt virus (TSWV), Tomato chlorotic
spot virus (TCSV), Groundnut ringspot virus (GRSV); dos potyvirus
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Potato virus Y (PVY) e Pepper yellow mosaic virus (PepYMV); do
cucumovirus Cucumber mosaic virus (CMV); do tymovirus Tomato
blistering mosaic virus e do tobamovirus Tomato mosaic virus (ToMV).
Utilizou-se o teste DAS-Elisa (sanduiche duplo de anticorpos em placa)
e DOT-Elisa (aplicacdo do antigeno em membrana). Para a deteccéao
de begomovirus, realizou-se teste de hibridizacdao de acidos nucléicos
ou reacao de polimerase em cadeia (PCR) e para os crinivirus a reacao
de transcricao reversa e PCR. No estudo de viroses que nao se teve

0 agente etiolégico conhecido, realizou-se a inoculacdo mecanica

em plantas-teste, a enxertia, andlise em microscopia eletrénica e
determinacao da sequéncia parcial do genoma.

2.3.2 Bactérias

2.3.2.1. Xanthomonas. Os isolados de Xanthomonas foram identificados
quanto a espécie, inicialmente por meio dos perfis gendmicos de BOX-
PCR (LOUWS et al., 1994) e posteriormente pela amplificacao de
fragmento do DNA gendmico, especifico para cada espécie, a partir

dos iniciadores (“primers”) desenvolvidos por Koenraadt et al. (2009)
(Tabela 4). No caso de X. perforans, para a qual sao conhecidas duas
racas (T3 e T4), foi também feita a classificacdo quanto a raca de

uma amostra de isolados. Para tanto, realizou-se a infiltracdo de uma
suspensao bacteriana em gendtipos diferenciais de tomateiro (CNPH
1255 ou CNPH 1500, que produzem reacéo de hipersensibilidade para a
raca T3, e CNPH 048 ou Yuba, suscetiveis).

Tabela 4. Iniciadores (“primers”) especificos utilizados para
identificacdo das espécies de Xanthomonas associadas a mancha-
bacteriana e tamanho do fragmento de DNA gendmico amplificado.

Espécie-alvo Iniciadores Sequéncias Tamanho do fragmento

X. euvesicatoria | BS-XeF CATGAAGAACTCGGCGTATCG 173 pb
BS-XeR GTCGGACATAGTGGACACATAC

X. vesicatoria BS-XvF CCATGTGCCGTTGAAATACTTG 138 pb
BS-XvR | ACAAGAGATGTTGCTATGATTTGC

X. gardneri BS-XgF TCAGTGCTTAGTTCCTCATTGTC 154 pb
BS-XgR TGACCGATAAAGACTGCGAAAG

X. perforans Bs-XpF GTCGTGTTGATGGAGCGTTC 197 pb
Bs-XpR | GTGCGAGTCAATTATCAGAATGTGG
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2.3.2.2. Pseudomonas fluorescentes. Os isolados foram identificados
quanto a espécie por meio do perfil BOX-PCR (LOUWS et al., 1994)

e testes bioquimicos (SCHAAD, 2001). Os isolados previamente
identificados como P. syringae pv. tomato, foram inoculados por
aspersao de suspensao bacteriana nos gendtipos diferenciais de raca,
cv. Viradoro ou Tx401-8 (resistentes) e cv. Ipa-5, Bonny Best ou Yuba
(suscetiveis) para determinacao da raca.

2.3.2.3. Ralstonia solanaceraum. Os isolados foram identificados
quanto a espécie pelo cultivo em meio Kelman com tetrazélio (KELMAN,
1964), no qual as col6nias deste patdgeno apresentam morfologias
caracteristicas. A patogenicidade desses isolados foi confirmada pela
inoculacdo em mudas de tomate mantidas em casa de vegetacao.
Finalmente, foi realizada a PCR com os iniciadores especificos 759
(GTC GCC GTC AAC TCA CTT TCC) e 760 (GTC GCC GTC AAC TCA
CTT TCC), desenvolvidos por Opina et al., 1997, para a identificacao
da espécie. A seguir, procedeu-se a identificacao da biovar, conforme
proposto por Hayward (1991), com base na utilizacao diferencial de um
conjunto de aclcares e alcoois como Unica fonte de carbono.

