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Apresentacao

O tomate é a hortalica mais popular na refeicdo do
brasileiro. Nas ultimas décadas, seu consumo aumentou
significativamente com a propagacao dos restaurantes “self
service”, com a oferta de varios tipos de frutos para consumo
in natura e com a constatacao do seu alto valor nutritivo
associado a presenca de licopeno - pigmento encontrado em
tomates vermelhos que previne alguns tipos de cancer.

O tomate é produzido em todas as regiGes brasileiras. Sdo
mais de 40 mil hectares anuais. Somados o tomate de mesa
e o tomate para processamento industrial, a produgao anual
atinge quase dois milhdes de toneladas. Seu alto potencial
de producdo de alimentos por area cultivada traduz sua
importancia na seguranca alimentar.

E uma hortalica muito vulnerdvel ao ataque de doencas, tanto
de origem bidtica quanto abidtica. Centenas delas ja foram
relatadas em todo o mundo, e quase todas ja estdo presentes
no Brasil. Muitas dessas doencgas tém potencial de reduzir
drasticamente a produtividade e a qualidade do produto,
podendo até limitar a tomaticultura em algumas épocas e
regides do Pais.

Adiversidade de formas pelas quais as doencas se manifestam
em plantas e frutos de tomate ocorre principalmente em
funcdo: das variacoes climaticas entre as regides de producao
e a época e o local de plantio; das técnicas de condugdo da
lavoura (em cultivo protegido, em campo aberto, para fins de
processamento industrial ou para consumo in natura); e das
formas de irrigacdo por aspersao e por gotejamento.

“Conhecer” uma doenca, ou seja, identificar as suas causas
e efeitos, é o primeiro passo para estabelecer as taticas
mais adequadas para seu controle. O diagndstico no campo
e em pos-colheita nem sempre ¢é tarefa facil, mesmo para
profissionais bem treinados. Isto porque os sintomas variam
em fungdo de fatores como: cultivar, idade da planta ou do



6rgao da planta na ocasido da infec¢do, estado nutricional da
planta, viruléncia do agente causador e condicdes climaticas
prevalecentes durante o cultivo, transporte e comercializagao.

Conhecimento sistematizado em literatura especializada e
atual sobre doencas do tomateiro, com indicagdo de métodos
para seu controle, é ainda pouco acessivel em linguagem e
conteido que atendam principalmente estudantes, exten-
sionistas e produtores. Como consequéncia, na falta ou
insuficiénciadeinformacdestécnicas confidveissobre sistemas
integrados de controle, um vasto arsenal de produtos quimicos
acaba sendo recomendado para combater as doencas, com
resultados muitas vezes contestaveis. Se usados de maneira
inadequada, esses produtos podem ter baixa eficacia e colocar
em risco a salide dos aplicadores e dos consumidores, além de
causar danos ao meio ambiente.

Esta publicacdo é mais uma contribuicio da Embrapa
Hortalicas sobre o tema. Trata-se de edicdo revisada e
atualizada do livro Doeng¢as do Tomateiro, editado inicialmente
pela Embrapa Hortalicas em 1994 e reeditado em 2005. Nela,
os autores reuniram os seus conhecimentos teéricos e a sua
vasta experiéncia de pesquisadores para auxiliar, de forma
pratica, a diagnose e o controle das principais doencas do
tomateiro no Brasil. Enfase é dada as medidas de controle
integrado das doencas, que certamente contribuirdo para
reduzir a dependéncia do uso de agrotoxicos nas lavouras, em
sintonia com a defesa de uma agricultura menos dependente
de insumos quimicos.

Warley Marcos do Nascimento
Chefe-Geral da Embrapa Hortalicas



Prefacio

Esta é uma nova edicdo, revisada e ampliada, do livro Doencas
do tomateiro, publicado pela Embrapa Hortalicas.

A primeira edicdo, de autoria de Carlos Alberto Lopes e
Jorge Roland Menezes dos Santos, foi publicada em 1994.
O contelido reunia o conhecimento acumulado até entdo pelos
autores, alicercado em projetos e experimentos desenvolvidos
pela Embrapa Hortalicas, em estudos, no intercambio com
pesquisadores de outras instituicdes e na interagdo com
agricultores.

A segunda edicao foi publicada onze anos depois, em
2005. Revisada e ampliada, incorporou conhecimentos e
experiéncias de outros autores, pesquisadores da Embrapa,
especialistas em doencas causadas pelos diferentes grupos de
patdgenos. Teve como editores Carlos Alberto Lopes e Antonio
Carlos de Avila e contou com o apoio de instituicdes publicas
e privadas: DuPont, Syngenta, Hokko, Unilever, Centro
Brasileiro-Argentino de Biotecnologia (CBAB), Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologica (CNPq)
e Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Esta terceira edicdo agrega ainda mais informagdes e um
maior nimero de autores, que se dispuseram a compartilhar
seus conhecimentos e experiéncia profissional. O intuito
determinante é fazer chegar esses conhecimentos aos
principais usudrios - agentes de assisténcia técnica rural,
agricultores e também estudantes - com a expectativa de que
possam contribuir para avancos no conhecimento do tema, no
cultivo de tomate e na agricultura, de modo seguro e saudavel
para produtores, consumidores e industrias de alimentos.

Uma novidade nesta nova edi¢do é a produgdo, concomitante,
de uma versao eletronica do livro (e-book), que esta disponivel
no website da Embrapa Hortalicas.?

Carlos Alberto Lopes
Editor

! Disponivel em: <https://www.embrapa.br/hortalicas>
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Introducao

Doenca de planta é qualquer anormalidade causada por
fatores bidticos ou abidticos que agem em qualquer 6rgao da
planta de maneira continua, alterando o seu metabolismo,
e que, como consequéncia, concorrem para a queda de
producdo e/ou a perda de qualidade do produto.

Qualquer doenca sempre ocorre na presenca simultanea de
um agente causador (patégeno) na suaformavirulenta,deuma
variedade suscetivel do hospedeiro e de condi¢cbes ambientais
que favorecam o processo infeccioso (infec¢ao, colonizagao,
multiplicacdo e dispersdo). E indispensavel conhecer bem
cada um desses trés fatores e as técnicas de maneja-los, de
modo a prevenir (de preferéncia) ou retardar o aparecimento
de epidemias que levem a prejuizos econdmicos e ambientais.

As doencas de plantas podem ser transmissiveis ou nao
transmissiveis. E ndo se limitam a fase de produgao, ocorrendo
também apds a colheita, onde sdo responsaveis por perdas
que giram em torno de 30% em média, mas que podem ser
totais em condi¢des de manuseio inadequado. Por isso, as
doencas pds-colheita sdo tratadas em capitulo especial nesta
publicacao.

As doencas transmissiveis sdo causadas por agentes bioticos
(parasitas): fungos, oomicetos, bactérias, fitoplasmas, virus,
viroides e nematoides. Asdoencas ndo transmissiveis, também
conhecidas como disturbios fisiolégicos, sdo normalmente
causadas por deficiéncia ou toxidez de nutrientes, por
toxidez de agroquimicos e por condicdes climaticas adversas,
especialmente temperatura e umidade.

Controlar doenca de planta ndo é acdo simples, muitas
vezes interpretada como sendo sua eliminacdo apos ela ter-
se manifestado. O “controle” deve ser entendido como a
observancia de uma série de medidas, tomadas de maneira



integrada, visando inicialmente evitar que a doenca apareca
e, em segunda instancia, que atinja propor¢des que resultem
em perdas e prejuizos econdémicos. Também para doencgas
de plantas vale o dito popular na medicina humana de que
“prevenir é melhor que remediar”.



Fatores ou condicoes que influenciam a ocorréncia
de doencas na producao de tomate e medidas gerais
de prevencao e controle

A ocorréncia, a frequéncia, a intensidade de ataque e o enfrentamento de
doencgas na tomaticultura perpassam toda a cadeia produtiva, exigindo
preocupacao, buscadeinformacao e cuidados constantes. Sem a pretensao
de esgotar o assunto, a seguir sao apresentados fatores e condi¢cdes que
precisam ser considerados na produgao de tomate e medidas gerais de
prevencao e controle de doencas do tomateiro.

- Clima, area e época de plantio - Localizacdo geografica, umidade,
temperatura, luminosidade.

Ao escolher a area para a instalagdo da lavoura, evitar areas
sombreadas e pouco ventiladas, sujeitas a formagdo de orvalho.
A umidade na superficie da planta, em especial das folhas, favorece
o0 aparecimento da maioria das doencas da parte aérea.

Plantar em area distante de lavouras de tomate e de outras
solanaceas. Evitar dreas contaminadas ou que tenhamsido cultivadas
com essas espécies nos Ultimos anos e onde tenha ocorrido alguma
doenca transmissivel ao tomateiro, em especial aquelas causadas
por patogenos de solo, de controle mais dificil.

Plantar preferencialmente sob condi¢des de clima favoravel a
planta e desfavoravel a maioria das doencas, evitando o cultivo
sob temperatura e umidade altas, comuns nos verdes chuvosos em
varias regides do Pais.

- Tipo e preparo de solo - Arenoso, organico, argiloso, nivel de
compactacao.

N&o plantar em areas com solo compactado nem sujeito a encharca-
mentos.

Fazer a sistematizacdo do solo e, quando necessario, aragdo
profunda, para evitar a formacdo de pogas de dgua no terreno em
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solo compactado. Para outros tipos de preparo de solo, consultar um
especialista.

- Microbiota do solo - Populacdes de microrganismos antagonistas
e de patogenos presentes no solo.

« Preferir solos ricos em matéria organica, que abrigam maior nimero
de microrganismos antagdnicos aos patdgenos.

- Selegdo da cultivar - Resistente, tolerante, suscetivel.

« Plantar cultivares que sejam resistentes ou tolerantes as doencas
mais comunsnaregido,informando-se nos catalogos das companhias
de sementes ou diretamente com especialistas na area.

- Qualidade da semente e da muda - Sadia, contaminada, tratada,
vigorosa.

o Adquirir preferencialmente mudas produzidas por viveiristas
especializados. Se decidir pela produc¢do prépria de mudas, adquirir
sementes de boa qualidade, de firma idénea, assim precavendo-se
contra patégenos transmitidos pela semente.

« Usar substrato esterilizado e bandejas novas ou desinfestadas no
preparo das mudas. O viveiro de mudas deve ficar distante de areas
de producado e protegido contra a entrada de insetos.

« Controlar a umidade na sementeira, para prevenir doencas
provocadas por patégenos de solo causadores do tombamento de
mudas.

+ Isolar ou proteger a sementeira com tela fina e usar inseticida no
controle de pragas, se necessario e tecnicamente permitido

- Modo de implantacdo e conducao da lavoura - Estaqueada
ou rasteira, protegida ou em campo aberto, organica ou
convencional.

« No cultivo do tomate tutorado, usar fitilho descartavel de plastico,
que reduz o risco de contaminacdao de plantas pela estaca.
Alternativamente, usar estacas novas ou desinfestadas com agua
sanitaria ou com outro agente desinfetante.
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Em cultivos sob protecdo de plastico, planejar e construir estruturas
que permitam adequada aeracdo das plantas e que evitem
temperaturas fora dos limites adequados para o desenvolvimento
das plantas. Atentar também para a populacdo adequada de plantas
por area, de acordo com a cultivar e o tipo de conducado da lavoura,
de modo a nao dificultar a ventilagdao do dossel.

Inspecionar a lavoura com frequéncia com a finalidade de detectar
focosiniciais de doencga ou de vetores e proceder ao controle a tempo
de evitar epidemias.

Evitar ou reduzirao minimo injurias nas plantas durante as operacoes
de capina, poda, desbrota, amarragao e pulverizagao. Os ferimentos,
em especial em plantas molhadas, sdao portas de entrada para
patdgenos, especialmente bactérias. Quando tecnicamente
permitido, pulverizar as plantas com fungicida a base de cobre ou
com algum bactericida registrado, para proteger ferimentos e evitar
infeccdo.

Manter o campo e os arredores livres de frutos descartados e de
plantas daninhas, que favorecem a proliferacao e a reinfestacao de
patogenos e de insetos vetores na lavoura.

Destruir restos de plantas, enterrando-os com aracao profunda ou
usando-os para a producdo de compostos organicos. Na presenca
de propagulos (principalmente de patdgenos de solo) nos tecidos das
plantas, os restos culturais devem ser queimados com seguranca.

Evitar que maquinas e implementos procedentes de areas com focos
de doencas transitem na lavoura sem antes passarem por lavacao,
desinfestacdo e secagem.

Fazer rotacdo de culturas, especialmente com gramineas,
como milho, sorgo, arroz e capins de pastagem. A espécie mais
recomendada para a rotagdo, no entanto, depende do patogeno a
ser controlado; para isso, um especialista deve ser consultado.

- Método e manejo da irrigacdo - Aspersdo, microaspersdo, sulco,
gotejamento.

Independentementedo métododeirrigacdo, manejaradequadamente
o volume de agua por meio de equipamentos recomendados para tal,
evitando excesso ou insuficiéncia durante todo o ciclo das plantas.
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N&do captar agua que escorre de areas com lavouras afetadas por
doencas para uso no preparo de caldas para pulverizagdes e mesmo
para irrigacao.

- Estado nutricional da planta - Adubacao balanceada, caréncia ou
excesso de nutrientes.

Adubar as plantas com base em analise do solo. Plantas bem nutridas,
comadubacdo equilibrada, normalmente resistem melhor as doencas.

- Manejo e controle de pragas - Populacao de insetos-praga e
vetores.

Controlar os insetos que produzem ferimentos nas plantas e nos
frutos.

Controlar tripes, mosca-branca e pulgdes, que sdao os principais
insetos vetores de viroses.

- Manejo e controle de doengas - Boas praticas e vigilancia
permanente.

Em condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de doencas, pulverizar
as plantas preventivamente com produtos registrados, dando
preferéncia aos de baixa toxicidade ao homem e ao meio ambiente.
O controle efetivo das doencas na fase de cultivo é fundamental, pois
muitas delas produzem infec¢Oes quiescentes que sé se manifestam
apos a colheita.

Usar somente pulverizadores apropriados e bem regulados para
aplicar cada tipo de agroquimico. Residuos de produtos em tanques
podem causar fitotoxidez.

Empregar mao de obra capacitada em principios basicos de sanidade
de plantas.

- Tratamento na colheita e pds-colheita - Manuseio, transporte,
acondicionamento e armazenamento.

Eliminar frutos doentes para que ndo ocorra transmissao para frutos
vizinhos nas diversas fases apds a colheita (acondicionamento,
transporte e comercializagao).
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» Atentar para o ponto ideal de colheita, a depender do tipo de tomate
(mesa e indUstria). Frutos colhidos muito maduros sofrem injurias
com mais facilidade.

« Evitar a colheita quando os frutos estiverem molhados.

« Evitar ferimentos nos frutos, principalmente durante a operacao de
colheita.

+ Colheretransportar os frutos com cuidado, de modo a evitar injurias
e, consequentemente, doencas pds-colheita.

« Usar caixas de transporte que nado estejam contaminadas e que nao
promovam ferimentos nos frutos.

« Dar preferéncia para caixas de plastico para acondicionamento
e transporte dos frutos de tomate, por serem mais resistentes e
facilmente higienizaveis.

« Nao deixar os frutos colhidos em ambiente fechado e mal ventilado.

« Nao embalar frutos molhados, principalmente se estiverem com
ferimentos.

« Armazenaros frutosem embalagens apropriadas e sob temperaturas
baixas (6 °C a 12 °C).

+ Usar balcdes de comercializagdo limpos e bem ventilados, evitando
camadas muito altas do produto.

« No caso de tomate para a industria, o processamento deve ser o
mais rapido possivel apds a colheita. Considerar a distancia entre os
campos de producdo e a industria, a qualidade das estradas, o tipo
e o volume das cacambas e o fluxo/tempo de demora na descarga.

As medidas sugeridas sdao na sua maioria preventivas, ou seja, para evitar o
surgimento e a proliferagdo de doencas. Havendo necessidade de controle
quimico, que é a forma mais lembrada na ocorréncia de problemas
fitossanitarios, ressalta-se que somente podem ser usados produtos
registrados para o controle especifico de cada doenca, preferindo-se
aqueles de menor toxicidade. Por ser dinamica, a lista desses produtos,
continuamente revisada e atualizada, deve ser consultada diretamente no
6rgdo responsavel, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Agrofit/Mapa), por meio de seu endereco eletronico na Internet.

! Disponivel em: <http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons>
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Antes de se valer do controle quimico, informacdes complementares
sobre a lavoura devem ser buscadas, principalmente as relacionadas a
cultivares, controle de insetos, manejo de irrigacdo, controle de plantas
daninhas, preparo do solo, adubac¢do e a outros aspectos que, direta ou
indiretamente, afetam o aparecimento e o desenvolvimento de doengas.
Esse cuidado éimportante para determinar as medidas mais adequadas no
cultivo e no uso da area para novos plantios. Algumas fontes de informacao
relevantes estao referenciadas ao final deste livro.

Cabe reconhecer e destacar a importancia da producdo organica de
tomate como modelo ideal de produgao, por dispensar o controle quimico
e preservar, assim, o produto de residuos indesejaveis e mesmo danosos
a saude humana e ao meio ambiente. Entretanto, os autores entendem
e alertam que, no caso do tomate, a produgao organica em larga escala
e em certas localidades e épocas do ano oferece sério risco ao produtor,
em razao do grande nimero de doencas, pragas e plantas invasoras que
afetam essa espécie. Essas condicOes climaticas adversas a tomaticultura
frequentemente levam a frustracdo de safras, comprometendo a susten-
tabilidade economica do empreendimento.

A viabilidade da producado organica ndo depende s6 do desejo do produtor
de oferecer alimentos saudaveis e de melhor preco a sociedade. Em
especial em paises de clima tropical, em que o fator clima n3o interrompe
o ciclo de pragas e patégenos, depende muito da aptiddo da area para a
tomaticultura e de fatores logisticos e operacionais que propiciam menor
ocorréncia de doengas no seu sistema de producgao.

Dentre esses fatores e condi¢des requeridas, destacam-se:

+ Localizagdo da area - microclima favoravel a planta, sem histdrico de
contaminacdo do solo e distancia de lavouras infestadas por patégenos
e vetores;

« Epoca de plantio e/ou cultivo protegido - fora de periodos de alta
temperatura e alta umidade;

+ Fonte de agua - ndo contaminada com patdgenos e microrganismos
patogénicos ao homem;

« Movimentacdo de maquinas e implementos na area cultivada - ndo
contaminados, para evitar dispersdo de propagulos, principalmente de
patdgenos de solo;
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« Qualidade fitossanitaria das sementes e mudas - adquiridas de
fornecedores credenciados ou qualificados;

+ Manejo adequado dairrigacao - principalmente evitando-se excesso de
agua;

+ Preparo do solo e fertilizagdo balanceada das plantas - conforme
analise de solo e recomendacao técnica.

Se todas essas e outras medidas preventivas forem rigorosamente
adotadas certamente haverda menor necessidade do uso de produtos
agressivos ao homem e ao meio ambiente e, consequentemente,
menos riscos para os produtores e melhor qualidade de tomate para
os consumidores. A produgdo organica de fato ndo sera efetiva sem a
observancia dessas medidas.

Como alternativa a produgdo organica, a produgdo integrada, que se
firmou no mercado de frutas e passou a constituir exigéncia dos mercados
internacionais, tende a substituir gradativamente a tomaticultura
convencional, atualmente muito dependente de agroquimicos. A producdo
integrada baseia-se em praticas de producdo ambientalmente seguras,
que ndo dispensam o uso de produtos quimicos, mas racionalizam o seu
uso, com garantia aos consumidores por meio de selos de qualidade que
permitem a rastreabilidade do produto.
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Introducao

Os fungos e os oomicetos sdao microrganismos causadores do maior
numero de doengas em plantas. Sdo, por isso, considerados os grandes
vildes da tomaticultura. Cerca de 30% do custo de produgao de tomate
sdo atribuidos ao uso de fungicidas no combate de doencas causadas por
esses grupos de patogenos. Os fungos e oomicetos habitantes de solo,
particularmente, sdo dificeis de serem controlados, requerendo medidas
integradas de manejo.

Normalmente esses patégenos produzem esporos ou fragmentos de
hifas, que sdo dispersos pelo vento ou por respingos de agua de chuva
e de irrigagdo. Outras estruturas, como clamiddsporos, esclerédios e
odsporos, permitem a dispersdo e sobrevivéncia de diversas espécies
desses microrganismos na auséncia da planta hospedeira. Dessa forma,
podem sobreviver de uma estacao para outra, associados a plantas (vivas
ou mortas), ao solo (em restos de lavoura em decomposicao) e a sementes.

Membros desse grupo de patdégenos podem ser identificados pelo tipo de
sintomas que produzem, pelas suas estruturas somaticas e reprodutivas
(principalmente pela forma e tamanho dos esporos) e, cada vez mais, pelo
emprego de técnicas moleculares.

A seguir sdo apresentadas as doencgas associadas a esses patdgenos,
com énfase na descrigcdo e ilustracao dos sintomas que auxiliam o seu
diagndstico, finalizando com a listagem das medidas mais relevantes de
controle.
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Tombamento de mudas
Pythium spp., Rhizoctonia solani e Phytophthora spp.

Também conhecido como “damping off”, o tombamento de
mudas é uma doenca causada por fungos e oomicetos de solo,
especialmente um conjunto de espécies pertencentes aos
géneros Pythium, Phytophthora e Rhizoctonia. Embora possa
ocorrer também no campo, apds o transplante, o tombamento
é observado principalmente na producdo de mudas em
bandejas, geralmente em razao de manejo inadequado, como
fornecimento de agua de irrigacdo em excesso ou uso de
bandejas, substratos ou dgua contaminados. As plantas ficam
menos sujeitas ao tombamento a medida que crescem.

Sintomas

Na fase de producao de mudas, a doenca manifesta-se geralmente em
reboleiras e irradia-se a partir de uma ou poucas mudas infectadas
(Figura 1). A ocorréncia dos sintomas quase sempre estd associada a solo
ou substrato com excesso de umidade. Podem ocorrer falhas de estande
na producdo de mudas (tombamento em pré-emergéncia) ou morte
das plantulas pelo apodrecimento e estreitamento da base do caule
(tombamento em pds-emergéncia), antes ou apos o transplante (Figura 2).

Controle

« Plantar preferencialmente mudas produzidas por empresas especia-
lizadas, que as cultivam sob controle de qualidade, principalmente
fitossanitaria.

« Paraaproducdopropriademudas,usarsementesdequalidade atestada,
adquiridas de firma idonea, e bandeja e substratos esterilizados.

+ Se amuda for feita em sementeira, preparar canteiros altos e usar solo
novo ou esterilizado, com boa drenagem.

« Dispor as bandejas em suportes de arame em vez de superficies planas,
para facilitar o escoamento do excesso da agua de irrigagao.
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Figura 1. Mudas de tomateiro
em bandeja apresentando
apodrecimento da base do caule
causado por Pythium sp.

Figura. 2. Muda de tomateiro,
apds transplante, com podriddo
na base do caule causada por
espécies de Phytophthora
associadas ao solo.

« lIrrigaras mudas apenas com agua comprovadamente ndo contaminada.

« Apds a semeadura e transplante, disponibilizar o minimo de agua
necessario para as plantas, de acordo com o preconizado para as
diferentes fases de seu desenvolvimento e tipo de solo ou substrato.

« Fazer raleamento de plantulas na sementeira, eliminando as mais
fracas ou raquiticas, e controlar as plantas daninhas, para permitir boa
aeracao e melhor desenvolvimento das mudas.

« Construir as bancadas sob piso de facil limpeza e esterilizacdo (por
exemplo, cimentado), evitando piso de solo, que favorece o crescimento
de plantas daninhas e a contaminacdao das mudas por respingos de
agua.

« Limpar e esterilizar a estrutura de producao de mudas antes de iniciar
nova semeadura.

« Evitar que a extremidade da mangueira de irrigagao seja contaminada
pelo contato com o solo.

