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1. Introducao

As doencas do tomateiro tém sido grande entrave a producdo nacional de frutos, em quanti-
dade e qualidade, que satisfacam as necessidades do produtor e dos consumidores. Sdo causadas
por fatores biéticos (por exemplo, fungos, oomicetos, bactérias, nematoides e virus), ou podem
ser de origem abidtica, ou disturbios fisioldgicos, provocados por excesso ou deficiéncia mineral,
fitotoxicidade de produtos quimicos, desbalanco hidrico, entre outros.

As perdas provocadas por essas doencas ou disturbios dependem de varios fatores, resumidos na
figura do triangulo da doenca (Figura 1), formado por:

1) Grau de viruléncia ou agressividade do patdgeno,
2) Nivel de resisténcia da variedade cultivada, e

3) Condicdes ambientais mais ou menos favoraveis a doenca.

O conhecimento de cada um dos componentes desses trés fatores e suas interagdes é a base
para que medidas de controle possam ser planejadas, desde a escolha da area, da variedade e da
época de plantio até a fase de pds-colheita, visando a prevencao das doencas e a mitigacao dos
seus danos, quando da sua ocorréncia, seguindo os conceitos da Producao Integrada. Esse pla-
nejamento é essencial para permitir a rastreabilidade, condicao que devera se estabelecer como
exigéncia para comercializacao do produto.

de protecdo fitossanitaria, de modo que, mesmo sendo aplicados quando houver

g necessidade, atenda as boas praticas de uso, tais como: registro no MAPA, perio-
do de caréncia, nivel de toxicidade, impacto ambiental e seguranca do aplicador,
entre outras.

"\“Z Atencao especial deve ser dada ao controle por meio da aplicagao de produtos
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Figura 1. O triangulo da doenca (Adaptado de Agrios, 2005)

2. Doencas causadas por bactérias

2.1. Mancha bacteriana

Xanthomonas vesicatoria, X. euvesicatoria pv. euvesicatoria, X. euvesicatoria pv. perforans
e X. hortorum pv. gardneri

Quatro espécies do género Xanthomonas podem causar a mancha bacteriana do tomateiro e
sao atualmente denominadas: X. vesicatoria, X. euvesicatoria pv. euvesicatoria, X. euvesicatoria pv.
perforans e X. hortorum pv. gardneri. As duas Ultimas tém sido as mais encontradas nas lavouras
de tomate do pais e mostram adaptabilidade térmica diferencial, de modo que X. euvesicatoria pv.
perforans tem ocorrido em condicdes de temperaturas mais elevadas e X. hortorum pv. gardneri
nas regides serranas de clima mais ameno.

Além disso, X. euvesicatoria pv. perforans se apresenta como duas racas: T3 e T4, respectiva-
mente, de acordo com a interacao de incompatibilidade (resisténcia) ou compatibilidade (do-
enca) em relacdao a gendtipos do tomateiro portando o gene de resisténcia Xv3. Segundo os
levantamentos realizados no pais, a primeira predomina, mas uma ocorréncia da segunda foi
verificada em lavoura em Sdo Paulo.

A mancha bacteriana pode ocorrer desde a fase de producdo de mudas, ja que essas bacté-
rias podem ser transmitidas por sementes infectadas. Nesse ambiente, a disseminacao da doenca
pode ser favorecida pela irrigacao por superficie, que propicia molhamento foliar continuo e res-
pingos que carregam as células bacterianas de uma muda a outra. Da mesma forma, no campo, a
doenca é favorecida nos periodos de alta umidade relativa, chuvas e/ou irrigacao por pivé central.

Pode também ocorrer em plantas voluntarias de tomate que emergem espontaneamente
a partir das sementes de frutos nao colhidos ou descartados por ocasido da colheita nas areas
de plantio. Outras plantas espontaneas, como o joa-de-capote (Nicandra physalodes) e a maria-
-pretinha (Solanum americanum), que sao também hospedeiras reconhecidas das Xanthomonas
da mancha bacteriana do tomateiro, potencialmente podem ser fontes de indculo para uma
epidemia da doenca.
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Os sintomas da mancha bacteriana nas mudas ja podem se manifestar nos cotilédones e, assim
como nas folhas, inicialmente se revelam como pequenas areas de aspecto encharcado (anasarca)
(Figuras 2A e B). Essas areas progridem para lesées marrons de formato irregular, que também
ocorrem nas bordas das folhas, que podem apresentar clorose (Figura 2C). Com a coalescéncia
das lesdes, ocorre seca generalizada das folhas, comprometendo a drea fotossintetizante da plan-
ta, levando a reducao da producao (Figura 2D). As lesdes podem se formar também em outras
partes aéreas da planta, como hastes, peduinculos, flores, sépalas e frutos (Figura 3). Nos frutos os
sintomas se iniciam como areas menores esbranquicadas (Figura 3), que se confundem com os do
cancro bacteriano, mas tornam-se corticosos com o tempo.

Os sintomas provocados pela infeccdao por X. euvesicatoria pv. perforans sao um pouco
diferenciados, ja que aslesdes podem apresentar centro acinzentado, que, por vezes, sao confundidos
com os da septoriose, que se destacam provocando furos nas folhas — dai, 0 nome dado a espécie
(Figura 4). Nos frutos, as lesdes tendem a ser menores ou inexistentes, que, por sua vez podem ser
confundidas com as da pinta bacteriana. Ressalta-se, porém, que lesdes menores em frutos podem
ser uma resposta da cultivar a doenca, independentemente da espécie da bactéria.

o« Controle

Varias medidas preventivas devem ser consideradas visando ao controle da mancha bacteria-
na, como: emprego de mudas sadias; evitar plantio escalonado adjacente; realizar cultivos em am-
biente protegido nas épocas chuvosa; uso de rotacao de cultivos; evitar deixar frutos remanes-
centes de colheita anterior, e proceder a eliminagao dos restos culturais e das plantas voluntarias,
principalmente se a doenca for detectada.

Durante a conducao da lavoura, pode-se lancar mao de produtos de protecao fitossanitaria
registrados para o tomateiro e indicadas para Xanthomonas. Formulagbes a base de cobre tém
sido as mais utilizadas tradicionalmente, mas seu uso intensivo pode levar a selecao de estirpes
insensiveis a esse principio ativo. As diferentes fontes de cobre sdo: vermelho (éxido cuproso),
azuis (hidroxido de cobre e sulfato de cobre) e verde (oxicloreto de cobre), e misturas feitas com
mancozebe, popularmente chamada de pasta.

Outros ativos presentes em formulagdes registradas para o tomateiro com indicacdo para Xan-
thomonas sao a famoxadona, os indutores de resisténcia acibenzolar-S-methyl (ASM) ), o polissa-
carideo lamarina, o extrato de Melaleuca alternifolia e o biolégico Bacillus spp. Para os dois ultimos
ainda nao ha muitos trabalhos de pesquisa especificos publicados, considerando o complexo
Xanthomonas-tomateiro. No entanto, formulacdes com registro e indicacao para Xanthomonas
podem ser empregadas em programas de integracdao de ativos e, dessa forma, potencialmente
mitigar os danos provocados pela doenca, preservando a eficiéncia do cobre.
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Figura 2. Inicio das lesdes de mancha bacteriana em cotilédones de mudas (A) e folha (B). Sintomas no

limbo e bordas das folhas (C) e seca generalizada e plantas em estadio avancado da doenca (D)
Fotos: Alice M. Quezado-Duval

Figura 3. Sintomas da mancha bacteriana em frutos (A e B) e em pedunculos e sépalas (C e D)

Fotos: Alice M. Quezado-Duval
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Figura 4. Sintomas tipicos da mancha bacteriana causada por Xanthomonas euvesicatoria pv. perforans em
folhas. Folhas com perfuracdes (A e B). Lesdes com centro acinzentado que lembram as de septoriose (C)
Fotos: Alice M. Quezado-Duval

2.2. Pinta bacteriana
Pseudomonas syringae pv. tomato

A pinta bacteriana tem ocorrido em regides de altitude, onde predominam temperaturas ame-
nas e alta umidade, e, desse modo, detectadas, por vezes, juntamente com X. cynarae pv. gardneri.
Como as Xanthomonas do tomateiro, Pseudomonas syringae pv. tomato pode ser transmitida pela
semente e tem sua dispersdo e infeccdo favorecidas por respingos de chuva ou de 4gua de irriga-
¢ao e molhamento foliar, respectivamente.

Nas folhas, os sintomas se iniciam como areas encharcadas escuras que se tornam necréticas,
podendo ocorrer clorose (Figura 5). Toda a parte aérea pode ser afetada (Figura 5). No caule, os sin-
tomas podem ser acentuados pelos ferimentos provocados pelo atrito dos fitilhos. Flores e frutos
em formacao podem cair quando afetados.

Cultivares portando o gene Pto mostram resisténcia qualitativa (completa) a doenca, quando
causada pela raca 0 da bactéria, que é a predominante, nao se tendo registro da raca 1 no pais.
Caso a cultivar ndo seja portadora do gene Pto, o indutor de resisténcia ASM e uma formulacéo a
base de oxicloreto de cobre tém registro com indicagdo para o controle desse patégeno.
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Figura 5. Sintomas da pinta bacteriana. Encharcamento visto da superficie abaxial do foliolo (A). Necrose
nos bordos da folha (B). Sintoma no limbo com halo amarelado (C). Pintas no fruto (D). Lesdes na haste

em ferimentos causados pelo fitilho de amarrio (E)
Fotos: Alice M. Quezado-Duval

2.3. Outras bacterioses foliares
Pseudomonas cichorii, P. syringae pv. syringae

Pseudomonas cichorii e P. syringae pv. syringae podem também infectar folhas do tomateiro,
causando as doengas denominadas queima bacteriana e mancha syringae, respectivamente, me-
nos conhecidas do que a mancha e a pinta bacteriana. Enquanto para a queima bacteriana ha
alguns poucos registros de ocorréncia no pais em tomate cultivado em regides de altitude e/ou de
clima mais ameno, a segunda tem passado despercebida, obtida eventualmente em isolamentos
onde predominam outras espécies. A ocorréncia simultanea com a pinta bacteriana, bem como
da mancha bacteriana causada por X. hortorum pv. gardneri, que sao favorecidas pelas mesmas
condicdes climaticas, dificulta precisar a extensao de sua importancia para os cultivos do toma-
teiro. Como as demais bacterioses foliares, sao passiveis de transmissao por sementes infectadas
e favorecidas nos periodos chuvosos, de formagao de orvalho e molhamento foliar prolongado.

A caracterizacao dos sintomas dessas doencas no campo ainda nao esta bem definida, mas tem-se
observado a formacao de lesdes necréticas irregulares por ocasido de inoculagdes artificiais (Figura 6).
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Em relagao ao controle, por serem menos conhecidas nao constam como alvo de nenhum produto
registrado. Devem ser adotadas as medidas gerais de controle para as demais bacterioses foliares.

T P

¥

Figura 6. Lesdes necroticas em foliolos de tomateiro causadas por inoculagao artificial de Pseudomonas
cichorii (A) e P. syringae pv. syringae (B)

Fotos: Alice M. Quezado-Duval

2.4. Murcha bacteriana

Ralstonia solanacearum

£

olanacearum

e R. pseudos

A murcha bacteriana é uma das doencas mais comuns e devastadoras do tomateiro cultivado
sob condi¢oes de alta temperatura e alta umidade - situagdes que ocorrem com frequéncia em
cultivo a céu aberto nas regides Norte e Nordeste, e durante o verao chuvoso em outras partes do
Brasil. Em adicdo, causa grandes perdas também em cultivos protegidos, no quais é comum se en-
contrar temperaturas altas e o plantio sucessivo de solanaceas, sem a devida rotacao de culturas.
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E causada por duas espécies de Ralstonia, R. solanacearum, de distribuicao geral no pais, e R.
pseudosolanacearum, de recente posicionamento taxonémico equivalente a biovar 3 de R. sola-
nacearum, e que é adaptada a climas mais quentes encontrados com mais frequéncia nas Regi-
0es Norte e Nordeste. Outras denominacdes taxondmicas no género sao “biovares” (com base em
testes bioquimicos de utilizacdo de um conjunto de agucares e alcoois), “filotipos” (designados
pelo uso de PCR multiplex, agrupa isolados relacionados a sua origem geografica) e “sequevares”
(usadas para designar grupos infrassubespecificos, baseados no sequenciamento de genes asso-
ciados a patogenicidade, em especial o de endoglucanase).

A doenca aparece geralmente em reboleiras que coincidem com areas de maior umidade do
solo ou em local onde havia plantas cultivadas ou daninhas hospedeiras contaminadas com a
bactéria. Plantas infectadas inicialmente apresentam flacidez das folhas mais novas nos periodos
mais quentes do dia (Figura 7A), podendo recuperar a turgidez a noite ou em periodos frios.

A medida que a doenca evolui, a planta toda murcha (Figura 7B), permanecendo verde,
diferentemente de outras causadas por fungos. Pelo fato de as murchas causadas por R. solanace-
arum e pelos fungos Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici e Verticillium spp. também apresentarem
escurecimento vascular do caule na base da planta (Figura 7C), uma forma adicional de diferenciar
a murcha bacteriana de outras é a realizacao do “teste do copo” (Figura 7D). Ele consiste em mer-
gulhar em um copo transparente com agua limpa uma pequena porcao (cerca de 5 cm) da parte
inferior do caule de planta doente, de preferéncia apresentando escurecimento vascular. Pode-se
usar um clipes para fixar o segmento do caule ao frasco. A presenca, apds poucos minutos, de um
filete leitoso saindo do tecido doente em direcdo ao fundo do copo indica a presenca da murcha
bacteriana.

Figura 7. Sintomas da murcha bacteriana em tomateiro. Plantas murchas em reboleira (A). Planta sadia
(tomateiro da esquerda) e sintoma inicial de murcha dos foliolos na parte superior da planta (tomateiro
da direita) (B). Escurecimento vascular na base do caule e topo da raiz (C). Teste do copo, mostrando a
exsudacdo bacteriana (D).

Fotos: Carlos A. Lopes, A e C; Fernando P. Monteiro, B; e Alice M. Quezado-Duval, D
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o« Controle

A murcha bacteriana é nativa em muitas regides brasileiras e pode permanecer no solo por
muitos anos, associada a rizosfera ou infectando um grande nimero de espécies hospedeiras.
Ainda nao se dispde de uma tecnologia que, por si sé, seja capaz de controlar a murcha bacteria-
na. Assim, torna-se necessario o uso do controle integrado; ou seja, o uso de varias medidas que
podem se complementar para evitar perdas na producao.

Nao existem cultivares de tomate que podem ser consideradas resistentes, embora algumas
sejam menos suscetiveis que outras. No entanto, existem hibridos comerciais com alto grau de
resisténcia que sao usados como porta-enxertos, em combinagdes com cultivares que produzem
frutos de valor comercial. Essa medida, no entanto, nao terd sua eficacia totalmente comprovada
em caso de alta populagao do patégeno no solo e sob condi¢bes altamente favoraveis a doenca.
Ademais, o “achego de terra” ou “amontoa” sao praticas incompativeis com o uso de porta-en-
xerto, pois fazem com que o solo entre em contato com o material da copa, suscetivel a doenca.
Assim, quando usada, deve ser acompanhada de medidas auxiliares de controle, tais como: rota-
¢ao de culturas; plantio em terrenos ndao muito contaminados; evitar terrenos de baixadas ou mal
drenados sujeitos ao encharcamento, bem como plantios em verdes quentes e chuvosos; manejo
da agua de irrigacao; controle de hospedeiras alternativas, como a maria-pretinha, controle de
nematoides e insetos de solo que provocam ferimentos nas raizes, além de evitar o transito de
maquinas e veiculos de areas contaminadas para outras regides.

2.5. Cancro bacteriano
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

O cancro bacteriano é uma doenca com potencial de provocar perdas significativas em toma-
teiro cultivado para mesa. Sua ocorréncia, no entanto, ndo é constante; pode passar despercebida
por alguns anos, para, entao, surgir e atingir intensidade devastadora. Essa inconstancia é atri-
buida a presenca de condicbes climaticas favordveis em combinacao com o uso de sementes e
mudas infectadas.