2.3.3 Fungos

Os fungos foram identificados por meio da observacdo de suas
caracteristicas culturais e morfolégicas, pela medicao de suas
estruturas reprodutivas. Para aqueles que ndao poderiam ser
identificados apenas por morfologia, foi feito o sequenciamento de
partes de seu genoma.

a) Morfologia

Para os estudos de morfologia os isolados de fungos foram cultivados
em meio de cultura V8 (100mL de suco V8, 3g de CaCO,, 900mL de
agua destilada e 16g de agar) (Hyphomycetes e Oomycetes) ou em
BDA (solucéao resultante do cozimento de 200g de batata em um litro
de 4gua, 20g de dextrose, 16g de agar, completar para 1L com &agua
destilada) (Fusarium e Verticillium). Foram feitas montagens de laminas
com as estruturas dos fungos e observadas em microscépio éptico.
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Trinta conidios (fungos) e esporangios (oomicetos) de cada isolado
foram medidos em seu comprimento e largura. No caso dos oomicetos,
quando foi possivel produzir oésporos, 30 destes foram medidos em
seu didmetro. As médias das dimensodes obtidas para cada estrutura

e para cada isolado foram comparadas com as médias publicadas para
cada espécie em publicacdes especializadas.

b) Sequenciamento

Amplificacao por PCR das sequéncias de ITS e GPD. Os primers ITS4
(TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC) e ITS5 (GGA AGT AAA AGT CGT
AAC AAG G) (White et al., 1990) foram usados para amplificar a
regiao de ITS, que gera um fragmento de 600 pb, e os primers gpd f
(GCA CCG ACC ACA AAA ATC) e gpd r (GGG CCG TCA ACG ACC
TTC), que gera um fragmento de 900 pb, para o gene GPD (Camara
e Neil, 2002). A reacao de PCR para ambos os primers foi feita com
1X do tampao da enzima Taq polimerase (100mM Tris-HCI, pH 8,3 e
500mM KCI), 1,5 mM de MgCl,, 0,4 mM de cada dNTP, 0,5 uM de
cada primer, 0,02 U da enzima 7ag DNA polimerase (Invitrogen). O
DNA foi amplificado em um termociclador Mastercycler (Eppendorf)
com as condicOes de amplificacao descritas por Camara e Neil (2002)
O produto de PCR foi analisado por eletroferese em gel de agarose

a 1% visualizado com brometo de etideo por iluminacao com UV.

A reacdo de PCR foi purificada com “llustraGFX PCR DNA and Gel
Band Purification Kit” (GE Healthcare) e enviado para sequenciamento
na Macrogen Inc (Seoul, Coréia do Sul). O sequenciamento foi
realizado por caminhamento de primers. O par de primers internos

foi desenhado com o programa Oligo Analyzer e sintetizado pela
Macrogen Inc. As sequéncias foram montadas e analisadas no
SeqMan e pesquisadas por identidade com outras espécies de fungos
e oomicetos no BLASTn.

2.3.3.1. Determinacao de racas de Fusarium. Os acessos
diferenciadores foram as cultivares de tomate ‘Ponderosa’ (suscetivel
as trés racas), ‘IPA-5’ (resistente a raca 1), ‘Floradade’ (resistente as
racas 1 e 2) ‘BHRS-2,3’ (resistentes as trés racas). Plantas, com 15

17
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dias apds a semeadura, tiveram a porcao apical de suas raizes cortada
e em seguida mergulhada em uma suspensao de 10% microconidios/
mL. Doze plantas de cada diferenciadora foram inoculadas com

cada isolado. As plantas foram transplantadas para vasos contendo
1,5 kg de solo esterilizado. Foram utilizados trés vasos com quatro
plantas cada. A severidade da doenca foi avaliada aos 21 dias apds

a inoculacdo, com uma escala de notas variandode 1 ab: 1 =
plantas sem sintomas; 2 = plantas sem sintomas de murcha ou
amarelecimento, mas com escurecimento vascular intenso; 3 = plantas
com escurecimento vascular e com murcha ou amarelecimento foliar;
4 = plantas com murcha intensa, associada com amarelecimento

e necrose foliar; 5 = plantas mortas. Foi calculada a média das

notas obtidas por cada isolado sobre cada uma das diferenciadoras e
considerados virulentos aqueles que obtiveram nota superior a 2,0. O
experimento foi repetido visando confirmar os resultados.