« Na producdo de mudas em cultivo protegido, evitar o transito desne-
cessario de pessoas na estrutura de produgao.
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Pinta-preta

Sintomas

Alternaria linariae

A pinta-preta foi uma das mais importantes doencas do
tomateiro cultivado em campo aberto no Brasil. Atualmente
é de importancia secundaria, ocorrendo esporadicamente.
0 agente causador da pinta-preta, Alternaria linariae, que antes
se pensava tratar de A. solani, espalha-se na lavoura ou entre
lavouras por esporos conduzidos pelo vento e é transmitido
pela semente.

Ocorre em todas as regides onde o tomate é cultivado,
provocando perdas elevadas quando medidas de controle
nao sdao conduzidas de forma adequada. As plantas em cultivo
protegido, sob irrigacdo por gotejamento, normalmente
sdo menos atacadas, porque ficam menos expostas a a¢do
do patdégeno por ndo haver molhamento foliar, condigdo
necessaria para ocorrer a infecgdo.

A pinta-preta é favorecida por temperaturas acima de 25 °C e
umidade alta, sendo, portanto, mais frequente e devastadora
durante o verdo chuvoso. Pode aparecer também no inverno
e em periodos quentes acompanhados de umidade relativa
do ar elevada, o que acontece quando se irriga em excesso.
Atualmente ndo existem cultivares ou variedades comerciais
resistentes a doenca; pesquisas estdo sendo realizadas com
esse propdsito, mas com resultados ainda ndo conclusivos.

A pinta-preta manifesta-se a partir de indculo presente no solo ou na
semente. Neste caso, lesdes escuras surgem na base do caule (cancro da
haste) e podem resultar na morte de plantas jovens (Figura 3). O sintoma
mais comum, entretanto, manifesta-se na forma de manchas circulares de
cor marrom-escuro nas folhas mais velhas, delimitadas ou ndo por um halo
amarelado. Amedida que as lesdes crescem, formam-se anéis concéntricos
na area necrotica (Figura 4), caracteristicos da doenca.
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Figura 3. Lesdo escura
na base do caule de
tomateiro causada por
Alternaria linariae.

Figura 4. Pinta-preta
em folha de tomateiro
apresentando anéis
concéntricos.

Quando em alta severidade, a pinta-preta provoca necrose e secagem
das folhas, a partir das mais velhas (Figura 5), pela coalescéncia das
lesGes, situagdo em que os frutos ficam expostos a queima pelo sol.
A ndo ser em condi¢gSes muito favoraveis a doenca, a pinta-preta ndo
ataca folhas novas. Os frutos sao infectados pela regidao peduncular,
principalmente quando maduros, e adquirem podridao escura, conhecida
como mofo-preto (Figura 6). No caule, aparecem manchas marrons
arredondadas ou alongadas, muitas vezes com os anéis concéntricos
bem visiveis (Figura 7).

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 5. “Queima”
da base de plantas de
tomate causada por
Alternaria linariae.

Figura 6. Podridao
escura (mofo-preto) na
regido peduncular de
frutos de tomate.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 7. LesGes
elipticas em caule
de tomateiro
infectado por
Alternaria linariae.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Controle

« Plantar sementes de boa qualidade e, em caso de suspeita de
contaminagao, devidamente tratadas.

+ Certificar-se de que as mudas adquiridas de terceiros estejam em bom
estado fitossanitario.

« Evitar plantios em areas de baixadas ou em areas sujeitas a formagao
excessiva de orvalho.

« Evitar plantios sucessivos e proximo de lavouras velhas, que sdo fontes
de indculo para lavouras novas.

« Fazer rotagdo de culturas, preferencialmente com gramineas,
eliminando plantas voluntarias e plantas daninhas da familia
Solanaceae.

« Assegurar o arejamento entre as plantas, levando em conta a cultivar,
a adequada populacdo de plantas por area, a técnica de condugdo das
hastes, a adubacdo e a época de plantio.

 lrrigar, de preferéncia, por gotejamento, para evitar molhamento
foliar, que favorece a infeccdo. Em caso de irrigagdo por aspersao,
a quantidade recomendada de agua deve ser aplicada com menor
frequéncia, com [dminas de maior volume, em vez de mais frequentes
e com menor [amina.

« Em cultivos convencionais, aplicar fungicidas preventivamente e
fazer rotagdo de principios ativos, para evitar o desenvolvimento de
resisténcia no fungo. Em cultivo organico, as formas alternativas de
controle devem ser reforgadas.

« Queimar ou enterrar os restos de plantas logo apdés a colheita,
proporcionando umidade ao solo para a rapida decomposicdo dos
tecidos contaminados.
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Requeima

Sintomas

A requeima

Phytophthora infestans

A requeima, também conhecida como mela, é a doenca
mais temida pelo tomaticultor. Em condi¢des de umidade
elevada (neblina, chuva fina, orvalho, irrigacdo frequente) e
temperaturas em torno de 18 °C a 20 °C, pode levar a completa
destruicdo da lavoura em poucos dias. Ela é mais destrutiva
nas regioes Sul e Sudeste do Brasil, mas pode ocorrer em
localidades de clima mais quente, como na Regido Nordeste, se
as noites forem frias e de alta umidade do ar. Em temperaturas
constantes acima de 30 °C, a requeima dificilmente aparece,
mas o patégeno permanece vivo e pode provocar danos se as
condigOes climaticas se tornarem favoraveis.

A infeccdo ocorre pelos esporos do patégeno carregados pelo
vento, provenientes de lavouras de tomate vizinhas infectadas
ou de plantas daninhas e de plantas voluntarias (soqueira ou
tiguera) de tomate. Para germinar, os esporos precisam de
agua livre na superficie da planta. Existem fortes evidéncias de
que a doenca ndo é transmitida pela semente. Atualmente n3o
existem variedades comerciais resistentes a requeima.

ataca toda a parte aérea do tomateiro, desde o viveiro, onde

destréi as folhas das mudas, até a planta adulta. Os sintomas iniciais
aparecem na metade superior da planta, podendo causar a morte do broto

terminal.

Nas folhas, a doenca inicia-se com manchas grandes de aparéncia imida,
que se tornam marrons ao secarem (Figura 8). Sob alta umidade (acima de
90%), as manchas na superficie inferior da folha ficam esbranquicadas pela
esporulagdo do patdgeno. As lesGes sdo bem maiores do que as lesdes da
pinta-preta e podem levar a secagem de todo o foliolo, dando as plantas
aparéncia de “queima” (Figura 9).
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No caule, as lesdes sao escuras, quase pretas, e tornam o tecido quebradico
(Figura 10). Os frutos atacados apresentam ligeira deformagao e manchas
marrons que podem cobrir toda a sua superficie, porém permanecem com
consisténcia firme (Figuras 11 e 12). Sob alta umidade relativa, lavouras
severamente atacadas apresentam cheiro caracteristico de decomposigéo
das ramas.

Figura 8. Manchas grandes
e escuras em folha de
tomateiro causadas por
Phytophthora infestans.

Figura 9. Ataque
severo de requeima em
planta¢do de tomate.

Figura 10. Lesdo de
requeima em caule de
tomateiro.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 11. Lesdes
amarronzadas causadas
pela requeima em frutos
de tomate industrial.

Figura 12. Lesoes
amarronzadas causadas
pela requeima em frutos

de tomate de mesa.

Controle

« Evitar plantios préximo de lavouras de tomate velhas ou malcuidadas.
« N&o plantar em terrenos de baixada, midos ou sombreados.

« Plantar em areas novas ou que ndo tenham sido cultivadas com tomate
nos Ultimos anos.

« Eliminar soqueiras de tomate eventualmente presentes em terrenos
vizinhos.

« Plantar somente mudas de alta sanidade, fornecidas de preferéncia por
produtores especializados.

« lrrigar, de preferéncia, por gotejamento, para evitar molhamento foliar,
quefavoreceainfec¢do. Emcasodeirrigagcdo poraspersao,aquantidade
recomendada de agua deve ser aplicada com menor frequéncia, com

Foto: Carlos Alberto Lopes
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[daminas de maior volume, em vez de mais frequentes e com menor
[dmina.

+ Em cultivo protegido, usar estrutura bem arejada.

« Assegurar o arejamento entre as plantas, levando em conta a cultivar,
a adequada populagdo de plantas por area, a técnica de conducdo das
hastes, a adubagao e a época de plantio.

« Eliminar os restos de plantas logo ap6s a colheita.

+ Em cultivos convencionais, aplicar fungicidas preventivamente, dando
preferéncia aos sistémicos em épocas de clima frio e Gmido. Em cultivo
organico, reforcar as medidas alternativas de controle.

« Fazer rotagdo de principios ativos para evitar o desenvolvimento de
resisténcia do patoégeno aos fungicidas.
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Septoriose
Septoria lycopersici

A septoriose é hoje uma das principais doencas em todas as
regides produtoras de tomate no Brasil, sendo observada
mais frequentemente no inicio de periodo quente e chuvoso.
Ela reduz a area foliar responsavel pela fotossintese, com-
prometendo a produtividade, além de expor os frutos a
queimadura de sol, resultando em perdas diretas e indiretas.

Pode ser confundida com outras doencas, principalmente a
pinta-preta, quando suas lesGes ainda ndo estao totalmente
desenvolvidas. O patégeno sobrevive em restos de plantas ou
infectando outras solanaceas cultivadas e silvestres.

A transmissdao do fungo pela semente, que seria uma fonte
de disseminacdo da doenca a longas distancias, ndo esta
definitivamente comprovada. Atualmente nao existem culti-
vares com boa resisténcia a essa doenca.

Sintomas

A septoriose pode se manifestar em todas as fases de crescimento das
plantas, desde a fase de sementeira (Figura 13). No entanto, a fase mais
suscetivel das plantas é durante a formacdo do primeiro cacho de frutos,
guando os sintomas iniciais sdo manchas mais ou menos circulares,
com as bordas escuras (Figura 14), concentradas nas folhas inferiores
da planta.

Poucos dias apds seu inicio, as lesGes ficam com o centro na cor de palhae
apresentam pequenos pontos pretos - os picnidios -, que sdo estruturas
do fungo visiveis a olho nu (Figura 15). Sob condicOes favoraveis a
doenca, as lesdes podem crescer, coalescer e causar secagem das folhas
(Figura 16).

Lesdes similares as das folhas podem aparecer no caule (Figura 17), mas
raramente ocorrem sintomas nos frutos.
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Figura 13. A Mudas
de tomateiro em
bandejas com
severo ataque de
Septoria lycopersici.

Figura 15. Lesdes
de septoriose com
centro cor de palha,
onde se observam
pontos pretos, que
sdo os picnidios do
patogeno.
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Figura 14. Manchas
de septoriose em
folhas de tomateiro
no inicio do ataque
da doencga.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 16. Ataque intenso de
Septoria lycopersici em folhas
de tomateiro.

Figura 17. LesOes de septoriose
em caule de tomateiro com
severo ataque da doenca.

Controle

Plantar sementes de boa qualidade e devidamente tratadas em caso de
duvida da sua sanidade.

Plantar somente mudas de alta sanidade, fornecidas de preferéncia por
produtores especializados.

Evitar plantios proximo de lavouras velhas ou doentes.
Adotar adubacdo balanceada, com base na analise do solo.

Irrigar, de preferéncia, por gotejamento, para evitar molhamento foliar,
quefavoreceainfec¢do. Emcasodeirrigagcdo poraspersao,aquantidade
recomendada de agua deve ser aplicada com menor frequéncia, com

Foto: Carlos Alberto Lopes
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[daminas de maior volume, em vez de mais frequentes e com menor
[dmina.

+ Assegurarbom arejamento entre as plantas, levando em contaa cultivar,
a adequada populacdo de plantas por area, a técnica de conducgado das
hastes, a adubagdo e a época de plantio.

« Controlar plantas invasoras, principalmente da familia das solanaceas,
que também podem ser hospedeiras do patégeno.

« Em cultivo convencional, aplicar fungicidas preventivamente e fazer
rotacdo de principios ativos, para evitar o desenvolvimento de resisténcia
no fungo. Em cultivo organico, reforcar as medidas alternativas de
controle.

« Destruir os restos de plantas logo apds a colheita.

+ Fazerrotagdo de culturas, preferencialmente com gramineas.



Foto: Ailton Reis
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Mancha de Stemphylium

Stemphylium solani e S. lycopersici

A mancha de Stemphylium pode ser bastante destrutiva, mas
a sua importancia tem diminuido com o plantio de cultivares
resistentes e com aplicacdes periddicas de fungicidas para
controle do complexo de doencas foliares em cultivos
convencionais. O fungo, que é favorecido por alta umidade e
temperatura 6tima de desenvolvimento entre 23 °C e 27 °C,
pode sobreviver de um ano para outro em restos de lavouras ou
associado a outras solanaceas, incluindo plantas daninhas. Ndo
ha evidéncias de que o patdgeno seja transmitido pela semente.

Sintomas

O sintoma mais comum da mancha de Stemphylium é a formagdo de
lesdes foliares pequenas, marrom-escuras, de formato irregular. A doenga
ataca mais intensamente as folhas novas de plantas adultas, ao contrario
da pinta-preta e da septoriose, que incidem mais nas folhas mais velhas
(Figura 18). As les0es iniciais sdao encharcadas (Figura 19) e podem ser
confundidas com manchas provocadas por outras doencas, como a pinta-
preta, a pinta-bacteriana ou a mancha-bacteriana. A medida que crescem,
as lesdes podem coalescer e perder a sua parte central, dando a folha um
aspecto rasgado ou furado (Figura 20).

Sob condi¢des favoraveis a doenga, podem aparecer pequenas lesées nos
tecidos mais jovens do caule. Os frutos nao sao atacados.

Figura 18. Dano causado
por Stemphylium sp.

em plantas de tomate
de cultivar suscetivel (a
esquerda) e de cultivar
resistente (a direita).
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Figura 19. Manchas marrons,
de formato irregular, em foliolo
de tomateiro com mancha de
Stemphylium.

Figura 20. Mancha de
Stemphylium em folha de
tomateiro, onde se percebe
rompimento do centro da lesdo.

Controle

« Plantar cultivares resistentes.
« Evitar plantios proximo de lavouras velhas de tomate.

+ Evitar irrigacdes muito frequentes, principalmente por aspersao. Em
cultivos irrigados por aspersdo, o volume de dgua recomendado deve
ser aplicado emirrigacGes mais pesadas e menos frequentes, em vez de
mais leves e mais frequentes.

« Assegurar o arejamento entre as plantas, levando em conta a cultivar,
a adequada populacdo de plantas por area, a técnica de conducdo das
hastes, a adubagdo e a época de plantio.

« Em cultivos convencionais, aplicar fungicidas preventivamente quando
forem plantadas cultivares suscetiveis e quando as condi¢es forem
favoraveis a doenca.

« Eliminar restos de plantas logo apds a colheita.

+ Fazerrotacdo de culturas.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Mancha de Cladosporium

Fulvia fulva; sinonimo = Cladosporium fulvum

Esta doenca pode provocar grande desfolha do tomateiro em
situacOes de longos periodos de alta umidade relativa do ar
(acima de 85%). E encontrada em regides sujeitas a nevoeiros
constantes e em cultivos protegidos (sob plastico). Os esporos
do fungo sdo facilmente espalhados pelo vento. A longas
distancias, o patégeno é disperso por sementes contaminadas.

Sintomas

Os primeiros sintomas aparecem nas folhas mais velhas. Na superficie
superior das folhas observam-se lesGes clordticas, com margens pouco
definidas (Figura 21). Na superficie inferior, correspondente a clorose, as
manchas sdo de formato e tamanho irregulares, com producao de massa
de esporos de cor verde-oliva (Figura 22). Sob ataque intenso, as folhas
secam e podem desprender-se da planta, e podem aparecer também
lesGes no caule, peciolo, flores e frutos.

Figura 21. Detalhe de lesGes
cloréticas da mancha de
Cladosporium com escassa
esporulacdo do fungo na
superficie superior de foliolo de
tomateiro.

Figura 22. Detalhe de lesdes de
mancha de Cladosporium com
intensa esporulacdo do fungo
na superficie inferior de foliolo
de tomateiro.

Foto: Carlos Alberto Lopes



Capitulo 1« Doengas causadas por fungos e oomicetos 43

Controle

« Evitar plantios em areas sujeitas a nevoeiros e a formagao intensa de
orvalho.

« Plantar cultivar resistente, levando em consideracao que pode haver
quebra da resisténcia pelo aparecimento de novas ragas do patdgeno.

« Plantarsementesdeboaqualidade e,sempre que possivel,devidamente
tratadas.

« Certificar-se de que as mudas, inclusive as adquiridas de terceiros,
estejam em bom estado fitossanitario.

« Assegurar o arejamento entre as plantas, levando em conta a cultivar,
a adequada populacdo de plantas por area, a técnica de condugdo das
hastes, a adubacdo e a época de plantio.

« Evitar irrigacOes frequentes, principalmente por aspersao. Em cultivos
irrigados por aspersdo, o volume de agua recomendado deve ser
aplicado em irrigagdes mais pesadas e menos frequentes, em vez de
mais leves e mais frequentes.

« Em cultivo convencional, aplicar fungicidas preventivamente. No caso
de cultivo organico, as medidas alternativas de controle devem ser
reforcadas.

« Destruir restos da lavoura logo apds a colheita.



Foto: Carlos Alberto Lopes
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Oidio

Doengas do tomateiro

Sintomas

Oidium neolycopersici e Oidiopsis haplophylli

Oidio é uma doenca que é mais importante nos cultivos
em estufas ou sob protecdo de plastico, onde geralmente
a temperatura é mais elevada e a irrigacdo é feita por
gotejamento, ndao havendo a “lavagao” das folhas. Mas pode
ser encontrada também em plantacdes de tomate na época
de pouca chuva ou de auséncia de chuvas. E causada por
duas espécies de fungo: Oidium neolycopersici e Oidiopsis
haplophylli  (Leveillula taurica), ambas de distribuicao
generalizada no Brasil, sendo que a segunda espécie tem maior
numero de hospedeiras. Esporos desses fungos sdo dispersos
eficientemente pelo vento.

A principal caracteristica da doenga causada por Oidium neolycopersici é
a presenca abundante de estruturas do fungo na superficie superior das
folhas, deixando aaparénciade um pé branco e fino nafolhagem (Figura 23).
Quando causada por Oidiopsis haplophylli, a massa pulverulenta n3o é tdo
facilmente observada, ficando as coldnias fingicas restritas a face inferior
das folhas. Na face superior, na regido correspondente a area lesionada na
face inferior da folha, formam-se manchas amareladas, que evoluem para
necrose a partir do seu centro (Figura 24).

Figura 23. Abundante
crescimento de
estruturas brancas de
Oidium neolycopersici
na superficie de folha de
tomateiro.



Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 24. Manchas
cloréticas causadas por
Oidiopsis haplophylli na
superficie superior de
folhas de tomateiro, com
escassa formacgao de
estruturas do fungo.

Esse quadro sintomatoldgico, em estadio mais avancado, pode confundir
o diagnostico de oidio com outras doencas, principalmente com a pinta-
preta. Quando o ataque é muito severo, toda a folhagem pode secar
(Figura 25). Mesmo infectadas, as folhas permanecem presas a planta.

Controle

Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 25. Folhas mais velhas

de tomateiro infectadas com
Oidiopsis haplophylli, onde se
observa necrose posterior a
formacdo das manchas cloréticas.

Estabelecer novas plantagdes (inclusive e principalmente com protecao
de plastico) em areas distanciadas de plantas de tomate, de pimentdo e
de outras hospedeiras do fungo.

Em cultivos convencionais, aplicar fungicidas preventivamente ou apds
0 aparecimento dos primeiros sintomas. Em cultivo organico, outras
medidas devem ser reforcadas (ver pagina 20).

A irrigacdo por aspersao desaloja os esporos das folhas e auxilia no
controle do oidio. No entanto, essa técnica de irrigacdo promove o
molhamento foliar, que favorece o aparecimento de outras doencas.
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Bolor-cinzento
Botrytis cynerea

E considerada doenca secundaria, exceto em cultivos sujeitos a
temperaturas amenas e a alta umidade relativa do ar. Plantios
adensados, periodos chuvosos e estufas mal ventiladas
formam ambientes favoraveis a epidemias.

O patégeno tem amplo circulo de hospedeiras e produz grande
numero de esporos nas lesdes. Levados pelo vento, os esporos
infectam o tomateiro penetrando por aberturas naturais ou
ferimentos provocados por desbrota, amarragdo, vento ou
insetos. As maiores perdas provocadas pelo bolor-cinzento
sdo relativas ao apodrecimento de frutos. Ndo ha evidéncias
de transmissdo do fungo pela semente e atualmente ndo ha
cultivares resistentes disponiveis.

Sintomas

A doenca manifesta-se inicialmente em folhas velhas. Com aumento
do indculo, tecidos jovens também sdo atacados. As lesdes nas folhas
assemelham-se as da requeima e expandem-se rapidamente, tomando
todo o limbo foliar (Figura 26), passando ao peciolo e depois ao caule
(Figura 27). Sob alta umidade, os tecidos necrosados ficam com coloragao
acinzentada e com aspecto aveludado em consequéncia da esporulagdo
do fungo.

Os frutos sdo infectados pelo contato direto com outros tecidos,
principalmente pétalas colonizadas pelo patégeno, que ndo se desprendem
até oinicio do crescimento dos frutos. O sintoma nos frutos é uma podridao
mole, que se inicia normalmente na regido peduncular (Figura 28). Esse
sintoma pode ser confundido com o causado por bactérias pectoliticas, a
ndo ser pela esporulagdo do fungo na area lesionada, onde normalmente
se forma uma rachadura. Mais raramente podem ser observados halos
amarelados, também chamados de “manchas-fantasmas” (“ghost spots”),
que advém de infec¢bes que nado se desenvolveram normalmente por
condi¢des ambientais desfavoraveis, por exemplo.
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Figura 26. Folha
de tomateiro
retorcida, com
grande area
afetada por
bolor-cinzento.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Foto: Helcio Costa

Figura 27. Podriddo
provocada por
Botrytis cynerea

em caule de
tomateiro, iniciada
por ferimento na
insercdo da folha
com o caule.

Foto: Helcio Costa

Figura 28. Tomate com
apodrecimento de
bolor-cinzento iniciado
no ponto de inser¢ao do
peddnculo.
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Controle

« Evitar plantios em areas sujeitas a nevoeiros e a formagao intensa de
orvalho.

+ Certificar-se de que as mudas adquiridas de terceiros estejam em bom
estado fitossanitario.

« Assegurar o arejamento entre as plantas, levando em conta a cultivar,
a adequada populacdo de plantas por area, a técnica de condugado das
hastes, a adubagdo e a época de plantio.

« Em cultivos protegidos, manter a estrutura bem ventilada.

« Evitar que restos de tecidos das plantas, como brotos eliminados na
desbrota, e que frutos danificados caiam no solo ou entrem em contato
com o solo ou com bancadas.

« Em cultivo convencional, aplicar fungicidas preventivamente. No caso
de cultivo organico, as medidas alternativas de controle devem ser
reforgadas.

« Destruir restos de plantas logo apds a colheita.
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Mancha-alvo

Corynespora cassiicola

E uma doenca muito destrutiva sob alta temperatura (acima
de 28 °C) e alta umidade relativa do ar (acima de 90%),
condic¢bes que ocorrem com frequéncia na Regidao Norte do
Pais, tanto em cultivos protegidos como a céu aberto. Surtos
da doenca tém ocorrido também em periodos quentes nas
regides Sudeste e Centro-Oeste, em tomate sob cultivo
protegido ou tomate para indUstria plantado sobre palhada
de soja. A doencga espalha-se pela acdo do vento, a partir de
esporos do fungo produzidos em lesdes desenvolvidas em
folhas de tomateiro ou de outras hospedeiras, como soja,
algodao, feijdo, caupi, mamao e seringueira. O fungo também
pode ser transmitido pela semente e ndo existem atualmente
variedades comerciais resistentes.