E causada pela bactéria Gram negativa Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, que é
favorecida por temperaturas de 18°C a 25°C e alta umidade do ar. E transmitida pela semente, o
que torna muito eficiente a sua dispersao a longas distancias. Apods instalada na lavoura, sua disse-
minagao se da por respingos de agua sobre as leses e pelo manuseio das plantas nas operagoes
de amarrio, desbaste, pulverizacdes e colheita.

A sintomatologia do cancro bacteriano é bastante complexa, pois algumas formas de manifes-
tacdo podem ser confundidas com sintomas de outras doencas e disturbios fisioldgicos. E variavel
em funcao da idade da planta, por ocasiao da infeccao, do 6rgao da infectado, da cultivar e das
condi¢des ambientais.

Em geral, os prim'eiros sintomas aparecem com a formacgao dos primeiros cachos, quando se
observa murcha de foliolos na metade inferior da planta - as vezes, de um lado s6 da folha. Quan-
do essas folhas secam, a planta fica com aspecto de “queima” (Figura 8A) pela necrose que se inicia
nas bordas (Figura 8B).

A murcha decorre de invasao sistémica da bactéria, que compromete, total ou parcialmente,
a conducado de agua pelo xilema (e células adjacentes). Isso pode ser comprovado ao se observar
escurecimento dos vasos, de cor amarelada a principio (Figura 8C). Esse sintoma pode ser con-
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fundido com o de outras doencas vasculares causadas por fungos vasculares, como espécies de
Fusarium e Verticillium, e pela bactéria Ralstonia spp., e mesmo de deficiéncia hidrica e disturbios
nutricionais. Nessa fase, € comum observar a queda de frutos pela infeccao dos pedunculos ou
pelo desbalanco do acido abscisico.

Os sintomas mais tipicos, entretanto, se manifestam nos frutos, como lesdes redondas esbran-
quicadas, que depois escurecem a partir das bordas, dando a lesdo o aspecto de olho de perdiz ou
olho de passarinho (Figura 8D).

Figura 8. Sintomas do cancro bacteriano em tomateiro. Plantas com murcha e necrose foliar (A). Folhas
com necrose nas bordas (B). Escurecimento vascular, de cor amarela a marrom (C). Manchas nos frutos,

conhecidas como olho de perdiz ou olho de passarinho (D)
Fotos: Carlos A. Lopes

o« Controle

O controle do cancro bacteriano requer um conjunto de medidas que visam evitar a entrada
do patégeno na lavoura e, caso venha a estar presente, que nao cause muitos danos. Nao existem
cultivares de tomate com um grau adequado de resisténcia que permita negligenciar as outras
medidas complementares de controle.
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Inicialmente, e ndo exclusivamente para o cancro bacteriano, é necessario que as sementes
sejam de boa qualidade; ou seja, produzidas de acordo com as boas praticas de cultivo que ga-
rantam sua sanidade. Por isso, deve-se adquirir sementes de empresas idéneas, em vez de usar
semente prépria ou de origem desconhecida. O local de plantio deve ser analisado com cuidado,
evitando-se areas vizinhas a campos contaminados ou que tenham sido cultivados recentemente
com o tomateiro. A qualidade da dgua de irrigacao deve levar em conta, entre outros fatores, a au-
séncia do patégeno. Assim, a dgua coletada abaixo de lavouras velhas corre grande risco de estar
contaminada com patégenos.

Em geral, lavouras irrigadas por gotejamento correm menos risco de desenvolverem o cancro
bacteriano, pelo fato de ndo promoverem o molhamento da parte aérea, que estd sujeita a in-
feccoes secundarias pela dispersao de células bacterianas pelo impacto das gotas. As células do
agente causador do cancro bacteriano podem permanecer viaveis por longo tempo em vdrias su-
perficies. Em especial, podem contaminar estacas e servirem como fontes de inéculo no préximo
cultivo. Assim, quando reutilizadas, as estacas devem passar por desinfestacao pelo calor e pelo
tratamento com produtos quimicos, sob orientacao de um profissional da area. Esse problema
pode ser solucionado pelo uso de tutoramento com fitilhos novos.

E importante também que o contato com as plantas nunca deve ser feito apds o manuseio ou
visitas (nas operacdes de amarrio, desbrota, irrigacao, pulverizacao, preparo do solo e capinas)
a areas com plantas sintomaticas. O controle quimico do cancro bacteriano pode ser eficaz no
caso de infeccbes localizadas, mas nao quando ocorre infeccao sistémica. Assim, recomenda-se
a aplicacdo de produtos bactericidas, desde que registrados no MAPA, com a funcao de proteger
os sitios de infeccao, o principal deles sendo os ferimentos provocados pela desbrota e amarrio.
A rotacao de culturas, recomendada para os patégenos de solo, também é eficaz como medida
auxiliar no controle do cancro bacteriano.

2.6. Talo oco e podridao mole
Pectobacterium spp. e Dickeya spp.

O talo oco e a podridao mole sdo as principais manifestacdes do ataque das bactérias pecto-
liticas, capazes de produzir enzimas que comprometem a integridade das células do hospedei-
ro, fazendo com que os 6rgaos afetados fiquem amolecidos. Dentre elas, as mais importantes
sao as espécies dos géneros Pectobacterium e Dickeya, amplamente encontradas em solos em
que se cultiva o tomate e muitas outras espécies olericolas, como batata, cenoura, mandioqui-
nha-salsa e brassicas.

O talo oco e a podridao mole sao destrutivas especialmente em lavouras sujeitas a alta umida-
de e alta temperatura, que ocorrem com frequéncia durante verées chuvosos e cultivos protegi-
dos submetidos a irrigacdes excessivas. Sao favorecidas também pela presenca de ferimentos na
planta, de natureza fisica ou provocados por insetos, que sao necessarios para que essas bactérias
penetrem nos tecidos e iniciem o processo infeccioso.

O primeiro sintoma do talo oco é o amarelecimento e murcha das folhas, seguido de murcha
total ou parcial, que evolui para a seca e morte da planta (Figura 9A). Diferentemente das murchas
vasculares, as plantas afetadas pelo talo oco apresentam escurecimento externo no caule, provo-
cado pelo apodrecimento dos tecidos préximos ao redor do ponto de infeccao, que é normalmen-
te associado a um ferimento (Figura 9B).
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O nome talo oco é derivado do apodrecimento da medula, que faz com que o caule das plantas
afetadas ceda sob pressao dos dedos, evidenciando uma podridao interna do tecido (Figura 9C).
Sob condi¢des muito favoraveis a doenca, a bactéria desenvolve-se também na parte exterior do
caule, produzindo podridao mole, escorregadia ao tato. O nome podridao mole se refere princi-
palmente ao sintoma nos frutos durante o cultivo ou em pés-colheita que, quando danificados
ou perfurados por insetos, ficam sujeitos a infeccdo pela bactéria com uma decomposicao aquosa
rapida (Figura 9D).

Figura 9. Sintomas do talo oco e podridao mole em tomateiro. Plantas mortas pela destruicao do caule
(A). Necrose externa a partir de um ponto de ferimento no caule (B). Medula desintegrada (D). Podridao

mole em fruto, a partir de ferimento por broca (D)
Fotos: Carlos A. Lopes
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o« Controle

O controle do talo oco e da podriddao mole é um caso classico para exemplificar a relevancia do
manejo integrado, pois nao existem medidas que, individualmente, sejam capazes de amenizar
a contento os danos causados por elas. A medida mais eficaz parece ser a escolha da época de
plantio, evitando cultivos que estejam expostos a altas temperaturas e umidades. No entanto, por
questoes comerciais, isso nem sempre é possivel, o que faz com que medidas complementares
sejam rigorosamente seguidas quando essas condi¢des ocorrerem.

Em especial para cultivos em campo aberto, deve ser feita uma escolha de areas que nédo sejam
sujeitas a encharcamentos, preferindo solos com menos teor de argila e ndo compactados. Em cul-
tivo protegido, a irrigacao deve ser bem manejada em termos de método de irrigacao e lamina de
agua aplicada, além de manter a estrutura bem ventilada e a densidade de plantas adequada para
reduzir a umidade no dossel da planta. Deve-se atentar também para que as plantas tenham adu-
bacao equilibrada. Em especial, evitar excesso de nitrogénio, que provoca o excesso de folhagem,
facilitando a manutencao indesejada da umidade no dossel, além de tornar a planta mais sensivel
a ferimentos provocados pela quebra de tecidos pelo vento ou manuseio. Este tipo de ferimento, e
aqueles por outras causas, como ataque de insetos — que devem ser controlados conforme instru-
¢Oes dessa publicagao, ou causados pela desbrota e colheita -, propiciam a entrada da bactéria.

Sempre que possivel, as plantas devem ser manuseadas em periodo seco para reduzir as chan-
ces de transmissao dos patdgenos. Como essas pectobactérias atacam muitas outras espécies de
plantas, a rotacdo de culturas - preconizada para o controle de varias doencas causadas principal-
mente por patdégenos de solo - deve ser feita de preferéncia com gramineas, por periodos tanto
mais prolongados quanto maior for o grau de infestacao do solo.

2.7. Necrose da medula
Pseudomonas corrugata, Pseudomonas mediterranea, Pseudomonas viridiflava

E uma doenca vascular com maior prevaléncia no Sul e no Sudeste do pais, tendo sido registra-
da uma ocorréncia em Goias. Com ocorréncia simultdnea com outras bacterioses foliares, como o
talo oco e a murchadeira, e devido a maior dificuldade de procedimentos de isolamento e identi-
ficacao, sua importancia no pais para a cultura do tomateiro ndo esta bem definida.

A necrose da medula foi inicialmente associada apenas a espécie P. corrugata, que foi pos-
teriormente considerada dois tipos distintos, phenon A e phenon B, passando o segundo ao
status de espécie, denominada P. mediterranea, observada no estado de Sao Paulo. No Brasil,
sua ocorréncia tem sido associada a adubacdes nitrogenadas em excesso. Uma terceira espécie,
P. viridiflava, foi identificada como agente etiolégico dessa doenca em tomateiros no estado
de Santa Catarina. Ha relatos de outras espécies de Pseudomonas (Pseudomonas agglomerans,
Pseudomonas marginalis, P. cichorii, Pseudomonas fluorescens) e até de Xanthomonas euvesicato-
ria pv. perforans) associadas a sintomas vasculares semelhantes em outros paises, levando a crer
que se trata de um complexo de espécies.

Os sintomas geralmente sao percebidos em plantas em fase de colheita, que podem se apresentar
amareladas, e/ou murchas e morrerem. Ao corte longitudinal do caule de plantas doentes, verifica-se es-
curecimento da medula (Figura 10), o que difere da sintomatologia do talo-oco, que leva a desintegracao
desse tecido. Plantas nessas condi¢des apresentam raizes adventicias em profusao. Rotacao de culturas e
emprego de adubacao equilibrada sao recomendadas para dreas com histoérico de ocorréncia da doenca.
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Figura 10. Corte longitudinal do caule mostrando os sintomas da necrose da medula em tomateiros.

Caule de tomateiro sadio (A). Caule de tomateiro com necrose da medula (B)
Fotos: Fernando P. Monteiro

3. Doencas causadas por fungos e oomicetos

3.1. Tombamento de mudas
Rhizoctonia solani, Pythium spp., Phytophthora spp., Fusarium spp., Sclerotium rolfsii.

O tombamento de mudas ou damping-off esta presente em todos os locais onde se cultiva
tomate. Geralmente, ocorre durante a producao de mudas, em fase de pré ou de pés-emergéncia,
mas pode se manifestar também apds o plantio das mudas até que elas se estabelecam no cam-
po. Devido ao grande potencial destrutivo dos patégenos causadores, dependendo dos niveis de
contaminacao de sementes e da infestacao do solo ou da dgua, a doenca podera acarretar falhas
significativas no estande da cultura, seja em viveiros ou no campo.

A doenca pode ocorrer em fase de pré ou pés-emergéncia. No primeiro caso, geralmente, o
patdgeno infecta a semente durante a germinacgdo, causando podriddo da semente ou da radi-
cula, e a plantula ndo emerge. Ja no segundo, o ataque do patégeno ocorre na base do caule,
provocando lesdes deprimidas, com aspecto amolecido e escuro, levando a constricao do caule e
tombamento (Figura 11). Pode ocorrer antes ou ap6s o plantio das mudas. Seja em viveiros como
no campo (Figura 11), o estande de plantas pode ser severamente comprometido pela doenca.

Ha algumas particularidades na sintomatologia ao se considerar a etiologia do patdgeno en-
volvido na infeccdo de pds-emergéncia. Quando é causado por Pythium spp. ou Phytophthora
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spp., inicialmente as mudas apresentam uma lesao escura e aquosa nas raizes e na base do caule
que se desenvolve de forma ascendente, culminando na podridao total do colo, levando ao tom-
bamento e morte da planta. Quando é causado por R. solani, por exemplo, de igual modo, ocorre
podridao de raiz e colo. No entanto, a lesdao ndo é de aspecto aquoso. E no caso de ataques tardios,
a planta geralmente nao morre, mas tem seu desenvolvimento prejudicado.

A doenca é favorecida por umidade elevada do solo, condicao que pode ser acarretada por
chuvas ou irrigagoes excessivas, principalmente em solos compactados sujeitos ao encharcamen-
to. O adensamento de plantas pode ser também um importante fator no agravamento da doencga,
por propiciar microclima mais Umido. A disseminacao dos propagulos dos patégenos que causam
a doenca pode ocorrer por meio do uso de implementos infestados, bem como de mudas conta-
minadas, e ainda pela agua, ao se tratar de Pythium e Phytophthora.

No caso de nao haver hospedeiro disponivel, Pythium spp. sobrevive saprofiticamente ou em
dorméncia através dos odsporos ou clamiddsporos. Ao se estabelecer condi¢des favoraveis, o 06s-
poro germina, dando origem aos esporangios do qual se forma a vesicula, na qual os zo6sporos
sao diferenciados. Os zodsporos apresentam motilidade em filmes de dgua e sdo atraidos por
exsudatos do hospedeiro.

O ciclo de vida de Phytophthora é bastante parecido ao de Pythium, porém os zodsporos sao
diferenciados diretamente no esporangio. Rhizoctonia, na auséncia de hospedeiro, pode sobrevi-
ver saprofiticamente no solo, ou em estadio de dorméncia, como micélio e esclerddios. O fungo
apresenta uma carateristica marcante em suas hifas: elas se ramificam em angulo reto. Além disso,
nao tém esporos sexuais.

A temperatura ideal é um fator que depende muito do patégeno, Pythium aphanidermatum e
P. myriotylum se desenvolvem melhor em temperaturas acima de 30°C, enquanto que P, ultimum
em temperaturas inferiores a 20°C. Rhizoctonia solani tem melhor desenvolvimento com tempe-
ratura entre 15° e 18°C.

e« Controle

O controle do tombamento de mudas é dificil por se tratar de uma doenca provocada por
fungos saprofiticos de comum ocorréncia no solo. Ao lado disso, produz estruturas de resistén-
cia, como odsporos (oomicetos), clamiddsporos (Fusarium spp.) e esclerddios (R. solani e S. rolfsii),
que sobrevivem em estado de dorméncia por longos periodos. Nao ha cultivares comerciais de
tomate resistentes a Pythium spp., Phytophthora spp. e Rhizoctonia spp. Nesse sentido, 0 manejo
da doenca deve se apoiar em um conjunto de medidas, principalmente embasadas em praticas
culturais adequadas, uso de fungicidas e de agentes de biocontrole.

Com relacao as praticas culturais, é sempre importante evitar o excesso de umidade do solo.
Deve ainda evitar plantio em solos com baixa capacidade de drenagem, bem como a irrigagao
com agua de qualidade é imprescindivel, visto que Pythium e Phytophthora vivem em ambiente
aquatico. A utilizacdo de sementes de boa qualidade é uma conduta crucial. Quando se adquirem
sementes nao tratadas, recomenda-se trata-las com fungicidas registrados.

Sempre que possivel, deve-se priorizar a aquisicao de mudas oriundas de viveiros especializa-
dos, com condicdes controladas, pois a producao em canteiros preparados no campo pode ficar
comprometida. Isso porque as mudas ficam mais expostas a infeccao por patégenos ja existentes
no solo. As mudas devem ser produzidas em bandejas contendo substrato esterilizado.
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Com relacao ao controle quimico, ha somente um fungicida com registro no MAPA, cujo prin-
cipio ativo é o Metam-sédico, que pode ser aplicado no solo. Esse fungicida é classificado como
altamente perigoso ao ambiente. Para Phytophthora e Rhizoctonia nédo ha fungicidas registrados.
Diante da dificuldade de encontrar fungicidas registrados e por apresentarem pouca eficiéncia e
alto potencial destrutivo ao meio ambiente, a utilizacao de métodos alternativos, como o controle
biolbgico, se torna uma opgao mais viavel.