2.3.3.2. Determinacao de racas de Verticillium dahliae. Como
diferenciadoras de racas foram utilizadas as cultivares ‘Ponderosa’
(suscetivel as duas racas) e ‘Floradade’ (resistente a raca 1). As
plantas foram inoculadas quando apresentavam dois pares de

folhas verdadeiras, utilizando-se uma suspensao ajustada para 1

x 108 conidios/mL. Utilizou-se o0 método de imers&o de raiz (“root-
dipping”) e mais 3 mL de suspensao foram depositados no colo de
cada planta. Foram utilizados trés vasos, para cada acesso, com
quatro plantas cada. A avaliacdo foi realizada em um periodo de 30
dias apds a inoculacao. Foram observados a presenca de sintomas
externos (amarelecimento, murcha e necrose de folhas) e internos
(escurecimento do sistema vascular). A avaliacédo foi feita com escala
de notas, variando de 1 a 5. Isolados induzindo nota média acima de 2
em uma dada hospedeira foram classificados como virulentos.

2.3.3.3. Oidios. A partir de folhas de tomate infectadas, foram
escolhidas les6es novas e, com auxilio de fita adesiva transparente,
foram montadas ldminas. Estas foram observadas em microscépio
6tico onde se analisou o formato dos conidios e a sua producao em
cadeia ou solitaria. Além disso, 30 conidios de cada amostra foram
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medidos em seu comprimento e largura. As trés espécies causadoras
de oidio em tomateiro sao diferenciadas da seguinte forma: Oidiopsis
(Oidiopsis haplophylii) se diferencia de Oidium pela presenca de dois
tipos de esporos (primario e secundario) e por apresentar micélio
principalmente endofitico, enquanto em Oidium o mesmo € epifitico.
As espécies Oidium lycopersici e O. neolycopersici se diferenciam pela
presenca de cadeias no primeiro e producao de esporos solitarios no
segundo. Para confirmacao das espécies de Oidium ainda foram feitos
sequenciamentos da regido ITS de alguns isolados.

2.3.4 Nematoide-das-galhas

Foram analisadas nos Laboratérios de Nematologia da Embrapa
Hortalicas e da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

28 amostras de raizes de plantas com sintomas de infestacéo por
Meloidogyne ou de solos cultivados com plantas manifestando esses
sintomas. Para multiplicacdo e manutencao do inéculo, as amostras de
raizes recebidas foram cortadas em fragmentos de = 2 cm e colocadas
em vasos com solo autoclavado. Em seguida, foram transplantadas
mudas de tomateiro selvagem suscetivel (Solanum habrochaites) para
os vasos contendo os fragmentos. Esse procedimento foi também
realizado para as amostras de solo. A identificacdo das espécies de
nematoide-das-galhas foi feita por meio de caracterizacao isoenziméatica
(CARNEIRO & ALMEIDA, 2001), sendo revelados os fendtipos de
esterase (Est). Sistemas radiculares coletados nos vasos mantidos

em casa-de-vegetacao na Embrapa Hortalicas foram encaminhados
para o Laboratério de Nematologia da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, onde foi realizada a caracterizacado isoenzimética das
espécies de Meloidogyne presentes. Como padrdo de comparacéao foi
utilizado Meloidogyne javanica.

2.3.5 Moscas-brancas

A identificacao foi realizada por PCR com primers especificos para
a diferenciacao de individuos de Bemisia tabaci e Trialeurodes
vaporariorum e de PCR-RFLP para a biotipagem de B. tabaci.
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3. Resultados e discussao

3.1. Doencas observadas e ocorréncia da mosca-branca
3.1.1 Nas lavouras visitadas

Com base na sintomatologia, as doencas observadas nas lavouras
visitadas no segmento para mesa foram:

1. Fdngicas: pinta-preta (Alternaria sp.), em GO, MT, MG, DF, CE,

BA, SP, PR e SC; septoriose (Septoria lycopersici), no CE, DF, GO,
MG, ES, SP e SC, requeima (Phytophthora infestans) no ES, MG, SP,
GO, DF e SC; mancha-alvo (Corynespora cassiicola sp.), no DF, RO,
CE e PE; murcha de fusério (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici)

no ES e BA; murcha de verticilio (Verticillium dahliae) no ES, SP e no
RJ; mancha de estenfilio (Stemphylium sp.) em PE, PB, CE, BA, DF,
ES, SP e GO e oidio (Oidium neolycopersici e Leveillula taurica) no

CE, PB, BA, SP, ES, GO, DF, PR, RS e SC. 2. Bacterianas: mancha
(Xanthomonas spp.), no DF, GO, MG, ES, SP, SC, PR, CE, BA; pinta
(Pseudomonas syringae pv. tomato), em GO, RJ, CE e BA; murchadeira
(Ralstonia solanacearum), no CE, BA, RO, MG, PR, ES, SC, e talo-