Sintomas

Os sintomas da mancha-alvo manifestam-se e desenvolvem-se
principalmente nas folhas, onde sao formadas lesdes circulares marrom-
-escuras, com anéis concéntricos como em um alvo (Figura 29), e sdo

Figura 29. Manchas
necréticas em foliolos de
tomateiro causadas por
Corynespora cassiicola.

Foto: Ailton Reis
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facilmente confundidos com as manchas causadas por Alternaria linariae.
O ataque intenso resulta em amarelecimento generalizado da folhagem,
causado pelos halos das lesdes individuais, e em secagem das folhas, pela
coalescéncia das manchas. LesGes similares, porém menores, podem
aparecer no caule e no peciolo. Nos frutos maduros, além de necrose seca,
aparecem rachaduras (Figura 30).

Foto: Ailton Reis

Figura 30. Frutos com manchas necréticas secas
infectados por Corynespora cassiicola.

Controle

« Evitar plantios em épocas de alta umidade e em locais sombreados,
para evitar a permanéncia de agua livre nas folhas por mais tempo.

« Plantar sementes de boa qualidade; havendo suspeitas de
contaminacado, providenciar tratamento apropriado.

« Plantar preferencialmente cultivares resistentes, quando disponiveis e
apresentarem caracteristicas desejaveis de mercado.

« Certificar-se de que as mudas, inclusive as adquiridas de terceiros,
estejam em bom estado fitossanitario e que ndo se contaminem nas
operagdes de transporte e distribuigdo.

« Evitar plantios préximo de lavouras velhas de tomate, bem como
de feijdo-caupi, mamado, seringueira ou outra espécie hospedeira,
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principalmente se as plantas mostrarem sintomas de ataque
do fungo.

+ Assegurar bom arejamento entre as plantas, levando em conta a
cultivar, a adequada populagdo de plantas por area, a técnica de
conducdo das hastes, a adubagao e a época de plantio.

+ Em cultivo convencional, aplicar fungicidas preventivamente. No caso
de cultivo organico, as medidas alternativas de controle devem ser
reforcadas.

« Fazer rotacdo de culturas, de preferéncia com gramineas, evitando
principalmente espécies hospedeiras do fungo.

« Destruir restos de plantas logo apds a colheita, enterrando-os
profundamente ou usando-os no preparo de compostagem. Embora
eficazes para a destruicdo de patdgenos, os restos culturais ndo devem
ser queimados, para evitar incéndios, a ndo ser que a queima seja
supervisionada por profissional capacitado.
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Murcha de Sclerotium
Sclerotium rolfsii

Ocorre com frequéncia no Brasil, associada a temperaturas
acima de 25 °C e alta umidade do solo. O patégeno ataca
grande nimero de plantas hospedeiras e produz esclerddios,
que sao estruturas de resisténcia capazes de sobreviver por
muitos anos no solo. Isto dificulta a sucessao de culturas na
mesma area, especialmente sob pivo-central e sob cobertura
de plastico.

Nos ultimos anos a murcha de Sclerotium tem causado perdas
consideraveis de producdo de tomate em cultivo rasteiro nas
épocas mais quentes do ano, em virtude da alta umidade no
dossel das plantas e do contato das ramas e frutos com o solo.
Cobertura do solo com plastico preto (“mulch”), muito usada
em cultivo de tomate estaqueado, favorece a ocorréncia da
doenca por manter mais alta a temperatura do solo na regiao
do colo da planta.

Sintomas

A doenca aparece em pequenas reboleiras ou em plantas isoladas.
O principal sintoma é a murcha da planta (Figura 31), provocada pela
destruicao do tecido da base do caule, onde podem ser vistos sinais do
patdgeno: crescimento micelial branco cotonoso, com ou sem a presenca
de esclerddios (Figura 32). Da base da planta, a doenca evolui e causa o
apodrecimento das raizes. O ataque a planta jovem pode causar o seu
tombamento.

Em solos muito Umidos, e principalmente em tomateiro para proces-
samento industrial, o micélio branco na base do caule fica evidente ao se
levantar a planta (Figura 33). Os frutos em contato com o solo apodrecem
em meio a um mofo branco (Figura 34), onde também se formam
esclerddios redondos de um a dois milimetros de didmetro, inicialmente
brancos, passando a cor creme e marrom-escura, semelhantes a sementes
de mostarda (Figura 35).



Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 31. Sintoma inicial da
murcha de Sclerotium em planta de
tomate estaqueada.

Figura 33. Abundante
formacdo de micélio branco
de Sclerotium rolfsii em
planta de tomate para
processamento industrial.

Figura 32. Base de uma
planta de tomate com
murcha de Sclerotium
apresentando crescimento
micelial branco e inicio da
formacédo de esclerddios.
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Foto: Carlos Alberto Lopes

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 34. Inicio de
infeccdo de fruto

de tomate para
processamento
industrial causada por
Sclerotium rolfsii.

Figura 35. Fruto de
tomate infectado por
Sclerotium rolfsii com

formagdo de esclerddios
em sua superficie.

Controle

« Na falta de cultivares resistentes a doenga, atentar para as medidas
integradas de controle, que sdo basicamente preventivas.

« Evitar o plantio em épocas do ano sujeitas a altas temperaturas.

« Preparar o terreno e fazer o plantio de modo que a base da planta ndo
fique abaixo do nivel do solo, para ndo acumular dgua na cova.

« N&o plantar em areas contaminadas, principalmente em locais com
cultivo intensivo de feijdo, soja e outras leguminosas hospedeiras do
fungo.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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« Evitar plantios em solos compactados e em solos com textura que
favorecam alta capacidade de retencdo de agua.

+ Planejaro plantio de forma que a frutificacao e a colheita nao coincidam
com o inicio das chuvas, principalmente no caso de tomate para
processamento industrial.

+ Assegurarbom arejamento entre as plantas, levando em conta a cultivar,
a adequada populacdo de plantas por area, a técnica de conducdo das
hastes, a adubacdo e a época de plantio.

« Manejar corretamente a irrigacdo, evitando excesso de umidade no
solo, principalmente em plantag¢des com “mulch” preto.

« Em cultivo convencional, se as condi¢Oes forem favoraveis a doenca,
aplicar fungicidas preventivamente. No caso de cultivo organico, as
medidas alternativas de controle devem ser reforgadas.

« Fazer rotacdo de culturas, de preferéncia com gramineas e por longo
periodo, pois as estruturas do fungo permanecem no solo por varios
anos.

« Destruir os restos culturais logo apds a colheita, enterrando-os
profundamente ou usando-os no preparo de compostagem, desde que
ndo haja estruturas de resisténcia do fungo (esclerddios) nos tecidos.
Restos de cultura contaminados podem ser queimados, desde que
a queima ndo ofereca riscos de incéndio e seja supervisionada por
profissional capacitado.
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Podridao de Sclerotinia

Sintomas

Sclerotinia sclerotiorum

E uma das doencas de maior poder destrutivo para o tomate
rasteiro cultivado sob pivo-central, cuja produgdo é destinada
para processamento industrial. O patdgeno é favorecido pela
alta umidade proporcionada pela densa cobertura do solo
promovida pelas plantas. Infecta preferentemente os tecidos
da parte aérea quando em contato com o solo. Quando ataca
plantas leguminosas, a doenga é conhecida como mofo-
-branco.

A doenca ocorre com maior intensidade sob temperaturas
amenas (15 °C a 21 °C). E de dificil controle em raz3o da longa
persisténcia no solo dos esclerddios, estruturas de resisténcia
do patdgeno. Isso faz com que o solo contaminado fique
praticamente inviabilizado por varios anos para o cultivo de
tomate e de outras espécies hospedeiras, como feijdo, soja,
ervilha, batata e girassol, dificultando sobremaneira o manejo
de areas irrigadas por pivo-central.

A infeccdo inicial ocorre pela presenca de micélio e de
esclerédios no solo ou por esporos sexuais (ascosporos)
produzidos pela germinagdo dos esclerédios sob baixas
temperaturas. O patégeno também é disperso por sementes
contaminadas.

Em plantas de tomate rasteiro, os sintomas aparecem normalmente
em reboleiras na época do florescimento, quando as plantas cobrem
praticamente toda a superficie do solo. Inicialmente, na base da planta,
surge uma podridao aquosa (Figura 36) onde, sob alta umidade, aparece
um micélio branco.

A medida que a doenca progride, o caule seca, adquire cor de palha
(Figura 37) e em seu interior sdo formados esclerddios pretos e irregulares,
semelhantes a fezes de rato (Figura 38).



Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 36. Inicio do
desenvolvimento
da podridao de
Sclerotinia em
planta de tomate.

Figura 38.
Esclerédios pretos,
desuniformes, no
interior de caule
seco de tomateiro
infectado por
Sclerotinia
sclerotiorum.
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Figura 37. Estadio
avancado de
podridao de
Sclerotinia em
plantas de tomate
industrial, em que
se notam caules
esbranquicados e
baixa producao de
frutos.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Os frutos atacados degeneram em uma podridao aquosa, que difere da
podriddo mole causada por bactérias pectoliticas pela sua coloragdo
mais clara e pelo crescimento de micélio e de esclerddios sobre as partes
infectadas (Figura 39). Em plantas de tomate estaqueado, a infeccdo
ocorre normalmente por ascésporos na juncao da folha com o caule ou
na juncao de ramifica¢des do caule (Figura 40), locais mais sujeitos ao
actimulo de agua.

Figura 39. Frutos de tomate
com podriddo clara, originada
do pedunculo, causada por
Sclerotinia sclerotiorum.

Figura 40. Infeccdo
de Sclerotinia
sclerotiorum por
ascdsporo na parte
superior de planta de
tomate de mesa.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Controle

+ Plantarsementesdeboaqualidade;havendosuspeitasdecontaminacao,
providenciar tratamento apropriado.

« Plantar somente mudas de alta sanidade, fornecidas de preferéncia por
produtores especializados.

« Plantar cultivares rasteiras mais eretas, que permitem melhor aeragao
no microambiente formado sob a folhagem.

« Nao plantar em areas infestadas, principalmente apds o cultivo de
feijdo e ervilha, que tém a capacidade de produzir grande nimero de
esclerodios.

« Plantar preferencialmente em areas com solos de boa drenagem e
sistematizados, para evitar a formacgdo de pocas d’agua.

« Atentar para que as maquinas usadas na lavoura ndo transitem em
areas com focos da doenca.

+ Manejarairrigacdo de modo a evitar excesso de umidade no solo.
« Fazerrotacdo de culturas, de preferéncia com gramineas.

« Aplicar preventivamente fungicidas, principalmente no fechamento
do estande e no inicio do florescimento das plantas de tomate para
industria. No caso de cultivo organico, especialmente para tomate de
mesa, as medidas alternativas de controle devem ser reforcadas.
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Rizoctoniose
Rhizoctonia solani

Rhizoctonia solani é um fungo que ataca diversas espécies
de plantas e permanece no solo como sapréfita por longos
periodos em restos de lavouras. Dai porque é encontrado na
maioria dos solos cultivados. Aparentemente o fungo nao
é transmitido pela semente. No tomateiro, a rizoctoniose
manifesta-se de trés maneiras: tombamento de mudas
(relatado anteriormente neste capitulo), podridao de colo e
podriddo de frutos, todas associadas a chuvas ou a irrigacoes
pesadas.

Sintomas

O tombamento pode ocorrer em pré-emergéncia ou pds-emergéncia das
plantulas. No primeiro caso, as sementes ou plantulas decompdem-se pelo
ataque do fungo, resultando em falhas no estande. Em pds-emergéncia,
as plantulas apresentam inicialmente pequenas manchas marrons, que
terminam por causar constricdo no caule e o seu tombamento. Esses
sintomas sao observados normalmente em reboleiras, podendo haver
outras espécies de fungos envolvidas (ver secdo Tombamento de plantas
no inicio deste capitulo).

A podridao do colo é caracterizada por lesdes profundas e irregulares, de
coloragdo marrom-avermelhada, na base do caule, proximo da linha do
solo (Figura 41), causando murcha e morte da planta.

A podriddo de frutos é mais frequente em plantas prostradas e com
excessivo vigor vegetativo, por manter alta e constante a umidade do solo,
e por isso é mais destrutiva nos cultivos de tomate para processamento
industrial. Frutos atacados apresentam podriddo marrom, a principio firme,
mas depois amolecida pelo avan¢o da doenca e pelo ataque de organismos
secundarios (Figura 42). A lesdo pode apresentar bandas concéntricas de
diferentes tonalidades de marrom, o que pode confundir a rizoctoniose
com outras podridGes de frutos. Sob alta umidade, hd abundante formagao
de micélio de cor creme na superficie da lesao.



Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 41. Lesdo profunda na
base do caule de tomateiro
causada por Rhizoctonia solani.

Figura 42.
Podridao
amarronzada
causada por
Rhizoctonia solani
em frutos de
tomate industrial
em contato com

o solo.

Controle

+ Evitar plantios em solos mal drenados.

« Planejar o plantio, principalmente do tomateiro para processamento
industrial, de forma que a colheita ndo coincida com o periodo chuvoso.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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« Plantar cultivares de tomate industrial de porte mais ereto, para facilitar
a ventilagcdo do solo e a aeracao das plantas.

« Evitar adubagoes com excesso de nitrogénio, que aumenta a produgao
de ramas e, por conseguinte, a umidade abaixo da folhagem.

« Reduzir o volume de adgua aplicada em irriga¢des no final do ciclo.
« Fazerrotacdo de culturas, preferencialmente com gramineas.

Nota: Outras recomendacdes, especificamente em relagdo ao controle do tombamento de
mudas, sdo encontradas no item préprio sobre esse assunto, no inicio deste capitulo.
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Podridao olho de veado

Phytophthora spp.

E provocada por diferentes espécies de Phytophthora,
principalmente P, nicotianae e P. capsici, oomicetos habitantes
do solo. Ocorre com mais frequéncia em plantas de tomate
rasteiro, em que os frutos ficam mais sujeitos ao contato
com o solo. Por isso, as recomendacdes que seguem sao
aplicadas a produgdo de tomate industrial. Em plantas de
tomate estaqueado, os frutos dos primeiros cachos sdo os
mais afetados, sendo infectados por respingos de agua com
particulas de solo contaminadas com propagulos do patégeno.

Sintomas

Frutos infectados desenvolvem uma podridao firme, com diferentes
tonalidades de verde (Figura 43) e com grandes anéis concéntricos de tons
claro e escuro de marrom (Figura 44). Os anéis se formam a partir do ponto
de infec¢do, normalmente na parte em contato com o solo, onde as vezes
ficam particulas aderidas (Figura 45). Esses patdgenos podem também
estar envolvidos no tombamento de mudas e na podridao do colo e daraiz.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 43. Frutos de tomate de mesa com podridao
causada por Phytophthora sp. associada ao solo.
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Figura 44. Fruto de
tomate industrial
com grandes anéis
concéntricos de
cor amarronzada
provocados por
Phytophthora sp.
associada ao solo.

Figura 45. Fruto de
tomate industrial com
anéis amarronzados

e solo aderido ao
ponto de infecgdo

por Phytophthora sp.
associada ao solo.

Controle

Plantar preferencialmente em areas bem ventiladas e com solos bem
drenados, menos sujeitos a empogamentos, preparando o solo com
subsolagem em caso de compactacao.

Planejar o plantio de forma que a colheita ndo coincida com o periodo
chuvoso.

Se disponiveis e sem comprometimento da produtividade e da
facilidade de colheita mecanica, plantar cultivares de porte ereto e
evitar plantios muito densos, para facilitar a ventilagao do solo.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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+ Fazer adubacdo balanceada, em especial evitando excesso de
nitrogénio, que aumenta a producao de ramas e, por conseguinte, a
umidade abaixo da folhagem.

+ Reduzir o volume de agua aplicada em irrigacGes especificamente no
final do ciclo.

« Evitarirriga¢des no final da tarde, para ndo prolongar a permanéncia de
agua livre na planta (irrigacdo matutina reduz a permanéncia e torna o
ambiente menos propicio a doencga no periodo noturno).

« Fazerrotacdo de culturas, preferencialmente com gramineas.

Nota: Outras recomendacdes, especificamente em relagdo ao controle do tombamento de
mudas, sdo encontradas no item préprio sobre este assunto, no inicio deste capitulo.



66

Doengas do tomateiro

Murcha de Fusarium

Sintomas

Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici

Muito destrutiva e de ocorréncia generalizada, esta doenca
havia se tornado secunddria para a tomaticultura gracas
ao desenvolvimento de cultivares resistentes as duas ragas
do patdgeno prevalecentes no Brasil até 2003 (ragas 1 e 2).
Entretanto, voltou a ser altamente destrutiva pelo surgimento
da raga 3, inicialmente nos estados do Espirito Santo e do Rio
de Janeiro. Atualmente a raga 3 ja esta presente em quase
todas as regides produtoras de tomate de mesa do Brasil.
E favorecida por temperatura alta e solos acidos e arenosos.
O fungo pode ser transmitido pela semente, sendo este 0 modo
mais eficiente de dispersdo do patdgeno a longas distancias.

O sintoma mais evidente da murcha de Fusarium é o amarelecimento das
folhas a partir das mais velhas, principalmente nas plantas em inicio de

frutificagcdo

(Figuras 46 e 47). O sintoma progride para as folhas novas,

normalmente seguido de murcha da planta, a principio somente nas horas
mais quentes do dia.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 46. Planta de tomate em campo aberto apre-
sentando murcha e amarelecimento em decorréncia
do ataque de Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici.



Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 47. Planta de tomate em
cultivo protegido apresentando
murcha e amarelecimento em
decorréncia do ataque de Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici.

Os sintomasiiniciais podemincluir o amarelecimento e amurcha de um lado
da planta ou da folha correspondente ao local onde a infec¢do vascular
se desenvolveu, o que pode acontecer também com outras doencas
vasculares (Figura 48). O escurecimento dos tecidos vasculares infectados
(Figura 49) é intenso na base do caule e é uma caracteristica marcante,
embora ndo exclusiva, da doencga (ver murcha-bacteriana e murcha de
Verticillium). As plantas, quando infectadas precocemente, morrem ou tém
o crescimento retardado.

Figura 48. Murchamento de
foliolos de um sé lado da
folha de planta com murcha
de Fusarium.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Foto: Ailton Reis

Figura 49. Escurecimento vascular intenso em planta
de tomate com murcha de Fusarium.

Controle

+ Plantar cultivares resistentes.
« Plantar sementes de boa qualidade e, sempre que possivel, tratadas.

« Plantar mudas de alta sanidade, fornecidas de preferéncia por produ-
tores especializados.

+ Corrigir a acidez do solo, mantendo o pH em torno de 6,5.
« Evitar escorrimento de agua de local infestado para plantagées novas.

« Cuidar para que maquinas, animais e operarios ndo transitem entre a
plantacdo e areas com focos da doenca.

« Fazerrotacgdo de culturas, de preferéncia com gramineas.
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Murcha de Verticillium
Verticillium dahliae e V. albo-atrum

De ocorréncia generalizada, esta doenca afeta centenas de
espécies de plantas, especialmente hortalicas. Ocorre com
mais frequéncia nas regides Sul e Sudeste do Brasil, favorecida
por temperaturas amenas, em torno de 20 °C, e alta umidade
do solo.

Verticillium dahliae, que é a espécie encontrada no Pais, tem
duas racas conhecidas, ambas disseminadas em todas as
regides produtoras de tomate de mesa. A doenga sé ndo é mais
problematica pelo fato de existirem cultivares resistentes a
raga 1. Mas araga 2 cresceu em importancia e tornou-se grande
ameaca para o cultivo de tomate no Pais, principalmente nas
regides Sul e Sudeste. Ndo ha evidéncias de que o patégeno
seja transmitido pela semente.

Sintomas

Os sintomas da murcha de Verticillium sdo similares, porém mais suaves
do que os causados por outras doengas vasculares. A murcha da planta
(Figura 50) acontece simultaneamente a clorose e a necrose, que aparecem
nas folhas mais velhas e adquirem o formato de um “V” (Figura 51).
E comum aparecerem folhas apresentando murcha dos foliolos de um sé
lado (Figura 52), o que pode ser também verificado com outras doencas
vasculares. A parte inferior das plantas doentes apresenta escurecimento
vascular (Figura 53), porém de intensidade menor do que na murcha de
Fusarium e na murcha-bacteriana.

A sintomatologia mais leve induz a que a doenca seja confundida com
disturbios fisiologicos relacionados a desnutricdo das plantas ou a
irrigagdo insuficiente. As plantas infectadas podem ndo morrer, mas tém
o crescimento retardado e produzem frutos menores, com consequente
reducdo na produgdo e na qualidade do produto.



Foto: Carlos Alberto Lopes

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 51. Clorose

e necrose em forma

de “V” em folhas de
tomateiro infectado por
Verticillium sp.

Doengas do tomateiro

Figura 50. Planta de tomate com
murcha parcial e amarelecimento
das folhas provocados por
Verticillium sp.

Figura 52. Murcha
unilateral de folha de
tomateiro com murcha
de Verticillium.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 53. Escurecimento vascular suave
provocado por Verticillium sp. em tomateiro.

Controle

o Plantar cultivares resistentes.

« Plantar mudas de boa qualidade, de preferéncia produzidas por
produtores especializados.

« Eliminar plantas daninhas, principalmente solanaceas, que retém
populacdes do patégeno no solo.

« Fazer rotagdo de culturas com plantas ndo suscetiveis, como as
gramineas.

« Cuidar para que maquinas, animais e operarios ndo transitem entre a
plantacdo e areas com focos da doenca.
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Introducao

Bactérias sdo microrganismos unicelulares muito abundantes na natureza.
Na maioria, sdo benéficas. Algumas apresentam até mesmo agdo
antagOnica contra outros patogenos, exercendo controle bioldgico natural
de doencas causadas por bactérias, fungos e nematoides, caracteristica
que vem sendo cada vez mais explorada comercialmente. Podem estar
associadas as plantas ou parte delas como residentes (relagdo temporaria,
sem causar doenca), como epifitas (relacdo duradoura, sem causar doenca)
ou como parasitas (colonizando os tecidos e provocando doenca).

As bactérias podem produzir diversos sintomas em plantas, como murcha,
mancha de folha e de fruto, protuberancia ou galha, podriddo mole,
clorose, cancro e necrose vascular. Dependendo da espécie, bactérias
fitopatogénicas podem sobreviver de uma estacao para outra em restos de
lavouras, em sementes infectadas ou infestadas, em plantas hospedeiras
alternativas ou em plantas voluntarias (tiguera ou soqueira), de maneira
epifitica (sem causar doenca) ou infecciosa. Raros sdo os casos de a
sobrevivéncia se dar por meio de estruturas de resisténcia, como esporos.

Esses microrganismos sao facilmente dispersos pelo ar e pela agua, bem
como por insetos e outros animais e por implementos agricolas e veiculos,
quando aderidos a torrGes de solo infestado. Normalmente penetram nas
plantas através de ferimentos e de aberturas naturais, como os estdmatos
e os hidatddios. Necessitam de alta umidade para infec¢do, colonizagdo e
multiplicagdo no tecido infectado.

Existe grande variabilidade fenotipica e genotipica de géneros e espécies
de bactérias que afetam as plantas. Essas diferencas sdo constatadas pelas
caracteristicas de suas colénias em meio de cultura, por testes bioquimicos
e tintoriais (pelo uso de corantes e indicadores de pH do meio), por
reagao serologica, pelo ciclo de plantas hospedeiras e, principalmente na
atualidade, pelo emprego de técnicas moleculares.

Se se considerar somente a manifestacao dos sintomas, nao sao muitas
as doengas do tomateiro de causa bacteriana. As mais frequentes sao:
murcha-bacteriana, mancha-bacteriana, cancro-bacteriano, pinta-
-bacteriana, talo-oco, necrose de medula e crestamento-bacteriano.
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Murcha-bacteriana
Ralstonia solanacearum e R. pseudosolanacearum

Também conhecida por murchadeira, € uma das principais
doengas do tomateiro e de outras solanaceas em regides
tropicais e subtropicais. Seu controle é muito dificil em razdo
da alta capacidade do patdgeno de atacar grande nimero
de plantas hospedeiras (centenas de espécies de mais de
50 familias boténicas) e de sobreviver no solo por longos
periodos.