Nesse sentido, a utilizacdo de cepas de Trichoderma spp. pode ser interessante. Esse fungo é
bastante citado como um agente biocontrolador de patégenos causadores de tombamento, que
apresentam estruturas consideradas dificeis de serem atacadas por outros microrganismos. A sua
utilizagao tem proporcionado reducdes significativas dos danos causados por Pythium sp. e R. solani.

Outro agente bastante conhecido é Bacillus subtilis. A bactéria tem sistema secretor bastante
desenvolvido, produz metabélitos secundarios que apresentam amplo espectro de atividade an-
tibidtica. Plantas de tomate tratadas com B. subtilis tiveram eficicia de controle da podridao por
Rhizoctonia de 20,65% e de 35,23% em casa de vegetacao e em campo, respectivamente.

Figura 11. Tombamento em mudas de tomateiro em bandeja no telado (A) e no campo (B)
Fotos: Ailton Reis

3.2. Murcha de Fusarium
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici

Em tomateiro, a murcha de Fusarium é uma doenca devastadora que esta presente na maioria
das regides de producao, com relatos em pelo menos 32 paises. A murcha de Fusarium se en-
contra presente na maioria das regides produtoras de tomate e, historicamente, vem causando
grandes prejuizos aos tomaticultores.

No Brasil, todas as racas fisiolégicas do patdgeno ja se encontram estabelecidas. Atualmente,
a maioria das cultivares de tomateiro cultivadas apresenta resisténcia as racas 1 e 2. Com o apare-
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cimento da raca fisiolégica 3 em areas de producao de tomate de mesa (inicialmente no Espirito
Santo e, posteriormente ,em outros estados), a doenca voltou a fazer parte dos principais proble-
mas fitossanitarios da tomaticultura brasileira. Entretanto, a raca 3 ainda nao foi relatada no Sul do
pais e nas regides de plantio de tomateiro rasteiro nos cerrados de Goias, Minas Gerais e Sao Paulo.

A doenca ocorre em qualquer fase de desenvolvimento da cultura, sendo mais comum em
plantas adultas a partir do florescimento e frutificacao. Em plantas adultas, os sintomas sao ob-
servados em reboleiras. Inicialmente, se observa o amarelecimento intenso das folhas mais ve-
Ihas, que gradualmente murcham e apresentam necrose marginal ou total do limbo (Figura 12).
Com o progresso da doenca, este amarelecimento aumenta de forma ascendente até atingir as
folhas mais novas. Nesta condicao, os frutos ndo se desenvolvem, amadurecem ainda pequenos
ou caem prematuramente.

E comum a murcha ou o amarelecimento aparecerem apenas em um dos lados da planta ou
das folhas. Plantas doentes apresentam crescimento reduzido. Com o comprometimento total do
sistema vascular da planta, esta murcha se torna definitiva e morre. Quando o caule de plantas
com sintomas visiveis é cortado no sentido longitudinal, observa-se coloracao marrom caracteris-
tica na regiao do xilema, mais intensa na base do caule, enquanto a medula nao apresenta nenhu-
ma anormalidade (Figura 12).

O patdgeno é disperso principalmente pela movimentacao do solo e escoamento de agua de
chuva e irrigacao. Pode ser introduzido em novas areas por meio do uso de mudas, maquinas e
ferramentas agricolas contaminadas. O patégeno também pode estar presente nas sementes. O
fungo sobrevive no solo e em restos culturais na forma de clamidésporos por até oito anos, na
auséncia do hospedeiro. Temperaturas entre 21°C e 33°C (6tima de 28°C) e alta umidade no solo
favorecem o desenvolvimento do patégeno.

Na presenca de dgua, os esporos germinam e penetram por aberturas naturais das raizes da
planta, formadas pela emissao de raizes laterais, ferimentos provocados pelo atrito das raizes com
o solo, insetos, nematoides e tratos culturais. Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici penetra a epi-
derme da raiz, posteriormente se dispersa através do tecido vascular, invade os vasos do xilema da
planta, resultando no seu entupimento, impedindo a translocacao de 4gua e causando sintomas
tipicos de murcha.

« Controle

A maioria das cultivares de tomateiro cultivadas no Brasil é resistente as racas 1 e 2 de F. oxys-
porum f. sp. lycopersici. Por outro lado, existe grande preocupacao com relagao a raca 3, tendo em
vista 0 numero muito restrito de cultivares comerciais ou porta-enxertos resistentes a esta raca.
Assim, recomendam-se outras medidas de controle da doenca, tais como o uso de sementes e
mudas sadias, plantio em areas indenes e o tratamento de sementes com fungicidas.

A solarizagdo do solo e a rotagdo com culturas ndo hospedeiras, preferencialmente gramineas,
por pelo menos cinco anos, embora contribuam para a reducao da populacao do patégeno no
solo, sao de custo elevado e eficiéncia limitada, devido a persisténcia do fungo no solo.

Outras medidas culturais, como: calagem do solo, visando aumentar o pH para 6,5 a 6,8; im-
pedimento da drenagem de agua de local infestado para novas areas de plantio; eliminacao dos
restos culturais, diminuindo, assim, o inéculo inicial para o préximo ciclo da cultura, manipulagao
da fertilidade do solo (evitar o uso excessivo de fésforo e magnésio; usar nitrogénio na forma
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de nitrato, evitando a forma amoniacal), e emprego de compostos organicos, visando aumentar
a microflora antagonista sao recomendadas como medidas complementares. Em areas onde o
patdgeno ja se encontra estabelecido, um dos métodos mais eficazes é o controle genético, por
meio do plantio de cultivares resistentes.

Figura 12. Sintomas de murcha e amarelecimento de folhas (A) e escurecimento vascular (B) em
tomateiro, causados por Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici

Fotos: Ailton Reis

3.3. Murcha de Verticillium
Verticillium dahliae

A murcha de Verticillium é uma das doencas vasculares mais devastadoras causadas por es-
pécies do género Verticillium, que afetam quase 400 plantas hospedeiras, incluidas as principais
culturas agricolas, ornamentais, e plantacdes de arvores, principalmente em regides de climas
temperados e subtropicais. No Brasil, a doenca é particularmente importante nas regides Sul e
Sudeste, ocorrendo esporadicamente em dareas de maiores altitudes nas no Centro-Oeste e Nor-
deste. Ainda nao se tem registro desta doenca no Norte do pais.

Até recentemente, a murcha de Verticillium nao era relatada como causa de grandes prejuizos
aos tomaticultores brasileiros, uma vez que a maioria das cultivares comerciais apresenta resistén-
cia araca 1 do patdgeno. Entretanto, o estabelecimento e a dissemina¢dao de uma nova raca (raga
2) nas principais regides produtoras de tomate vém causando grandes prejuizos aos produtores.

Os sintomas da murcha de Verticillium do tomateiro podem variar, dependendo da cultivar plan-
tada, da nutricao da planta e das condi¢cbes ambientais. Podem ser confundidos com os sintomas da
murcha de Fusarium e de outras doencas vasculares, porém progridem de maneira mais lenta.
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Geralmente, o primeiro indicio da doenca é uma murcha moderada das plantas nas horas mais
quentes do dia, com a recuperacdo da turgidez no periodo da noite. A medida que a doenca evo-
lui, uma clorose seguida de necrose se desenvolve nas margens dos foliolos das folhas inferiores
(Figura 13). Os foliolos passam a apresentar lesGes tipicas em formato semelhante ao da letra “V’,
gue se estreitam da margem para o centro do foliolo (Figura 13).

As plantas atacadas pela murcha de Verticillium apresentam uma descoloragao do sistema vas-
cular. Esta descoloracao é menos evidente que aquelas que ocorrem no caso da murcha-bacte-
riana e a murcha de Fusarium (Figura 13). O escurecimento vascular é mais facilmente observado
nas partes mais baixas do caule e diminui na porc¢ao superior do caule. Em geral, ndo aparece nos
peciolos. Os sintomas da doenca se tornam mais evidentes quando a planta estd em fase de plena
producdo de frutos. Em variedades altamente suscetiveis, a doenca pode levar a murcha total e
a morte da planta. Entretanto, na maioria das vezes, as plantas ndao morrem e apresentam menor
desenvolvimento e redu¢dao no nimero e/ou tamanho dos frutos.

Verticillium dahliae é um fungo altamente polifago, amplamente distribuido nas regides agri-
colas do mundo, e cuja reproducdo sexual nao é conhecida. O patégeno encontra-se bastante
disseminado no territério brasileiro, infectando principalmente tomate, berinjela, jilé, algodao,
morango, quiabo, entre outras hospedeiras. Além disso, infecta e causa doenga em varias espécies
de plantas nativas e invasoras. Todos esses aspectos epidemioldgicos devem ser levados em con-
sideracéo. Isso porque o fungo tem apresentado uma alta plasticidade, sendo capaz de infectar
uma ampla gama de plantas hospedeiras, o que pode torna-lo um patégeno muito importante
em tomate, bem como em outras hortalicas.

Figura 13. Sintomas de murcha de folhas (A), necrose em “V” em foliolos (B) e descoloragdo vascular (C)

em plantas de tomate, causados por Verticillium dahliae
Fotos: Ailton Reis

Sdo conhecidas duas racas do patégeno: 1 e 2. A identificacao da raca é feita com o uso de
cultivares diferenciadoras e marcadores moleculares:

+ Isolados que causam doenca apenas em cultivares que nao contém o gene de resisténcia Ve
pertencem araca 1.
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- Isolados que causam doenca em cultivares com e sem o gene Ve pertencem a raca 2.

A doenca é favorecida por temperaturas amenas (22 a 25°C) e solos levemente 4cidos a neu-
tros. O 6timo de umidade para o desenvolvimento da planta também favorece o desenvolvimen-
to da doenca. A penetracao do fungo nas raizes das plantas hospedeiras ocorre principalmente
através de ferimentos. Apds a penetracao, o fungo invade e coloniza os vasos do xilema, de forma
ascendente. Conforme a planta doente envelhece, o fungo torna-se saprofitico e coloniza os teci-
dos senescentes. Durante a colonizacao, o fungo forma microesclerédios, estruturas de resisténcia
do patégeno, favorecidas por temperaturas entre 10 a 20°C. O fungo sobrevive por muitos anos
nesta forma dormente, como micélio ou conidios no sistema vascular de plantas perenes.

A dispersao de propagulos a curtas distancias pode ocorrer por escoamento de dgua, especial-
mente irrigacdo por inundacdo, por meio de maquinas e equipamentos contaminados, folhas infec-
tadas e pelo vento. A dispersao do fungo a longas distancias, pode ocorrer por meio de sementes e
mudas contaminadas ou infectadas. A sobrevivéncia ocorre no solo, onde o fungo pode permanecer
viavel por longos periodos na forma de clamidésporos e/ou microesclerédios. Além disso, também
pode sobreviver em restos de cultura ou infectando plantas voluntarias e invasoras.

« Controle

A resisténcia genética tem sido a medida de controle mais adequada para a maioria das doen-
cas vasculares, incluindo as causadas por Verticillium. Em tomateiro, o controle da murcha causada
pela raca 1 tem sido feito por meio do uso de variedades resistentes portadoras do gene Ve. Em-
bora nao haja cultivares comerciais disponiveis com resisténcia a raca 2, no Japao, as cultivares de
porta-enxerto “Aibou” e “Ganbarune-Karis” tém sido relatados e cultivados como resistentes a iso-
lados de V. dahliae raga 2. Esses relatos de identificacao de fontes de resisténcia, porém, parecem
ser instaveis em campos comercias de tomate. Portanto, ainda nao foi transferida para linhagens
e cultivares com boas caracteristicas agronémicas.

Recomenda-se fazer um controle rigoroso de plantas daninhas e voluntarias dentro e/ou pré-
ximas aos telados de cultivo e nas lavouras a campo. Deve-se considerar o histérico de plantacao
de culturas, assim como o historico epidemioldgico da murcha de Verticillium no local.

Algumas sugestoes:

« Os restos culturais de lavouras velhas de tomateiro e de outras hortalicas devem ser destrui-
dos, antes de um novo periodo de cultivo.

+ A adubacao correta das plantas também auxilia no controle da doenca, pois possibilita uma
maior “tolerancia” aos efeitos adversos da infeccao.

+ A biofumigacdo do solo ou a solarizacao podem ser métodos de controle efetivos, entretan-
to, em nivel comercial essas estratégias se aplicam a pequenas areas ou telados.

« A rotacgdo de culturas pode auxiliar no controle da doenca, mas esta técnica é limitada, devi-
do ao grande numero de hospedeiras do fungo e a capacidade do patégeno de sobreviver
no solo, na forma de microesclerédios, por um periodo de tempo muito prolongado. Espé-
cies de monocotiledéneas aparecem como as mais indicadas em sistemas de rotagao. Para o
tomate, é preferivel uma rotacao com milho, soja, alfafa, cruciferas ou arroz, por pelo menos
trés anos. Entretanto, embora varios microrganismos tenham demonstrado eficacia contra a
murcha de Verticillium, a maioria deles ainda nao foi correlacionada com a atividade in vivo
e nao ha evidéncias de que desempenhe um papel in planta.
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3.4. Mofo branco

Sclerotinia sclerotiorum

O mofo branco é uma importante doenca do tomateiro no Brasil, principalmente no tomatei-
ro cultivado para processamento industrial. E favorecida por temperaturas amenas e umidade
elevada. Encontra-se amplamente disseminada nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Quanto
as perdas, tem sido observado que maiores niveis ocorrem em plantios de tomate destinados a
industria, por serem geralmente de habito prostrado, o que promove maior proximidade da folha-
gem e frutos com o solo, favorecendo o estabelecimento da doenca.

A doenca pode surgir em reboleiras ou em plantas isoladas, geralmente, a partir da fase de
floracdo. No cultivo do tomate rasteiro, por exemplo, o ataque pode ser bastante severo, devido
a superficie do solo ficar quase que completamente coberta. O patégeno pode atacar todos os
Orgaos aéreos da planta, mas frequentemente o caule é acometido.

Os sintomas se iniciam com a destruicao do tecido do caule de aproximadamente 10 a 15
c¢m do solo, o que provoca o surgimento de lesGes aquosas, que se formam devido a destruicao
de componentes da parede celular por enzimas celulases, hemicelulases e pectinases. As lesdes
apresentam tamanho variavel, podendo levar a constricao completa da haste; o tecido se torna
necrotico e dificulta a passagem de agua e nutrientes, o que repercute em murcha e seca da parte
aérea. LesOes avancadas no caule apresentam coloracgao palha a esbranquicada (Figura 14).

Com a evolugao da doenga, 0s ramos sao colonizados pelo patégeno, o conteudo interno dos
ramos é destruido, onde se formam esclerédios apds 7 ou 10 dias da infec¢ao. Em condicao de ele-
vada umidade do solo e do ar, sinais do patogeno (micélio branco cotonoso e esclerédios) podem se
desenvolver sobre as areas lesionadas. Os frutos, quando atacados, se rompem rapidamente, exibin-
do podridao aquosa, com possivel frutificacao de estruturas do patdégeno na superficie (Figura 14).

Sclerotinia sclerotiorum é o fungo causador do mofo branco em tomateiro no Brasil. E ampla-
mente distribuido ao redor do mundo e um patégeno bastante polifago. Os esclerédios sao a sua
estrutura de sobrevivéncia, que pode sobreviver por varios anos no solo. Inicialmente, apresen-
tam coloracao branca e, posteriormente, se tornam negros, de formato irregular, e tamanho que
pode variar de acordo com o hospedeiro.