6co (Pectobacterium sp., Dickeya sp.) em GO, MG, CE, SC, PR e SP.
3. Viréticas: begomovirose (GO, MG, CE, ES, SP, RJ, SC, PE e DF)

e ocorréncias esporadicas de potyvirose (GO, CE, SP, SC, MG e DF),
tospovirose (GO, CE, SP, MG, SC e DF), tobamovirose (GO, MG e

DF), cucumovirose (CE, GO, RJ, SC e DF), crinivirose (PR, SP, DF) e
uma nova espécie de virus do género tymovirus (SC). 4. Infeccao por
nematoide-das-galhas foi constatada em Araguari-MG, Araxa-MG, Mogi

Guacgu-SP, Cacador-SC, Goiania-GO, Samambaia-DF, Sao Sebastidao
do Umbuzeiro-PB, Pesqueira-PE, Petrolina-PE, Urubici-SC, Londrina-PR,
Brasilia-DF (Nucleos Rurais Sao José, Taquara e Rio Preto).

A prevaléncia das doencas nas lavouras para mesa foi calculada com
base em 83 lavouras visitadas para as doencas causadas por todos os
grupos de patégenos (virus, bactérias, fungos e nematoides) (Figura 1,
Tabela 1). Desse modo, nao foram consideradas duas lavouras do
Distrito Federal (Tagquara e Samambaia) e as lavouras da Paraiba e de
Pernambuco. As doencas que mais prevaleceram foram as causadas



Levantamento de doencas e mosca-branca em tomateiro em regiées produtoras no Brasil

Virus

BacFol

FunFol

BacSol

Grupo de doengas

FunSol

Nema

0 20 40 60 80 100
Porcentagem de lavouras onde o grupo esteve presente

Figura 1. Prevaléncia das doencas causadas por diferentes grupos

de patdgenos: virus, bactérias da parte aérea (Bacfol), bactérias “do
solo”, que causam talo-oco ou murchadeira (Bacsol), fungos da parte
aérea (Funfol), fungos “do solo”, que causam tombamento e murchas
(Funsol) e nematoide-das-galhas (Nema). Foram analisadas lavouras
para mesa do DF, GO, MT, MG, SP, RJ, ES, PR, SC, BA e CE.

por virus (77,1%), com predominancia da begomovirose, a bacteriose
foliar (75,9%), notadamente a mancha-bacteriana (65,1 %), seguido
das doencas fungicas (47,0%). Entre as doencas flngicas, mereceram
destaque a septoriose e a pinta-preta, presentes em 27,2% e 19,3%
das lavouras, respectivamente. As doencas fungicas “de solo” foram
menos frequentes, ocorrendo Pythium e Rhizoctonia. Entre as doencas
bacterianas “de solo” registrou-se a ocorréncia de murchadeira e talo-
oco em 24,1% e 19,6% das lavouras analisadas, respectivamente.

A ocorréncia do cancro (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis) foi rara, com incidéncia muito baixa, e em apenas duas
lavouras para mesa, na Chapada Diamantina (BA) e em Apiai (SP).
Ressalta-se ainda que, a menor ocorréncia do nematoide-das-galhas
talvez se deva a ampla utilizacao do gene Mi em muitas das variedades
comerciais plantadas no pais, que confere resisténcia ao M. incognita
e ao M. javanica. Foi destacada a observacao de plantas infectadas por
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begomovirus em alto nivel, entretanto, a incidéncia de plantas infectadas
por crinivirus mostrou ser preocupante. Os sintomas causados pelos
crinivirus sdo observados mais tardiamente que aqueles causados pelos
begomovirus e ndo hd no mercado materiais com alguma resisténcia a

essa virose, enquanto a grande maioria dos materiais do tipo “longa vida
apresenta algum nivel de resisténcia a begomovirose.

Jé nas lavouras para a industria (Figura 2) observou-se nos trés estados
amostrados (GO, SP e MG) predominantemente a mancha-bacteriana
(88,2%) e begomovirose (70,6%). A septoriose estava presente em
23,5% das lavouras, sendo a doenca fluingica de maior ocorréncia.
Tospovirus foram encontrados no DF e em SP e begomovirus e crinivirus
no DF, GO e SP. Nesse levantamento ndo se visitou nenhuma lavoura
com tomateiros com resisténcia a essas viroses. Apenas uma ocorréncia
de murchadeira foi registrada e no Estado de Sao Paulo e uma de
pinta-bacteriana em Luziania-GO. Tombamento por Sclerotium rolfsii

foi verificado em duas lavouras de Itaberai-GO, na fase de mudas. Nas
lavouras visitadas nao foi feita inspecao para presenca de nematoide-das-
galhas.