No Brasil, a murcha-bacteriana é fator limitante a produgdo de
tomate de mesa durante o verdo chuvoso das regides Sudeste
e Centro-Oeste e na maior parte do ano nas regidoes Norte e
Nordeste. Temperatura elevada e alta umidade do solo sao as
condi¢des determinantes das epidemias mais sériasdadoenca.
Sua importancia tem-se intensificado em cultivo protegido.
Raramente ocorre em tomateiro para processamento industrial
no Brasil Central, onde o cultivo coincide com inverno seco, é
adotada a rotagdo de culturas e a irrigacdo por aspersao é feita
com adequada lamina de agua.

Sintomas

O primeiro sintoma da murcha-bacteriana é a murcha das folhas na parte
superior da planta, observada principalmente nas horas mais quentes do
dia por ocasido do inicio da frutificacdo. A doenca aparece quase sempre
em reboleiras e em areas mais baixas e/ou mais Umidas do terreno.

No inicio da manifestacdo dos sintomas, os foliolos murchos (Figura 1)
podem voltar a condi¢do normal de turgidez durante a noite ou nas horas
mais frias do dia, dando falsa impressao de recuperacao das plantas. Em
condicdes favoraveis ao desenvolvimento da doenga, em poucos dias a
murcha atinge toda a planta (Figura 2), que termina secando e morrendo.

Plantas murchas apresentam escurecimento dos vasos, mais intenso na
base da planta, que pode ser facilmente visualizado ao descascar o caule
(Figura 3). Como este sintoma pode ser confundido com outras doencas que
causam murcha (Fusarium sp. e Verticillium sp., por exemplo), a diagnose



Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 1. Foliolos murchos em
inicio de desenvolvimento dos
sintomas da murcha-bacteriana.

Figura 3. Escurecimento vascular na
base do caule em planta de tomate
com murcha-bacteriana.

Figura 2. Plantas de tomate
estaqueado totalmente
murchas, afetadas por
murcha-bacteriana.

r

Foto: Carlos Alberto Lopes

Foto: Carlos Alberto Lopes
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pode ter o auxilio do “teste do copo”. Para esse teste, uma porgao da base
do caule é cortada, bem lavada e mergulhada em agua limpa em um copo
transparente.

O teste € positivo quando, ap6s alguns minutos, um fluxo leitoso escorre
da extremidade do caule para o fundo do copo (Figura 4). A confirmagado
definitiva da presenca da bactéria deve ser feita em laboratério
especializado.

Figura 4. Teste do copo.
Exsudacao de pus
bacteriano em caule de
tomateiro afetado por
murcha-bacteriana.

Controle

Ocontroledamurcha-bacterianaémuitodificil. Comon&oexistemcultivares
com alta resisténcia a doenca e nenhuma técnica individual de controle é
totalmente eficaz, sdo requeridas varias medidas complementares:

« Evitar plantios em época de temperatura e umidade altas.

« Plantarem areas onde ndo tenham sido cultivadas solanaceas ou outras
espécies hospedeiras nos ultimos anos. Levar em conta que as duas
variantes do patégeno possuem ampla gama de hospedeiras.
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« Evitar plantios em areas que recebem agua escoada de locais infestados
pela doenca.

« Plantar preferencialmente em terrenos com solos bem drenados,
que ndo acumulam agua. Usar subsolagem em situacGes de solos
compactados.

« Controlar a irrigagdo, de preferéncia com o auxilio de equipamentos
como os tensiometros, para que seja aplicada somente a quantidade
de agua necessaria para o desenvolvimento da planta, de acordo com o
tipo de solo, o clima e o estadio vegetativo da planta. Agua em excesso
favorece a ocorréncia da murcha-bacteriana e da maioria das doencas.

« Em areas com suspeita de contaminagdo do solo, plantar mudas que
tenham sido enxertadas em porta-enxerto de cultivar resistente. Para
que essa medida seja eficaz, evitar o contato do solo contaminado com
o caule da copa da planta.

« Ao notar as primeiras plantas doentes, reduzir ao maximo a irrigagdo e
controlar o transito de pessoas nos focos da doenca.

« Eliminar as plantas daninhas, especialmente as solanaceas (maria-
pretinha, joa, jurubeba), que podem manter o patégeno no solo mesmo
sem que sejam visualizados sintomas da doenca.

« Controlar nematoides e insetos de solo, que provocam ferimentos na
planta e facilitam a penetracdo da bactéria.

« Quando viavel, solarizar o solo para reduzir a populagdo bacteriana,
particularmente em areas pequenas de plantio e em locais de alta
insolagao.

« Em solos ja infestados, fazer rotacdo de culturas por periodos
prolongados (pelo menos trés anos) com gramineas tais como
milho, milheto, sorgo, arroz e capins de pastagem, ndo permitindo o
crescimento de tigueras (plantas voluntarias) no campo.
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Cancro-bacteriano

Sintomas

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

O cancro-bacteriano é uma doenga de ocorréncia imprevisivel.
Aparece principalmente em tomate estaqueado, sujeito
a intensa manipulacdo das plantas nas operacdes de
transplante, desbrota, amarracao e colheita, que favorecem a
dispersdo do patdgeno dentro da lavoura. Esta estreitamente
relacionada a fatores ambientais de clima e solo, bem como ao
grau de infesta¢do tanto do solo como das sementes usadas na
produc¢do de mudas. Por isso, € uma doenca que pode passar
despercebida por varios anos, até que volta a se manifestar,
frequentemente causando perdas consideraveis por ser de
dificil controle ap6s sua manifestacao.

Clima mais ameno (18 °C a 25 °C) e alta umidade relativa do ar,
condicOes encontradas principalmente nas regides Sul, Sudeste
e Centro-Oeste do Brasil, sdo as mais propicias ao cancro-
bacteriano. A dispersdo da bactéria a curta distancia se da por
respingosde aguade chuvaoudeirrigacdo poraspersdo,quando
ha formacao de lesGes superficiais nos frutos e pedunculos. Em
plantas de tomate estaqueado, é comum a doenca espalhar-se
ao longo da fileira de plantas, como resultado da transmissao
do patégeno pela manipulagdo de plantas. A longas distancias,
a bactéria é dispersa por sementes contaminadas.

Os sintomas de cancro-bacteriano variam principalmente em func¢ao da
idade da planta quando contaminada, do local de infeccdo na planta,

da cultivar

e das condi¢des ambientais. Plantas doentes apresentam

inicialmente queima das bordas foliares (Figura 5) e murchamento
das folhas da base ou do meio da planta, que é resultado da infecgdo
vascular (ou sistémica) pela bactéria (Figura 6). Esses sintomas podem
ser confundidos com os de outras doencas vasculares, como murcha de
Fusarium, murcha de Verticillium ou murcha-bacteriana. Com a evolugdo
da doenca, com frequéncia ocorre a secagem dos foliolos, que evolui para
o0 aspecto de “queima” da folhagem (Figuras 7 e 8).



Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 5. Queima das bordas
dos foliolos de tomateiro
afetado por cancro-bacteriano.

Figura 7. “Queima”
generalizada por
cancro-bacteriano
em campo de
tomate para mesa.

Figura 6. Murcha de foliolos
de tomateiro causada por
cancro-bacteriano.
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Figura 8. Tomateiro em
cultivo protegido afetado por
cancro-bacteriano.

A infeccdo sistémica é evidenciada pelo escurecimento vascular, em
tonalidade amarelada, quando se rompe a casca do caule (Figura 9).
Frutos ainda verdes, mesmo sem sintomas, desprendem-se facilmente das
plantas afetadas como consequéncia da infec¢do dos pedunculos, onde se
formam pequenos cancros.

Figura 9. Escurecimento
vascular de cor amarelada
em caule de tomateiro com
cancro-bacteriano.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Os sintomas mais caracteristicos ocorrem nos frutos durante periodos
de alta umidade do ar, quando auxiliam sobremaneira no diagnédstico da
doenca. No entanto, nem sempre sdo observados em plantas doentes.
As lesdes sdo circulares, esbranquicadas, com o centro mais escuro,
popularmente conhecidas como “olho-de-perdiz” ou “olho-de-passarinho”
(Figura 10).

Figura 10. LesGes necréticas no
pedunculo e nos frutos (“olho-
de-passarinho”) em tomateiro
com cancro-bacteriano.

Controle

« Plantar sementes de boa qualidade, de preferéncia adquiridas de
firmas idoneas. Nunca extrair sementes de frutos obtidos de plantas
infectadas.

« Para a producdo de mudas proprias, colocar em fermentacdo as
sementes extraidas para plantio por periodo de 24 horas a 48 horas. Em
lotes suspeitos de contaminacao, fazer o tratamento com agua quente
a 50 °C durante 20 minutos.

+ Plantar cultivares com indicagdo de algum grau de resisténcia, quando
disponiveis (atualmente ndo existem cultivares com alta resisténcia ao
cancro-bacteriano).

Foto: Carlos Alberto Lopes
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« Evitar plantios préximo de lavouras velhas de tomate e de pimentao,
principalmente se estiverem contaminadas.

« Observar o local de captagdo de agua para a irrigacdo da lavoura e
evitar areas que recebam agua escoada de locais suspeitos de estarem
infestados pela doenca.

+ Irrigar preferencialmente por gotejamento, para evitar o molhamento
foliar, que favorece a infeccdo. Em caso de irrigacdao por aspersao,
a quantidade recomendada de agua deve ser aplicada com menor
frequéncia, com laminas de maior volume, em vez de mais frequentes
e com menor lamina.

« Usarpreferencialmentefitilhos de plastico descartaveis paraaconducdo
das plantas.

« Quando usar estacas, estas devem ser novas. Alternativamente,
desinfestar as estacas usadas com dgua sanitaria ou outro desinfetante,
sob supervisdo de um técnico especializado.

+ Iniciar as operagoes de amarragdo, desbrota, irrigacdo, pulverizagdo
e capinas nas areas onde as plantas estdo sadias ou pouco afetadas,
deixando para o final as areas onde se observam focos da doenca.

« Aplicar periodicamente fungicidas a base de cobre, principalmente apo6s
a desbrota e a amarragao.

« Fazer rotacdo de culturas, de preferéncia com gramineas, por pelo
menos dois anos. Esse periodo deve ser maior caso a doenga tenha se
manifestado na safra anterior.
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Mancha-bacteriana

Xanthomonas spp.

A mancha-bacteriana ocorre frequentemente em lavouras de
tomate sob condicdes de cultivoirrigado por aspersao e/ou em
periodos chuvosos. Sua natureza é explosiva, disseminando-
se rapidamente nessas condicoes, e ainda na fase de mudas
em viveiros, onde também se utilizam sistemas de irrigacao
por barras acima da linha do dossel.

Pode atacar todos os tecidos aéreos da planta. Reduz a pro-
dutividade pela destruicao do tecido foliar e pela derrubada
de flores e frutos em formacdo. A doenca pode também
comprometer a qualidade do produto, tanto para o consumo
in natura como para o processamento industrial. No primeiro
caso, a presenca de manchas nos frutos dificulta a sua
comercializagdo e/ou levam a desvalorizagdo do produto.
No segundo, a desfolha deixa os frutos expostos a incidéncia
direta do sol, e a escaldadura resultante faz com que percam
sua qualidade fabril, que é bastante relacionada a cor e ao
conteudo de sélidos soluveis (°Bx ou grau Brix).

A mancha-bacteriana pode ser causada por quatro espécies
do género Xanthomonas: X. vesicatoria, X. euvesicatoria pv.
euvesicatoria, X. euvesicatoria pv. perforans e X. hortorum
pv. gardneri. Estudos recentes indicam que as duas Ultimas
sdo as mais encontradas nas lavouras do Brasil e mostram
adaptabilidade diferenciada entre si quanto a temperatura.
Assim, X. euvesicatoria pv. perforans tem ocorrido em condi¢des
de temperaturas mais elevadas e, portanto, prevalecido
na maioria das lavouras, principalmente de tomate para
processamento industrial. Por sua vez, X. hortorum pv. gardneri
prevalece em localidades de temperaturas mais baixas, como
as de regides serranas.

Duas variantes de X. euvesicatoria pv. perforans foram
observadas, denominadas raca T3 e raca T4, sendo a raca T3
a de maior ocorréncia. Ambas penetram na planta através das
aberturas naturais das superficies aéreas da planta (como os
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estdbmatos e hidatddios), ou por ferimentos provocados por
insetos (tais como a traca do tomateiro e a vaquinha), ou por
implementos agricolas ou pela abrasdo de particulas de solo
movimentadas pelo vento.

A doenca espalha-se a curta distancia por respingos de agua.
Desse modo, o molhamento foliar é crucial ndo sé para a
ocorréncia da infecgdo como para a disseminagdo da doenca
planta a planta. As bactérias da mancha-bacteriana podem
infectar sementes e, consequentemente, mudas e tigueras
(plantas voluntarias) de tomate podem ser fontes de indculo
para uma epidemia na lavoura. Outras plantas espontaneas
foram reconhecidas como hospedeiras das Xanthomonas da
mancha-bacteriana do tomateiro, como joa-de-capote e a
maria-pretinha, e potencialmente podem também desem-
penhar esse papel.

A doenca manifesta-se desde a fase de mudas (Figura 11), a partir da
infeccdo da semente. Em plantas adultas, produz manchas marrons de
formato irregular, geralmente acompanhando as nervuras ou nas bordas
das folhas (Figura 12). Sob alta umidade do ar ou em presenca de orvalho,
as lesoes ficam com aspecto encharcado. Sob intenso ataque, as lesdes
coalescem e ocorre a secagem das folhas, expondo os frutos a queima pelo
sol (Figura 13).

Figura 11.
de tomateiro em
bandeja com
mancha-bacteriana.

Mudas

Foto: Alice Maria Quezado-Duval



Capitulo 2 » Doencas causadas por bactérias 87

Figura 12. Lesdes
individuais e
coalescéncia de
lesdes menores da
mancha-bacteriana
ocasionando queima
concentrada nas
bordas dos foliolos.

Foto: Alice Maria Quezado-Duval

Figura 13. Severa
desfolha de
planta de tomate
industrial causada
por mancha-
-bacteriana, com
os frutos expostos
a queima pelo sol.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Na infeccdo por X. euvesicatoria pv. perforans, lesdes perfuradas podem ser
observadas (Figura 14). As manchas podem também aparecer no peciolo,
no caule e no peddnculo floral (Figura 15), onde provoca queda de flores
e de frutos em formagdo. Nesses, os sintomas iniciam-se com pequenos
pontos esbranquicados (Figura 16), que se confundem com os do cancro-
-bacteriano. Amedida que a lesdo cresce, torna-se corticosa, com as bordas
ligeiramente elevadas (Figura 17).

Quando causados por X. euvesicatoria pv. perforans, os sintomas nos frutos
sdo diminutos, por vezes imperceptiveis, podendo ser confundidos com os
sintomas da pinta-bacteriana. A formacdo de lesdes no ponto de insercao
do fruto ao pedunculo pode levar também a queda prematura do fruto
(Figura 18).



Foto: Alice Maria Quezado-Duval

Foto: Alice Maria Quezado-Duval
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Figura 15. Necrose
dainflorescéncia de
tomate causada por
mancha-bacteriana.

Doengas do tomateiro

Figura 14. LesGes
necroticas foliares
perfuradas, tipicas de
mancha-bacteriana,
causadas por

X. euvesicatoria pv.
perforans, em tomate
para processamento
industrial.

Figura 16. Lesdes em
fruto verde de tomate
em diferentes fases de
desenvolvimento da
mancha-bacteriana.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 17. LesOes
marrons e corticosas
em frutos de tomate

afetados por mancha-
bacteriana.

Figura 18. Lesdes
marrons e corticosas
coalescidas em frutos
de tomate ao redor da
insercdo do pedunculo
do fruto.

E comum os sintomas foliares iniciais da mancha-bacteriana serem
confundidos com os da pinta-bacteriana (Pseudomonas syringae pv.
tomato), da mancha de Stemphylium (Stemphylium solani), da pinta-
preta (Alternaria solani) ou da septoriose (Septoria lycopersici). Por isso, é
recomendado exame laboratorial para um diagndstico correto.

Controle

« Plantar sementes de boa qualidade. Nunca extrair sementes de frutos
com sintomas da doenga; em lotes suspeitos de contaminacao, realizar
tratamento térmico com agua a 50 °C - 52 °C por 25 minutos.

« Plantar mudas sadias, adquiridas de produtores especializados.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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« Plantar preferencialmente cultivares mais resistentes a doenca (ainda
ndo estdo disponiveis cultivares com alto grau de resisténcia a mancha-
-bacteriana).

« Assegurar o arejamento entre as plantas, levando em conta a cultivar,
a adequada populacdo de plantas por area, a técnica de condugado das
hastes, a adubacdo e a época de plantio.

« Evitar plantios préximo de lavouras velhas de tomate e de pimentdo,
principalmente se estas apresentarem sintomas da mancha-bacteriana.

« lrrigar, de preferéncia, por gotejamento, para evitar molhamento foliar,
quefavoreceainfec¢do. Emcasodeirrigacdo poraspersao,aquantidade
recomendada de agua deve ser aplicada com menor frequéncia, com
ldminas de maior volume, em vez de mais frequentes e com menor
[amina.

« Evitar ferimentos nas plantas durante os tratos culturais, em especial
quando as plantas estiverem molhadas, para nao possibilitar a
penetracdo de bactérias.

« Mantersob controle a infestacdao de insetos, como a traga-do-tomateiro
e avaquinha, que causam danos as folhas.

« Lavar e desinfestar implementos que tenham tido contato com plantas
doentes.

+ Aplicarperiodicamente nalavourafungicidasabasede cobree/ou outros
produtos de protecdo fitossanitaria registrados para a tomaticultura e
o alvo Xanthomonas sp. (O desenvolvimento de populag¢des bacterianas
resistentes a esses produtos pode frustrar o efeito esperado).

« Incorporar os restos culturais imediatamente apds a colheita, para
proporcionar a sua rapida decomposicdo, dificultando assim a
sobrevivéncia da bactéria no solo.

« Fazerrotacgdo de culturas, de preferéncia com gramineas.
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Pinta-bacteriana

Sintomas

Pseudomonas syringae pv. tomato

Doenca também conhecida como mancha-bacteriana
pequena ou pustula-bacteriana. Tem maior importancia
em regides onde ocorrem simultaneamente temperaturas
amenas (18 °C a 25 °C) e alta umidade relativa do ar (acima
de 90%). A bactéria, que é pertencente ao grupo fluorescente,
caracteristica observada sob luz UV quando cultivada em
meio B de King, é transmitida pela semente, a partir da qual é
dispersa com eficiéncia a longas distancias. A curta distancia,
espalha-se com respingos de chuva ou de agua de irrigacdo,
principalmente quando ocorrem ventos fortes. Equipamentos
de pulverizacdo em contato com as plantas também podem
dispersar a bactéria, principalmente se ocorrerem ferimentos.

A doencga reduz a area foliar, provoca queda de flores e de
frutos pequenos e produz manchas nos frutos, resultando em
perdas na producao e na comercializagdo. Diferentemente da
mancha-bacteriana, existem cultivares hibridas no mercado,
principalmente para processamento industrial, que sao
altamente resistentes a pinta-bacteriana, pois sdo portadoras
do gene Pto, que confere resisténcia contra a raga da bactéria
presente no Brasil.

A pinta-bacteriana, assim como a mancha-bacteriana, ataca todos
os oOrgdos da parte aérea da planta. Os sintomas sdo primeiramente
observados nasfolhas, sob aforma de manchas arredondadas de coloragao
marrom-escura (Figura 19). Em lesGes mais velhas, é comum aparecer um
halo amarelado. Enquanto restrita as folhas, pode ser confundida com a
mancha-bacteriana (Xanthomonas spp.), com a mancha de Stemphylium
(Stemphylium solani) e com a pinta-preta (Alternaria solani), principalmente
no inicio do desenvolvimento das lesdes.

No caule, onde a infeccdo é favorecida pelo atrito de fitilhos utilizados na
conducdo das plantas, no peciolo e no pedinculo, as manchas coalescem,
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formando lesGes escuras (Figura 20). O ataque no pedunculo floral resulta
em queda de flores, muito similar a provocada pela mancha-bacteriana.
A melhor caracterizacao visual da pinta-bacteriana ocorre nos frutos, onde
sdo observadas manchas pretas brilhantes, pequenas (raramente maiores
que 1 mm de didmetro), ligeiramente elevadas e superficiais, que se
destacam com certa facilidade (Figura 21). Frutos podem ficar deformados
quando atacados no inicio do desenvolvimento.

Figura 19. Manchas
necréticas
pequenas, com
halo amarelado, em
folhas de tomateiro
atacado por
pinta-bacteriana.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Foto: Alice Maria Quezado-Duval

Figura 20. LesGes necroticas
escuras em caule de tomateiro
friccionado por fitilho de
conducdo de plantas.
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Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 21. PontuacgOes pretas em fruto de tomate afetado
por pinta-bacteriana.

Controle

« Plantar cultivares resistentes, portadoras do gene Pto, que confere
resisténcia total a doenca. Para o caso do uso de cultivares suscetiveis,
aplicar as medidas recomendadas para o controle da mancha-
bacteriana.
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Talo-oco e podridao-mole

Sintomas

Pectobacterium spp. e Dickeya spp.

Essas duas doencas podem ser causadas indistintamente
por varias espécies dos géneros Pectobacterium e Dickeya,
que anteriormente faziam parte do complexo de bactérias
pectoliticas (apodrecedoras) do género Erwinia. Estdo entre
as principais doencas do tomateiro estaqueado cultivado sob
clima quente e imido, como ocorre frequentemente em verdes
chuvosos e em cultivo protegido. No entanto, sdo secundarias
em lavouras de tomate industrial, que é normalmente
cultivado em periodo seco e frio e € menos sujeito a tratos
culturais que causam ferimentos as plantas, como a desbrota,
amarracao e colheitas periddicas. Sob irrigagdo excessiva e/
ou ataque de insetos, a severidade das doencas é mais alta e,
consequentemente, as perdas sao maiores.

Espécies dos dois géneros, que causam sintomas similares em
varias hospedeiras e em tomateiro, ndo estao satisfatoriamente
identificadas no Brasil. Além da infecgdo no caule, que pode
provocar a morte da planta pela destruicdo da sua medula
(talo-oco), representantes dos dois géneros atacam os frutos
(podridao-mole), em especial aqueles danificados por insetos,
como a traga e as brocas.

A agua contaminada é o veiculo mais eficiente de disperséo
dos propagulos das bactérias, seguido de goticulas de agua
em aerossol, equipamentos, animais e operarios durante a
desbrota e a amarracao das plantas.

O primeiro sintoma do talo-oco é o amarelecimento da planta, seguido
de murcha total ou parcial e posterior secagem das folhas pela morte da
planta (Figura 22). Plantas afetadas apresentam escurecimento externo
no caule, provocado pelo apodrecimento dos tecidos préximos ao ponto
de infeccdo, que é quase sempre associado a um ferimento no caule

(Figura 23).



Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 22. Planta de tomate com
as folhas secas decorrentes do
apodrecimento do caule por
pectobactérias.

Figura 23. Caule de planta

de tomate apodrecido pela
infeccdo por pectobactérias a
partir de ferimento.

A evolucdo da doenca leva a decomposicdo da medula e de tecidos
adjacentes, fazendo com que o caule ceda quando pressionado pelos
dedos, evidenciando podridao interna do tecido (Figura 24). Sob condicGes
muito favoraveis a doenca, a bactéria desenvolve-se também na parte
exterior do caule, gerando uma podriddo mole, escorregadia ao tato.
Frutos perfurados por insetos ficam sujeitos a infeccdo pela bactéria e
decomp&em-seinternamente,formando “bolsasd’agua”, que permanecem
presas a planta (Figura 25).

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 24. Apodrecimento da
medula do caule de tomateiro
infectado por pectobactérias.

Figura 25. Fruto de tomate com
podriddao mole causada por
pectobactéria a partir de ferimento
causado por inseto.

