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1. RESUMO

A Murcha de Fusarium em tomateiro nao esta sendo
eficientemente controlada no Estado de Sao Paulo, devido
a falta de variedades resistentes, adequadas ao mercado.
Como na producao destas variedades resistentes é necessa-
rio um estudo sobre a variabilidade do fango quanto a ragas
fisiolégicas os autores pesquisaram 48 linhagens de Fusarium
coletados em todo o Estado de Sao Paulo e através de testes
em variedades diferenciais Bonny Best., Santa Cruz (Koba-
yashi) e S-34 em condicdes de casa-de vefetacdo com con-
trole parcial de temperatura e inoculacbes artificiais.
Concluiram que das 48 linhagens estudadas uma desta apre-
sentava reacao de raca 2 as demais 47 a da raca 1 sendo
possivel reparar as linhagens pelo grau de patogenicidade.

2. INTRODUGCAO

A Murcha de Fusarium em tomateiro s6 é controlada
eficientemente com o emprégo de variedades resistentes.
No Brasil, porém, os programas de produc¢ao de variedades
resistentes ainda estdo na sua fase inicial, e, em muitos
casos, estao sendo desenvolvidos sem levar em conta a va-
riabilidade do fungo agenfe causal da doenca. Procurando
cobrir parte desta falha, foi feito o presente trabalho para
estudar a variabilidade do Fusarium em condigoes de casa
de vegetacdo, com controle parcial da temperatura do solo.

Na execucao do presente trabalho, os autdres receberam
as sementes basicas de diferentes pesquisadores aos quais
580 gratos pelos auxilios prestados. .

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudos a respeito da variacdo da patogenicidade de
furigos diferentes foram feitos por diversos autéres, como
EDGERTON (1918), WHITE (1927), HAYMAKER, (1928),
WELLMANN & BLAISDELL (1940). Estes autéres consta-
taram variacdo de patogencidade entre diferentes culturas
e seus “saltation” e chamam a atencao para a variabilidade
do patégeno que pode fazer com que variedades resistentes
passem a suscetiveis de acérdo com a linhagem do fungo
empregado. ' -
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Os estudo ssObre racas fisiologicas de Fusarium e sua
distribuicao foram feitos entre outros pelos seguintes au-
tores: ALEXANDER & TUCKER (1945), GERDEMANN &
FINLEY (1951), e STALL (1961) os quais assinalam a va-
riacao qualitativa na patogenicidade da raca 2 de Fusarium
quando testados em plantas com Gen I de Lycopersicom
pimpinellifolium (Introducao 160). Em.SAo Paulo NEDER
e outros (1964) assinalam a ocorréncia de um Fusarium di-
ferente de raca 1. SILVEIRA e MENDONCA (1964) e
SILVEIRA, MENDONCA e CRUZ (1966) estudaram a susce-
tibilidade de variedades de tomateiro 4 Murcha de Fusarium;
entretanto nao examinaram a variacido de patogemmdade do
agente causal da doenca.

4. MATERIAL E METODO

As variedades diferenciais empregadas neste trabalho
foram as seguintes: Bonny Best (B.B) e Santa Cruz Koba-
yashi (K) ambas suscetiveis a tdodas as ragas de Fusarium;
S-34 resistentes a raca 1 e suscetiveis a raca 2, trata-se d.e
variedade idéntica a S-39 usada por GERDEMANN & FIN-
LEY (1951). As linhagens de Fusarium do primeiro ensaio
procediam de 10 municipios e 32 propriedades, e no segundo
de 7 municipios e 16 propriedades.

As culturas de Fusarium foram mantidas segundo o
método de McKEEN & WENSLEY (1962) em solo arenoso
rico em matéria orgénica e em geladeira a temperatura de
3°C a 4°C. Nas inoculacdes foi usado o método recomendado
por WELLMAN (1939), que em sintese consistia em se de-
senvolver o fungo em meio liquido com agitagdo e inocular-
-se plantas com 15 a 20 dias de idade, mergulhando as
raizes lavadas na suspensao de conidios e micélio diluidos
na proporcao de 1:1.