Virus
BacFol

FunFol

Grupo de doengas

BacSol

FunSol

0 20 40 60 80 100
Porcentagem de lavouras onde o grupo esteve presente

Figura 2. Prevaléncia das doencas causadas pro diferentes grupos

de patdgenos: virus, bactérias da parte aérea (Bacfol), bactérias “do
solo”, que causam talo-oco ou murchadeira (Bacsol) e fungos da parte
aérea (Funfol), fungos “do solo”, que causam tombamento e murchas
(Funsol). Foram analisadas lavouras para industria do DF, GO, MG e SP.
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A mosca-branca foi observada em todas as lavouras de ambos os
segmentos. Entretanto, até o momento somente o bi6étipo B de Bemisia
tabaci foi encontrado. No Parana, em cultivo protegido, foi encontrada
a espécie Trialeurodes vaporariorum.

3.1.2 Ocorréncia de doencas em municipios nao visitados

A seguir é apresentada uma lista de doencas/nematoides que ocorreram
pelos municipios de origem das amostras, por segmento produtivo em
cada ano.

Tomate para Mesa:

2009

Nematoide-das-galhas: Araxa-MG, Assis-SP, Posse-GO, Nepomuceno-
MG e Petrolina-PE

Mancha-alvo (Corynespora): Porto Velho-RO

Murcha de verticilio: Carandai-MG

Mancha-bacteriana e mancha-de-estenfilio: Mogi Guacu-SP
Mancha-bacteriana: Tangara da Serra-MT

Murchadeira: Faxinal-PR, Rio Branco-AC.

Virus: Cristalina-GO, Vicentinépolis-GO, Luziania-GO.

2010

Nematoide-das-galhas: Araguari-MG, Lavras-MG, Brazlandia-DF, Gama-
DF e nucleos rurais de Brasilia.

Mancha-alvo (Corynespora): Sanharé-PE

Murcha de verticilio: Faxinal-PR

Murchadeira: Bujari e Rio Branco-AC, Baixo Pinheiral-SC, Brasilia-DF.

2011

Murchadeira: Seabra-BA, Boa Vista-RR, Pard de Minas-MG, Reserva-PR,
Borrazépolis-PR.

Pinta-bacteriana: Jodo Dourado-BA, Recife-PE, Caxias do Sul-RS
Rizoctoniose (Tombamento): Boa Esperanca-MG, Itaporanga-SP e
Reserva-PR.

Nematoide-das-galhas: Samambaia-DF, Brasilia-DF (nucleo rural),
Cacador-SC e Urubici-SC.



24 Levantamento de doencas e mosca-branca em tomateiro em regides produtoras no Brasil

Tomate para Industria:

2009
Virus: Santa Helena-GO, Cristalina-GO.
Mancha-bacteriana e septoriose: Vicentinépolis-GO.

2010
Mancha-bacteriana: Brazabante-GO, Anéapolis-GO, Lagoa Grande-MG,
Paracatu-MG.

2011

Nematoide-das-galhas: Manga-MG.

Virus: Itaberai-GO, Paratina-GO, Luziania-GO, Morrinhos-GO.
Rizoctoniose (Tombamento): Cristalina-GO.

3.2 Caracterizacao dos fitopatégenos associados as
doencas nos segmentos mesa e industria

3.2.1 Espécies de fitopatégenos do tomateiro identificadas

Os resultados da caracterizacao dos isolados obtidos sdao apresentados
na Tabela 4, por grupo de fitopatégeno/mosca-branca por Estados da
Federacao.

Tabela 4. Distribuicdo de espécies’ de fitopatégenos do tomateiro por
estado nos segmentos mesa e industria no periodo 2009-2012.

Local Fungos Bactéria Virus Nematoides

Tomate mesa

AC NA Rs (bv 1lI) NA NA

RO Cc NA NA NA

RR NA Rs (s/i bv) NA NA
Asp, Fol (raca 3],

BA Xp, Pst Beg, ToCV NO
On, Stl

PB On NA Mj

PE Cc, St M;
Asp, Cc, Csp, On,  Xp, Pc, Rs (sfi

CE Beg, TSWV, TCSV, PVY, CMV NO

Py, SI, Stl bv)
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Asp, On, Rh,SI, Beg, TSWV, TCSV, GRSV,