Controle

Evitar plantios em épocas muito Umidas e quentes.
Plantar em solos bem drenados, nao sujeitos a encharcamento.
Fazer boa sistematizacao do solo para evitar empocamentos.

Aumentar o espacamento quando plantar em verdo chuvoso, para
permitir melhor aeragdo das plantas, e plantar em camalhdes.

Assegurar o arejamento entre as plantas, levando em conta a cultivar,
a adequada populagdo de plantas por area, a técnica de condugdo das
hastes, a adubagao e a época de plantio.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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« Adubar de forma equilibrada, com base em anadlise do solo. Observar
principalmente a recomendacao de nitrogénio, pois o excesso desse
elemento torna as plantas quebradicas e muito sombreadas pelo
desenvolvimento exagerado de folhagem.

« Controlar a irrigacdo, de preferéncia com o auxilio de equipamentos
como os tensiometros, para que seja aplicada somente a quantidade
de dgua necessaria para o desenvolvimento da planta, de acordo com o
tipo de solo, o clima e o estadio vegetativo da planta. Agua em excesso
favorece a ocorréncia da maioria das doencas.

« Evitar ferimentos nas plantas. O manuseio, como na desbrota, deve
ser feito quando as plantas estiverem secas e quando os brotos ainda
estiverem pequenos.

« Proteger os ferimentos com a pulverizagdo de fungicida clprico ou com
outro produto registrado para o controle dessa doenca.

« Controlar os insetos que perfuram os frutos.

« Fazer rotagdo de culturas, preferencialmente com gramineas, por
periodos tanto mais prolongados quanto maior for o grau de infestacdo
do solo.
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Necrose da medula
Pseudomonas spp. e Xanthomonas euvesicatoria pv. perforans

E uma doenca de etiologia complexa, de relato relativamente
recente no Brasil, com maior prevaléncia nas regides Sul
e Sudeste. Carece ainda de avaliacdo adequada de sua
importancia econémica. Inicialmente foi associada apenas a
espécie P. corrugata, que foi posteriormente distinguida em
dois tipos, denominados phenon A e phenon B; este ultimo
passou a ser considerado uma nova espécie - P mediterranea -,
de relato mais recente no Pais.

Em adicdo, ha relatos de outras espécies de Pseudomonas,
tais como P. cichorii, P. viridiflava, P. fluorescens e outras
ainda ndo identificadas associadas a mesma sindrome. Mais
recentemente, Xanthomonas euvesicatoria pv. perforans foi
encontrada em lesdes de medula e provavelmente também
faca parte do complexo. O diagndstico da doenca, dessa
maneira, ndo pode prescindir de analise laboratorial, com
testes bioquimicos e moleculares para identificacdo da espécie
ou espécies causadoras do sintoma.

Principalmente por existirem varios patdogenos capazes de
causar essa doenca, existem poucas informagdes sobre
sua ecologia e epidemiologia, tais como a sobrevivéncia
da bactéria de um ciclo para outro da cultura, circulo de
hospedeiras, transmissdao por sementes e permanéncia no
solo. No entanto, baixa temperatura noturna e alta umidade
favorecem seu desenvolvimento, sendo mais importante em
cultivos estaqueados sob cobertura de plastico. Ha suspeitas
de que o excesso de nitrogénio favoreca a doenca.

Sintomas

Os sintomas iniciais sao normalmente observados por ocasiao da primeira
colheita. As plantas apresentam-se com amarelecimento generalizado e
podem murchar e morrer. Em caso de ataque mais leve, podem continuar
produzindo.



Foto: Carlos Alberto Lopes
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Um corte longitudinal do caule de plantas afetadas revela escurecimento
na medula (Figura 26), que ndo se desintegra totalmente como no caso
do talo-oco. Na regido correspondente ao escurecimento da medula,
desenvolvem-se raizes adventicias, visiveis através de rachaduras no
caule, seguidas ou ndo de necrose superficial (Figura 27). Esses sintomas
podem ser confundidos com os sintomas do talo-oco, quando este se
desenvolve em situagdes menos favoraveis ao apodrecimento rapido apds
a colonizagdo dos tecidos pelas pectobactérias.

Figura 26.
Escurecimento
interno do caule em
planta de tomate com
necrose da medula.

Figura 27. Formacdo intensa de
raizes adventicias em planta de
tomate, em consequéncia da
necrose da medula.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Controle

« Evitar plantios em solos sujeitos a encharcamento.

« Adubar de forma equilibrada, com base em analise do solo. Observar
principalmente a recomendacgao de nitrogénio, pois o excesso desse
elemento parece favorecer a ocorréncia da doencga.

« Controlar a irrigacdo, de preferéncia com o auxilio de equipamentos
como os tensiometros, para que seja aplicada somente a quantidade
de agua necessaria para o desenvolvimento da planta, de acordo com o
tipo de solo, o clima e o estddio vegetativo da planta. Agua em excesso
favorece a ocorréncia da maioria das doencas.

« Fazer rotagdo de culturas, preferencialmente com gramineas, por
periodos tanto mais prolongados quanto maior a extensdo do ataque.
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Outras bacterioses

Sintomas

Além da pinta-bacteriana, outras bactérias do género
Pseudomonas do grupo fluorescente podem causar lesoes
na parte aérea do tomateiro, como P. cichorii e P. syringae
pv. syringae, ja detectadas em lavouras de tomate no Brasil.
A ocorréncia simultanea de ambas com P. syringae pv. tomato
e/ou com X. hortorum pv. gardneri (que compartilham as
mesmas condi¢cdes ambientais que as favorecem) dificulta
precisar a extensdo da importancia dessas outras espécies de
Pseudomonas.

Pseudomonas cichorii

P. cichorii é uma espécie de bactéria com amplo circulo de
hospedeiras, especialmente entre as hortalicas. Em plantas
de tomate, ha poucos registros no Brasil. Adoenca provocada
pelo patégeno tem sido relatada como queima-bacteriana, e
sua ocorréncia sé tem sido verificada em locais de altitude
superior a 600 m.

Os sintomas podem também ser confundidos com os
sintomas da mancha-bacteriana e da pinta-bacteriana,
sendo necessario isolamento, observacdo da morfologia
das colonias e realizagdo de testes bioquimicos especificos
para a distincdo das demais formas bacterianas que
também fluorescem sob luz UV, quando em meio de cultura
apropriado.

Como as demais bacterioses que atacam a parte aérea das
plantas, a bactéria pode sobreviver epifiticamente em outras
hospedeiras e em plantas voluntarias e, provavelmente,
em sementes.

Os sintomas sdo observados em folhas e consistem de lesGes

necréticas.

Sintomas em frutos, se formados, ainda ndao estao bem

caracterizados.
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Controle

As medidas indicadas para o controle da mancha-bacteriana sdo também
eficientes para esta bacteriose. Foram observadas diferengas entre
cultivares quanto a suscetibilidade a P. cichorii, mas faltam informacgdes
sobre o comportamento de cultivares para melhor distribuicdo geografica
do plantio no Brasil.

Pseudomonas syringae pv. syringae

P. syringae pv. syringae é uma espécie normalmente associada ao
feijoeiro. Foi observada em plantas de tomate para processamento
industrial em Minas Gerais e em Sao Paulo. Assim como P. cichorii, pode
passar despercebida ao ocorrer simultaneamente com outras bactérias
fitopatogénicas que atacam a parte aérea do tomateiro. Além disso, as
colonias de P. syringae pv. syringae em meio de cultura sdo semelhantes
as de P. syringae pv. tomato, o que pode levar a diagndsticos equivocados,
sendo necessarios testes bioquimicos especificos ou moleculares para a
distincdo das duas subespécies. Como ocorre com as demais bacterioses
que atacam a parte aérea das plantas, este patégeno também pode
sobreviver epifiticamente em outras hospedeiras e em plantas voluntarias
e, provavelmente, em sementes.

Sintomas

Os sintomas sdo variaveis e raramente chamam a atenc¢do, em razdo da
baixa severidade com que ocorrem. Em geral, ocorre necrose de bordas
ou pequenas manchas encharcadas, com ou sem halos amarelados, que
podem ser confundidas principalmente com as da mancha-bacteriana.

Controle

As medidas indicadas para o controle da mancha-bacteriana sdo também
eficientes para essa bacteriose. Nenhuma outra medida especial de
controle é recomendada.
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Introducao

E muito comum os produtores elencarem os virus e seus vetores como uma
das grandes fontes de preocupacao e elevacao dos custos de producao.
A alta incidéncia de viroses tem causas conhecidas, como a abundancia
de insetos vetores (principalmente mosca-branca, tripes e pulgdo), o
erro em praticar cultivos continuos e contiguos (uma lavoura préoximo da
outra), a falta de rotacdo de culturas e a inexisténcia de um planejamento
de cultivo em escala regional. Nessas condices, virus e vetores proliferam
rapidamente, tornando impraticaveis medidas de controle. A alternativa,
pois, é atuar preventivamente, de maneira combinada e planejada, de
forma ampla, pelos produtores da regido.

Os virus que infectam o tomateiro sdo agentes infecciosos essencialmente
constituidos por uma ou mais moléculas de RNA ou DNA associadas a
proteinas (capa proteica), sendo alguns envoltos por um envelope. Séo
particulas submicroscdpicas que podem ser observadas apenas em
microscopio eletronico. As particulas virais podem ter diferentes formas,
sendo as mais comuns a circular, a alongada flexuosa e a alongada rigida.
Os virus sdo patogenos obrigatdrios, isto é, s sdo ativos dentro das células
dos hospedeiros; neste caso, na planta.

Os virus sdo classificados em espécies de acordo com a morfologia da
particula,otipodeacido nucleico,aorganizacdo genémica, o circulo de hos-
pedeiros e o tipo de vetor envolvido. As espécies sdo agrupadas em géneros
e familias, e estas em ordens, classes, filo e reino. No nivel infraespecifico,
sao divididas em estirpes, e estas em variantes e em isolados.

Sua classificacdo é definida pelo Comité Internacional de Taxonomia de
Virus (ICTV - International Commitee on Taxonomy of Viruses), que retine
os maiores especialistas em taxonomia desses agentes infecciosos. Ha uma
proposta de renomeacdo das espécies virais seguindo o formato binomial,
género e espécie, padrdo nos seres vivos, mas sé o tempo dira se serad
aceita pela comunidade. Até que se tenha a formalizacdo da mudanca, o
nome é composto e normalmente constituido pelo nome do hospedeiro e
pelo nome do tipo de sintoma, seguido da palavra virus, em lingua inglesa.

Na natureza, a disseminac¢do dos virus de plantas ocorre de forma muito
especializada. A maioria é transmitida por insetos vetores: pulgdes,
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mosca-branca, cigarrinhas, membracideos, tripes e besouros, além dos
acaros. Isso faz com que a distribuicdo das plantas doentes na lavoura seja
altamente dependente do comportamento do vetor.

Aincidéncia de viroses na lavoura, assim como a severidade dos sintomas
induzidos, é variavel, ocorrendo de acordo com a espécie e a estirpe do virus
infectando a planta, com a cultivar, com a idade da planta no momento
da infeccdo e também com as condigGes ambientais. Os sintomas e danos
causados na planta sdo diversos, desde inexpressivos (infecgdo latente) até
a perda total da producgao.

Os sintomas induzidos por virus manifestam-se principalmente nas folhas,
sob a forma de mosaico, clorose, necrose, manchas diversas e deformacao.
Nas hastes, pode ocorrer escurecimento, necrose e encurtamento dos
entrends. Nos frutos, observam-se mosaico, anéis (ou manchas) cloréticos
ounecrdticos,riscas,necroseedeformagao,alémdereducdodonimeroedo
tamanho de frutos. Algumas espécies de virus podem induzir a paralisagdo
do crescimento da planta e até causar sua morte, principalmente quando a
infeccao ocorre nas fases iniciais de desenvolvimento.

O conhecimento das caracteristicas da cultivar plantada facilita a diagnose
de viroses, que se baseia na analise de sintomas e, principalmente,
em resultados de testes bioldgicos, soroldgicos e moleculares. Em
geral, somente a avaliagdo visual dos sintomas na planta nao fornece
informacdes suficientes para identificar a(s) espécie(s) de virus associadas
a doenca, em razdo da similaridade dos sintomas causados por diferentes
virus e também da ocorréncia de infeccdo mista (causada por mais de um
virus) na mesma planta, requerendo a realizagdo de testes laboratoriais
complementares.

O controle de fitoviroses depende principalmente da ado¢do de medidas
preventivas de manejo, que devem ser adotadas, se possivel, por todos
os produtores de uma regido, estado ou pais. Muitas medidas sdo
estabelecidas em legisla¢Ges fitossanitarias nacionais e internacionais.

A ideia generalizada de reduzir a dispersdo de virus apenas com a
aplicacdo de agrotdxicos visando a destruicdo do vetor quase sempre
leva ao insucesso, eleva os custos de produgdo, provoca sérios danos ao
meio ambiente e favorece o desenvolvimento de resisténcia por parte
das pragas, dificultando o seu controle. Na definicdo das medidas para o



Capitulo 3 » Doengas causadas por virus 107

controle efetivo das viroses, é importante a diagnose correta da doenca
e a andlise da sua ocorréncia dentro da paisagem agricola da cultura,
com avaliagOes epidemioldgicas das possiveis fontes de virus e dos seus
vetores.

A seguir sdo apresentadas as principais viroses que afetam tanto a planta
de tomate para mesa como para processamento industrial. A planta de
tomate para mesa, normalmente mais manipulada nas operacdes de
desbrota e amarragdo, é mais sensivel ao ataque das viroses, em especial
daquelas cujo agente causador é transmitido mecanicamente.
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Mosaico-dourado do tomateiro

Varias espécies de virus da familia Geminiviridae,
género Begomovirus

O mosaico-dourado, causado por geminivirus ou begomovirus,
é a virose mais séria da tomaticultura na atualidade (Figura 1).
No Brasil, ha relatos frequentes de novas espécies de
begomovirus, chegando atualmente a mais de duas dezenas
atacando tomateiro.

Os begomovirus fazem parte de um complexo de virus trans-
mitidos pela mosca-branca (Bemisia tabaci), praga de alta
diversidade e de dificil controle (Figuras 2 e 3).

Figura 1. Campo de
tomateiro com alta
taxa de infeccao por
geminivirus.

Figura 2. Adultos da
mosca-branca, inseto
vetor de geminivirus
do tomateiro.

Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata
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Figura 3. Diversos
estadios de ninfas
de mosca-branca,
transmissora de
geminivirus.

Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata

A classificacdo da mosca-branca também é complexa. Ha
varias espécies de mosca-branca. Anteriormente a mosca-
branca da espécie B. tabaci era subdividida em bidtipos A, B,
Q e outros. Recentemente, tornou-se consenso classificar os
bidtipos em espécies, com base em caracteristicas bioldgicas
e moleculares. Predomina no Brasil a espécie B. tabaci Middle
East Asia-Minor 1 (MEAM1 ou bidtipo B), mas, recentemente,
foi relatada a introducdo da espécie Mediterranean (MED ou
bidtipo Q), ambas indistinguiveis morfologicamente.

A transmissdo dos geminivirus pela mosca-branca ocorre de
modo persistente; o virus, apds ser adquirido pelo inseto,
circula no corpo do vetor e acumula-se na glandula salivar
primaria, sendo, posteriormente, injetado em plantas sadias
junto com a saliva durante a alimentacao.

O mosaico-dourado ganhou importdncia com a rapida
dispersdo e adaptacdo do inseto vetor, que é polifago e tem
circulo de hospedeiras muito amplo, principalmente em
dicotiledoneas. Essa doenca é agravada com o cultivo em
larga escala de plantas hospedeiras de mosca-branca, como
soja e algod3o. As plantas daninhas joa-de-capote (Nicandra
physaloides), figueira-do-inferno (Datura stramonium), sida
(Sida spp.) e amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), muito
comuns em lavouras de tomate, soja e feijdo, sdo hospedeiras
naturais de geminivirus e de mosca-branca. Ha regiGes em que
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ndo é possivel plantar variedades de tomate sem resisténcia
aos geminivirus, como Distrito Federal, Goias e parte de Minas
Gerais, Sd0 Paulo e Ceara.

Sintomas

Os sintomas mais caracteristicos do mosaico-dourado restringem-se as
folhas: clareamento de nervuras (Figura 4), clorose internerval, manchas
cloréticas, rugosidade, deformacao (Figura 5) e o tipico mosaico amarelo ou
dourado (Figura 6). O sintoma de amadurecimento desuniforme dos frutos
ndo é causado pelos geminivirus, e, sim, pela acdo de toxinas injetadas
pela mosca-branca (Figura 7).

Figura 4. Folha

de tomateiro com
clareamento de
nervuras em decorréncia
de infecgdo por
geminivirus.

Figura 5. Tomateiro
infectado por
geminivirus com
intenso enrolamento
foliar e nanismo.

Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata
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Figura 6. Folha
de tomateiro com
mosaico-dourado.

Figura 7. Fruto
de tomate com
amadurecimento
irregular por
consequéncia

do ataque de
mosca-branca.

A infeccdo afeta a producdo, mas a planta pode continuar produzindo,
mesmo com sintomas evidentes de mosaico e rugosidade. As plantas
infectadas e ndo eliminadas tornam-se fonte de disseminagdo dos virus
no campo. O geminivirus de maior distribuicdo geografica e importancia
econdmica natomaticultura é o begomovirus tomato yellow leaf curl virus
(TYLCV) (Figura 8), que ainda nao foi relatado no Brasil. Aqui predominam
0s begomovirus tomato severe rugose virus (TOSRV) e tomato mottle leaf
curl virus (ToMoLCV).

Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata
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Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata

Figura 8. Clorose, deformacgao de folhas e nanismo de
tomateiro infectado por TYLCV.

Controle

« Plantar cultivares resistentes, indicadas em catalogos de empresas
produtoras de sementes. Em geral, a resisténcia é descrita como Ty para
TYLCV.

« Nao plantar perto de lavouras velhas de tomate, soja e feijdo, que sdo
fontes de virus e de mosca-branca.

« Evitar escalonamento de plantios de tomate na mesma area, para ndo
favorecer a rapida disseminagao do virus e de mosca-branca.

+ Plantar mudas sadias e vigorosas.

« Pulverizar as mudas com inseticida sistémico na véspera do transplante
para o campo.?

+ Controlar a mosca-branca com inseticidas, fazendo rotacao apropriada
de principios ativos, dentro e fora da lavoura. Se possivel, utilizar
agentes de controle bioldgico para mosca-branca.

« Eliminar plantas daninhas potenciais fontes de in6culo, como joa-de-
capote, figueira-do-inferno, maria-pretinha (Solanum americanum), sida
e amendoim-bravo, geralmente com sintomas de mosaico-amarelo.

! Para consultar quais sdo os inseticidas registrados para o controle do tripes em tomateiro, acessar o
website: www.agricultura.gov.br.
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« N&o abandonar a lavoura em épocas de baixo preco do tomate.

« Destruir os restos de lavoura logo ap6s a colheita, para diminuir a fonte
de virus e de mosca-branca no campo.

« Fazer rotacdo de culturas com gramineas (pastagens, milho, sorgo,
milheto).

« Estabelecer época sem plantio de tomate em regiGes de alta incidéncia
de geminivirus (o vazio sanitario esta em vigor em Goias nos meses de
dezembro e janeiro).
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Amarelao do tomateiro

Tomato chlorosis virus. Familia Closteroviridae, género Crinivirus

De constatagao relativamente recente no Brasil, o amareldo,
causado pelo crinivirus tomato chlorosis virus (ToCV),
tornou-se rapidamente uma virose de grande importancia.
Juntamente com os geminivirus, ocorre em alta incidéncia
na maioria das regides produtoras do Pais. Os primeiros
relatos dessa virose estdo associados a ampla dispersdo
da mosca-branca (Figura 9), seu Unico vetor. Apesar da alta
incidéncia, os produtores hoje se preocupam pouco com a
doenca, acreditando ter ela pouco efeito na produtividade.
Isso contribui ainda mais para sua disseminacdo. E os
prejuizos podem ser altos, dependendo da época de infeccdo
e incidéncia.

Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata

Figura 9. Tomateiro infestado por mosca-
-branca, vetor de crinivirus.
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Ndo ha cultivares de tomate resistentes ao crinivirus, que
ocorre principalmente em lavouras destinadas ao consumo
fresco (ndo industrial). Maria-pretinha, joa-de-capote e
caruru (Amaranthus spp.), plantas daninhas com frequente
associagdo as lavouras de tomate, foram relatadas como
hospedeiras de ToCV e podem constituir-se em importantes
fontes de indculo no campo. O virus também é considerado
sério para a bataticultura.

Sintomas

Os sintomas geralmente aparecem em plantas adultas, mesmo que a
infeccdo tenha ocorrido precocemente. As folhas apresentam clorose
internerval de leve a intensa no terco basal da planta, que podem ainda
apresentar enrolamento e tornarem-se quebradicas (Figura 10). Nas folhas
medianas, sintomas brandos de mosaico sdo observados. Raramente os
sintomas sdo observados em folhas novas. Nao se verificam sintomas
em frutos.

Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata

Figura 10. Folhas baixeiras com clorose
internerval e enrolamento foliar em
tomateiro infectado por crinivirus.
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Controle

+ Plantar mudas sadias e vigorosas, produzidas em locais protegidos
contra insetos.

« N&o plantar proximo de lavoura velha de tomate e de batata.

« Evitar escalonamento de plantios de tomate na mesma area, para ndo
favorecer a rapida dispersao do virus e de mosca-branca.

« Eliminar tigueras de tomateiro antes do transplante das mudas para o
campo e durante a condugao da lavoura.

« Pulverizar as mudas com inseticida sistémico na véspera do transplante
para o campo.?

+ Controlar a mosca-branca com inseticidas, fazendo rotacao apropriada
de principios ativos dentro e fora da lavoura. Se possivel, usar também
agentes de controle biolégico para mosca-branca.

« Eliminar plantas de tomate ou batata, assim como também de plantas
daninhas, infectadas com ToCV nos arredores do tomatal.

« N&o abandonar a lavoura em épocas de baixo preco do tomate.

« Eliminar restos de cultura logo apds a colheita.

2 Para consultar quais sdo os inseticidas registrados para o controle do tripes em tomateiro, acessar o
website: www.agricultura.gov.br.
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Vira-cabec¢a do tomateiro

Tomato spotted wilt virus, Tomato chlorotic spot virus,
Groundnut ringspot virus e Chrysanthemum stem necrosis virus.
Familia Tospoviridae, género Orthotospovirus

Vira-cabeca é uma doenca causada por pelo menos quatro
orthotospovirus (ou simplesmente tospovirus), relatados
infectando naturalmente tomateiros no Pais: tomato
spotted wilt virus (TSWV), tomato chlorotic spot virus (TCSV),
groundnut ringspot virus (GRSV) e chrysanthemum stem
necrosis virus (CSNV). Esses virus sdo transmitidos por varias
espécies de tripes, mas Frankliniella occidentalis e F. schultzei
sdo as espécies mais importantes para o tomateiro (Figura 11).

Foto: Tatsuya Nagata

Figura 11. Tripes adultos da espécie Frankliniella
schultzei, transmissora do vira-cabeca do tomateiro.

O inseto é do tipo raspador-sugador e a larva adquire o virus
durante a sua alimentagdo em planta infectada. O virus, entdo,
transloca-se pelo sistema digestivo e alcanga a hemolinfa e
finalmente as glandulas salivares. Hd multiplicacdo do virus
dentro do corpo do inseto. O virus s6 é adquirido pelo vetor
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na fase larval do inseto, ndo ocorrendo aquisi¢do do virus pelo
tripes adulto. Porém a transmissao do virus so é realizada por
formas mais velhas de larvas ou por adultos. Ndo ha relatos de
transmissdo de tospovirus pela semente.

Em geral o GRSV predomina no Brasil, mas a distribuicdo
dos tospovirus é irregular, pois depende da distribuicdo das
espécies de tripes nas areas cultivadas e das espécies de
plantas nativas hospedeiras dos virus. O circulo de hospedeiras
desses virus compreende plantas classificadas em mais de
90 familias botanicas, abrangendo mais de mil espécies, a
maioria pertencente as familias Solanaceae e Asteraceae
(Compositae).