No plantio empregou-se dois tipos de recipientes, de
acordo com o experimento: a) Caixas de madeira, medindo
43x32x10 cm com 63 plantas por caixa formando 9 filas
de 7 plantas. b) Vasos parafinados, com as seguintes dimen-
soes internas: 16 cm de diametro superior, 10 cn de dia-
metro da base e 15 cm de altura. Em cada vaso plantou-se
8 plantas, sendo 7 na periferia e 1 no centro.
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Apods o plantio, em todos os casos, as plantas ficavam
2 dias em condicGes boas para se recuperarem do choque
do fransplante, antes de serem colocadas na casa de vege-
tacido, a temperaturas mais elevadas. Todos os ensaios fo-
ram instalados na casa de vegetacdo da 11* Cadeira, sem
controle da umidade do solo, mas com contréle parcial da
temperatura do ar por aquecimento ou refrigeracéo, de acor-
do com as circunstancias.

Contrdle da eficiéncia das inoculacées, e das esteriliza-
coes foi feito em todos os experimentos plantando-se varie-
dades suscetiveis inoculadas e sem inocular nas mesmas
condicdes do experimento.

Para a avaliacado das plantas doentes empregamos o cri-
tério recomendado por WELLMANN (1939) com ligeiras
modificactes sendo a coleta dos dados efetuados 25 a 30
dias ap6s a inoculagdo. A avaliacdo baseou-se nos sinto-
mas externos e internos causados pelo Fusanum de acordo
com o cnteno a,balxo

Critério de avaliac@o

Nota Sintomas apresentados pelas plantas

0 Plantas sadias sem sintomas externos ou internos obser-
véveis no caule cortada na altura do primeiro internco-
dio logo acima dos cotilédones.

20 Vasos coloridos na regido do primeiro interndédio sem
outros sintomas visiveis.

40 Vasos colorirdos até a altura -da primeira félha, com
pelo menos um foliolo com amarelecimento.

60 Vasos coloridos até a metade do comprimento do caule,
com duas ou mais félhas com amarelecimento.

80 Vasos coloridos até proximo ao ponteiro; maijoria das
folhas murchas, com excegdo do ponteiro.

100 Plantas mortas, ou com vasos coloridos e f6lhas murcha
até o.ponteiro. .
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- O delineamento experimental no ensaio com 32 linhagens
de Fusarium foi o de blocos ao acaso, com 32 tratamentos e
3 repeticGes; cada parcela era constituida de uma caixa com
63 plantas. Destas 14 pertenciam & variedade B.B. planta-
das na extremidade da caixa, e os restantes 49 a variedade
S-34. O contrdle do solo foi obtido plantando-se 6 caixas
sem inocular e distribuidos ao acaso.

No teste das 17 linhagens o delineamento experimental
foi o de blocos a0 acaso com 17 tratamentos e 6 repeticoes,
sendo 5 plantadas com a variedade S-34 e 1 com a varieda-
de K., que serviu para testar a eficiéncia dos fungos. Cada
parcela era constituida de 1 vaso com 8 plantas. O controle
do solo obtido com 5 vasos plantados com Santa Cruz e
sem inculacdo e distribuido ao acaso.

Para a analise estatistica todos os dados em porcenta-

gens foram transformados em arco seno V % segundo o
recomendado por SNEDECOR (1948) e as comparagbes de
médias efetuadas pelo teste de Tuckey de acérdo com
PIMENTEL GOMES (1963).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Determinacdo de raga fisioldgicas e patogenicidade
de 32 linhagens.

Os ‘dados obtidos no presente ensaio sao apresentados
no grafico 1. Para melhor compreensio, apreciaremos iso-
ladamente os resultados obtidos para cada uma das varie-
dades utilizadas.

O quadro 1 apresenta os resultados relativos & variedade
B.B. arranjados em -ordem decrescente de angulo e se-
parados arbitrariamente em trés grupos — fortes, médio e
fraco, para fins de andlise estatistica e para as comparacoes
entre e dentro dos grupos.