GO Xp, Pst, Rs Mi, Mj, Mm
Stl, Vd, ToMV,PVY, PepYMV, ToCV
Asp, Cc, Csp,0On, Beg, TCSV, GRSV, PVY, ToMV, o
DF . Xp Mi, Mj, Met
Pi, Py, Rh,Stl ToCV
MT  Asp Xp NO NO
MG  Asp, Rh,Stl Xp, Xg, Xe Beg, PVY Met, Mi, Mj, Msp.
Asp, Fol (raca3],
’ Xg, Pst, Rs
ES On, Pi, SI, Ss, Beg NO
(bv 1)
Stl, vd
RJ Asp, On, Pi Pst, Rs (bv 1) NO
Asp, Be, On, Pi, -
SP Xp, Xg Men, Mj, Mi
Rh, St/ Vd
Asp, On, Rh,
PR Xg Beg, TSWV, ToCV NI
Ss,Vd
Asp, On, Pi, Py, Xp, Xg, Xv Beg, TSWV, TCSV, GRSV, PVY, .
SC Mj, Met
S, St/ Rs (bv 1) CMV, ToBMV
Tomate indUstria
Xp, Xg, Pc Beg, TSWV, ToCV, PepYMV, PVY, .
GO Asp, On, S, Sr Mi
CMV
MG S/ Xp Beg, GRSV, ToMV Mi
Xp, Xe, Pss, Rs
SP Asp, Csp, SI, (s/i byl Beg, TCSV, GRSV, PepYMV -
s/i bv

1. Fungos. Asp: Alternaria sp.; Bc: Botrytis cinerea; Csp: Colletotrichum sp.; Cc:
Corynespora cassicola; Fol: Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici; My: Myrothecium sp.;
On: Oidium neolycopersici; Pi: Phytophthora infestans, Py: Pythium sp.; Rh: Rhizoctonia
sp.; Sl: Septoria lycopersici; Ss: Sclerotinia sclerotiorum; Sr: Sclerotium rolfsii; Stl:
Stemphyllium lycopersici; Vd: Verticillium dahliae. Bactérias. Xp: Xanthomonas perforans;
Xe: X. euvesicatoria; Xv: X. vesicatoria; Xg: X. gardneri; Pc: Pseudomonas cichorii; Pss: P.
syringae pv. syringae; Pst: P. syringae pv. tomato; Rs: Ralstonia solanacearum. Virus. Beg:
begomovirus; TSWV: Tomato spotted wilt virus; TCSV: Tomato chlorotic spot virus; GRSV:
Groundnut ringspot virus; PVY: Potato virus Y; PepYMV: Pepper yellow mosaic virus; CMV:
Cucumber mosaic virus; ToBMV: Tomato blistering mosaic virus; ToCV: Tomato chlorosis
virus. ToMV: Tomato mosaic virus. Nematoide-das-galhas. Men: Meloidogyne enterolobii;
Met: M. ethiopica; Mi: M. incognita; Mj: M. javanica; Mm: M. morocciensis.

NA = NAO AMOSTRADO

NI = Nao identificado/perda da amostra

NO = Ocorréncia ndo observada

3.2.2 Ocorréncias e frequéncias de espécies/estirpes dos grupos de
patdgenos

3.2.2.1 Virus

Em ambos os segmentos, os begomovirus foram os virus mais
frequentemente encontrados, sendo a espécie Tomato severe rugose
virus a predominante. O crinivirus Tomato chlorosis virus tem crescido
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em importancia, porém ha dificuldade de identificacao do virus em

larga escala. Os tospovirus ocorrem em menor frequéncia, seguido

de potyvirus, cucumovirus e tobamovirus. Em Santa Catarina, foi
identificada uma nova espécie de tymovirus em tomateiro, que foi
caracterizado e denominado Tomato blistering mosaic virus (OLIVEIRA

et al., 2012). A descricdo esta sendo realizada. A sequéncia completa do
potyvirus Pepper yellow mosaic virus foi obtida (LUCINDA et al., 2012).
A identificacdo de uma nova espécie de begomovirus Tomato interveinal
chlorosis virus foi realizada assim como a determinacao da sequéncia

do genoma dos begomovirus Tomato golden vein virus e Tomato mottle
leaf curl virus (ALBUQUERQUE et al., 2012). A sequéncia do gene NSm
do tospovirus Tomato chlorotic spot virus e Groundnut ringspot virus foi
determinada. A sequéncia completa do genoma de um isolado de Tomato
chlorosis virus foi determinada (HALLWASS et al., 2012). No ano de
2011, evidenciou-se também a ocorréncia de crinivirus em lavouras para
processamento em GO. Nao se conhece sobre as perdas causadas pelos
crinivirus, porém o sintoma tipico de clorose generalizada indica que
poderd haver reducdes no contetdo de soélidos sollveis, diminuindo a
qualidade da polpa do tomate para processamento.