Os esclerodios podem germinar de duas maneiras: carpogénica ou miceliogénica. Na carpo-
génica, ocorre a formacao de um a varios apotécios, onde uma Unica unidade é capaz de produzir
mais de 2 milhdes de ascdsporos. Eles podem germinar na superficie de um tecido sauddvel, mas
requer um filme de dgua e nutrientes de uma fonte exégena. Na miceliogénica, ocorre o desen-
volvimento de hifas, que irao infectar o hospedeiro a partir da penetracao pela cuticula da planta,
utilizando-se de arsenal enzimatico, forca via apressérios ou por meio dos estdmatos.
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Figura 14. Sintomas de podridao em caule (A) e em fruto (B) de tomate, causados por Sclerotinia

sclerotiorum
Fotos: Hélcio Costa

Em condicdes de temperatura entre 10° e 21°C e alta umidade, os esclerédios germinam e de-
senvolvem os apotécios. A germinacao dos ascosporos ocorre em condigoes de elevada umidade
e temperatura entre 5-10°C; ja a germinagao miceliogénica requer temperatura de 15°-25°C.

Outras condicdes que favorecem a germinacao sao: o pH do solo entre 6,0 e 9,7, fotoperiodo
minimo de 8 horas, alta densidade de plantio e periodos prolongados de precipitagao. A dispersao
do patégeno pode ocorrer por meio do transporte aéreo dos ascdsporos e pela agua de irrigagao.

o« Controle

Infelizmente, ainda nao ha cultivares de tomate resistentes a doenca. A dificuldade para de-
senvolver linhagens resistentes a esse patégeno se deve ao fato da resisténcia ser parcial, com
moderada a baixa herdabilidade.

Portanto, o manejo da doenca deve se apoiar em um conjunto de medidas, podendo-se lancar
mao de praticas culturais, fungicidas, substancias indutoras de resisténcia e agentes de biocontrole.

Algumas praticas culturais que podem auxiliar no manejo sao:
« menor densidade de plantio;
- controle da irrigacao;

- desinfestacdo de implementos utilizados em areas contaminadas, e aracao profunda, de
modo a inverter as camadas do solo.

ceads



A rotacao de cultura, embora possa contribuir, é limitada, devido as poucas espécies de
interesse econdmico que nao sejam hospedeiras. Entretanto, gramineas, como milho, trigo
e arroz, podem ser opcoes, auxiliando na reducao do inéculo inicial em solos contaminados.
Além do mais, as gramineas podem ainda ser utilizadas como cobertura morta, contribuindo
para a destruicao dos esclerédios presentes no solo, seja pelos residuos resultantes da de-
composicao, barreira mecanica imposta, ou devido ao aumento da densidade populacional
de microrganismos antagonistas.

O plantio de cultivares de tomate mais eretas também pode ser util, pois permite maior aera-
¢ao do microambiente formado sob a folhagem. Pulverizagcbes preventivas com fungicidas sao
recomendadas, durante o periodo vegetativo ou reprodutivo, contribuindo para a reducao do
numero de esclerédios.

Apesar de os fungicidas serem importantes ferramentas no manejo do mofo branco, devem
ser utilizados com muito critério, pois podem levar a selecao de populacdes de fungos resistentes,
além de serem potencialmente perigosos ao meio ambiente. No Brasil, os fungicidas recomen-
dados para utilizacao com registro no MAPA tém como principio ativo fluazinam, procimidona,
tiofanato metilico, fluazinam com tiofanato metilico e ciprodinil com fludioxonil.

O controle biolégico pode ser um item importante num programa de manejo da doenca. Mui-
tos fungos e bactérias ja foram relatados como agentes antagonistas de S. sclerotiorum. Os gé-
neros de fungos mais utilizados, sao: Gliocladium, Coniothyrium, Trichoderma e Paecilomyces. As
bactérias mais comumente usadas sao Bacillus e Streptomyces.

3.5. Podridao de Sclerotium
Sclerotium rolfsii sin. Athelia rolfsii

Ocorre sob condicbes de alta umidade do solo e temperaturas elevadas, entre 25°C e 35°C. A
doenca aparece em pequenas reboleiras ou em plantas isoladas, as quais exibem sintomas de mur-
cha (Figura 15) ou enfezamento, em consequéncia de necrose na regiao do colo, quase sempre cir-
cunscrevendo o caule. Com o progresso da doenca, as raizes apodrecem. O patégeno pode atacar
frutos em contato com o solo contaminado e provocar seu colapso. Em condicdes de alta umidade,
verifica-se crescimento micelial branco sobre os tecidos doentes em caules (Figura 15) e frutos, onde
geralmente sdao formados pequenos e numerosos esclerédios esféricos de colora¢ao branca no ini-
cio e depois pardo-escura. Esses esclerddios permitem o diagndstico preciso da doenca.

O fungo pode permanecer viavel no solo, na forma de esclerédio, por até cinco anos. Entretan-
to, pode resistir por muito mais tempo, infectando outras espécies de plantas, destacando-se as
fabaceas, solanaceas, apidceas e asteraceas.

A ocorréncia da podridao de Sclerotium pode ser minimizada evitando-se o plantio em areas
contaminadas e o excesso de umidade no solo; realizando a rotacao de culturas, preferencialmen-
te com gramineas, e com o planejamento da época de plantio, de forma que a frutificacdo e a
colheita nao coincidam com o periodo chuvoso.
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Figura 15. Sintomas de murcha (A) e presenca de micélio branco sobre a lesao em colo de tomateiro (B),

causados por Sclerotium rolfsii
Fotos: Carlos A. Lopes

s
B

3.6. Podridao do colo e raiz
Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici

Além de F. oxysporum f. sp. lycopersici (FOL), o tomate também é infectado por F. oxysporum f.
sp. radicis-lycopersici (FORL), que é o agente causal da podridao da raiz e do colo - patégeno rela-
tado no Brasil recentemente. Entretanto, sua ocorréncia ainda tem sido esporadica, nao causan-
do grandes prejuizos aos produtores de tomate. Por outro lado, tem potencial de se tornar uma
praga importante da cultura, principalmente nas areas mais frias do pais, ja que é mais prevalente
em regides produtoras de tomate com climas amenos ou em altitudes elevadas. E uma doenca
mais problematica em tomateiros cultivados em condi¢des protegidas, especialmente se forem
em solo ou substrato esterilizado com perdas variando de 20%-60%.

A diferenciacdo da podridao de raiz e do colo (causada por FORL) para a murcha de Fusarium
em condicdes de campo é feita principalmente pelo tipo de sintoma que induzem no tomate
(murcha vascular versus podridao de raiz e da coroa) (Figura 16). Outra diferenca marcante entre
FORL e FOL é a faixa de temperatura ideal necessaria para cada patégeno causar a doenca. FOL é
favorecido por temperaturas quentes (25-27° C), enquanto FORL é um problema mais sério em
climas amenos (15-20° C). Nao ha relatos de racas FORL, sendo o gene de resisténcia, que confere
resisténcia a doenca (Frl), dominante e eficaz contra todas as variantes deste patégeno.
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Figura 16. Sintomas de podridao de raiz e colo em planta de tomate, causada por Fusarium oxysporum f.
sp. radicis-lycopersici
Foto: Ailton Reis

3.7.Requeima
Phytophthora infestans

A requeima, também conhecida como mela, é considerada a doenca de parte aérea mais des-
trutiva do tomateiro, devido a velocidade com que o patdégeno se multiplica e dispersa e com que
queima os 6rgaos aéreos das plantas. Encontra-se distribuida em praticamente todas as areas
onde se produz tomate no mundo. Regides de clima ameno e de elevada umidade relativa do ar,
principalmente no periodo chuvoso, sao extremamente favoraveis a sua ocorréncia, o que torna
o cultivo do tomate produtivamente insustentavel nestas condi¢des, em razao dos danos e dos
altos custos de controle da doenca.

A requeima pode ocorrer em qualquer fase do desenvolvimento do tomateiro e afetar severa-
mente todos os 6rgaos da parte aérea da planta. Os primeiros sintomas geralmente ocorrem na
metade superior da planta. Nos foliolos, eles aparecem na forma de pequenas manchas enchar-
cadas de coloracao verde-escura e formato indefinido. As lesdes podem aumentar rapidamente
de tamanho e atingir grande parte do limbo foliar, onde os tecidos afetados adquirem coloracao
marrom-palida e tornam-se necréticos com aspecto de queima (Figura 17).

Lesdes semelhantes podem ocorrer no caule, peciolos e no raquis. Neles, as lesdes sao escuras,
geralmente superficiais, irregulares, quebradicas e podem resultar na morte da porcdo acima da
lesao (Figura 17), devido ao anelamento desses 6rgaos. Nos frutos, podem ocorrer manchas de co-
loragdo marrom parda, de aspecto oleoso e consisténcia firme. Podem aumentar de tamanho até
atingir toda a superficie do fruto, sem causar a queda (Figura 17). Em condi¢des de alta umidade
relativa, verifica-se a formacao de micélio esbranquicado e a formacao de estruturas reprodutivas do
patégeno sobre caules, peciolos, frutos e principalmente sobre a face inferior das folhas (Figura 17).
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Figura 17. Sintomas de queima de folhas, mancha necrética em folha (A, B), esporulacao do patégeno na
face inferior (C), em fruto do tomateiro (D) e podriddo em caule (E), causados por Phytophthora infestans

Fotos: Ailton Reis

A requeima do tomateiro é causada pelo oomiceto Phytophthora infestans. Em condicbes de
alta umidade relativa (acima de 90%) e temperaturas moderadas (10-24°C), o patégeno produz
esporangios e esporangiéforos. A germinacao dos esporangios pode ocorrer diretamente em
temperaturas moderadas (18-24°C), formando um Unico tubo germinativo; ou indiretamente, em
temperaturas mais baixas (8-18°C), quando sdo produzidos em torno de oito zodsporos biflage-
lados (esporos méveis). Os zodsporos se locomovem por meio de um filme sobre a superficie do
hospedeiro, onde incitam, germinam e penetram no tecido por meio de apressorios.

Em periodos frios e de alta umidade relativa, a quantidade de indculo é muito maior e novas in-
feccoes do patégeno podem ocorrem em curto espaco de tempo (3-5 dias), levando a epidemias
severas apos varios ciclos sucessivos do patdgeno. Em temperaturas elevadas e baixa umidade,
pode produzir oésporos (estruturas de resisténcia), que tém papel importante na sobrevivéncia
do patogeno. No entanto, nao se sabe se isso realmente ocorre no Brasil. Temperaturas superiores
a 30°C sao desfavoraveis a ocorréncia da requeima. O patdégeno sobrevive principalmente em
restos culturais do tomateiro e da batata, como folhas, hastes, frutos e tubérculos infectados, e se
dissemina pelos respingos da chuva, ventos fortes e implementos agricolas contaminados (quan-
do ha producao de o6sporos e persisténcia deles no solo).
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o« Controle

Todas as cultivares de tomateiro disponiveis no mercado sao suscetiveis a requeima, o que faz
do controle quimico o método mais eficiente empregado pelos agricultores. Quando as condicoes
ambientais estao favordveis ao desenvolvimento da doenca, recomenda-se aplicacdes periddicas de
fungicidas de contato registrados no MAPA para a cultura. O periodo de protecao desses produtos
varia de quatro a oito dias, porém, estao sujeitos a remocao pela agao das chuvas e irrigagao.

Ap06s a deteccao dos primeiros sintomas da requeima, recomenda-se a aplicagao de fungicidas
sistémicos, porque eles oferecem protecao entre 10 e 14 dias. A aplicacdo de fungicidas deve ser
realizada de forma sequencial, com produtos de contato, a partir da emergéncia do tomateiro e
posterior aplicacao de produtos sistémicos nas fases de crescimento vegetativo e frutificacao.

E recomendavel que as aplicacdes preventivas sejam baseadas em informacdes climaticas lo-
cais, adquiridas em um sistema de previsao de doencas. A alternancia de ingredientes ativos e mo-
dos de acao é importante para prevenir a selecao de patdgenos resistentes, visto que o patégeno
apresenta alta variabilidade genética - inUmeras racas fisioldgicas ja foram descritas.

Como medidas culturais, recomenda-se evitar o plantio em areas de baixada, sujeitas a ocor-
réncia e permanéncia de neblina por longos periodos ou em solos mal drenados; evitar, ao ma-
ximo, o plantio escalonado na mesma propriedade, ou seja, plantios novos préoximos de outros
ainda em producao, bem como préximos de lavouras abandonadas; irrigar preferencialmente por
gotejamento; incorporacao imediata de restos culturais no solo, e rotacao de cultura com grami-
neas ou plantas nao hospedeiras.

Existem sistemas de previsao de doencas capazes de monitorar e prever a ocorréncia da re-
queima nas lavouras, com base em informa¢des meteoroldgicas locais, de forma a orientar os
agricultores a aplicar os fungicidas em épocas de maior risco de ocorréncia.

No Brasil, entretanto, tal tecnologia s6 tem sido adotada por produtores de Santa Catarina. O
acesso aos sistemas de alerta é feito via pagina do Agroconnect — EPAGRI-CIRAM, seguindo os
seguintes passos:

« Selecionar em “Atividade Agropecuaria”a cultura do Tomate;

- Selecionar o alerta fitossanitario de interesse (requeima, pinta preta, septoriose ou
mancha bacteriana);

- Posicionar o cursor sobre a estacdao meteoroldégica mais préxima de sua area de plantio e
observar a coloragao do circulo, que pode ser: Verde (sem risco), Amarelo (risco leve), Laran-
ja (risco moderado), vermelho (risco severo) ou azul (alerta de precipitacao maior ou igual
a 25mm). Quando estiver em vermelho é necessdrio pulverizar e em azul recomenda-se a
reaplicacdao dos fungicidas por conta do alto volume de chuva. Ao clicar na estacdo meteoro-
l6gica de interesse, é possivel acompanhar na “Tabela do alerta fitossanitario” o histérico de
alertas emitidos.

O uso do sistema de alerta PrevReq auxilia na tomada de decisao para a realizacao das pulve-
rizacdes contra a requeima. Esse sistema de alerta é uma adaptacao feita por Becker (2005; 2011)
dos modelos de Wallin (1962) e MacHardy (1979), que foi validada para regido do Alto Vale do Rio
do Peixe. Utiliza dados agroclimaticos de temperatura minima e média, precipitacao acumulada
durante 10 dias, umidade relativa e molhamento foliar provenientes das estacbes metereoldgicas
localizadas na regiao para gerar os alertas.
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3.8. Pinta preta ou mancha de alternaria
Alternaria linariae (sin. A. tomatophila)

A pinta-preta ou mancha de Alternaria esta presente em praticamente todas as regides de
producao de tomate do pais. A doenca apresenta alto potencial destrutivo, em condi¢des de altas
temperaturas (25°-30°C) e umidade relativa, mas pode ocorrer em regides de clima semiarido, nas
quais a umidade proporcionada pela irrigacao permite o desenvolvimento do patégeno.

A incidéncia da pinta-preta é mais comum em cultivos de tomateiros a céu aberto, sujeitos a
chuvas, mas de pouca importancia em cultivos protegidos no Brasil. A doenca pode causar gran-
des prejuizos econdmicos, devido a severa destruicao foliar, que afeta a produtividade, tamanho
e numero de frutos.

Em mudas, geralmente oriundas de sementes contaminadas, o patdgeno incide na regiao do
caule préximo ao solo, causando o anelamento e, consequentemente, a morte das plantas. Em
plantas adultas, a doenga ocorre em toda parte aérea.

Os sintomas iniciais da doenca sao observados nas folhas mais velhas, na forma de pequenas
lesGes necréticas, de coloragdo marrom-escura a preta, com bordos bem definidos, de formatos
mais ou menos circulares, com a presenca de anéis concéntricos e halo amarelado (Figura 18).
Com o progresso da doencga, as lesées aumentam rapidamente de tamanho, e em nimero, com
a destruicao total das folhas pela coalescéncia das lesdes. Em condi¢des ambientais favoraveis,
progride de forma ascendente e atinge as folhas novas, causando severa destruicao foliar (Figura
18). Em consequéncia, os frutos ficam expostos e sujeitos a queima pela radiagao solar, tornan-
do-se impréprios para a comercializacao. No caule e peciolos as lesdes sdao escuras, alongadas,
circulares, ligeiramente deprimidas e apresentam anéis concéntricos bem evidentes, semelhante
aos observados nas folhas (Figura 18).