Todas as linhagens mostraram ser patogénicas & varie-
dade B.B. Porém, o grau de patogenicidade variou, per-
mitindo a sua separagdo arbitraria em grupos — fortes,
médio e fraco. Comparacbes feitas entre os grupos possi-
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bilitaram concluir que a média do grupo. forte (74,75) difere
da média dos outros dois (62,68 e 41,24). A soma das li-
nhagens forte e média deram uma média (67,99) que difere
da média do grupo fraco (41,24). Dentro dos grupos as
linhagens nao diferiram das médias do respectivo grupo.

No grafico 1 podemos ter uma idéia das porcentagens
de doencas produzidas pelas linhagens em estudos nas varie-
dades B.B. e S-34.

Grafico 3 = Teste ae patogenic idade de 32 1inhagens de Fugacfun
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Os dados obtidos estdo de acordo com os colhidos por
EDGERTON (1918), CLAYTON ('19237), WHITE (1927),
HAYMAKER (1928), WELLMANN & BLAISDELL (1940)
e WELLMAN (1943). Esse autéres constataram variacio na
patogenicidade désse fungo, quando inoculado em L. escu-
lentum. Os dois ultimos autéres chamam a atencdo para
a variabilidade do patégeno e para o comportamento de
variedades com resisténcia pohgemca. que podem passar de
resistentes a suscetivel, de acordo com a patogenicidade do
fungo empregado. :
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Quadro 1 — Resultado dos testes de patogenicidade de 32 linhagens
de Fusarium na variedade Bonny Best expressos em
% de doenca é classificadas em grupos forte médio e

fraco,

Linhagem Repeticbes % de doenca Média
Ordem. n.oe I II III % Angulo
GRUPO FORTE
1 T-213-2 90,00 100,00 100,00 96,67 83,85
2 T-18-1 95,71 84,28 100,00 93,33 78,20
3 T-192-1 100,00 92,86 82,86 91,90 76,65
4  T-214-3 10000 85,71 8769 91,13 175,712
5  T-207-4 92,86 95,71 88,57 92,38 74,22
6  T-45-1 91,43 100,00 68,57 86,67 72,94
7  T-150-1 82,86 92,86 92,86 89,52 71,46
8  T-42-1 85,71 98,57 80,00 88,09 71,39
9 T-241-1 71,43 92,86 97,14 87,14 70,77
10 T-209-1 90,00 85,71 90,00 88,57 70,30
11 T-215-2 91,86 97,14 67,57 85,50 69,95

GRUPO MEDIO
12 T-173-5 95,71 92,86 57,14 81,90 67,18
13 T-17-1 77,14 84,28 91,43 84,28 66,98
14 T-166-1 72,86 92,86 85,71 83,81 66,93
15  T-101-3 74,28 85,71 85,71 81,90 65,01
16 T-76-1 72,86 81,43 88,57 80,95 64,40
17 T-162-2 82,86 92,86 64,28 80,00 64,40
18 T-211-2 90,00 74,28 77,14 80,48 64,15
19  T-53-1 74,28 85,71 77,14 79,05 62,89
20  T-28-1 91,43 14,28 64,28 76,67 61,89
21  T-208-3 74,28 8,57 80,00 77,62 61,76
22  T-71-1 68,57 71,14 85,71 77,14 61,68
23 T-162-1 75,71 92,86 57,14 75,24 '61,33
24  T-65-1 81,43 64,28 68,57 71,42 57,85
25  T-189-1 55,71 12,86 52,85 60,47 51,15
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Linhagem Repeticdes % de doenca Média
Ordem n.o i II O IIL % Angulo
GRUPO FRACO
26 T-48-1 37,14 49,23 78,57 54,98 48,14
27 T-194-7 27,14 58,57 75,71 53,81 47,24
28 T-149-1 52,85 62,86 44,28 53,33 46,86
29 T-207-1 25,71 55,71 55,71 45,71 42,33
30 T-75-1 30,00 47,14 41,42 39,52 38,87
31 T-210-1 23,08 40,00 40,00 33,81 35,71
32 T-32-1 21,43 25,71 25,711 - 24,28 29,49
Contro- B.B. 0 0 0

le S-34 0 0 0

Contréle = sem inocular Observacdes: To6das as % foram trans-
B.B. = Bonny Best formadas em arco seno V' % para
fins de anAlise estatistica.