3.2.2.2 Bactérias

Xanthomonas. Considerando os dois segmentos (mesa e industria), X.
perforans e X. gardneri sao as espécies que prevalecem dentre as que
causam a mancha-bacteriana do tomateiro. No segmento para mesa
(Figura 3), ambas tém sido encontradas, com ligeira prevaléncia de X.
perforans (50,5% dos isolados analisados) sobre X. gardneri (44,20%),
com deteccoes pouco significativas de X. euvesicatoria e X. vesicatoria
(PEREIRA et al., 2011; ARAUJO et al., 2011a). No segmento indUstria
(Figura 4), X. perforans tem apresentado crescente predominancia
(ARAUJO et al., 2011a), alcancando 98,9% dos isolados analisados.
Ocorréncia de X. euvesicatoria foi registrada em apenas uma lavoura

de Cafelandia, SP, e de X. gardneri em uma lavoura em Luziania, GO.
Vale ressaltar que a predominancia de uma ou outra espécie possa estar
relacionada nao ao tipo de segmento varietal de tomate, mas a fatores
ambientais distintos das areas comumente cultivadas desses segmentos.
Estudos correlacionados de adaptabilidade tém demonstrado interacdes
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entre as espécies e as condicOes de temperatura (ARAUJO, 2010;
ARAUJO et al., 2011b). Em 2010, verificou-se a primeira observacio de
ocorréncia no mesmo campo de mais de uma espécie de Xanthomonas,
notadamente em tomate para mesa no pélo produtor de Cacador, SC
(COSTA et al.,, 2012). Em 2011, observou-se a ocorréncia conjunta

de X. perforans e Pseudomonas syringae pv. tomato na Chapada
Diamantina, Bahia e de X. perforans e P. syringae pv. syringae em
Cafelandia (dados nao publicados).

98,90%

100,00% ~

80,00% -

60,00%

40,00% -

20,00% -|

0,55% 0,00% 0,55%

0,00%
X. perforans X. gardneri X. vesicatoria X. euvesicatoria

Figura 3. Porcentagem de ocorréncia das espécies de Xanthomonas
associadas a mancha-bacteriana em lavouras de tomate destinadas ao
processamento industrial (2009-2011).
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Figura 4. Porcentagem de ocorréncia das espécies de Xanthomonas
associadas a mancha-bacteriana em lavouras de tomate destinadas ao
consumo /in natura (2009-2011).
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Pseudomonas fluorescentes. Pseudomonas syringae pv. tomato, uma
espécie amplamente conhecida como patogénica ao tomateiro (LOPES
& AVILA, 2005), ocorreu nas lavouras para mesa do Espirito Santo,
Rio de Janeiro, Goiads e Bahia. Esta foi o primeiro registro da ocorréncia
dessa espécie na Bahia, tratando-se de cultivos de tomate para mesa
de 2011, na Chapada Diamantina. Essa ocorréncia foi simultanea

com a de X. perforans. Assim também foi a ocorréncia de P. syringae
pv. syringae em Cafelandia, SP, em uma lavoura de tomate para
processamento. Essa espécie tem sido considerada nos Estados Unidos
como um patégeno fraco e oportunista (GITAITIS, 1997). Outra espécie
de Pseudomonas fluorescente identificada foi Pseudomonas cichorii.
Até o momento, apesar de ter ampla gama de hospedeiras segundo

a literatura, no Brasil, s6 havia um relato da espécie Pseudomonas
cichorii atacando a cultura do tomateiro, o que ocorreu no Estado de
Sé&o Paulo (SILVA JUNIOR et al., 2009). Verificou-se a ocorréncia
dessa bactéria no Ceard (lavoura para mesa) e em Goias (industria).

O patégeno ainda ndo tem sido associado a perdas na producio de
tomate. Porém, a possivel dispersao do mesmo para diferentes regioes
deve ser acompanhada com cuidado.

Ralstonia solanacearum. Biovar | de Ralstonia solanacearum parece
ocorrer em locais onde predomina o clima mais ameno e da biovar Il
em locais mais quentes. Os resultados estdo em concordancia com
levantamentos anteriores que indicaram que a biovar 1 predomina em
tomate nas Regidoes Sul, Sudeste e Centro-Oeste, enquanto a biovar
3 predomina em pimentao nas Regides Norte e Nordeste (COELHO
NETTO et al., 2003).