Surtos epidémicos de tospovirus resultando em perdas
significativas ocorrem nos meses mais quentes e secos, quando
é predominante a presenca de elevadas populacdes de tripes,
insetos que nao suportam alta umidade. Plantas que foram
infectadas ainda na sementeira tém a produtividade totalmente
comprometida e posteriormente atuam como fontes deindculo
e de disseminagdo dos virus para outras plantas.

Existem hibridos comerciais com resisténcia a infeccdo
pelos tospovirus, conferida principalmente pelo gene Sw-5.
As plantas com esse gene de resisténcia ndo se infectam, mas
ocasionalmente podem ocorrer plantas com sintomas severos,
como os observados em plantas suscetiveis. Em algumas
situacOes, sintomas de manchas em anel e necrose (tipicas de
infecgdo por tospovirus) sdo observados somente em frutos.
Em paises como Itélia, Espanha e Estados Unidos, isolados de
tospovirus com capacidade de infectar as plantas com o gene
de resisténcia Sw-5 ja foram relatados.

Os sintomas do vira-cabega variam em funcao principalmente da idade em
queaplantafoiinfectada, da cultivar de tomate e das condi¢cdes ambientais.
Os sintomas induzidos pelos diferentes tospovirus sdo bastante similares,
ndo sendo possivel a identificacdo da espécie viral infectando a planta
apenas pela analise dos sintomas.
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O nome vira-cabeca foi originado do sintoma de curvamento do ponteiro
da planta quando infectada. Quando a infeccdo é precoce, a planta tem
0 seu crescimento paralisado e apresenta arroxeamento (Figura 12)
ou bronzeamento (Figura 13) das folhas, podendo apresentar anéis
concéntricos e severa deformagdo foliar. Sintoma muito comum é a
formacdo de pontos necroéticos nas folhas jovens, que coalescem e causam
intensa necrose das folhas (Figura 14), do peciolo (Figura 15) e do caule,
resultando em morte do ponteiro. Sintomas de mosaico também sdo
comuns. Plantas infectadas podem produzir frutos com anéis e manchas
cloréticas e/ou necréticas irregulares e deformacgdes, que os tornam
invidveis para comercializacdo (Figura 16).

Figura 12.
Arroxeamento de
planta de tomate

causado por
vira-cabeca.

Figura 13.
Bronzeamento

de folha nova de
tomateiro afetada
por vira-cabeca.

Foto: Mirtes Freitas Lima
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Foto: Mirtes Freitas Lima
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Figura 15. Necrose do
peciolo e do caule induzida
por vira-cabeca.
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Figura 14 Necrose do
topo da planta de tomate
causada por vira-cabeca.

Figura 16. Estrias
necréticas e anéis
provocados por
vira-cabeca em
frutos de tomate.

Foto: Mirtes Freitas Lima
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Controle

« N&o plantar em areas proximas a lavouras velhas ou abandonadas de
tomate ou de outra planta hospedeira dos tospovirus, como piment3o,
pimenta, amendoim, melancia e alface, bem como do vetor tripes.

« Eliminar tigueras e plantas daninhas hospedeiras de tospovirus e tripes
antes do plantio e durante a condugdo da lavoura.

« Plantar cultivares resistentes (com o gene Sw5) a doenca, indicadas em
catalogos de empresas produtoras de sementes.

+ Plantar mudas sadias e vigorosas.

« Pulverizar as mudas com inseticida sistémico na véspera do transplante
para o campo.?

« Pulverizar as plantas com inseticidas no campo de forma adequada,
fazendo rotacdo de produtos com principios ativos distintos.

« N&o abandonar a lavoura em épocas de baixo preco do tomate.

+ Realizar o “roguing”, que consiste na eliminacado de plantas doentes em
lavoura com até 60 dias. As plantas devem ser removidas da area dentro
de sacos de plastico (para evitar a dispersado de tripes presentes nessas
plantas) e destruidas longe da lavoura.

« Destruir os restos de lavoura logo apds a colheita e manter a area limpa
de plantas daninhas.

3 Para consultar quais sdo os inseticidas registrados para o controle do tripes em tomateiro, acessar o
website: www.agricultura.gov.br.
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Fogo-mexicano

Potato virus Y. Familia Potyviridae, género Potyvirus

O PVY ocorre de forma restrita em lavouras de tomate no Brasil.
O virus também é encontrado em batata, pimentdo, pimenta e
fumo. Infecta ainda plantas daninhas da familia Solanaceae,
como maria-pretinha e fisalis, que podem servir como fonte do
indculo do virus para lavouras comerciais.

Tradicionalmente, o PVYtemsidoassociado adoencaconhecida
como risca do tomateiro. Mais recentemente, tem-se observado
no Brasil a ocorréncia de intensa necrose na parte mediana
de plantas de tomate, doenca que vem sendo denominada
de fogo-mexicano. Essa doenca é também causada pelo PVY.
Isso indica que ha variantes do PVY que causam sintomas
diferenciados ou que as respostas na expressao de sintomas
ocorrem de acordo com a cultivar de tomateiro infectada. Essa
variabilidade precisa ser melhor estudada.

O PVY é transmitido de maneira ndo persistente por varias
espécies de pulgdes (Figura 17). A “picada de prova” é suficiente
para a aquisicdo e transmissdo do virus; portanto, o uso de
inseticidas nalavouratem baixa eficacianareducdo dadispersao
do virus e, consequentemente, no controle da doenga. Em geral,
pulgdes ndo colonizam o tomateiro, e a transmissao do virus é
realizada basicamente por pulgdes alados. Nao ha evidéncias
de que o virus seja transmitido pela semente.

Ll

Foto: José Luiz Pereira

Figura 17. Pulgdo alado em visita a um tomateiro.
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Sintomas

O sintoma mais comum da risca do tomateiro € mosaico nas folhas mais
novas, com as nervuras apresentando coloragao verde-escura (Figura 18).
Algumas estirpes do virus podem causar, além de mosaico, necrose do
peciolo e das nervuras inferiores da folha. A presenca de necrose nas
nervuras, em forma de linhas escuras, levou a doenca a ser popularmente
conhecida como risca do tomateiro. Em outras situa¢des, definidas pela
cultivar, estirpe do virus e clima, as folhas enrolam-se para baixo dando
a planta a aparéncia de arvore de natal. Esse tipo de sintoma, também
atribuido a infecgcdo por PVY, originou, por sua vez, o nome da doenca
“pinheirinho”.

Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata

Figura 18. Folhas de tomateiro com mosaico causado
pela infeccdo por PVY.

Os sintomas do fogo-mexicano, de ocorréncia atualmente mais
preocupante, iniciam-se com pontos necroéticos na parte de baixo das
folhas. Esses pontos expandem para areas extensas de necrose na folha
(Figura 19) e tornam-se posteriormente visiveis na parte de cima das folhas.
Os sintomas sdo primeiramente observados em folhas do terco mediano
(Figura 20) e, com o avang¢o da doenga, alcancam as folhas mais novas. Nao
se observam sintomas nos frutos, mas infec¢des precoces podem resultar
em perdas totais.
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Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata

Figura 19. Foliolo de tomateiro com necrose na parte
abaxial, sintoma inicial da infecgao por PVY.

Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata

Figura 20. Tomateiro com intensa necrose causada por
infeccdo por PVY.

Controle

« Plantar cultivares resistentes, indicadas em catalogos de empresas
produtoras de sementes.

+ Produzir as mudas em estufas protegidas contra pulgdes e afastadas
das areas de plantio.
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« N&o plantar em areas proximas a lavouras velhas de tomate, batata,
pimenta e pimentdo e de outras espécies de planta onde possa haver
alta proliferacdo de pulgoes.

« Eliminar as tigueras (plantas voluntarias) antes do transplante das
mudas para o campo e durante a conducao da lavoura.

« Pulverizar as plantas com éleo mineral, para reduzir a frequéncia de
transmissdo do virus pelo vetor.

« Eliminar plantas daninhas, hospedeiras do virus e de pulgdes, em areas
proximas ao cultivo.

+ Realizar os tratos culturais na lavoura, mesmo em épocas com baixo
preco do tomate.

« Destruir os restos de lavoura ap6s a ultima colheita.

Obs.: A pulverizagdo da lavoura de tomate com inseticida ndo evita a dispersdao do PVY, pois
o pulgdo adquire e transmite o virus em poucos segundos, antes que o inseticida possa ter
efeito sobre o inseto.
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amarelo

Pepper yellow mosaic virus. Familia Potyviridae, género Potyvirus.

Sintomas

O virus causador do mosaico-amarelo (PepYMV) estd expan-
dindo-se e ocorre nas principais regides produtoras de tomate
do Brasil. Surtos epidémicos sdo frequentemente detectados
em lavouras de pimentdo, pimenta e tomate. Quando a
infecgdo ocorre no inicio do ciclo da planta, provoca perdas
consideraveis.

O PepYMV é transmitido por varias espécies de pulgdo
(Figura 17), de maneira ndo persistente. Aparentemente nao é
transmitido pelasemente. Emregidesonde se cultivamem larga
escala hortalicas como repolho, couve-flor, couve, pimentao,
alface e mandioquinha-salsa, que favorecem a proliferagao de
pulgdes, ha grande risco de a virose tornar-se severa.

Os sintomas causados por PepYMV variam conforme a cultivar de tomate.
Nas cultivares muito suscetiveis, observa-se mosaico severo e deformagao
foliar. Nas tolerantes, é mais comum mosqueado, mosaico leve e clorose
das folhas novas (Figuras 21 e 22). Os frutos normalmente ndo apresentam
sintomas, mas podem ter o seu tamanho reduzido.

Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata

Figura 21. Foliolo de tomateiro com mosqueado e
manchas clordticas por infeccdo por PepYMV
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Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata

Figura 22. Tomateiro infectado por PepYMV com folhas
do topo com manchas cloréticas e mosqueado.

Controle

« Plantar cultivares resistentes, indicadas em catalogos de empresas
produtoras de sementes.

+ Produzir as mudas em estufas protegidas contra pulgdes e afastadas de
plantios mais velhos de pimentao, pimenta e tomate.

+ Eliminar tigueras de tomateiro antes do transplante das mudas para o
campo e durante a conducao da lavoura.

« Nao plantar em areas proximas a lavouras velhas de tomate, batata
e pimentdo ou de outras espécies vegetais onde possa haver alta
proliferacao de pulgoes.

« Pulverizar as plantas com éleo mineral, para reduzir a frequéncia de
transmissao.

« Eliminar plantas daninhas, hospedeiras de pulgdes, em areas proximas
ao cultivo.

« N&o abandonar a lavoura em épocas de baixo preco do tomate.

« Destruir os restos de cultura logo apés a colheita.

Obs.: A pulverizagdo com inseticida, seja da lavoura de tomate, seja de outras lavouras
adjacentes, ndo evita a disseminacdo do PepYMV, pois o pulgdo adquire e transmite o
virus em poucos segundos. Ele ja chega virulifero e transmite o virus na picada de prova,
morrendo em seguida. Ainda assim, recomenda-se a aplicacdo de inseticida para reduzir a
populagdo de pulgdo.
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Mosaico do tomateiro

Tomato mosaic virus e Tobacco mosaic virus.
Familia Virgaviridae, género Tobamovirus

Os tobamovirus tomato mosaic virus (ToMV) e tobacco
mosaic virus (TMV) podem infectar o tomateiro e causar
mosaico. No Brasil, é maior a ocorréncia de ToMV. A maioria
das cultivares atualmente plantadas é resistente a esses
virus, mas surtos epidémicos podem ocorrer com o plantio
de sementes infectadas de cultivares suscetiveis, no cultivo
em ambiente protegido e com a realizacdo de praticas
culturais.

ToMVeTMVndotémvetornatural. Essesvirussdotransmitidos
com alta eficiéncia por meio de sementes e, ainda, por
contato mecanico entre plantas, durante as operacgdes
manuais de transplante, amarragdo e desbrota, e também
pelo contato de implementos agricolas contaminados. Esses
virus podem permanecer ativos por varios meses no solo em
restos de folhas e em raizes secas. Possuem amplo circulo de
hospedeiras, porém estas sdo quase restritas as espécies de
solanaceas.

Sintomas

Asfolhasde plantasinfectadasexibem mosaicoou mosqueadoalternando
de cor verde-claro a verde-escuro (Figura 23). Algumas estirpes de
ToMV podem causar amarelecimento da planta e/ou mosaico amarelo,
sintomas semelhantes aos induzidos pelos geminivirus. Eventualmente
as folhas podem tornar-se alongadas e retorcidas (Figura 24). Os frutos
podem apresentar mosqueamento, bronzeamento, mosaico amarelo,
manchas necroéticas ou anéis e amadurecimento irregular.

Plantas jovens quando infectadas tém o crescimento retardado, o que
compromete sua producgdo. Podem ocorrer infec¢des mistas, ou seja,
infeccdo por TOMV e por outros virus na mesma planta, fazendo com que
as perdas sejam ainda maiores, chegando a ser totais.



Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata
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Figura 23. Mosaico de
tonalidades verde-
claras e verde-escuras,
causado por ToMV, em
folha de tomateiro.

Figura 24. Folhas de
tomateiro retorcidas e
afiladas por infecgdo
de ToMV.

Controle

« Plantar cultivares resistentes, indicadas em catalogos de empresas
produtoras de sementes.

+ Adquirir sementes e mudas apenas de firmas idoneas.

« Para lotes de sementes com suspeita de contaminagdo com os virus,
tratar com solugdo de fosfato trissédico (Na,PO,) a 10%, por 15 minutos,

Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata
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ou submeter as sementes secas a termoterapia (temperatura de 70 °C
por dois a quatro dias).

« Ndo plantar em areas com histérico de ocorréncia da doenca ou que
ainda tenha restos de lavoura.

« Eliminar tigueras (plantas voluntarias) antes do transplante das mudas
para o campo e durante a condugdo da lavoura.

+ Desinfestar as ferramentas, mergulhando-as em solugdo de hipoclorito
de sédio.

« Lavar as mdos com agua e sabdo e ndo fumar, principalmente fumo de
rolo, antes e durante o manuseio das plantas (desbrota e amarragao).

+ Realizar premunizacao com o emprego de estirpes fracas premunizantes
desses virus, quando disponiveis no mercado. Atualmente ndo ha oferta
de estirpes fracas no Brasil.

« N&o abandonar a lavoura em épocas de baixo preco do tomate.

« Destruir as plantas logo ap6s a colheita e ndo plantar tomate na mesma
area por pelo menos trés anos.

Obs.: Apds o tratamento de sementes, fazer teste de germinagdo em pequeno lote.
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Mosaico do pepino

Sintomas

Cucumber mosaic virus. Familia Bromoviridae,
género Cucumovirus.

O mosaico do pepino, causado pelo cucumber mosaic virus
(CMV), é de ampla distribuicdo geografica, mais importante
em cultivos de cucurbitaceas e de piment3o. Ocasionalmente
é relatada em tomateiro no Brasil. O virus é transmitido de
modo ndo persistente por pulgdes (Figura 17).

A infeccdo do tomateiro geralmente ocorre em plantios
situados proximo de outras espécies cultivadas ou de plantas
daninhas infectadas. O virus ndo é transmitido por sementes
de tomate, embora essa forma de transmissdao ocorra em
outras espécies de plantas. O circulo de hospedeiras do CMV
é amplo e inclui abdboras, alface, banana, cenoura, maracuja,
melancia, meldo, pepino, pimentao, salsdo, entre outras, além
de plantas ornamentais.

As folhas de plantas infectadas exibem mosqueado leve (Figura 25) e
enrolamento, mas o sintoma mais caracteristico da doenca é o estrei-
tamento foliar, quando a [dmina das folhas pode ficar restrita a nervura
central (Figura 26). Esse sintoma é conhecido como “cordédo de sapato”.
Plantas jovens infectadas podem ter o crescimento reduzido. Em plantas
com sintomas severos, ha redugdo do nimero e do tamanho dos frutos e
atraso na maturacao.

Controle

« Plantar cultivares resistentes, indicadas em catalogos de empresas
produtoras de sementes.

« Nao plantar perto de lavouras velhas de tomate e de outras plantas
suscetiveis com histérico de ocorréncia da virose.

« Evitar escalonamento de plantios de tomate na mesma area, para ndo
favorecer a dispersdo do virus e de pulgbes para plantas mais novas.



Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata
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Figura 25. Folha de
tomateiro infectado
por CMV mostrando
mosqueado.

Figura 26.
Tomateiro com
folhas deformadas
por infeccdo

por CMV.

« Usar apenas mudas sadias e vigorosas para o transplante.

« Eliminartigueras (plantasvoluntarias) de tomateiro antes do transplante
e durante o cultivo.

« Controlar a populagdo de pulgdes dentro e nos arredores da lavoura.

« Eliminar plantas daninhas ou outras plantas suscetiveis a infeccdo e
hospedeiras de pulgdo dentro e nos arredores do tomatal.

+ Eliminar plantas infectadas quando a incidéncia da doenc¢a no tomatal
for baixa.

Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata
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+ Realizar premunizacao com o emprego de estirpes fracas premunizantes
do virus, quando disponiveis comercialmente. Atualmente ndo ha oferta
de estirpes fracas no Brasil.

» Realizar os tratos culturais durante todo o ciclo da cultura, mesmo em
épocas de baixo preco do tomate.

« Eliminar restos de lavoura logo apds a colheita.

Obs.: A pulverizagdo com inseticida, seja da lavoura de tomate, seja de outras lavouras
adjacentes, ndo evita a transmissdo do CMV, porque quando o inseto morre pela agdo do
inseticida, ele ja transmitiu o virus para outras plantas. Ele ja chega virulifero e transmite o
virus na picada de prova, morrendo em seguida. Ainda assim, recomenda-se a aplica¢do de
inseticida para reduzir a populagdo de pulgao.



Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata
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branca do tomateiro

Sintomas

Tomato blistering mosaic virus. Familia Tymoviridae,
género Tymovirus

Doenga relatada em tomateiro nos estados de Sao Paulo e
Santa Catarina, mas ainda de ocorréncia esporadica. Adoenca é
causada pelo tymovirus tomato blistering mosaic virus (ToBMV).
Os sintomas de mosaico e bolhosidade (tecido saliente com
aparéncia de bolha que surge na folha) sdo severos e podem ser
confundidos com os sintomas causados por tobamovirus.

Como os relatos sdo raros, pouco se conhece sobre a epide-
miologia da doenga. Ndo ha informagdes sobre forma de
transmissdo por sementes e vetores, mas provavelmente é
realizada por besouros. O virus é transmitido mecanicamente,
tendo sido observada a ocorréncia de plantas doentes ao longo
da linha de plantio, sugerindo facil transmissdo mecanica em
condicdes de cultivo.

Os sintomas em tomateiro sao: bolhosidade, mosqueado, manchas
cloréticas (Figuras 27 e 28) e mosaico em folhas. Ndo se tem conhecimento
desintomas em frutos. Afolhagem apresenta sintomas fortes, muitas vezes
com as lesdes esbranquicadas, porém nao resultam em morte da planta.

Figura 27. Folha de
tomateiro com manchas
cloréticas e leve
deformagao foliar causada
por infeccao por TOBMV.
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Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata

Figura 28. Tomateiro com sintoma
severo de manchas clordticas na parte
mais jovem da planta.

Controle

« Plantar mudas sadias e vigorosas.
« Nao plantar perto de lavouras velhas de tomate.

« Evitar escalonamento de plantios de tomate na mesma area, para ndo
favorecer a disseminacdo do virus para plantas mais novas.

« Controlar eficientemente os insetos, particularmente os besouros,
provaveis vetores do virus.

« Eliminar plantas daninhas nos arredores do tomatal, para evitar a
producdo de fontes do virus na lavoura.

« N&o abandonar a lavoura em épocas de baixo preco do tomate.

« Eliminar restos de cultura logo em seguida a colheita.



Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata
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Mancha em anel do pimentao

Pepper ringspot virus. Familia Virgaviridae, género Tobravirus

Doenca de ocorréncia esporadica em solanaceas cultivadas,
como tomateiro, batateira e pimenteira, e em plantas daninhas,
como a maria-pretinha. O agente causador da doenga,
pepper ringspot virus (PepRSV), foi relatado em tomateiro
na década de 1960 e ja foi registrado infectando plantas das
familias Asteraceae, Gesneriaceae e Lamiaceae. Infec¢es
podem ocorrer em plantas isoladas ou em reboleiras. O virus
¢ transmitido por nematoides dos géneros Trichodorus e
Paratrichodorus.

Sintomas

Os sintomas em tomateiro podem ser observados em folhas mais velhas,
na forma de anéis clordticos e faixas clordticas (Figuras 29 e 30). Apesar de
serem distintos, aparentemente os sintomas nao evoluem em severidade
que meregam maior atencdo. As folhas mais jovens permanecem
assintomaticas, assim como os frutos.

Figura 29. Folha de
tomateiro infectado por
PepRSV com manchas
cloréticas, algumas em anel.
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Figura 30. Planta de
tomate apresentando
folhas com manchas
cloréticas e
deformagao foliar
decorrentes de
infeccdo por PepRSV.

Controle

+ Plantar mudas sadias e vigorosas.
« Nao plantar perto de lavouras velhas de tomate.

« Evitar escalonamento de plantios de tomate na mesma area, para ndo
favorecer a disseminacdo do virus e dos nematoides.

« Eliminar plantas daninhas, principalmente maria-pretinha, dentro da
area e também nos arredores do tomatal, para evitar a produgdo de
fonte de virus na lavoura.

« Eliminar tigueras (plantas voluntarias) antes do transplante das mudas
para o campo e durante a conducao da lavoura.

« Eliminar os restos de cultura logo em seguida a colheita.

Foto: Alice Kazuko Inoue-Nagata
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Introducao

Nematoides fitoparasitas sdo organismos vermiformes e microscépicos
que tém o solo como seu principal habitat. Possuem as extremidades
finas e comprimento que varia de 0,2 mm a 3,0 mm. Sua cavidade bucal,
localizada na parte anterior da cabeca, é provida de um estilete que,
inserido nas raizes das plantas, é usado para sugar alimentos e injetar
substancias tdxicas que provocam danos diretos a planta. Além disso, os
microferimentos resultantes da injecao do estilete servem como portas de
entrada para outros microrganismos fitopatogénicos.

Aspectos morfoldgicos, como a configuracdo perineal da fémea, o
comprimento do estilete, a regido labial dos machos, a caracterizacao
isoenzimatica e outros caracteres moleculares, bem como a planta
hospedeira e o local de coleta da espécie, sdo caracteristicas importantes
para a sua identificacao.

Para completar o seu ciclo de vida, os nematoides dependem de condi¢des
favoraveis de temperatura, umidade, aeragdo e composicdo quimica
do solo. Esse ciclo é de 21 dias a 45 dias, dependendo da espécie e da
temperatura do solo. Sob baixas temperaturas, o ciclo reprodutivo é mais
longo, o que faz com que a planta escape ou seja pouco danificada pela
doenca. Sob temperaturas ideais para sua multiplicacdo, que variam
normalmente de 20 °C a 32 °C em funcdo da espécie, ocorrem varios ciclos
de reproducao do nematoide durante o ciclo da cultura, resultando em
maiores popula¢des e, como consequéncia, maiores danos as plantas.

Além dos danos diretos, que podem comprometer toda a produgéo, a
infestacdo do solo compromete o uso da area por varios anos em virtude
da dificuldade de eliminar o patégeno do solo. Esse periodo depende de
varios fatores, como da espécie ou da raga do nematoide presente na area,
da cultivar, das espécies vegetais usadas na rotacgdo de culturas, do teor de
matéria organica do solo e das condicGes climaticas.