Nos frutos, as lesdes sdo consideravelmente maiores, escuras e deprimidas, onde se observa a
presenca tipica de anéis concéntricos, que geralmente se localizam na regiao peduncular (Figura
18). Normalmente, os frutos atacados caem no solo. Manchas pardo-escuras também podem ser
observadas nos pedicelos e célices das flores e frutos infectados. Em condicdes de alta temperatu-
ra e umidade, as lesdes sao recobertas por micélio e frutificagées do patdégeno de aspecto escuro
e aveludado.

Figura 18. Sintomas de mancha arredondada, com anéis concéntricos e halo amarelado, em folha de

tomateiro (A), desfolha (B) e podridao em fruto (C), causados por Alternaria linariae
Fotos: Ailton Reis
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Os conidios do fungo sao dispersos principalmente pelo vento, chuva ou irrigacao, insetos,
trabalhadores e implementos agricolas. Sementes contaminadas podem dispersar o patégeno a
longas distancias e constituem-se fonte de indculo inicial. O patégeno sobrevive entre estacoes
de cultivo em restos culturais infectados, em plantas voluntarias de tomateiro ou em outras sola-
naceas, como batata e berinjela - embora haja uma aparente especificidade ao hospedeiro.

Os conidios caracterizam-se por serem altamente resistentes a baixos niveis de umidade, po-
dendo permanecer vidveis por até dois anos nessas condicoes. A germinagao dos conidios ocorre
em ampla faixa de temperatura (6-32°C), tendo como 6timas temperaturas entre 28° e 30°C.

A presenca de agua livre na folha ou umidade relativa superior a 90% sao essenciais para os
processos de germinacao e infeccao do patégeno. Nessas condi¢des, a germinacao ocorre em
menos de duas horas. A infeccao tem inicio com a penetracao das hifas diretamente através da
cuticula ou ferimentos apds a formacao de apressério. Em condicdes de campo, os sintomas sao
visiveis de dois a cinco dias apds a infeccao.

A ocorréncia de epidemias severas da doenca esta associada a temperaturas noturnas modera-
das, elevada umidade relativa e chuvas ou irrigagdes frequentes, que favorecem a esporulagao do
patogeno. O aumento de suscetibilidade a doenca esta geralmente associado a tecidos maduros
com maior frequéncia durante a fase de frutificacao.

o« Controle

Sao recomendados para o manejo da doenca: utilizacao de sementes e mudas sadias; rotacao
de culturas com plantas ndo hospedeiras, preferencialmente gramineas, por dois ou trés anos; in-
corporacao de restos culturais imediatamente apds a colheita; eliminacao de hospedeiros (batata
e berinjela); adubacao equilibrada visando manter o crescimento vigoroso das plantas; cobertura
do solo com palhada; e irrigacao preferencialmente por gotejamento.

Atualmente, nao existem cultivares comerciais de tomate resistentes a pinta-preta disponiveis
no Brasil, o que faz da utilizacao de fungicidas uma das principais medidas de controle da doenca.
Aplicacdes de fungicidas clpricos devem ser realizadas a partir do inicio do periodo vegetativo.
Ao observar maiores incidéncias da doenca, recomenda-se a aplicacao de fungicidas sistémicos
alternada com fungicidas protetores.

O uso do sistema de alerta Previpp, que auxilia na tomada de decisao para a realizacao das
pulverizacoes, tem sido uma pratica empregada por produtores de Santa Catarina. Esse sistema
de alerta é uma adaptagdao do modelo TOM-CAST (Pitblado, 1992), que foi validado para a regiao
do Alto Vale do Rio do Peixe e utiliza dados agroclimaticos de temperatura média e molhamento
foliar (chuva ou orvalho), provenientes das estacdes meteoroldgicas localizadas na regido para
gerar os alertas.

3.9. Septoriose ou mancha de septoria
Septoria lycopersici

A ocorréncia da septoriose ou mancha de Septoria, nos ultimos anos, aumentou significativa-
mente nas regides produtoras de tomate no Brasil, principalmente em sistemas de producao a
céu aberto. Periodos quentes e chuvosos sao extremamente favoraveis a epidemias da doenca,
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condi¢cdes em que o patdgeno causa uma severa desfolha das plantas e reduz significativamente a
produtividade e a qualidade dos frutos. Dependendo da severidade da doenga, as perdas podem
chegar a 100% em consequéncia da morte das plantas.

A septoriose ocorre em qualquer fase de desenvolvimento do tomateiro. Os sintomas sao obser-
vados inicialmente nas folhas baixeiras, na forma de pequenas e numerosas manchas encharcadas,
de formato mais ou menos circular e eliptico, medindo de 1 a 3 mm de didmetro. A medida que a
doenca se desenvolve, as lesdes adquirem coloracao marrom, acinzentada no centro e apresentam
bordas escurecidas, circundadas com um estreito halo amarelado, podendo atingir 5 mm de diame-
tro ou mais (Figura 19). No centro das lesdes, quando em condi¢des de alta umidade, observa-se a
presenca de pequenos pontos pretos, que consistem em frutificagdes do patégeno (picnidios).

Lesdes menores, escuras e sem a presenca de halos amarelado podem ocorrer no caule, hastes,
peciolo, célice e flores de plantas afetadas, raramente nos frutos. Com o tempo a doenca progride
de forma ascendente na planta, com inicio nas folhas baixeiras em direcao as folhas mais novas (Fi-
gura 19). As lesdes coalescem, as folhas amarelecem, secam e caem, causando desfolha acentuada
das plantas. Em consequéncia, plantas severamente afetadas produzem frutos menores, sujeitos a
queimadura pela exposicao direta aos raios solares.

& % e - . SR
Figura 19. Sintomas de manchas foliares (A) e queima das folhas baixeiras de tomateiro (B), causados por
Septoria lycopersici

Fotos: Ailton Reis

A doenca é causada pelo fungo Septoria lycopersici. No centro das lesdes, o fungo produz nu-
merosos picnidios negros, nos quais sao formados conidioéforos e conidios hialinos. Na presenca
de agua, os conidios sao liberados em cirros hialinos, de forma aglutinada entre si por substancia
mucilaginosa. Embora nao seja habitante do solo, o patdbgeno pode persistir de uma estacao de
cultivo para outra em restos culturais.

A dispersao do patdgeno se da principalmente pelo impacto de gotas de dgua da chuva, asso-
ciadas a ventos fortes - embora também seja disperso por insetos, maquinas, ferramentas agricolas
e sementes contaminadas. Periodos prolongados de temperaturas entre 20° e 25°C, alta umidade
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relativa e chuvas constantes sao extremamente favoraveis ao desenvolvimento da doenca. Na
presenca de molhamento foliar, os conidios germinam em aproximadamente 48 horas e pene-
tram através dos estdmatos. Seis dias apds a infeccao, sao observadas as primeiras lesées, com a
formacao dos picnidios ap6s 4 a 8 dias.

o« Controle

Atualmente, no Brasil, ndo existem cultivares ou hibridos comerciais de tomate com niveis sa-
tisfatérios de resisténcia a septoriose. Dessa forma, o controle quimico com a aplicacdo de fungi-
cidas protetores e sistémicos tem sido o método mais eficaz contra a doenca. Fungicidas registra-
dos devem ser aplicados em intervalos regulares de 7 a 14 dias, tao logo se observe os primeiros
sintomas da doenca ou, particularmente, quando as condicbes ambientais estiverem favoraveis
ao seu desenvolvimento e disseminacao.

O uso do sistema de alerta PreviSep, que auxilia na tomada de decisao para a realizagcao das
pulverizacdes, tem sido uma pratica empregada por produtores de Santa Catarina. Esse sistema é
uma adaptacao do modelo TOM-CAST (Pitblado, 1992), que foi validado para a regiao do Alto Vale
do Rio do Peixe em Santa Catarina, e utiliza dados agroclimaticos de temperatura e molhamento
foliar provenientes das estacdes metereoldgicas localizadas na regiao para gerar os alertas.

Praticas culturais também podem ser adotadas visando reduzir a doenca, tais como: plantio de
sementes e mudas livres do patégeno; rotacao de culturas por periodos superiores a um ou dois
anos; destruicdo ou incorporacdo de restos culturais imediatamente apds a colheita; controle de
tigueras; irrigacdo por gotejamento; evitar os tratos culturais quando as folhas do tomateiro esti-
verem molhadas; uso de mulch; e adubacao equilibrada.

3.10. Mancha de estenfilio
Stemphylium spp. (S. lycopersici e S. solani)

A mancha de estenfilio voltou a ser uma importante doenca do tomateiro estaqueado no Bra-
sil, podendo ser extremamente destrutiva. Ela reduz a area foliar fotossintetizante, comprome-
tendo a sua produtividade. Sua importancia tinha diminuido ha alguns anos, devido ao uso de
cultivares resistentes e as aplicacbes periddicas de fungicidas para controle do complexo de do-
encas foliares. Entretanto, ha algum tempo tem-se observado epidemias severas dessa doenca em
lavouras comerciais em todas as principais regides produtoras de tomate de mesa do Brasil. Isto
se deve principalmente ao fato de os principais hibridos de tomate comercializados no pais nao
serem resistentes a doenca, uma vez que foram desenvolvidos em outros paises, onde a doenca
nao é importante.

A mancha de estenfilio pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimento do tomateiro.
Entretanto, os sintomas ocorrem com mais frequéncia nas folhas superiores, principalmente nas
fases de florescimento e frutificacao da planta. O sintoma mais comum da doenca é a formacao de
lesdes foliares pequenas, marrom-escuras, de formato irregular (Figura 20).

Ao contrario da pinta-preta, da septoriose e da mancha-bacteriana, que sao mais evidentes nas
folhas mais velhas, a mancha de estenfilio afeta principalmente as folhas novas de plantas adultas.
Inicialmente, as lesdes sao pequenas, encharcadas e visiveis na parte de baixo das folhas podendo
ser confundidas com as manchas provocadas por outras doencas, como a pinta-preta (Alternaria
tomatophila), mancha-alvo (Corynespora cassiicola), pinta-bacteriana (Pseudomonas seringae pv.
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tomato) ou mancha-bacteriana (Xanthomonas spp.). A medida que as manchas crescem, podem
coalescer, e a sua parte central se desprender de o restante do tecido foliar, conferindo um aspec-
to rasgado ou furado a lesao (Figura 20).

Os frutos do tomateiro nao sao atacados, mas, sob condicdes favoraveis a doenca, podem apa-
recer pequenas lesdes nos tecidos mais jovens do caule e nos pedunculos das flores e frutos. 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. Além disso, as
folhas atacadas podem tornar-se amarelas, necrosadas e cairem.

Figura 20. Sintomas de manchas foliares irregulares e escuras (A) e perfuracdes em folhas de tomate (B),
causados por Stemphylium sp.

Fotos: Ailton Reis

No Brasil, a mancha de Stemphylium do tomateiro pode ser causada por duas espécies do
género Stemphylium: S. solani e S. lycopersici. Entretanto, trabalhos recentes desenvolvidos na Em-
brapa Hortalicas tém demonstrado que a S. lycopersici é mais prevalente e foi encontrada numa
maior gama de hospedeiros e regides geograficas. Dentre as hospedeiras naturais destas espécies
de Stemphylium, estao a berinjela, o jil6, o pimentdo e as pimentas do género Capsicum.

Stemphylium lycopersici e S. solani podem sobreviver, de um ano para outro, em restos de cultu-
ra, em plantas voluntarias ou associadas a outras hospedeiras, inclusive plantas daninhas. A maio-
ria das solanaceas, cultivadas ou invasoras, é suscetivel ao patégeno e podem servir de fontes de
indculo. Na lavoura e entre lavouras, a dispersao de esporos dos patdgenos se da principalmente
por meio do vento. Mudas e sementes contaminadas também podem ser importantes dissemina-
dores destes fungos a longas distancias. Temperaturas na faixa de 24° - 27°C e alta umidade do ar
favorecem a ocorréncia de epidemias da doenca.
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o« Controle

A medida mais eficiente e mais econdémica de controle da mancha de estenfilio do tomateiro é
o uso de cultivares resistentes. Esta resisténcia é controlada por um gene dominante (gene Sm) e,
por isso, relativamente facil de ser incorporado em cultivares de tomateiro. Entretanto, atualmen-
te, menos de 10% das cultivares encontradas no comércio no Brasil sao resistentes a doenca (vide
catalogos das empresas de sementes).

Quando néao for possivel utilizar uma cultivar resistente, outras medidas de controle podem
ser empregadas, tais como: aplicacao preventiva de fungicidas registrados no Ministério da Agri-
cultura, de preferéncia de forma preventiva; rotacao de culturas, evitando espécies hospedeiras
dos patégenos; evitar plantios proximos a lavouras mais velhas de tomateiro ou de outras plantas
hospedeiras; eliminar restos de cultura logo apds a ultima colheita; eliminar e/ou pulverizar plan-
tas hospedeiras daninhas, nativas ou espontaneas que estejam nas proximidades da lavoura de
tomateiro; evitar irrigagdes muito frequentes, quando esta for por aspersao; utilizar sementes e
mudas de boa qualidade.

3.11. Mancha de Corynenspora
Corynespora cassiicola

A mancha de Corynespora ou mancha-alvo é uma doenca da parte aérea do tomateiro, muito
importante na regiao Norte e em algumas areas produtoras do Nordeste. Até pouco tempo, era
praticamente ausente nas outras regides produtoras de tomate do pais. E tipica de clima tropical
umido, mas de ocorréncia muito rara e pouco severa em regioes de clima tropical de altitude
ou subtropical. Entretanto, nos ultimos anos, quando ocorreram chuvas intensas e temperaturas
mais altas que o normal no Centro Oeste e Sudeste, observaram-se epidemias de mancha-alvo em
lavouras comerciais de tomate industria e de mesa em Goias e Minas Gerais.

Além disso, também foram observadas epidemias da doenca em tomate sob cultivo protegido
nos estados do Parand e do Rio Grande do Sul. Essas epidemias foram particularmente preocupan-
tes, porque o patégeno atacou principalmente os frutos, causando prejuizos diretos aos produ-
tores. A mancha-alvo é uma doenca do tomateiro com alto potencial de se tornar uma ameaca a
tomaticultura do Centro-Sul do pais, uma vez que mudancas climaticas tém ocorrido.

Os sintomas da mancha-alvo podem ser confundidos com os da pinta-preta, causada por Al-
ternaria linariae, ou da mancha e pinta-bacteriana, causadas pelas bactérias Xanthomonas spp.
e Pseudomonas syringae pv. tomato, respectivamente. Inicialmente sao observadas manchas pe-
quenas e aquosas na superficie da folha. Estas aumentam de tamanho, tornam-se circulares e
adquirem coloragao marrom-clara. As manchas sao circundadas por um halo cloroético (Figura 21)
e se diferenciam daquelas da pinta-preta devido a auséncia de anéis concéntricos.

Em ramos e peciolos, os sintomas sao caracterizados por manchas amarronzadas e alongadas. Nos
frutos, inicialmente sao observadas pontua¢ées marrom-escuras e circulares. Elas aumentam e tor-
nam-se marrons, com um centro mais claro, e podem rachar, formando verdadeiras “crateras”. Os frutos
maduros desenvolvem lesbes circulares marrons, com o centro mais claro, que racham (Figura 21).
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Figura 21. Sintomas de manchas foliares (A) e lesdes em frutos de tomate (B), causados por Corynespora
cassiicola
Fotos: Ailton Reis

O agente causador da mancha-alvo do tomateiro é Corynespora cassiicola. Este fungo ataca
uma ampla gama de hospedeiras, que vao de hortalicas, espécies frutiferas e grandes culturas or-
namentais a algumas plantas invasoras. No Centro-Sul do pais, este patdgeno ja era considerado
um grande problema para os produtores de pepino em estufas, nas quais as temperaturas sao
mais elevadas que no campo e ha a possibilidade de manutencao de alta umidade internamente.