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis. No periodo amostrado,
a presenca do cancro-bacteriano nao foi significativa. Historicamente,
esse patégeno aparece esporadicamente, possivelmente associado a
semente, causando perdas considerdveis quando o clima esta favoravel
(alta umidade relativa e temperaturas amenas). Aparece quase que
exclusivamente em tomate para mesa, que sofre manuseio nas
operacoes de desbrota e amarrio, que transmitem o patégeno de planta
a planta (LOPES & AVILA, 2005).
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Pectobacterium/Dickeya spp. Foram apenas coletadas amostras desses
géneros. Metodologia para separacao dos géneros e espécies encontra-
se em inicio de desenvolvimento em colaboracao com a Universidade
Federal de Vicosa. Os géneros, que anteriormente eram abrangidos pelo
género Erwinia, causam o talo-oco, que aparece com frequéncia em
climas quentes e sujeitos a alta umidade, sendo mais comum na Regido
Norte em cultivos de verdao (LOPES & AVILA, 2005).

3.2.2.3 Fungos

Fusarium. Aparentemente, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici raca 3
estad expandindo sua ocorréncia nas regides produtoras do pais. Essa
raca do fungo estava restrita aos estados do Espirito Santo e Rio de
Janeiro até 2010 (BARBOZA et al., 2013). Entretanto, em 2011,

o mesmo foi encontrado no Estado da Bahia e ha suspeitas de sua
ocorréncia no Distrito Federal e em Minas Gerais.

Stemphylium. Foram encontradas duas espécies de estenfilio, que sé
ocorreu em lavouras do segmento para mesa: Stemphylium lycopersici
e S. solani, com predominancia do primeiro.

Oidios. Do grupo dos oidios, 80% das amostras foram identificadas
como Oidium neolycopersici e as demais como Oidiopsis haplophylii.
A literatura brasileira aponta a especie O. /ycopersici como o agente
causal do oidio adaxial do tomateiro (CENARGEN, 2013), entretanto
este trabalho demonstrou que esta especie nao esta presente no Brasil.

3.2.2.4 Nematoide-das-galhas

Foi constatada a presenca de cinco espécies de nematoide-das-galhas:
M. enterolobii (= M. mayaguensis) (Est En 4), M. javanica (Est J3),

M. ethiopica (Est E3), M. incognita (Est 11 e 12) e M. morocciensis (Est
A3). Houve a predominéancia de M. javanica em 50% das amostras.

M. incognita, M. ethiopica, M. enterolobii e M. morocciensis foram
observadas em 28,5%, 14,2%, 7,14% e 3,57% das amostras,
respectivamente. Em 3,57% das amostras houve a presenca da mistura
populacional de M. incognita com M. javanica e de M. enterolobii com
M. javanica. As espécies de menor ocorréncia e pouco conhecidas

29



30

Levantamento de doencas e mosca-branca em tomateiro em regides produtoras no Brasil

no Brasil, quando comparadas com M. javanica e M. incognita foram
constatadas em MG, SC e no DF (M. ethiopica); SP (M. enterolobii), e
GO (M. morocciensis).

3.2.2.5 Mosca-branca

Bemisia tabaci biétipo B ocorreu em todas as lavouras, mas
Trialeurodes vaporariorum foi verificada no Parana.

4. Conclusoes

e Varias doencas ocorrem nas lavouras de tomate para mesa e para
industria no Brasil

* O levantamento possibilitou o enriquecimento das colecdes de
patégenos, com algumas delas ja permitindo estudos de variabilidade
por conter amostras representativas para tal;

e O estudo permitiu, mesmo que de forma preliminar, associar algumas
estirpes de patégenos a regides geograficas e épocas de plantio;

e Foram estabelecidas importantes parcerias que permitirdo o
acompanhamento das doengas em novos projetos de pesquisa;

e Bactérias foliares, notadamente a mancha-bacteriana e a begomovirose
foram as doencas de maior prevaléncia em ambos os segmentos;

* A forte pressao de altas populacées da mosca-branca sobre os
tomateiros de mesa e de industria sugerem que a incidéncia de
crinivirus e begomovirus deverd aumentar, indicando acdes especificas
de controle;

* A possibilidade de identificacdo de variantes de patégenos por meio
de metodologias desenvolvidas ou modificadas no projeto seré de
utilidade para fins quarentenarios;

e O estudo permitiu a identificacdo de variantes de patdégenos sendo
disseminados para novas regides, como o Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici raca 3, antes restrito ao Espirito Santo e Rio de Janeiro.
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