Média dos grupos

Forte + Média 67,99 Forte = 74,75
Forte 62,68 Fraco = 41,24

O quadro 2 apresenta os resultados relativos a variedade
S-34, arranjados em ordem decrescente de angulo e sepa-
rados arbitrariamente em grupos — fortes, médio e fraco.

A anilise da varidncia dos 3 grupos mostrou que os
erros dos residuos dos diferentes grupos diferiam muito
entre si. Por isso considerou-se validas sOmente as compa-
racoes feitas dentro déles. O experimento nao apresentou
contaminacfo e as inoculacoes foram eficientes.

A variedade S-34 empregada como diferencial para racas
fisiolégicas de Fusarium, mostrou que a linhagem T-18-1
difere qualitativamente das demais dando reacdo da raca 2
de ALEXANDER & TUCKEY (1945) e GERDEMANN &
FINLEY (1951).

As demais 31 linhagens foram pouco ou nao patogénicas
a esta variedade. Pertencem portanto a raga 1, de acodrdo
com GERDEMANN & FINLEY (1951) e HENDERSON &
WINSTEAD (1961).
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No grupo forte a linhagem T-18-1 diferiu das demaJs
demonstrando pertencer a outra populacao.

No grupo médio e fraco as linhagens nao diferiram das
méidas do respectivo grupo mostrando pertencer &. mesma

populacao.

Quadro 2 — Resiﬂtados dos testes de patogenicidade de 32 linhagens
de Fusarium na variedade S$-34, expressas em. % de
doenca e classmcados em grupos fortes, médios e

fracos.

Linhagem Repetlgoes % de doenca Média
Ordem n.e II 111 % Angulo
GRUPO FORTE
1 T-18-1 8135 7143 91,43 83.40 66,58
2 T-166-1 458 20,00 11,02 11,84 19,39
3 T-215-2 23,26 5,71 4,90 10,34 18,46
4  T-101-3 22,04 ' 6.53 3,26 10,61 17,68
5 T-173-5 6,12 5,00 - 11,25 7,46 15,59
6 T-213-2 -2,04 9,17 11,84 7,62 15,26
1 T-207-4 31,02 0,81 1,22 11,02 15,09
8 T-162-2 - 5,31 1.63 13,88 - 6,94 14,13
9 T-214-3 7,35 2,98 4,08 4,76 12,34
GRUPO MEDIO
10 T-209-1 9,36 . 2,86 1,22 ‘4,35 11,23
1 T-76-1 2,36 6,94 1,22 3,67 10,38
12 T-53-1 2,04 5,71 2,04 3,26 10,02
13 T-65-1 5,71 0,81 2,04 2,86 9,03
14 T-211-2 2,45 0,00 5,31 2,58 741
15 = T-162-1 0,00 2,50 4,49 2,31 7,07
16 T-192-1 0,42 0,81 3,26 1,50 6,40
17 . T-71-1 408 . 0,41 0,41 1,63 6,29
18 T-150-1 2,86 0,00 2,45 1,77 6,18
19 T-42-1 0,00 7,75 0,00 2,58 5,37
20 T-17-1 2,04 0,87 0,00 095 4,49

21 T-194-7 0,81 0,00 1,63 082 4,14
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Linhagem Repetigoes % de doencga Média
Ordem ne 1I 111 % Angulo