A doenca é mais problematica sob temperaturas de 25° a 32°C. Para que ocorram epidemias
severas da doenca sdao necessarios longos periodos de chuvas e alta umidade relativa (entre 16 e
44 horas). O patégeno sobrevive em restos culturais, em sementes contaminadas e em diversas
plantas hospedeiras. A longa distancia, a disseminacao é feita pela semente, e, a curta distancia,
principalmente pelo vento.

o« Controle

Nao existem cultivares comerciais de tomate resistentes a doenca, nem fungicidas registrados
no MAPA para o seu controle. Entretanto, a maioria dos fungicidas utilizados para o controle da
pinta-preta e da mancha de Stemphylium também tém efeito sobre C. cassiicola. A destruicao de
lavouras velhas, eliminacdo de plantas invasoras e de restos de cultura e rotacao de culturas sao
outras medidas que podem auxiliar no controle da doenca.
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3.12. Oidios
Oidium neolycopersici e Oidiopsis haplophylli

O oidio, também conhecido como “cinza’, € uma doenca bastante comum do tomateiro. Mes-
mo ndo sendo considerada das mais destrutivas, tem merecido maior atencao dos tomaticultores
pelo fato de estar ganhando importancia com o aumento do cultivo do tomateiro sob condi¢cdes
protegidas. Isso porque, nelas, geralmente, a temperatura é mais elevada e as plantas ficam abri-
gadas das chuvas. A doenca também tem sido observada com frequéncia em cultivos de tomatei-
ro irrigados por gotejamento, conduzidos nas épocas secas do ano, quando nao ocorre a lavagem
das folhas pela 4gua das chuvas.

A principal caracteristica do oidio causado por O. neolycopersici, o oidio-adaxial, é a presenca
abundante de estruturas assexuais (micélio, conidiéforos e conidios) do fungo nas superficies su-
perior e inferior das folhas, evidenciando a aparéncia de um p6 branco e fino na folhagem. Tanto
as folhas velhas como as novas sao atacadas indiscriminadamente, e o ataque intenso causa clo-
rose e necrose foliar (Figura 22). Em cultivares muito suscetiveis e sob condi¢ées muito favoraveis,
também ataca peciolos, caule e célices das plantas.

Quando a doenca é causada por O. haplophylli, ou oidio-abaxial, a massa pulverulenta normal-
mente nao é tao facilmente observada. Nesse caso, ocorrem manchas amareladas na superficie
adaxial das folhas, que progridem para necrose a partir do centro das lesbes - sintomas que po-
dem ser confundidos com os de outras doencgas, como a pinta-preta (Figura 22). Quando o ataque
é intenso, toda a folha pode secar. Os sintomas e as estruturas do fungo sao encontrados princi-
palmente nas folhas mais velhas (Lopes et al., 2005; Jones et al,, 2014; Inoue-Nagata et al., 2016).

Sob 0 mesmo nome de oidio, a doenca é causada por duas espécies de fungo: Oidium neolyco-
persici e Oidiopsis haplophylli (sin. Oidiopsis taurica, teleomorfo = Leveilula taurica). Ambas tém distri-
buicao generalizada no Brasil, embora a segunda tenha um circulo de hospedeiras bem mais amplo.

O fato pouco comum de uma mesma doenca ser causada por duas espécies fungicas provo-
cando sintomas distintos levou a reflexao sobre a necessidade de nomed-las de forma diferente.
Nesse caso, foram propostas as denominacdes de oidio-adaxial para a doenca causada por O.
neolycopersici e de oidio-abaxial quando causada por O. haplophylli.
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Figura 22. Sintomas de manchas brancas (A) e clorose e necrose sobre folhas de tomate (B), causador por
Oidium neolycopersici e Oidiopsis haplophylli, respectivamente
Foto: Ailton Reis

Oidium neolycopersici apresenta conidios elipticos, hialinos e isolados sobre conidiéforos cur-
tos, hialinos e nao ramificados. A caracteristica de apresentar apenas um conidio por conidiéforo
distingue a espécie O. neolycopersici de O. lycopersici - outro patégeno que causa a mesma doencga,
ainda nao relatado no Brasil. O micélio é superficial e cresce sobre a epiderme das folhas, prefe-
rencialmente na sua face superior. A absorcao dos nutrientes de hospedeiro é feita por meio de
haustorios, estruturas especializadas para fixacdo e absorcao de nutrientes da planta. Essa espécie
tem uma gama de hospedeiros mais restrita que O. haplophylli, porém, é capaz de atacar outras
plantas, inclusive de outras familias botanicas que ndao Solanaceae.

Oidiopsis haplophylli ¢ um parasita obrigatério, que apresenta micélio endofitico e epifitico. Os
conidiéforos sao hialinos e emergem dos estdmatos, sendo alguns deles subdivididos em dois ou
trés ramos. Os conidios sao hialinos e de dois formatos: piriformes (primarios) e cilindricos (secun-
darios). A forma perfeita do patégeno ainda nao foi encontrada no Brasil. Esta espécie é extrema-
mente polifaga e relatada como patédgeno de mais de 200 espécies de plantas.

Os dois patégenos podem causar oidio em tomateiro numa ampla faixa de temperatura, que
pode variar de 10°C a 35°C, no caso de O. haplophylli. A faixa de temperatura para ocorréncia do
oidio de O. neolycopersici ainda nao esta bem clara, mas a doenca é registrada em verdes e inver-
nos secos. Assim, a temperatura ndo é fator ambiental limitante a doenca, que é favorecida por
umidades baixas, menor que 60%. Uma vez que ambos sao parasitas obrigatérios e nao se tem
encontrado suas formas perfeitas no Brasil, acredita-se que a sua sobrevivéncia ocorra em plantas
voluntarias e em outras hospedeiras. A curta e média distancias, a disseminacao ocorre princi-
palmente pelo vento. Estes patégenos apresentaram uma dispersao rapida entre os diferentes
continentes e acredita-se que isto tenha ocorrido por meio do comércio internacional de plantas
ornamentais. Nao se tem confirmacgao da sua veiculacao por sementes.
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o« Controle

Apesar da existéncia de boas fontes de resisténcia no germoplasma do tomateiro, no Brasil,
ainda ndo existem cultivares comerciais resistentes as duas formas de oidio. Uma excecao € a cul-
tivar BRS-Zamir, que é resistente ao O. neolycopersici.

A irrigacdo por aspersao, principalmente a microaspersao, e a chuva desalojam os esporos das
folhas e auxiliam no controle da doenca. Na instalacao de novos cultivos, principalmente sob con-
di¢bes protegidas, deve ser levado em conta o isolamento, pela distancia ou barreiras fisicas, de
plantas de tomate, pimentao ou outras hospedeiras atacadas pela doenca. Isso porque os esporos
do fungo sao eficientemente disseminados pelo vento.

A medida mais eficiente de controle tem sido o emprego de fungicidas aplicados preventiva-
mente ou apds o aparecimento dos primeiros sintomas. Nao existem fungicidas registrados para
o controle da doenca e no MAPA (AGROFIT) para a cultura do tomateiro. Entretanto, varios fungi-
cidas, principalmente triazois e estrobirulinas registrados para controle de outras doencas foliares
do tomateiro, tém efeito sobre os oidios.

3.13. Mancha de Cladosporium
Passalora fulva (sin. Cladosporium fulvum e Fulvia fulva)

A mancha de Cladosporium é uma doenca que se tornou importante, nos ultimos anos, na
maioria de cultivos de tomateiro em ambientes protegidos e estufas, onde longos periodos de
alta umidade relativa e temperaturas moderadas sao frequentes. Contudo, pode ocorrer, ocasio-
nalmente, em cultivos a céu aberto.

O fungo pode atacar toda a parte aérea das plantas, mas ocorre com maior frequéncia nas
folhas e no caule. Os sintomas manifestam-se inicialmente nas folhas mais velhas, onde sdo obser-
vadas manchas de coloracgao verde-palida ou clorética, com margens pouco definidas na superfi-
cie superior (Figura 23). Na superficie inferior da folha, correspondente a clorose, sdo observadas
manchas de formato e tamanho irregulares, com producao de massa de esporos de coloragao
verde-oliva (Figura 23). Com o progresso da doenca, as manchas coalescem. Se a severidade for
suficiente, a folha seca e cai, causando a desfolha da planta. Lesdes também ocorrem eventual-
mente no caule e peciolo do tomateiro.

O patégeno sobrevive de forma saprofitica em restos culturais e no solo, na forma de conidios ou
esclerddios, e é facilmente disseminado pelo vento ou, a longas distancias, por sementes contami-
nadas. O manuseio das plantas e ferramentas durante os tratos culturais também contribuem para a
disseminacao da doenca. Periodos prolongados com temperaturas entre 21°C e 25°C e alta umidade
relativa sao extremamente favoraveis a ocorréncia da doenca, pois tem importancia significativa
para os processos de penetracao, crescimento das lesoes e esporulacdo. Na presenca de umidade, os
esporos germinam e penetram no hospedeiro via estdbmatos, sem a formacao de apressérios.
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Figura 23. Sintomas de manchas cloréticas sobre folhas de tomate (A) e crescimento de coloracdo verde-

oliva na face inferior das lesdes (B), causados por Passalora fulva
Fotos: Ailton Reis

« Controle

A principal forma de controle da mancha de Cladosporium consiste no plantio de cultivares
resistentes. Atualmente, muitas delas ja apresentam resisténcia a diferentes racas do patégeno,
principalmente a raca 2. Aplicagdes de fungicidas registrados no MAPA sao recomendadas quando
as condi¢Oes ambientais estiverem propicias a ocorréncia da doenca.

Outras medidas culturais podem ser adotadas, como a manutencdo do bom arejamento das
plantas, evitando-se plantios muito adensados; controle da irrigacao, de modo a reduzir a umi-
dade relativa do ar; uso de sementes sadias; destruicao dos restos culturais imediatamente apds
a colheita; solarizacao do solo dentro de estufas, e adubagao equilibrada, evitando o excesso de
potassio e nitrogénio.

4. Doencas causadas por virus

Os virus sao patégenos submicroscopicos que causam prejuizos sérios para a tomaticultura
brasileira. Os tomateiros sao seriamente afetados por viroses em todo o mundo, particularmente
no Brasil. Varios sao os fatores que contribuem para que as viroses sejam importantes para a cul-
tura, como o cultivo continuado durante todo o ano, a presenca de vetores em abundancia, a exis-
téncia de hospedeiros alternativos e plantas voluntarias nas areas de producao e a inexisténcia de
produtos que possam ser aplicados para curar uma planta doente.

Aqui, serao abordadas as viroses mais importantes para a cultura do tomateiro no Brasil: 1.
Mosaico dourado do tomateiro; 2. Vira-cabeca do tomateiro; 3. Amareldo do tomateiro e 4. Pinhei-
rinho ou fogo mexicano.
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4.1. Mosaico dourado do tomateiro
Tomato severe rugose virus (ToOSRV) e o tomato mottle leaf curl virus (ToMoLCV).

A doenca denominada mosaico dourado do tomateiro também é conhecida como geminivi-
rose e begomovirose. E uma das doencas mais importantes para o tomateiro, devido a alta inci-
déncia, que esta relacionada com a dificuldade de controle de moscas-brancas - seu vetor. Como
a incidéncia é alta em épocas de pico populacional de moscas-brancas, em certas regides nao é
possivel o plantio de cultivares suscetiveis.

Alta incidéncia também é observada em época de baixa populacional do vetor, o que esta re-
lacionado com a taxa de moscas-brancas viruliferas; ou seja, de moscas-brancas capazes de trans-
mitir o virus. As perdas podem ser muito altas se a infeccao ocorrer em plantas novas. Os sintomas
consistem em clareamento de nervuras, clorose entre as nervuras, enrolamento foliar, mosaico,
manchas necréticas e nanismo (Figuras 24 e 25). O reconhecimento de uma planta suscetivel in-
fectada nao é dificil, pois, em geral, se vé uma clorose intensa e a planta fica com folhas quase
douradas (Figura 25A).

No entanto, ha muitas variagcdes na expressao de sintomas e o produtor precisa ficar atento
para nao confundir com outras viroses, principalmente o amareldo do tomateiro. Para o0 mosaico
dourado, os sintomas sao mais aparentes em folhas jovens (Figura 24), enquanto que, para o Ama-
reldo (Figura 29) nas folhas, os sintomas sdo mais comuns nas mais maduras.

Existem varios begomovirus que causam a virose, mas os dois virus mais amplamente distribui-
dos no Brasil sdo o tomato severe rugose virus (ToSRV) e o tomato mottle leaf curl virus (ToMoL-
CV). Nao ha como identificar as espécies pela analise de sintomas, nem ha diferencas relevantes
no modo de realizar o manejo dos distintos virus. Eles sao transmitidos por moscas-brancas (Bemi-
sia tabaci, Figura 25C), das quais existem basicamente trés espécies importantes como vetoras de
begomovirus no Brasil: New World (NW ou biotipo A), Middle East-Asia Minor 1 (MEAM1 ou bidti-
po B) e Mediterranean (MED ou biétipo Q). Elas sdao morfologicamente idénticas e diferenciadas
a partir de testes em laboratério. No entanto, podem apresentar caracteristicas comportamentais
diferentes, influenciando a expansao da doenca nas areas de producao.

Antes da década de 1990, com a presenca do NW, nao havia relatos importantes do mosaico
dourado em tomateiro. A virose passou a ser relevante a partir da introdu¢cao de MEAM1 no inicio
daquela década e causou a ampla dispersao do mosaico dourado do tomateiro no pais. Com a re-
cente entrada de MED e a sua capacidade de colonizar bem as plantas ornamentais e pimenteiras,
é possivel que problemas sérios sejam relatados no futuro nessas culturas.

o« Controle

E comum o controle quimico frequente contra moscas-brancas em areas de producio de
tomate. Apesar das varias opcdes de principios ativos para o controle de moscas-brancas,
esses insetos continuam sendo problematicos para a cultura, tendo relatos de populacdes que
adquiriram resisténcia aos principais inseticidas. O mosaico dourado pode ser dispersado entre
plantas dentro da lavoura, mas é importante que se evite a dispersao primaria, que consiste em
controlar a mosca-branca virulifera que vem de fora, de outra lavoura. Portanto, esforcos devem
ser feitos para se conhecer as lavouras dos vizinhos dentro da area agricola e buscar a diminuicao
da taxa de infeccao das plantas, com a reducao da entrada do inseto virulifero.

ceads



Os begomovirus ndo sao transmitidos por sementes. As mudas devem ser preparadas em
viveiros telados e evitando-se a entrada de insetos vetores. Existe oferta de cultivares com
resisténcia a infeccao pelos begomovirus (Figura 25D). Normalmente, o fator de resisténcia é des-
crito nos panfletos das cultivares, como Ty, indicando que apresentam resisténcia em nivel mode-
rado a infeccdo. Nao sao conhecidos cultivares com imunidade a infeccao por begomovirus.

R Rt e N AN

Figura 24. Plantas de tomateiro com sintomas de mosaico dourado do tomateiro, como nanismo,
enrolamento foliar, mosaico e clorose internerval (A); enrolamento foliar no topo da planta e clorose

internerval (B); e clareamento de nervuras e clorose internerval (C)
Fotos: Alice K. Inoue-Nagata

Figura 25. Tomateiro infectado com begomovirus, mostrando mosaico amarelo (A) e clorose entre as
nervuras com necrose (B). Os begomovirus sao transmitidos pela mosca-branca Bemisia tabaci (C).
Tomateiro com resisténcia a infeccdo por begomovirus apresenta sintomas suaves de mosqueado e
manchas cloréticas (D)

Fotos: Alice K. Inoue-Nagata

Como recomendacdes de manejo, os produtores de uma regidao devem planejar o plantio da
lavoura, preferencialmente em conjunto, e verificar se a regidao tem restricdo quanto ao plantio
de tomateiro. Existe um periodo de vazio sanitario para o tomateiro com o objetivo de reduzir os
prejuizos causados pelo mosaico dourado do tomateiro e a mosca-branca. Esse vazio sanitario é
de dois meses (dezembro e janeiro) para cultivo de tomateiro rasteiro em Goias, sendo valido para
cultivo de tomateiro estaqueado em alguns municipios de Goias.

Antes do plantio, é importante realizar: bom preparo de solo, com revolvimento profundo;
adubacao de acordo com a fertilidade do solo, e irrigacdo em niveis adequados. Essa medidas sao
recomendadas também para as demais viroses e doencas descritas neste capitulo.

ceads



Quanto as cultivares, conheca a suscetibilidade dos materiais a infeccao por begomovirus e
plante os mais resistentes. Use aquelas que apresentam o gene Ty no seu portfélio de resisténcia.
No plantio, recomenda-se ainda usar mudas sadias e vigorosas, produzidas em telados e isoladas
da area de producao (Figura 26A).