A dispersdo de nematoides de uma area infestada para outra se da
principalmente pela agua de escorrimento e por solos contaminados
aderidos a maquinas e equipamentos. Mudas contaminadas também s&o
importantes meios de dispersdo de juvenis e de ovos dos nematoides a
longas distancias.
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O principal género de nematoide para a tomaticultura é Meloidogyne, o
nematoide das galhas. Mais de 100 espécies desse nematoide ja foram
descritas no mundo, algumas com divisdao em racas e variagdes de
patogenicidade observadas em populacdes geograficamente isoladas.
Todavia, outros géneros podem assumir importancia em determinadas
regides tropicais e subtropicais, como os géneros Belonolaimus,
Pratylenchus e Rotylenchulus. Vale ressaltar que, nos ultimos anos, o
nematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus spp.) também tem ocorrido
em cultivo protegido em areas isoladas do Pais.
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Nematoide das galhas

Sintomas

Meloidogyne spp.

No Brasil, os maiores problemas com nematoides em toma-
teiro ocorrem principalmente em ambientes mais quentes
e sdo causados pelos nematoides das galhas: Meloidogyne
incognita, M. arenaria, M. enterolobii, M. javanica e M. hapla.
Outras espécies, como M. ethiopica e M. morocciensis, também
causam galhas em tomateiro, embora os relatos de danos
causados por essas espécies sejam escassos na literatura.

Os nematoides das galhas ganham especial importéncia em
tomateiro sob cultivo protegido, onde o uso intensivo da area
inviabiliza medidas culturais capazes de reduzir sua populagdo
no solo. A rotagdo de culturas, por exemplo, tanto em campo
como em cultivo protegido, é dificultada pelo amplo ciclo de
hospedeiras das espécies de ocorréncia mais frequente.

Cultivares de tomateiro resistentes aos nematoides das galhas
sdo portadoras do gene Mi, que confere resisténcia a um
amplo espectro de espécies, com destaque para M. incognita,
M. arenaria, M. javanica, M. ethiopica e M. morocciensis. Porém
essa resisténcia pode ser ineficaz em temperaturas elevadas
do solo (acima de 30 °C) e, além disso, algumas espécies de
Meloidogyne possuem a habilidade de “quebrar” a resisténcia
conferida pelo gene Mi, como M. enterolobii e M. hapla.

O ataque de Meloidogyne spp. em tomateiro é inicialmente percebido pelo
crescimento lento das plantas. Quando adultas, as plantas infectadas
apresentam-se raquiticas e amareladas (Figura 1), podendo morrer
prematuramente. Esses sintomas ocorrem normalmente em reboleiras
(Figura 2) e podem ser confundidos com os sintomas de deficiéncia mineral
ou com o ataque de outros patégenos de solo. Eles sdo resultado da
deficiente absor¢do de dgua e nutrientes em razdo do comprometimento da
funcionalidadedasraizesapdsaformacdode “galhas” (ou engrossamentos),
que acontece pelo crescimento exagerado das células.



Foto: Ailton Reis
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Figura 1. Planta de tomate
com amarelecimento causado
por Meloidogyne sp.

Figura 2. Plantas
amareladas e pouco
desenvolvidas, em
reboleira, infectadas
por Meloidogyne sp.

O diagndstico é facilitado pelo arrancamento da planta suspeita. Plantas
infectadas, ao serem arrancadas, exibem raizes deformadas por galhas
(Figura3),ondesdo produzidas massasde ovos pelasfémeas de Meloidogyne
(Figura 4). Dependendo do nivel populacional e da interagdo com outros
patégenos de solo, ocorre o apodrecimento do sistema radicular. E comum
a condicdo de tolerancia de algumas cultivares de tomate a essa doencga,
que, mesmo mostrando muitas galhas nas raizes, mantém a parte aérea
normal, com pequeno reflexo na producao.

Foto: Ailton Reis



Foto: Jadir Borges Pinheiro
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Figura 3. Detalhe de
raizes de tomateiro
com galhas,
decorrentes de ataque
por Meloidogyne sp.

Figura 4. Massa de ovos
de Meloidogyne sp. em
galhas formadas em
raizes de tomateiro.

Controle

« Evitar terrenos infestados, buscando conhecimento prévio do histérico
da area de plantio.

« Lavar os pneus de trator e os implementos com jatos de agua, para
retirar particulas de solo aderidas, deixando-os secar bem antes de
entrar em nova area.

« Desinfestar maquinas e implementos agricolas usados em areas
suspeitas de infestacdo e que venham a transitar em area a ser cultivada.

« Limpar pocos e canais deirrigacdo apds o periodo chuvoso, para manter
a agua limpa e assim evitar a dispersdo de nematoides pela agua.

Foto: Jadir Borges Pinheiro
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« Quando viavel, solarizar o solo por varios meses com plastico
transparente, antes de cada novo plantio, para reduzir a populagao
do nematoide por elevagao da temperatura acima do ponto letal do
patdgeno porventura existente no solo.

« Plantar mudas sadias, preferentemente produzidas em bandejas e com
substratos esterilizados.

« Em areas suspeitas de infestagdo, plantar em épocas mais frias, pois
baixas temperaturas reduzem o nimero de gera¢Ges do nematoide e
resultam em escapes da doenga ou em infec¢oes mais leves.

« Plantar mudas de cultivares resistentes ou enxertadas em porta-
enxertos resistentes, seguindo indicacdo de catalogos de empresas
produtoras de sementes ou de um especialista.

« Em campo convencional ou no cultivo organico, incorporar matéria
organica, que proporciona aumento populacional de microrganismos
antagonicos aos nematoides, além de enriquecer o solo e tornar as
plantas mais tolerantes a infecgao.

+ Fazer manejo adequado da irrigacao, para desfavorecer o aumento da
populacdo e o movimento de nematoides, além de retardar a infecgao
de plantas e a infestagao do solo.

« Eliminar plantas invasoras na lavoura, com especial atencdo para as
plantas voluntarias (tiguera) de tomate e espécies de folhas largas que
hospedem Meloidogyne spp.

« Evitar a circulagdo de animais nas areas de cultivo.

« Quando necessario e possivel, aplicar nematicidas, desde que sejam
registrados e a aplicacdo seja feita sob supervisdao de um profissional,
para evitar intoxicagdes.

+ Retirarrestos culturais contaminados da lavoura e destrui-los; nunca os
incorporar ao solo na area de cultivo.

« Fazerrotacao de culturas com plantas nao hospedeiras, principalmente
crotalarias, em especial Crotalaria spectabilis, que ndo multiplica
algumas espécies do nematoide das galhas e do nematoide das lesGes
radiculares. Além disso, as crotaldrias sdo étimos adubos verdes e
funcionam como bons condicionadores do solo. Um especialista deve
ser consultado para indicar a melhor rotacdo, dependendo da espécie
do nematoide que se pretende controlar.
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Nematoide das lesoes
Pratylenchus spp.

Embora espécies deste género sejam de importancia
secundaria em tomateiro, tem-se observado crescimento
da sua ocorréncia, especialmente em cultivo protegido.
A intensificacdo dos cultivos, o plantio em extensas areas no
Pais, a auséncia de rotagdo de culturas e a rotacdo ou sucessdo
de plantas hospedeiras tém contribuido para sua expansao e
importancia nos ultimos anos.

Embora os sintomas causados por nematoides do género
Pratylenchus ndo sejam especificos, podendo ser facilmente
confundidos com sintomas causados por outros patdgenos
ou deficiéncias nutricionais, o principal sintoma é a presenca
de intensas lesdes escuras (necrdticas) nas raizes e radicelas
das plantas parasitadas. Essas lesdes podem servir de porta
de entrada de outros patdgenos de solo que, por serem mais
facilmente diagnosticados, terminam por serem apontados
como os Unicos causadores da doenca.

Mais de 300 plantas de diferentes familias botanicas ja
foram relatadas como hospedeiras de Pratylenchus spp.
Os danos causados por esse nematoide em diversos cultivos
de importancia econdémica sdao considerados severos.
Recentemente ele tem sido apontado como grande ameaca ao
cultivo de hortalicas, como batata, pimentao, mandioquinha-
salsa e tomate.

Solos com textura arenosa ou média geralmente facilitam a
disseminagdo da maioria das espécies do género. Outro fator
que favorece a reproducdo dessa espécie é a umidade do
solo, onde 70% a 80% da capacidade de campo representam
condicdo 6tima para o nematoide.

As espécies de maior importancia para o tomateiro sdo
Pratylenchus brachyurus e P. penetrans.
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Sintomas

Sob condi¢des normais de cultivo em que sdo adotadas boas praticas
culturais, os sintomas na parte aérea normalmente passam despercebidos.
Nas raizes, aparecem pequenas pontuacdes que podem ser confundidas
com lesOes causadas por fungos de solo (Figura 5). No entanto, quando a
populacdo de nematoides é alta, ocorre necrose radicular, que compromete
a absorc¢do de agua e nutrientes, com evidentes sintomas de deficiéncia
mineral, como corre no caso dos nematoides das galhas.

Foto: Jadir Borges Pinheiro

Figura 5. LesGes nas raizes de tomateiro causadas por
Pratylenchus brachyurus.

Controle

« As medidas de controle sdo as mesmas recomendadas para o controle
do nematoide das galhas, apenas alertando que, no caso do nematoide
das lesOes radiculares, ndo existem cultivares resistentes.

« Adicionalmente, recomenda-se eliminar plantas invasoras na lavoura,
com especial atengdo para as plantas voluntarias (tiguera) de tomate e
espécies de folhas estreitas que hospedem Pratylenchus spp.
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Introducao

Disturbios fisioldgicos, também conhecidos como doengas ndo trans-
missiveis ou de natureza abidtica, podem ter varias origens e estar
associados a diversos fatores, individualmente ou interagindo entre eles,
o que normalmente dificulta o seu diagndstico. Em plantas, estresses de
diferentes naturezas, como os nutricionais e os provocados por variagdes
climaticas, sdo as causas mais comuns.

O tomateiro, assim como qualquer outra planta, requer, para o seu
desenvolvimento normal, macro e micronutrientes, elementos minerais
que devem estar disponiveis de forma balanceada no solo ou em solugéo
nutritiva, quando em cultivo hidropdnico. A falta ou o excesso desses
elementos induz alguns tipos de disturbios fisioldgicos, como a reducdo do
crescimento das plantas, que quase sempre é acompanhada de alteracdo
na coloracao e no formato das folhas.

Nem sempre a deficiéncia nutricional pode ser atribuida a baixos niveis de
elementos minerais no solo ou na solucao nutritiva; ela pode ser causada
também por condi¢bes que afetam a sua absorcdo e translocacdo pela
planta, como alta ou baixa umidade do solo, temperaturas extremas e inte-
gridade das raizes e dos vasos condutores, eventualmente comprometidos
por fatores fisicos ou bioldgicos. O excesso de nutrientes normalmente
provoca queima e deformacdo da planta. Os sintomas de desequilibrio
nutricional podem ser facilmente confundidos com os sintomas causados
por virus e por patégenos de solo.

Como os disturbios nutricionais sdo de dificil controle apds seu apare-
cimento na lavoura, a adubacdo basica - antes do plantio -, a partir de
analise de solo, é essencial. Em cultivos hidroponicos, conduzidos em
sistemas fechados, qualquer falha nas concentracdes adequadas de
nutrientes pode causar deficiéncia ou fitotoxidez, com danos geralmente
irreversiveis.

Disturbios fisiolégicos podem também ser induzidos por insetos e por
fitotoxidez decorrente de uso incorreto de agrotdxicos. Informacgdes
sobre danos diretos causados pela alimentagao de insetos sdo restritas
no presente capitulo aqueles que podem ser confundidos com sintomas
de doencas. Informagdes sobre danos por insetos ou problemas
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entomoldgicos na lavoura, e correspondentes solu¢des, devem ser
buscadas com especialistas ou em outras publicac¢des.

As peculiaridades de cada caso, em virtude das muitas intera¢des envol-
vendo solo, clima e cultivar, exigem medidas especificas de identificacado
correta do problema, para possibilitar seu manejo integrado. Neste e em
outros capitulos deste livro encontram-se informacdes que podem ajudar
em cada caso. Informagdes fornecidas pelo produtor rural, por agentes de
assisténcia técnica rural e por responsaveis técnicos pelas lavouras sdo
essenciais para diagndstico e solucdo de cada problema.
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Disturbios relacionados ao clima

Enrolamento fisiologico dos foliolos

E um distlrbio de ocorréncia comum em todas as regides brasileiras que
produzem tomate. Pode ser confundido com viroses, diferindo dessas
por ocorrer de maneira generalizada no campo ou em linha de plantas
(Figura 1). As margens dos foliolos das folhas da parte basal até a metade
da planta enrolam-se para cima, podendo até se tocar (Figura 2).

Figura 1. Ocorréncia
generalizada de
enrolamento
fisioldgico em campo
de tomate estaqueado.

Figura 2. Detalhe de folhas de
tomateiro com enrolamento
fisiologico.

Foto: Paulo César Tavares de Melo
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A causa do enrolamento fisiolégico dos foliolos ndo é bem conhecida,
mas sabe-se que ele ocorre com mais frequéncia quando as plantas
estdo em plena frutificacdo e sob condi¢does que afetam a absor¢ao de
agua, como em periodos de seca prolongada ou com o solo muito imido.
Excesso de adubacao nitrogenada, plantios adensados e poda severa das
plantas podem também estar associados a anormalidade, que ndo causa
reducao significativa de produtividade. Cultivares sdo afetadas de maneira
diferenciada por esse disturbio. Uma mutacdo recessiva chamada “folded-
leaf” (gene fl) associada com a resposta da planta ao hormonio auxina
também estd associada com a presenca de foliolos enrolados.

Rachaduras

As rachaduras, tanto as do tipo radial (Figura 3) como as concéntricas
(Figura 4), estdo associadas a desbalanco hidrico e a bruscas varia¢des
de temperatura. Aparecem principalmente quando ocorrem chuvas
préoximo do momento de colheita, seguidas de periodo de estiagem. Sdo
indesejaveis porque comprometem a aparéncia do fruto e proporcionam
portas de entrada para patdgenos causadores de podridGes (Figura 5).

Foto: Paulo César Tavares de Melo

Figura 3. Rachaduras radiais em frutos de tomate.

Rachaduras dificilmente aparecem em lavouras com suprimento adequado
de dgua, principalmente quando séo plantadas cultivares com resisténcia a
esse distlrbio e bem adaptadas a regido e a época de plantio. Em algumas
cultivares existe propensao genética para maior sensibilidade a rachaduras
concéntricas.
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Figura 4. Rachaduras
concéntricas em
frutos de tomate.

Figura 5. Rachaduras
radiais em frutos de
tomate invadidas por
Alternaria sp.

Em frutos verdes bem desenvolvidos ou no estadio préximo da maturacao,
cicatrizes superficiais numerosas e pequenas, de distribuicdo concéntrica,
sdo formadas ao redor do ponto de insercdo peduncular. Nesse estadio,
sao denominadas rachaduras cuticulares ou manchas de chuva ou “rain
check” (Figura 6). Sao diferentes das rachaduras de crescimento, que
sdo mais visiveis por exporem parte da polpa, embora tenham causas
similares.

A hipdtese mais aceita para explicar esses fendmenos é o aumento
repentino do turgor do fruto. Sob alta umidade, como durante chuvas
constantes, a transpiragao pelas folhas diminui e ocorre suprimento
excessivo de agua no fruto, exercendo excessiva pressdao sobre a
cuticula, que se rompe ao perder a elasticidade. Pencas com poucos
frutos, deficiéncia de calcio e boro e cultivares muito sensiveis também
colaboram para o aparecimento desses sintomas.

Foto: Paulo César Tavares de Melo
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Figura 6. Rachaduras
cuticulares do tipo
mancha de chuva ou
“rain check” em frutos
de tomate.

A agua dos frutos molhados em dias chuvosos ou de alta umidade relativa
do ar pode ser absorvida diretamente pelas pequenas rachaduras ou pela
porosidade do tecido corticoso na regido da cicatriz peduncular. Essas
areas encharcadas formam manchas amarronzadas e ddo origem a outra
anomalia, denominada ombro-escuro ou “russeting” (Figura 7).

Além de serem percebidos na colheita, esses disturbios afetam a qualidade
do produto também em pds-colheita, pois o fruto perde dgua com mais
facilidade com o rompimento da pelicula protetora e ficacom a pele aspera
ou enrugada.

Figura 7. Ombro escuro
ou “russetting” em
frutos de tomate.

Foto: Paulo César Tavares de Melo
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Ombro-amarelo

De causa ainda ndo bem definida, esse distlrbio é encontrado com
mais frequéncia quando ocorre alta temperatura antes do inicio de
amadurecimento dos frutos. O baixo teor de potassio no solo pode
contribuir para o seu aparecimento. Os sintomas sdo mais comuns em
tomate para processamento industrial, quando frutos de cultivares
sensiveis ao ombro-amarelo sdo expostos ao sol.

A regido em volta do peddnculo do fruto apresenta manchas irregulares
amarelas (Figura 8), que, sob condigdes mais severas, podem
tornar-se esbranquicadas e enrugadas, semelhantes ao disturbio
da escaldadura ou queima de sol. (Na queima de sol, entretanto, as
manchas sdao mais esbranquicadas e somente ocorrem do lado do fruto
exposto ao sol.)

Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 8. Frutos de tomate com ombro-amarelo.

Um corte na regido afetada indica anormalidade interna do tecido,
que adquire consisténcia semelhante a isopor (Figura 9). O plantio de
cultivar menos sensivel, com adubacdo balanceada, baseada em analise
de solo, reduz as chances de aparecimento do distrbio.



Foto: Paulo César Tavares de Melo
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Figura 9. Frutos de
tomate com ombro-
amarelo, com
aparéncia de “isopor
quando cortados.

”

Queima de sol ou escaldadura

E resultante do aquecimento da superficie do fruto ja bem desenvolvido
pela sua exposicdo direta ao sol, geralmente associada a destruicdo da
folhagem por ataque de doencas. A parte afetada fica esbranquicada e
enrugada (Figuras 10 e 11) e pode depois ser coberta por estruturas de
fungos saprofitos ou de importancia secundaria (Figura 12).

A escolha de uma cultivar que proporcione boa cobertura foliar dos frutos
e o controle eficiente de doencas e pragas que destroem a folhagem sao
medidas importantes para evitar a escaldadura. No caso de produgao
de tomate para processamento industrial, o plantio de cultivares com
maturacao uniforme contribui para reduzir a ocorréncia do problema.

Figura 10. Queima de
sol (escaldadura) em
fruto verde de tomate.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 11. Queima
de sol (escaldadura)
em fruto maduro
de tomate.

Foto: Paulo César Tavares de Melo

Figura 12. Colonizagao
de fungos saprofitos
em frutos de tomate
queimados por
escaldadura.

Baixo pegamento de frutos

A faixa 6tima de temperatura para pegamento de frutos de tomate é
de 14 °C a 17 °C. Temperaturas noturnas superiores a 20 °C e diurnas
superiores a 30 °C, muito comuns em cultivo protegido, bem como excesso
de frio, comprometem a producdo de pdlen, a polinizacao e a fertilizagdo,
resultando na redugdo do nimero de frutos por penca (Figura 13).
Desbalango nutricional e diferencas varietais também concorrem para o
aparecimento desse distdrbio.

Sob condi¢Oes de ampla variagdo de temperatura, o pegamento de frutos é
desigual e sem sincronia (Figura 14). Em consequéncia, a maturacdo se da
de maneira ndo concentrada, acarretando transtornos quando a colheita
€ mecanizada, de uma s6 vez, como acontece na producdo de tomate para
processamento industrial.



Foto: Paulo César Tavares de Melo
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Figura 13. Cachos de
tomate com poucos

frutos, consequéncia
de baixo pegamento.

Figura 14. Penca de
tomate mostrando
pegamento de
fruto desigual ou
sem sincronia.

Baixo pegamento de frutos também pode ocorrer com maior intensidade
em cultivares que apresentam flores com uma suave protrusao do estigma
(fora do cone de anteras).

Fruto-oco

Disturbio caracterizado pela ocorréncia de frutos com l6culos vazios, que se
manifesta externamente pela presenca de frutos ocados e de conformacao
quinada (Figura 15). Quando esses frutos sdao cortados transversamente,
percebe-se pequena quantidade ou mesmo a auséncia de sementes e da
mucilagem que as envolve, tornando os frutos deformados e mais leves
(Figura 16). Altos teores de nitrogénio e baixos teores de potassio, bem como
temperaturas extremas, que comprometem a polinizagao, a fertilizagdo e o
desenvolvimento normal das sementes, sao apontados como causas para
o0 aparecimento de frutos ocos.

Foto: Paulo César Tavares de Melo
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Figura 15. Frutos de tomate
deformados e quinados
em decorréncia de
insuficiente polinizagao.

Figura 16. Frutos ocos de
tomate com poucas sementes
e mucilagem, resultado de
insuficiente polinizacao.

Em algumas cultivares com propensao genética ao fruto oco, a mucilagem
do fruto mostra-se relativamente bem formada (com a presenca de
sementes), mas ela ndo se adere a parede do fruto, ou seja, ndo consegue
preencher toda a cavidade do fruto.

Plantas mantidas sob telado com malhas muito finas podem apresentar
polinizagdo insuficiente devido a reducdo da forca do vento e a minima

Foto: Paulo César Tavares de Melo
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movimentacao fisica das plantas (o vento e a movimentacdo das plantas
favorecem o processo de polinizacdo das flores). Isso pode comprometer
o pegamento de frutos e deixa-los deformados e quinados, com o
desenvolvimento assimétrico dos diferentes loculos. O emprego de
mamangavas para efetuar a polinizagdo das flores do tomateiro tem sido
adotado em algumas propriedades.

Frutos amarelos ou manchados

A faixa 6tima de temperatura para a sintese do pigmento responsavel
pela cor vermelha dos frutos de tomate, o licopeno, é de 20 °C a 24 °C.
Temperaturas superiores a 30 °C inibem a producdo desse pigmento
e favorecem a sintese de carotenoides, que conferem a cor amarelo-
alaranjado, prejudicando a qualidade visual dos frutos tanto para mesa
como para a inddstria.

Os frutos que amadurecem sob tais condi¢des podem exibir, ainda, outros
distdrbios, tais como coloragdo externa irregular (manchas) e necrose
interna.

Quando um corte superficial da pele sobre essas manchas revela vasos
escurecidos, o distlrbio recebe o nome de “gray wall”, sintoma que pode
também estar associado a outros fatores, tais como presenca de patégenos
(especialmente virus e bactérias), solo excessivamente Umido, deficiéncia
de potassio e temperatura e luminosidade baixas.

0 sintoma externo pode ser confundido com o amarelecimento causado
pelo dano direto de mosca-branca, inseto-praga que também causa
maturacao irregular do fruto. Esse distdrbio pode ser evitado com o plantio
em ambiente favoravel a planta, com conducdo adequada da lavoura e
com o plantio de cultivares menos sensiveis a essa anomalia.

Murcha-d’agua

Esse distdrbio acontece normalmente em plantas com acelerado cresci-
mento vegetativo, em campo e em cultivo protegido. Embora fatores
nutricionais possam estarenvolvidos, édesencadeado poraltatemperatura
esoloencharcado, condicdo em que a faltade oxigenacaoinibe arespiragdo
das raizes, que perdem parcialmente sua funcdo de absorcdo da agua para
suprir a parte superior por meio dos vasos condutores.
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Menor suprimento de agua via xilema e alta taxa de respiracdo da planta
resultam em murchamento das folhas do topo da planta (Figuras 17 e 18),
sintoma frequentemente confundido com o ataque inicial da murcha-
bacteriana ou de outra doenca vascular. Se essa condi¢cao permanecer por
varios dias, pode ocorrer amarelecimento das folhas mais velhas, colapso
da medula do caule (Figura 19) e morte do topo da planta. Controla-se esse
distlrbio com irrigacdo adequada e boa drenagem do solo.

Figura 17. Murcha de origem
abidtica no topo de planta de
tomate em cultivo protegido.

Figura 18. Murcha de origem
abidtica no topo de planta de
tomate em campo aberto.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 19. Colapso da
medula do caule de
tomateiro provocado por
excesso de dgua nas raizes
e alta temperatura.