GRUPO FRACO

29 ‘T-48-1 0,00 2,92 0,00 0,97 3.21
23 T-206-3 2,45 0,00 0,00 0,82 2,97
24 T-149-1 0.83 0,00 0,00 0,27 1,74
25 T-28-1 0,81 0,00 0,000 0,27 1,72
26 T-241-1 0,00 0,81 0,00 0,27 1,72
27 T-45-1 0,41 0,00 0,00 0,14 1,22
28 T-32-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 T-75-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 T-189-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31 T-210-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 T-207-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Contré- B.B. 0 0 0
le S-34 0 0 0

NOTA = Diferenca minima significativa (D.M.S.) no grupo forte
segundo teste de Tuckey para o limite de 5% de proba-
bilidade = 25,07
B.B. = Bonny Best — Suscetlvel
Contréle = sem inoculacdo

5.2 Teste de 17 linhagens :

Os resultados obtidos figuram no quadro 3. N#o se féz
analise estatistica dos dados por nao haver necessidade.

Como no final dos testes a porcentagem de doenca na
variedade K era alta, supomos que as inoculagdes foram
eficientes e 0 so0lo ndo apresentava contaminagdes.

Neste ensaio a variedade K serviu para testar a patoge-
nicidade das linhagens e a linhagem T-18-1 foi usada como
padrao para a raca 2. Todas as demais (16) linhagens de-
monstraram pertencer & raga 1, pois apresentaram porcen-
tagem de doenca abaixo de 5,5% que difere claramente de
84,50% obtida com a linhagem padrao T-18-1, chspensando
qualquer analise estatistica.

Este dados concordam com os obtidos anteriormente por
ALEXANDER & TUCKEY (1945) e GERDEMANN &
FINLEY (1951).
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Quadro 3 — Resultado dos testes de patogenicidade de 17 linhagens
de Fusarium em 2 variedades de tomateiro, expresso
em porcentagem de doenca.

Repeticoes % de Doenga © MEDIA
Ordem Linhagem I II III v v VI %
S-3¢ S-34 S-3¢ S-34 S-3¢ K S-34

1 T-18-1 87,50 82,50 100,00 177,50 75,00 80,00 84,50
2 T-249-2 0 0 0 0 0 100,00 0
3 T-250-1 0 0 0 0 0 80,00 0
4 T-251-1 (1] 0 0 0 0 92,50 0
5 T-253-1 0. 0 0 0 0 97,50 0
6 T-257-1 12,50 12,50 0 0 0 100,00 5,00
7 T-258-1 2,50 0 2,50 0 0 95,00 1,00
8 T-259-1 0 0 0 0 0 ° 100,00 0
Q9 T-267-2 7,50 0 0 20.00 0 100,00 5,50
10 T-267-3 0 5,00 0 0 15,00 100,00 4,00
11 T-325-1 0 0 0 0 -0 92,50 0
12 T-326-1 0 0 0 0 0 100,00 0
13 T-346-1 0 0 2,50 0 0 97,50 0,50
14 T-346-2 0 5,00 0 10,00 0 100,00 3,00
15 T-357-1 0 0 5.00 0 0 100,00 1,00
16 . T-357-2 0 10,00 0 0 7,50 95,00 3,50
17"  T-361-1 o 0 0 0 0 95,00 o
18 Contréle 0 0 0 0 0 0

T-18-1 = Linhagem padrido raca 2
S-34 = Resistente & raca 1 e suscetivel a raca 2
K = S. Cruz Gigante Kobayashi suscetivel
Contréle = Sem inocula¢io de Fusarium

6. DISCUSSAO GERAL

6.1. Racas fisiologicas

Das 48 linhagens estudadas sOmente uma mostrou-se
altamente patogénica a variedade diferencial S-34. As de-
mais foram incapazes de atacar S-34 ou o fizeram de maneira
irregular, dentro do esperado, segundo os dados existentes
na literatura.

A presenca de pelo menos duas ragas fisiologicas de
Fusarium no Estado de Sao Paulo obriga-nos desde ja a
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planejar os trabalhos de melhoramento de tomateiro com
bases nesta variavel que podera inutilizar trabalhos de deze-
nas de anos, caso nao seja levada em consideracdao. Apesar
da distribuicao atual da raca 2 ser restrita. podera constituir
sério perigo futuramente.