Elas devem ser protegidas com inseticidas para repelir as moscas-brancas antes de pousarem
nas plantas. Esse procedimento é importante durante o primeiro més de cultivo. Deve-se escolher
o local de plantio, em drea sem histérico de ocorréncia do mosaico dourado. Deve-se plantar lon-
ge de lavouras de tomateiro, pimenteira, batateira, soja e feijdo (Figura 26C), que sdo hospedeiras
de moscas-brancas e dos begomovirus.

E importante analisar a paisagem agricola para realizar o plantio, compreendendo os riscos e as
fontes do virus e vetores. Quanto ao controle de possiveis fontes de virus, elimine joa-de-capote
(Nicandra physalodes), figueira-do-inferno (Datura stramonium) e leiteiro (Euphorbia heterophylla)
da drea de producao, assim como remova plantas voluntarias (Figura 26B). Controle a populacao
de moscas-brancas na lavoura e principalmente fora dela, evitando a entrada de moscas-brancas
viruliferas. Imediatamente apds a colheita, destrua restos culturais. Inseticidas devem ser aplica-
dos para eliminacao da mosca-branca antes da destruicao dos restos culturais. Para o proximo
plantio, planeje e realize a rotacdo de culturas com plantas nao hospedeiras de moscas-brancas e
begomovirus, como as gramineas.

Figura 26. Exemplos de medidas de manejo de viroses. Deve-se usar mudas de tomateiro sadias e
vigorosas, produzidas em telados protegidos de insetos (A). Eliminar plantas espontaneas (tigueras) das
areas de producao (B). Nao plantar mudas novas perto de plantas de tomateiro velhas e doentes (C)

Fotos: Alice K. Inoue-Nagata

4.2.Vira-cabeca do tomateiro

Tomato spotted wilt virus (TSWV), tomato chlorotic spot virus (TCSV), groundnut rings-
pot virus (GRSV) e chrysanthemum stem necrosis virus (CSNV)

O vira-cabeca do tomateiro é uma das doencas mais sérias da cultura do tomateiro, devido a se-
veridade dos sintomas. Uma planta infectada em fase nova apresenta sintomas fortes e normalmen-
te a doenca leva a sua morte. Os sintomas iniciam-se com manchas marrons pequenas, que crescem
formando extensas areas de necrose nas folhas mais jovens e também no caule (Figura 27A e 27B).
As plantas podem se apresentar arroxeadas ou bronzeadas (com aspecto amarronzado).

O topo da planta pode crescer de forma irregular e virar para baixo - foi esse sintoma que deu
origem ao nome da doenca. A necrose atinge todo o topo da planta, limitando o seu crescimento
ou causando a sua morte (Figura 27C). Se a infeccao ocorrer em planta mais madura, os sintomas
de necrose podem ser vistos em um ramo, mas sem atingir a planta inteira.
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Os frutos da planta infectada apresentam manchas arredondadas ou irregulares, cloréticas
(amareladas) ou necréticas, com ou sem deformacao dos frutos (Figura 28A). Algumas vezes, uma
planta com sintoma severo pode se recuperar e novas folhas serem produzidas sem sintomas ou
com sintoma de mosaico. Em geral, o sintoma é muito severo e a producao de frutos é insignifi-
cante, portanto, é recomendado a remocao de plantas doentes da lavoura.

Sao quatro os virus que causam a doenca no Brasil: tomato spotted wilt virus (TSWV), tomato
chlorotic spot virus (TCSV), groundnut ringspot virus (GRSV) e chrysanthemum stem necrosis vi-
rus (CSNV). Esses virus sao conhecidos como tospovirus. Ndo é possivel identificar o virus a partir
dos sintomas que eles causam nas plantas e ndo ha diferenca no manejo de acordo com o virus. A
identificacao da espécie s6 pode ser feita com testes laboratoriais.

O virus nao é transmitido por sementes, mas por tripes: insetos minusculos, com asas franja-
das e pouca capacidade de vbo (Figura 28B). Esses insetos apresentam uma fase larval, em que as
larvas se alimentam nas folhas e flores de plantas. Quando uma larva se alimenta em uma planta
infectada por um tospovirus, este adquire o virus, que circula e multiplica-se no corpo do inseto.
Posteriormente, o virus se acumula no inseto que passa a ser transmissor do virus, normalmente
na fase adulta. Assim, apenas a larva adquire o virus e o adulto nao virulifero ndo tem a capacidade
de se tornar transmissor, mesmo se alimentando em planta infectada.

Figura 27. Tomateiro infectado por tospovirus apresentando sintomas iniciais de pontos necréticos nas

folhas novas (A), que depois evoluem para lesées mais extensas (B) e podem levar a morte do ponteiro (C)
Fotos: Alice K. Inoue-Nagata
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Figura 28. A doenca vira cabega do tomateiro é caracterizada por causar manchas circulares cloréticas ou
necroticas em frutos que muito comumente ficam deformados (A). Os tospovirus sdo transmitidos por

tripes, que facilmente sdo observados em flores (B)
Fotos: Alice K. Inoue-Nagata

« Controle

Ha uma farta oferta de cultivares com resisténcia aos tospovirus. Normalmente, a resisténcia
é descrita como Sw ou Sw5, que é o nome do gene de resisténcia. Essa resisténcia é do tipo imu-
nidade e as plantas com o gene nao se infectam com o tospovirus. O gene é efetivo contra os
tospovirus do Brasil. No entanto, pode existir uma variacao da suscetibilidade de acordo com al-
guns fatores, como alta temperatura, alta pressao de tripes transmissores e outros mecanismos,
levando a ocorréncia esporadica de plantas infectadas na lavoura.

Em outros paises, ja foram detectados casos de materiais com resisténcia sendo infectados
com tospovirus com capacidade de vencer a resisténcia proporcionada pelo gene de resisténcia.
No Brasil, ainda néo foi relatado nenhum caso de falha do gene de resisténcia, como observado na
Italia, Espanha, EUA e China. Em casos de alta populagao de tripes transmissores presentes em flo-
res, foram observados frutos com sintomas em plantas com resisténcia e sem sintomas nas folhas.

Quanto as cultivares, é preciso conhecer a suscetibilidade dos materiais a infeccao por tospovi-
rus e plantar as mais resistentes. Usar aquelas que apresentam Sw no seu portfélio de resisténcia.
Sempre usar mudas sadias e vigorosas, produzidas em telados e isolados da area de producao
(Figura 26A). Aplicar inseticidas nas mudas para repelir os tripes antes de pousarem nas plantas é
importante, principalmente durante o primeiro més de cultivo.

Deve-se escolher a drea de cultivo, buscando por locais sem histérico de ocorréncia do vira-
-cabeca do tomateiro. Plante longe de lavouras de tomateiro, pimenteira, batateira, alface, amen-
doim e melancia (Figura 26C), que podem atuar como fontes de virus e de tripes. Portanto, analise
a paisagem agricola para realizar o plantio, a fim de evitar a movimentacao do tripes virulifero
entre as lavouras mais velhas para as mais novas ou mesmo das plantas daninhas. Elimine joa-
-de-capote (Nicandra physalodes), figueira-do-inferno (Datura stramonium) e beldroega (Portulaca
oleracea) da 4rea de producao, assim como plantas voluntdrias (Figura 26B) - potenciais fontes de
virus e do tripes. Deve-se controlar a populacao de tripes na lavoura e fora da lavoura, evitando a
entrada de tripes viruliferos.
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No caso do vira-cabeca, recomenda-se realizar o “roguing’, que consiste em eliminar plantas
doentes e usar saco plastico para colocar as plantas doentes para evitar a distribuicao dos tripes
durante o procedimento. Plantas doentes devem ser destruidas longe da lavoura. E importante
nao visitar lavouras novas apés visitar lavouras mais velhas e com plantas doentes. Destruir os res-
tos culturais imediatamente apds a colheita, sendo que se deve aplicar inseticida para eliminacao
dos tripes antes da remocao das plantas. Planejar o préximo plantio e realizar rotacao de culturas
com plantas ndao hospedeiras de tripes e tospovirus.

4.3. Amarelao do tomateiro
Tomato chlorosis virus (ToCV)

A doenca amarelao do tomateiro e 0 mosaico dourado estdo entre as principais doencas com
maior ocorréncia. Essa alta incidéncia esta relacionada a dificuldade de controle do seu vetor, a
mosca-branca (consultar a descricao do mosaico dourado do tomateiro para informacdes sobre a
mosca-branca em tomateiro).

A doenca é caracterizada por sintoma de clorose entre as nervuras, visivel nas folhas mais ve-
Ihas (Figura 29). As folhas ficam enroladas e quebradicas. Com o avanco da doenca, as folhas da
parte mediana também podem apresentar sintomas do tipo mosaico. Como os sintomas sao de
clorose e mais comuns em folhas mais velhas, a doenca pode ser confundida com disturbios nutri-
cionais, como deficiéncia de magnésio, e ndo ser percebida. Nao ha sintomas nos frutos. As perdas
podem ser tao sérias como aqueles causadas por begomovirus.

Figura 29. O crinivirus tomato chlorosis virus causa em tomateiro manchas cloréticas, normalmente
observadas em folhas mais maduras (A, B).

Fotos: Alice K. Inoue-Nagata

O virus causador é o crinivirus tomato chlorosis virus (ToCV), que infecta as células do floe-
ma e cujos sintomas normalmente sdo vistos somente em plantas mais velhas, mesmo quando
a infeccdo é precoce. Assim como ocorre com o mosaico dourado, deve-se evitar a entrada de
moscas-brancas viruliferas na lavoura. Nao ha cultivares com reconhecida resisténcia a infeccao
pelo crinivirus; os produtores devem se esforcar para 0 manejo preventivo.
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o« Controle

Para um bom manejo do amarelao, planeje o plantio da lavoura, junto com os produtores da
regiao, e realize bom preparo de solo, com revolvimento profundo; adubacao de acordo com a
fertilidade do solo, e irrigacdo em niveis adequados. Sempre use mudas sadias e vigorosas, produ-
zidas em telados e isoladas da area de producao (Figura 26A).

Deve-se aplicar inseticidas nas mudas para repelir as moscas-brancas antes de pousarem nas
plantas. Esse procedimento é importante principalmente durante o primeiro més de cultivo.

Selecione o local de plantio, de modo a buscar por locais sem histérico de ocorréncia do ama-
reldo do tomateiro. Plante longe de lavouras de tomateiro, pimenteira, batateira (Figura 26C), que
atuam como fonte do virus e do vetor. Analise a paisagem agricola para realizar o plantio. Reco-
menda-se eliminar joa-de-capote (Nicandra physalodes), caruru (Amaranthus spp.) e maria-pre-
tinha (Solanum americanum) da area de producao, assim como plantas voluntarias (Figura 26B).
Deve-se controlar ainda a populacao de moscas-brancas na lavoura e principalmente fora dela,
evitando a entrada de moscas-brancas viruliferas.

Destrua restos culturais imediatamente apos a colheita, aplicando inseticida para eliminagao
da mosca-branca antes da destruicao dos restos culturais. Planeje o proximo plantio e realize rota-
¢ao de culturas com plantas ndo hospedeiras de moscas-brancas e crinivirus, como as gramineas.

4.4. Fogo mexicano
Potato virus Y - PVY

Doencas causadas pelo virus Y da batata (potato virus Y - PVY) eram comuns em tomateiro no
Brasil, que eram chamadas de Pinheirinho. Na década de 1980, Dr. Hiroshi Nagai, melhorista do
Instituto Agronémico de Campinas, desenvolveu cultivares de tomateiro com resisténcia a infec-
¢ao por PVY. Desde entao, nao tinha havido problemas sérios de PVY no pais.

Entretanto, nos ultimos anos, ha relatos crescentes de uma doenca caracterizada por extensa
necrose das folhas, que é diferente do vira-cabeca do tomateiro. O sintoma de necrose é tao seve-
ro que esta sendo chamado de fogo mexicano: as plantas ficam com aspecto de queimadas.

Os sintomas iniciam-se nas folhas medianas, com pequenas manchas marrons visiveis na parte
de baixo da folha (Figura 30A). Com o tempo, a mancha cresce e fica visivel na parte de cima da
folha. Com a evolucdo da doenca, grandes areas da folha ficam tomadas pela necrose (Figura 30B)
e os sintomas passam a ser vistos nas folhas mais novas. Ha intenso comprometimento da planta.
Nao ha sintomas nos frutos, mas ha menor producao.

A doenca é causada por PVY e é transmitida por pulgdes (Figura 30C). Uma rapida picada é
suficiente para a transmissao do virus, portanto, o controle quimico do vetor nao é recomendado
para ser realizado na lavoura. Nao se tem relato de o virus ser transmitido por sementes. As culti-
vares comerciais nao apresentam a informacao se sao resistentes a infeccao por PVY. Portanto, ndao
se conhece o comportamento das cultivares comerciais frente aos isolados de PVY.
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Figura 30. O fogo mexicano do tomateiro é causado por potato virus Y, sendo a doenca caracterizada por
aparecimento de manchas necréticas primeiramente observadas na parte de baixo das folhas (A), que
evoluem tomando toda a folha (B). O virus é transmitido por pulgdes que podem estar presentes em
plantas daninhas em local préxima a lavouras (C)

Fotos: Alice K. Inoue-Nagata

Para um bom manejo da doenca, planeje o plantio da lavoura, junto com os produtores da
regiao, e realize o bom preparo de solo, com revolvimento profundo; adubag¢ao de acordo com a
fertilidade do solo, e irrigagdo em niveis adequados. Quanto as cultivares, conheca a suscetibilida-
de dos materiais a infeccao por PVY e plante as mais resistentes. Sempre use mudas sadias e vigo-
rosas, produzidas em telados e isoladas da area de producao (Figura 26A). Aplique inseticidas nas
mudas para repelir os pulgdes antes de pousarem nas plantas. Esse procedimento é importante
durante o primeiro més de cultivo.

Selecione a drea de plantio, buscando por locais sem histérico de ocorréncia do fogo mexica-
no. Deve-se plantar longe de lavouras de tomateiro, pimenteira e batateira (Figura 26C) - poten-
ciais fontes de virus e de vetor. Analise a paisagem agricola para realizar o plantio. Elimine plantas
voluntdrias da drea de producao (Figura 26B). Deve-se também controlar a populacao de pulgdes
na lavoura e fora da lavoura, evitando a entrada daqueles viruliferos. Destrua os restos culturais
logo apds a colheita, mas, antes, aplique inseticida para a eliminacao dos pulgdes. Planejeo proxi-
mo plantio e realize a rotacao de culturas com plantas ndo hospedeiras de pulgdes e PVY.

5. Doencas causadas por nematoides

mais de 34 espécies de nematoides ja foram encontradas associadas ao tomateiro no mundo;
porém, poucas espécies sao de importancia econdmica. As principais espécies que causam danos
expressivos a tomaticultura sao os nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.), seguido pelo ne-
matoide-das-lesdes-radiculares (Pratylenchus spp.). Em casos isolados, ha relatos de Rotylenchulus
reniformis e alguns tricodorideos causando problemas econémicos, porém de menor intensidade.
Esporadicamente, sao relatadas espécies nos géneros Aphelenchoides, Ditylenchus, Globodera, He-
licotylenchus, Heterodera, Nacobbus, Longidorus, Radopholus, Tylenchorhynchus e Xiphinema.
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5.1. Nematoide-das-galhas
Meloidogyne spp.

Os nematoides-das-galhas, Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria e M. hapla, sao as
espécies com maior distribuicao em tomateiro. Podem ocorrer em varios tipos de solo, mas em ge-
ral causam prejuizos econd6micos com maior intensidade em regides quentes e que apresentam
solos arenosos e com baixos teores de matéria organica.

Outras espécies de nematoide-das-galhas tém ocorrido também em dreas de tomaticultura
como M. ethiopica e M. morocciensis, embora relatos de danos causados por essas espécies sejam
escassos na literatura. Nos ultimos anos, porém, a espécie de nematoide-das-galhas que tem cau-
sado problemas em varias culturas no Brasil e no mundo, inclusive na cultura do tomateiro, é M.
enterolobii (sin.: M. mayaguensis).