Estes dados concordam com os obtidos por NEDER,
DIAS, VENCOVSKY & IKUTA (1964) os quais assinalaram,
no Estado de Sao Paulo, um Fusarium diferente ao da
raca 1. Poderd ser o mesmo encontrado por nds, mas a
auséncia de maiores informacoes nao possibilita compara-
c¢Oes entre ambas as linhagens.

No tocante & origem da raga 2, possuimos Os seguintes
dados: a linhagem T-18-1, em S0 Paulo, foi isolada de
campos onde nunca se féz 0 plantio de mudas originarias
de outras areas, eliminando em grande parte a hipotese de
introducao de outro local. A variedade cultivada na regiao
é a Santa Cruz, suscetivel as racas 1 e 2. Entretanto, como
nao se féz cultivo de variedade resistente & raca 1, a opor-
tunidade de selecao unilateral para a raca 2 nao ocorreu,
como nos casos discutidos por GEDERMANN & FINLEY
(1951).

Julgamos provaveis as seguintes hipéteses par explicar
a sua ocorréncia:

a) A mutacido da raca 1 para 2 seria de alta frequéncia;
isso aumentaria a probabilidade desta se esttabelecer numa
area mesmo sem a presenca da variedade resistente a raca 1.

b) A mutacao da raca 1 para 2 seria de patogenicidade
maior que a das linhagens ja existentes. Ela, entao teria
maior oportunidade de se evidenciar.

Particularmente acreditamos ser a primeira hipodtese a
mais viavel, pois, estamos lidando com organismo extrema-
mente variavel onde os fendémenos de heterocariose, repro-
ducao parasexual, tec., € muito comum segundo BUXTON
(1958).

Todas estas hipdteses abrem novos campos, que estao a
exigir maiores estudos, para que possamos sempre caminhar
um passo & frente do que podera ocorrer com as, futuras
variedades resistentes.
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6.2. Variacdo de patogenicidade

O estudo da variagdo do grau de patogenicidade de 32
linhagens de Fusarium na variedade S-34 e Bonny Best, per-
mitiu a sua separacio em grupos fortes, médio e fraco e as
comparagdes de sua médias permitiu separar o grupo fraco
do grupo médio e forte isto na variedade B.B.

Este diferente grau de patogenicidade é de grande inter-
résse nos trabalhos de melhoramento, porque variedades sus-
cetiveis ou de resisténcia mediana, quando inoculadas com
fungo fraco, poderd se mostrar altamente resistente para
aquelas condigoes, segundo WELLMANN (1940). Porém,
quando inoculadas com fungos de alta patogenicidade po-
derao ser completamente destruidas. Pensamos, assim, que
estas linhagens de alta patogenicidade deverao ser de ut111-
dade nos trabalhos de melhoramento.

7. CONCLUSOES

Dos experimentos realizados, foi possivel obter as se-
guintes conclusoes.

1. E grande a bvariagéo do grau de patogenicidade
entre as diferentes linhagens estudadas, podendo as mesmas
serem separadas em grupos.

2. Foi constatada a ocorréncia da raca 2 de Fusarium
oxysporum f. lycopersici (Wr) Sny & Hans no Estado de
Sao Paulo com o emprégo dos diferenciais de GERDEMANN
& FINLEY.

SUMMARY

In order to know the patogenic behavior of Fusarium
oxysporum f. lycopersici, the causal agent of Fusarium wilt
of tomato, 48 isolates of the fungus, from different tomato
growing areas of the State of Sdo Paulo, Brazil, were tested
on the following differential varieties: Bonny Best, Santa
Cruz (Kobayashi) and S-34. The inoculation tests were
made under gree-house conditions, with partial control of
temperature. The results showed that: 1) The fungus may
present groups of different patogenicity  2) 47 isolates be-
longed to the race 1 of F. oxysporum f. lycopersici; 3) 1 iso-
lated showed to belong to the race 2 of the same fungus.
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