O principal sintoma observado nas raizes devido a infestacdo pelo nematoide-das-galhas (Me-
loidogyne spp.) é a presenca de inchacos de forma arredondada e irregular ao longo do sistema
radicular, denominados de galhas (Figura 31A). M. hapla geralmente induz galhas pequenas e
discretas, enquanto M. incognita, M. arenaria, M. javanica e M. enterolobii causam galhas grandes
e irregulares. Essas lesdes podem sofrer rapido apodrecimento em face da invasao de patégenos
secundarios, tais como Sclerotium rolfsii, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Verticillium sp. e Rals-
tonia solanacearum. Como consequéncia, o transporte de nutrientes e de sais minerais das raizes
para a parte aérea das plantas é afetado, resultando em deficiéncias nutricionais (Figura 31B) e
murchas (Figura 31C). A distribuicao das plantas com sintomas no campo normalmente se apre-
senta na forma de reboleiras de formato irregular com plantas raquiticas, murchas e amarelecidas
(Figura 31D).

=8

Figura 31. Sitomas causados pelo nematoide-das-galhas em tomateiro. Galhas causadas por Meloidogyne
spp. (A). Tomateiro com sintomas de deficiéncia nutricional (B). [dem com sintomas de murcha (C).
Reboleira observada em campo de producao (D)

Fotos: Ailton Reis e Jadir B. Pinheiro
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O nematoide-das-galhas tem uma ampla gama de hospedeiros entre plantas cultivadas. Na
entressafra, se as condicbes ambientais forem favoraveis, eles podem sobreviver em diversas plan-
tas infestantes, como a falsa-serralha (Emilia sonchifolia), joa-bravo (Solanum sisymbriifolium), ca-
ruru (Amaranthus spp.), arrebenta-cavalo (Solanum aculeatissimum), melao-de-Sao-Caetano (Mo-
mordica charantia), entre outras (Figura 32).

Figura 32. Raizes de plantas daninhas infectadas por Meloidogyne spp. Beldoegra (Portulaca oleraceae)
(A). Erva-de-macaé (Leonorus sibiricus) (B). Caruru (Amaranthus hybridus var. patulus) (C). Mentrasto
(Ageratum conyzoides) (D). Joa-de-Capote (Nicandra physaloides) (E)

Fotos: Jadir B. Pinheiro

As espécies do nematoide-das-galhas sao parasitas obrigatorios de raizes e de caules subterra-
neos. S4o moéveis no solo, e os estadios de desenvolvimento vermiformes ou juvenis de segundo
estadio (J2) sao as formas de vida que infestam as raizes de tomateiro. Ao penetrarem nas raizes,
movimentam-se para as proximidades dos vasos condutores e se tornam sedentarios.

Com o seu desenvolvimento no interior das raizes até a fase adulta, passam por sucessivas
ecdises (troca de cuticula ou revestimento externo do corpo dos nematoides) e alteracdes na sua
forma, passando da fase vermiforme para a forma referida como “salsicha’, até se tornarem adul-
tos, sendo que as fémeas apresentam formato de “cabaca” ou “piriforme”.

Enquanto se desenvolvem, em resposta a introducao de substancias produzidas pelas suas
glandulas esofagianas nos tecidos das raizes da planta, ocorre aumento no tamanho e no numero
das células das raizes parasitadas, resultando na formacao das galhas. Na fase adulta, os machos
geralmente saem da raiz e nao mais parasitam a planta; sdo vermiformes e nao se alimentam. Ja
a fémea continua seu desenvolvimento e, posteriormente, produz uma massa de ovos que geral-
mente permanece fora da raiz, com possibilidade de ser vista a olho nu. Essa massa pode conter
de 500 até mais de 2.000 ovos, envolvidos por uma substancia gelatinosa que os protege contra
dessecacao e outras condi¢des desfavoraveis. Dentro de cada ovo ocorre a formacao do juvenil de
primeiro estadio (J1), que sofre uma ecdise e se transforma em J2, ainda no interior do ovo. Este
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representa a forma infectiva que eclode do ovo, vai para o solo ou ataca diretamente uma raiz,
passando por mais trés ecdises até chegar a fase adulta, completando assim o ciclo em torno de
21 a 45 dias, dependendo das condigdes climaticas e da espécie de nematoide envolvida, com
possibilidades de ser completado até em 70 dias no inverno (Figura 33).
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Figura 33. Ciclo de Vida do Nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.) em tomateiro
Fonte: V. Reyes

Os J2 e 0s ovos sao estadios de sobrevivéncia para as espécies de Meloidogyne e podem sobre-
viver no solo com umidade adequada. Podem também entrar em estado de dorméncia em con-
dicdes desfavordveis, ou seja, quando o solo estiver seco e sem plantas hospedeiras, de tomateiro
ou outras espécies vegetais. Em climas quentes, quatro ou cinco geragdes do nematoide podem
se desenvolver em uma Unica estacao de crescimento do tomateiro.

A sobrevivéncia do nematoide-das-galhas e o sucesso da conclusao do ciclo de vida depen-
dem do crescimento bem-sucedido da planta hospedeira e das condi¢ées ambientais. Os machos
participam menos no ciclo de vida em relacao as fémeas, uma vez que a maioria das espécies se
reproduz por partenogénese, sem haver a necessidade de copula¢do. Devido ao fato de os ne-
matoides se moverem lentamente no solo, sua principal forma de disseminacao é a passiva, dada
pela movimentacao do solo, agua, implementos agricolas contaminados, homem e animais nas
areas de cultivo e, principalmente, por mudas de tomateiro contaminadas.

o« Controle

O controle geralmente é realizado pela integracdo de varias praticas, que vao desde a producao
das mudas sadias até a escolha da area de plantio. Vale ressaltar que cultivares comerciais de toma-
teiro portadoras do gene Mi, com resisténcia a M. incognita, M. javanica e M. arenaria, devem ser utili-
zadas sempre que disponivel. Este gene confere a planta capacidade de limitar a reproducao dessas
espécies de Meloidogyne em tomateiro com redugdes das densidades populacionais de nematoides
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no solo, numero e tamanho das galhas, bem como nas perdas do rendimento da cultura. Contudo,
essa resisténcia pode ser ineficaz em temperaturas elevadas do solo (acima de 30°C) e, muitas vezes,
nao conferem resisténcia a populagdes geograficamente isoladas do nematoide.

Vale ressaltar que, apesar da existéncia de cultivares de tomateiros resistentes, as espécies de
nematoides-das-galhas prevalecentes no Brasil ainda causam prejuizos a cultura. Em tomateiro
para processamento industrial, praticamente todas as cultivares disponiveis sdao hibridos impor-
tados, sendo a grande maioria resistente. Entretanto, algumas espécies e racas de Meloidogyne
tém a habilidade de “quebrar” a resisténcia conferida pelo gene Mi, como M. enterolobii, que tem
disseminado por praticamente todo territério brasileiro e vem causando danos a diversas culturas,
principalmente em cultivares de tomateiro portadoras do gene Mi. Nao se conhece, até o presente
momento, cultivares resistentes a M. enterolobii.

Dentre as principais medidas de controle para o nematoide-das-galhas, destacam-se: a preven-
¢ao, com destaque para a escolha da area de plantio sem histérico de ocorréncia de nematoides
e cuidados na producao e aquisicao de mudas, rotacao de culturas com gramineas (por exemplo,
com cultivares resistentes de milho, milheto e sorgo), uso de plantas antagonistas (Crotalaria spec-
tabilis, Crotalaria juncea e mucunas, etc.), uso de matéria organica, solarizacao do solo associado
a biofumigacao, eliminacao de restos culturais e, principalmente, a utilizacdo de cultivares resis-
tentes. O alqueive, que consiste em manter o solo sem plantas hospedeiras ou qualquer tipo de
vegetacao, com revolvimento do solo por meio de aragcao ou gradagem em intervalos de tempo,
constitui em excelente medida de manejo.

5.2. Nematoide-das-lesoes-radiculares
Pratylenchus spp.

No Brasil, as espécies de Pratylenchus mais importantes sao P. brachyurus, P. zea e P. coffeae, con-
siderando as perdas e danos causados, bem como a distribuicao geografica e o nimero de espé-
cies vegetais hospedeiras. Os danos causados por espécies do género Pratylenchus sao distintos
quando comparados com aqueles provocados pelos nematoides-das-galhas, basicamente devido
as diferencas nos seus ciclos de vida.

O nematoide-das-lesdes-radiculares (Pratylenchus spp.) tem sido relatado causando danos se-
veros em diversas culturas de importancia econédmica, como soja, feijao, algodao, milho, espe-
cialmente na regiao de Cerrados. Recentemente, vem sendo considerado como grande ameaca
a hortalicas, principalmente ao tomateiro. A intensificacdo dos cultivos e o plantio em extensas
areas no pais, a auséncia de rotacao de culturas e a rotagcao ou sucessao de plantas hospedeiras
vém elevando a sua importancia nos ultimos anos.

Os sintomas causados por nematoides do género Pratylenchus ndo sao especificos, podendo
ser facilmente confundidos com os causados por outros patégenos ou deficiéncias nutricionais.
O principal sintoma é a presenca de intensas lesdes escuras (necréticas) nas raizes e radicelas das
plantas parasitadas. As plantas doentes normalmente se manifestam em reboleiras na lavoura.
Fungos e bactérias podem penetrar nessas lesées, potencializando os danos e, consequentemen-
te, o0 apodrecimento nas raizes. Além disso, podem apresentar atraso no desenvolvimento, com
drastica reducao de crescimento em relacdo as demais.

Sao endoparasitos migradores que causam danos nas raizes, devido a alimentacdao, movimenta-
¢ao ativa e liberacao de enzimas e toxinas no cértex radicular. Centenas de plantas daninhas sao hos-
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pedeiras dos nematoides-das-lesdes-radiculares, principalmente dentro da familia das gramineas
(Poaceae), que podem contribuir para manutencao e aumento dos niveis populacionais no campo.

Um dos principais fatores responsaveis pela distribuicao e disseminacao de nematoides do
género Pratylenchus é a textura do solo. Solos com textura arenosa ou média geralmente favo-
recem a maioria das espécies do género. Outro fator importante que favorece o ciclo de vida do
nematoide-das-lesdes radiculares é a umidade do solo, onde estudos indicam que 70% a 80% da
capacidade de campo representam condicao 6tima para varias atividades do nematoide.

o« Controle

A rotacao de culturas com espécies nao hospedeiras é considerada um dos métodos mais pro-
missores de manejo. Crotalarias, especialmente Crotalaria spectabilis e cravo-de-defunto (Tagetes
spp.), constituem boas opc¢des para o uso em rotagao de culturas, pois reduzem os niveis popu-
lacionais do nematoide apds um periodo de cultivo. Porém, existem poucas opg¢des de culturas
para essa pratica, devido a sua ampla gama de hospedeiros. O alqueive é outra praticaimportante
para o controle desses nematoides. O excesso de adubacao nitrogenada e de irrigagcao podem
aumentar os danos de Pratylenchus e, portanto, devem ser evitados.

6. Outros nematoides

6.1. Nematoide reniforme
Rotylenchulus reniformis

O nematoide reniforme tem ampla gama de hospedeiras e é relatado em areas tropicais e sub-
tropicais de diversos paises, inclusive no Brasil. Ocorre principalmente em areas com cultivo de
algodao, soja, maracuja e, dentre as hortalicas, pode causar problemas a alface, melancia, meléo,
coentro e tomate.

Areas com manchas irregulares e plantas cloréticas dentro do campo séo indicios da presenca
deste patégeno. O nematoide causa destruicao de células da epiderme das raizes de plantas, re-
sultando em lesdes necréticas pequenas e crescimento reduzido da planta, amarelecimento da
folhagem e murcha. Plantas altamente infestadas com sistemas radiculares pobres desenvolvem
sintomas de deficiéncia mineral, devido a sua absorcao limitada pelas raizes debilitadas.

o« Controle

O manejo do nematoide reniforme é dificil, pois ele é capaz de persistir no solo por longos peri-
odos, na auséncia de hospedeiros. Estddios moveis de R. reniformis podem sobreviver no solo por,
pelo menos, seis meses com temperatura bastante varidvel. A utilizacao de pousio como medida
de controle pode nao ser uma opgao viavel.

Apesar da ampla gama de hospedeiras de R. reniformis, a rotacao de culturas para o controle
da doenca pode ser util. Plantas nao hospedeiras, como crotaldrias e cravo de defunto, quando in-
corporadas em esquemas de rotacdo no sistema de cultivo de tomate, podem auxiliar na reducao
dos niveis populacionais desse patégeno.
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6.2. Trichodorideos
Trichodorus spp. e Paratrichodorus spp.

Espécies de Trichodorus e Paratrichodorus estao distribuidas por todo o mundo e apresentam
ampla gama de hospedeiros. Em estudos sobre sua gama de hospedeiros realizado em casa-de-
-vegetacdo e campo, plantas em mais de 40 géneros com importancia econdmica foram relatadas
como hospedeiras, o que limita a utilizacao da rotacao de culturas para seu controle.

Sao formas ectoparasitas de habito migrador, que medem de 0,5 a 0,9 mm de comprimento.
Os tricodorideos sao nematoides relativamente rolicos, arredondados em ambas as extremidades,
conhecidos como nematoides em forma de charuto. Os juvenis e adultos de Trichodorideos ata-
cam as raizes novas, onde se alimentam na epiderme delas, causando paralisacdo do crescimento
apical. Os sintomas nas raizes resultam da sua preferéncia pelos apices radiculares, onde adultos
podem ser encontrados em grande numero, e pelos tecidos do meristema, proximo das extremi-
dades radiculares. O crescimento das raizes é paralisado devido ao comprometimento das células,
dando origem ao aumento de volume das extremidades, necroses e paralisacao do crescimento
das raizes secundarias. Tal efeito traduz-se em numerosas raizes curtas e grossas, também desig-
nadas de raizes-anas ou em coto.

Além dos sintomas nas raizes das plantas, também sao observados sintomas reflexos na parte
aérea, como manchas, devido as deficiéncias nutricionais. Os sintomas normalmente aparecem
em reboleiras de formato circular ou irregular. Vale ressaltar que algumas espécies sao capazes de
transmitir virus (tobravirus), causando, portanto, danos diretos pelo seu parasitismo nas raizes e
indiretos pela veiculacao do virus de plantas doentes para as sadias.

Ocorrem em solos arenosos e leves, de textura ndo muito fina, ndo sendo geralmente encon-
trados em solos que contenham muita argila. Varias estratégias tém sido usadas na tentativa de
controlar os tricodorideos. A primeira refere-se, naturalmente, a prevencao da disseminacao do
nematoide para novas areas, evitando a sua dispersao, que pode ocorrer pelo vento e agua e por
aderéncia do solo a maquinas agricolas, calcados, animais e plantas.

Outras medidas culturais incluem: revolvimento do solo antes do plantio (alqueive), devido a
sensibilidade dos tricodorideos aos danos fisicos e a seca do solo; alagamento, e solarizacao do
solo. A utilizacdao de mudas contaminadas é, provavelmente, o principal meio de dispersao dos
nematoides. Assim, recomenda-se que seja prestada a devida aten¢ao na produgao das mudas.
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Links das palestras do ciclo de palestras manejo fitossanitario do tomateiro

Realizacao: Embrapa Hortalicas, de 14/09 a 14/10/2020.
Palestra 1. Embrapa Hortalicas e 0 manejo de viroses em tomateiro (Alice K. Inoue-Nagata)
https://youtu.be/sgDHRSI-Fel

Palestra 2. Manejo de doencas causadas por fungos e oomicetos da parte aérea do tomateiro (Valdir
Lourenco Jr.)

https://youtu.be/nbTgf6CdmcY

Palestra 3. Manejo de doencas causadas por fungos e oomicetos da parte radicular do tomateiro
(Ailton Reis)

https://youtu.be/CChRRIZ99FM

Palestra 4. Manejo sustentavel de nematoides no tomateiro (Jadir Borges Pinheiro)
https://youtu.be/Hb5RjnglreE

Palestra 5. Manejo integrado de pragas do tomateiro (Miguel Michereff Filho)
https://youtu.be/sdcFpyylUh4

Palestra 6. Bacterioses foliares do tomateiro (Alice M. Quezado-Duval)
https://youtu.be/OpPAp-NPq94

Palestra 7. Embrapa Hortalicas e o manejo de bacterioses vasculares e pectoliticas do tomateiro
(Carlos Alberto Lopes)

https://youtu.be/zDe7QL931N4
Palestra 8. Resisténcia genética contra doencas e pragas (Leonardo Silva Boiteux)

https://youtu.be/gbyWo798a5Y
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