Capitulo 5 « Disturbios fisiolégicos 165

Deficiéncias nutricionais

Deficiéncia de fosforo

Disturbio causado pela deficiéncia de fosforo ou por fatores que afetam
a sua disponibilizacao para a planta. Facilmente detectada em mudas,
que mostram a parte inferior das folhas arroxeada. Em plantas adultas, a
deficiéncia de fésforo é dificil de ser diagnosticada, pois os sintomas podem
ser confundidos com os sintomas causados por deficiéncia de outros
minerais. No entanto, destaca-se por retardar o crescimento das plantas.

Baixas temperaturas, compactacdo do solo, solos acidos ou salinos e
adubacdo inadequada sdao condicGes que favorecem a manifestacdo da
deficiéncia de fésforo.

A adubacdo bem equilibrada no plantio, com base na andlise do solo, ¢ a
melhor forma de evitar essa deficiéncia.

Deficiéncia de nitrogénio

O amarelecimento das folhas baixeiras é o principal sintoma de defici-
éncia de nitrogénio. Também pode ocorrer retardamento do crescimento
da planta. Solos muito arenosos predispdem sobremaneira a planta a
deficiéncia, porque a agua da chuva e da irrigagdo lixiviam o nitrogénio
aplicado no solo.

O excesso de nitrogénio também é prejudicial as plantas, pois aumenta seu
crescimento vegetativo, formando microambiente favoravel as doengas.
As plantas também ficam mais sujeitas a danos mecanicos provocados pelo
vento, maquinas e equipamentos. Adubac¢des nitrogenadas com féormulas
adequadas e balanceadas, no plantio ou em cobertura, evitam o problema.

Deficiéncia de magnésio

Disturbio caracterizado por clorose entre as nervuras das folhas mais
velhas, que ocorre em funcao da translocacao de nutrientes para os frutos.
E mais visivel no inicio da frutificac3o. Esse sintoma pode ser facilmente
confundido com sintoma de algumas viroses, principalmente as causadas
por crinivirus (ver secdo especifica sobre as viroses). A corre¢do do solo
com calcario dolomitico evita a deficiéncia de magnésio.
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Deficiéncia de boro

A deficiéncia de boro manifesta-se nos frutos, na forma de cavidades
secas e cicatrizadas que expoem a placenta e as sementes (Figura 20).
Deformados, os frutos com esse distirbio, conhecido como léculo-aberto,
nao tém valor comercial.

Foto: Paulo César Tavares de Melo

Figura 20. Frutos de tomate com rachaduras
cicatrizadas, com exposicao da placenta, resultado da
deficiéncia de boro.

O problema é evitado com adubagdo balanceada e manejo adequado
da irrigacdo. Solos com pH alto e com excesso de nitrogénio dificultam a
absorcao e a translocacao de boro pela planta. Controle emergencial pode
ser feito com a aplicacdo foliar de bdrax a 0,25%.

Deficiéncia de calcio

Problema de ocorréncia generalizada nas regides produtoras de tomate,
tanto de mesa quanto para a industria. Os sintomas mais tipicos sdo
observados em frutos verdes, normalmente apos atingirem a metade do
seu tamanho normal. Na regido apical aparece uma mancha inicialmente
encharcada, sem bordas bem definidas, de cor marrom-claro. A medida
que o fruto cresce, fica seca, escura e deprimida (Figura 21), podendo entdo
ser colonizada por fungos saprofitos.
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Figura 21. Frutos
de tomate

com podridao-
apical causada
por deficiéncia
de calcio.

Frutos com podridao-apical amadurecem precocemente. Com menor
frequéncia, pode ocorrer apodrecimento interno do fruto, conhecido
como “coragdo-preto”. Neste caso, ndo é percebido sintoma na parte
externa do fruto, s6 visivel quando ele é cortado (Figura 22). Cultivares
de tomate industrial de formato ovalado ou alongado sdo mais sujeitas a
essa anomalia.

Figura 22. Fruto
de tomate com
podriddo interna
provocada por
deficiéncia

de calcio.

A falta de calcio na adubacdo ndo € a Unica causa do fundo-preto. Outros
fatores podem estar envolvidos, tais como défice hidrico (ainda que
temporario), salinidade do solo, excesso de adubo nitrogenado e danos nas
raizes provocados por doencas e insetos. Nitrogénio em demasia aumenta
a folhagem, que passa a consumir o calcio que deveria estar disponivel
para os frutos.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Como medida de controle, recomenda-se: calagem e adubacao adequadas,
mediante analise do solo; irrigacdo apropriada; controle de insetos e de
patdgenos de solo, que danificam as raizes e prejudicam a absorg¢do de
nutrientes; plantio de cultivares tolerantes; e aplicagao, via foliar, de cloreto
ou nitrato de célcio, se confirmada a deficiéncia.
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Disturbios genéticos ou de causas pouco conhecidas

Planta-cega

E um distlrbio que afeta mudas antes do transplante, quando ainda estdo
nas bandejas. Nas mudas afetadas, folhas cotiledonares (Figura 23) e, as
vezes, uma, duas ou trés folhas verdadeiras, desenvolvem-se normalmente,
mas faltam-lhes a gema ou o meristema apical (Figura 24).

Figura 23. Planta
normal (esquerda)

e planta “cega”
(direita) de tomateiro,
em que ndo houve
desenvolvimento do
broto terminal.
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Figura 24. Muda cega de
tomateiro superbrotada,
poucos dias depois do
transplante.
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Quando essas mudas sdo transplantadas no local definitivo, emitem
muitas gemas laterais tornando-se “envassouradas”, como os produtores
costumam se referir a superbrotagdo que exibem (Figura 25). Quando as
mudas sdo desbrotadas, ocorre a emissao de inflorescéncia no lugar da
gema apical. Na fase em que se realiza a primeira desbrota, em cultivos de
tomate estaqueado, as mudas cegas sao facilmente percebidas e devem
ser eliminadas.

Foto: Paulo César Tavares de Melo
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Figura 25. Planta envassourada de tomateiro
mostrando emissdo de inflorescéncia no lugar
do broto apical.

A causa dessa desordem ainda ndo é exatamente conhecida, mas sabe-se
que depende de fatores ambientais e culturais. Em geral, os produtores
das regides Sudeste e Sul relatam a sua ocorréncia em sementeira ou logo
apds o transplante em anos de invernos rigorosos. As baixas temperaturas,
especialmente as noturnas, por varios dias seguidos, necrosam as células
do meristema apical das mudas, resultando na eliminacao do seu ponto de
crescimento.
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A ocorréncia de plantas cegas pode ainda estar associada a procedimentos
inadequados durante a extragdo e processamento das sementes. Lotes
de sementes submetidos a secagem em temperaturas excessivamente
elevadas resultam em maior incidéncia do problema. Ademais, ha relato de
que o condicionamento osmético (“priming”) pode aumentar a ocorréncia
de mudas cegas em cultivares sensiveis. Fatores genéticos também podem
estar envolvidos na ocorréncia de mudas cegas, uma vez que ha diferencas
de suscetibilidade entre as cultivares de tomate.

Quimeras

Sdo disturbios raros, resultantes de muta¢Ges espontaneas que se
manifestam em uma planta ou em parte dela. Na maioria das vezes, as
folhas tornam-se total ou parcialmente amarelas ou sdo substituidas por
tecidos similares a pequenas flores (Figura 26). Por serem muito raros, nao
existe preocupacado com perdas causadas por esses disturbios.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 26. Quimera em planta de tomate em que as
folhas foram substituidas por primérdios de flores, que
nao se desenvolvem.

Viviparidade

Consiste na germinagao precoce das sementes ainda no interior de frutos
de tomate (Figura 27). Esse fendmeno acontece quando as sementes
apresentam baixo nivel de acido abscisico (ABA), fitormdnio que inibe o
desenvolvimento das sementes, associado a um potencial osmético mais
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positivo no gel que envolve as sementes. Ocorre com maior frequéncia em
cultivares com o gene rin (“ripening inhibitor”), empregado nos chamados
hibridos longa-vida.

Figura 27. Germinagdo
de sementes em frutos
de tomate.

Raizes adventicias

Raizes adventicias sdo raizes que aparecem em locais onde ndo deveriam
se formar, como no caule do tomateiro. Formam-se a partir de um processo
complexo, envolvendo varios fatores, tais como: balan¢o hormonal, luz,
estado nutricional da planta, constituicdo genética da cultivar e estresses,
como ferimentos (Figura 28). De modo simplificado, as raizes adventicias
formam-se a partir de um bloqueio do fluxo vascular que impede a
movimentag¢do de auxina, principal hormonio que induz o enraizamento,
das hastes para as raizes, dessa maneira acumulando-se no caule.

Figura 28. Raizes
adventicias formadas
no caule de planta

de tomate.

Foto: Julio Carlos Polimeni de Mesquita
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As principais causas externas de formacdo de raizes adventicias sdo
ferimentos ou lesdes no caule e encharcamento do solo, que causam
asfixia radicular e induz a planta a formagao de mais raizes.

Deformacgao de frutos

Adeformagdo conhecida como cara de gato é mais comum em cultivares de
frutos grandes, como os de tomate Salada (Figura 29). Causa deformacdes
severas nos frutos, com o surgimento de buracos na porgao apical. Os frutos
dos primeiros racemos sdo os mais afetados.

Essa e outras deformagGes genéticas podem ser acentuadas sob alto teor
de nitrogénio, temperaturas baixas e alternancia de temperaturas altas e
baixas. Sdo evitadas com cultivares tolerantes e com o balanceamento de
nutrientes, principalmente sob baixas temperaturas.
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Figura 29. Deformacdo de frutos de tomate conhecida
como cara de gato.

Cicatrizes em ziper

Sao cicatrizes longitudinais estreitas, que se iniciam na regido peduncular,
desenvolvendo-se em direcdo a regido apical do fruto verde (Figura 30)
ou maduro (Figura 31). Sdo originadas da aderéncia da antera a parede
do ovario em frutos recém-formados. Ocorrem com maior frequéncia sob
temperaturas baixas. Cultivares de frutos compridos podem apresentar
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constricdo em forma de anel. Esse distUrbio pode ser evitado com o plantio
de cultivares menos sensiveis.

Foto: Paulo César Tavares de Melo

Foto: Paulo César Tavares de Melo

Figura 31. Cicatriz em ziper em frutos maduros de
tomate.

Mancha-dourada do fruto

Os sintomas da mancha-dourada do fruto aparecem inicialmente na
superficie do fruto imaturo, como manchas verdes escuras, tornando-
se douradas nos frutos maduros (Figura 32). Aparentemente o disturbio



Foto: Carlos Alberto Lopes
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tem a mesma origem de outra doenca de causa genética, popularmente
conhecida como varicela (“fruit pox”) (Figura 33). Neste caso, aparecem
pequenas manchas verdes, que depois secam formando lesdes com o
centro necrosado. Sua ocorréncia coincide com uma fase de crescimento
rapido do fruto sob condi¢des de temperatura elevada e alta umidade
relativa do ar.

Essas desordens comprometem a qualidade dos frutos para mesa.
Cultivares respondem de maneira diferente a esses disturbios; portanto,
eles podem ser controlados com o plantio de cultivares tolerantes, que
sejam adaptadas a regido ou a época de plantio.

Figura 32. Mancha-dourada do fruto
do tomateiro, que se caracteriza

por pontuacgoes verde-escuras

em frutos verdes e pontuagoes
douradas em frutos maduros.

Figura 33. Varicela em
frutos de tomate.

Foto: Paulo César Tavares de Melo
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Fitotoxidez por agrotoxicos

Fitotoxidez por herbicidas

Afitotoxidez ocorre em fungdo da aplicagdo incorreta de produtos quimicos
na lavoura ou da presenca de residuos (principalmente herbicidas) no
solo ou no pulverizador. Os sintomas de fitotoxidez nem sempre sao
claros e podem ser facilmente confundidos com sintomas de doengas de
origem bidtica, notadamente viroses. Normalmente manifestam-se como
deformacdes (Figuras 34 e 35), cloroses (Figuras 36 e 37) ou queima das
folhas (Figuras 38 e 39).

Figura 34. Deformacdo em folha de
tomateiro provocada pelo herbicida
2,4-D.

Figura 35. Engrossamento do caule
de tomateiro pela acdo do herbicida
trifluralina.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 36. Intensa clorose no topo
da planta de tomate provocada
pelo herbicida glifosato.

Figura 38. Queima de folha
de tomateiro pela deriva do
herbicida paraquat.
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Figura 37. Clorose das nervuras em
folha de tomateiro provocada pelo
herbicida metribuzin.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 39. Queima de folha de
tomateiro provocada por dose
excessiva do inseticida aldicarb.

A diagnose da fitoxidez requer informagGes precisas sobre o histérico e a
técnica de aplicagdo de produtos quimicos na area por parte do produtor.
S6 devem ser aplicados produtos que estiverem registrados no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e com a observancia de
cuidados com intoxicacoes e com a preservacao do meio ambiente.

A localizagdo das plantas afetadas no campo é importante na identificacado
da causa desses disturbios. Se os sintomas aparecerem na parte aérea das
plantas localizadas nas bordas da lavoura, a causa provavel é a aplicacdo
de herbicidas em areas préximas, com deriva do produto até o tomatal.
Se os sintomas ocorrerem nas folhas de plantas nas primeiras fileiras
pulverizadas, os sintomas provavelmente sdo causados por residuos de
produtos nos pulverizadores, principalmente herbicidas.

Quando o distlrbio ocorre na parte aérea de todas as plantas no campo,
produtos inadequados, aplicagao incorreta ou dosagem exagerada devem
ser considerados. Em caso de aparecerem deformag¢des ou “queima”
generalizada no campo, pode-se suspeitar ainda de residuo de herbicidas
no solo.
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Disturbios causados por insetos e acaros

Insetos e acaros causam danos as plantas, que resultam em sintomas
semelhantes a sintomas de doencas de origem bidtica e abidtica. Alguns
desses danos sdo descritos a seguir. Para recomendacdes de controle
racional de pragas, um especialista na area deve ser consultado.

Pulgbes, mosca-branca e cochonilhas colonizam a parte aérea das plantas.
Ao se alimentarem, secretam substancia adocicada na superficie de folhas
e de frutos, onde crescem fungos saprofitos de cor escura (fumagina), que
depreciam o produto (Figuras 40, 41 e 42).

Afumagina instala-se em ambientes Umidos, como em locais sombreados,
com alta densidade de plantas (que dificulta a aeracdo dos tecidos) e
em estufas mal ventiladas. Danos diretos provocados por esses insetos
podem ser clorose e deformacao apical.

Figura 40. Estruturas escuras
de fungos (fumagina),
desenvolvendo-se em folhas e
frutos de tomateiro.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 41. Fumagina em folhas de
tomateiro colonizadas por mosca-
branca.

Figura 42. Fumagina em planta
de tomate colonizada por
cochonilha.

A mosca-branca, além de ser importante vetor de varias viroses em
tomateiro e em outras plantas, causa manchas brancas nos frutos do
tomateiro ao deles se alimentar (Figura 43). Essas manchas podem ser
confundidas com outras causadas por outros fatores abidticos. A exemplo
dos pulgdes, a mosca-branca também secreta substancia adocicada que
favorece o aparecimento da fumagina.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 43. Frutos de tomate do tipo Salada com manchas esbranquicadas
produzidas por mosca-branca.

O ataque de acaro ocorre com maior frequéncia no tomateiro em
cultivo protegido ou irrigado por gotejamento. Nas folhas, provoca
bronzeamento ou escurecimento amarronzado e deformacgdo, que
evoluem para necrose (Figura 44). Também causa escurecimento do
caule (Figura 45). Ocorre com menor frequéncia em plantas irrigadas por
aspersdo e em periodos chuvosos, pois as gotas de agua desalojam os
adultos dos tecidos colonizados.

Figura 44.
Bronzeamento da
folha de tomateiro
provocado por acaro.

Foto: Paulo César Tavares de Melo

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 45. Escurecimento do
caule de tomateiro causado
por acaro.

A oviposicdao do adulto da mosca-minadora em tomateiro resulta na
formacdo de pontuag¢des brancas no limbo foliar, que evoluem a medida
que as larvas se alimentam do tecido (Figura 46), formando as galerias
caracteristicas desse inseto (Figura 47), que podem servir de entrada para
patdgenos causadores de manchas.

Figura 46. Pontuagoes
brancas em folha de
tomateiro originadas
pela oviposicdo de
mosca-minadora.

Foto: Carlos Alberto Lopes
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Figura 47. Galerias
formadas por larvas da
mosca-minadora em folhas
de tomate.

Ao se alimentarem de frutos verdes de tomateiro, percevejos provocam
pequenos ferimentos (Figura 48), que resultam em deformacao dos frutos
a medida que estes crescem. Também podem injetar toxinas nos frutos,
que provocam desuniformidade na cor da pelicula (Figura 49).

Figura 48. Percevejo
alimentando-se de
fruto de tomate.

Foto: Carlos Alberto Lopes



184 Doengas do tomateiro

Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 49. Manchas verdes em tomate maduro resultantes de
alimentacdo de percevejos.
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Introducao

As doencas pds-colheita sdo causadas por fungos, oomicetos e bactérias,
que geralmente infectam os frutos na fase de cultivo ou durante a
colheita, o transporte e o armazenamento. Provocam perdas ainda no
campo, quando os frutos com lesdes visiveis sdo descartados por nao
prestarem mais para a comercializagdo e o consumo, e, também, no
mercado, em razao da depreciacao do seu valor como mercadoria e da
pouca aceita¢do por parte de consumidores e indUstrias.

A intensidade das doencgas pds-colheita depende do grau de sanidade
dos frutos em resposta aos cuidados na fase de producdo e é diretamente
proporcional ao periodo transcorrido entre a colheita e 0 consumo ou
processamento. O grau de sanidade, por sua vez, é dependente das
condi¢des ambientais prevalecentes na etapa de producdo. Por exemplo,
um fator que contribui para a incidéncia de doengas pds-colheita em
tomate para consumo in natura é a ocorréncia de temperaturas elevadas
na maior parte do territorio brasileiro.

As perdas também sdo elevadas em funcdo da frequente falta de cuidado
na colheita, no transporte, no manuseio durante a comercializacao (seja
em bancas de feiras, seja em supermercados) e, ainda, na residéncia dos
consumidores.

Na producdo de tomate para a industria, as perdas por doencgas
geralmente sdo menores, porque o produto é processado pouco tempo
apos a colheita e as lavouras geralmente localizam-se préximo do local
de processamento. Mesmo assim, como o produto é transportado em
caminhdes cacamba que esperam até 24h para serem descarregados,
pode haver proliferacdo de fungos secundarios e leveduras em fungdo
das temperaturas elevadas e do amassamento dos frutos na parte baixa
da carga. Essa condicao interfere na qualidade industrial do produto e no
seu valor no mercado.

Outro fator que pode afetar a incidéncia de doengas pos-colheita
em tomate para processamento é o habito prostrado das plantas e
a proximidade ou contato dos frutos com o solo, que podem estar
contaminados por fungos.
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A medida que os frutos amadurecem, eles sofrem mudancas fisiolégicas e
estruturais que tornam os tecidos mais suscetiveis ao ataque de doencas.
A perda de firmeza da pele durante o amadurecimento deixa os frutos
mais suscetiveis também a injlrias mecanicas, que sdo as principais
portas de entrada de patégenos pds-colheita.

A seguir, sdo descritas as principais doencas do tomateiro na fase pos-
colheita, validas em sua maioria para tomate de mesa, com informagdes
sobre seu diagnoéstico. Com relagdo a medidas gerais de prevencdo e
controle, consultar pagina 15 deste livro.
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Podridao-mole

Pectobacterium spp. e Dickeya spp.

Embora outros microrganismos possam causar apodreci-
mento de frutos, sdo as bactérias dos géneros Pectobacterium
e Dickeya (anteriormente classificados como Erwinia spp.) as
gue estao mais associadas a esse problema. Caracterizam-se
por produzirem grande quantidade de enzimas pectoliticas,
responsaveis pela rapida deterioracdo de drgdos carnosos
em varias hortalicas. A podriddo-mole aparece com mais
frequéncia no periodo de verdo ou em regides tropicais onde
prevalecem altas temperaturas e alta umidade relativa. Nessas
condigdes, a multiplicacdo da bactéria é acelerada e também
ha maior incidéncia de insetos que danificam os frutos,
facilitando a penetracdo da bactéria.

O sintoma de podriddo-mole caracteristico é a desintegracdo
aquosa dos frutos, normalmente a partir de ferimentos
mecanicos ou causados por insetos (Figura 1). Alguns fungos
que também causam podriddo-mole produzem estruturas
visiveis a olho nu, como micélio e esporos, o que os distinguem
das bactérias, embora o diagndstico preciso so seja feito em
laboratédrios especializados.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 1. Fruto de tomate com podridao-mole causada
por bactéria pectolitica.



190 Doengas do tomateiro

Podridao de Rhizopus
Rhizopus stolonifer

Doenca que afeta os frutos em qualquer estadio de
maturacao, principalmente os maduros, quando sao muito
mais suscetiveis. Ocorre somente se houver ferimentos para
a penetragdo do fungo. O apodrecimento é rapido e aquoso,
diferenciando-se de outras podridoes pela abundante
formacdo de micélio branco com posterior formacgdo de
frutificacOes pretas na superficie dos frutos (Figura 2). Como
o fungo tem alta taxa de crescimento, a doenca espalha-se
rapidamente para frutos vizinhos, inclusive sobre a superficie
de frutos intactos.

O controle da podriddo de Rhizopus é similar ao indicado
para a podriddao-mole. Os frutos doentes devem ser
removidos do galpdo de beneficiamento, e as caixas devem
ser higienizadas regularmente, pois o fungo produz grande
numero de esporos, que sdo dispersos pelo ar e pelo contato
com frutos doentes.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 2. Fruto de tomate parcialmente coberto por
estruturas de Rhizopus sp.



Foto: Carlos Alberto Lopes
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Podridoes do ombro

Complexo de fungos

Sao assim chamadas as podriddes secas, causadas por fungos
diversos, como Alternaria spp., Fusarium spp. e Corynespora
cassiicola, que se desenvolvem no “ombro” do tomate, regido
do fruto mais sensivel a ferimentos por abrasdo durante o
manuseio. O diagndstico preciso do patégeno envolvido
¢ realizado por meio de exames laboratoriais. As lesdes
desenvolvem-se em frutos contaminados no campo, colhidos
aparentemente sadios, ou na bancada de supermercados.
Especialmente sob condicdes de alta umidade e alta
temperatura, formam-se lesdes escuras, deprimidas, com
ou sem crescimento micelial do fungo a partir de ferimentos
cicatrizados ou ndo. (Figuras 3,4 e 5).

Figura 3. Danos
mecanicos na regido
do ombro de frutos
de tomate, passiveis
de serem facilmente
colonizados por
fungos e bactérias.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 4. LesOes
provocadas por
Alternaria sp. na regiao
do ombro de frutos de
tomate.
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Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 5. LesGes provocadas por Corynespora cassicola
na regidao do ombro de frutos de tomate.



Foto: Carlos Alberto Lopes
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Podridao-azeda

Geotrichum spp.

Geotrichum é um fungo frequentemente associado a produtos
vegetais em decomposicdo. Infecta frutos do tomate por
meio de ferimentos, sendo os maduros muito sensiveis ao
ataque. A area afetada torna-se aquosa em frutos maduros,
mas permanece relativamente firme em frutos verdes.
Com o rompimento da epiderme, ha escorrimento de agua
contaminada do interior do fruto, contaminando frutos
vizinhos. Com a permanéncia de alta temperatura e alta
umidade, forma-se um mofo superficial compacto, de cor
branca ou creme (Figuras6 e 7).
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Figura 6. Fruto de tomate
tipo Caqui apodrecido
pelo ataque de Geotrichum
sp.

Figura 7. Frutos de tomate
tipo Cereja, em bandeja,
apodrecidos pelo ataque
de Geotrichum sp.
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Pode ser problema sério para frutos de tomate para proces-
samento industrial, em decorréncia da rapida proliferacdo
do fungo nos frutos localizados nas camadas inferiores dos
caminhdes cacamba, sujeitos a amassamento.
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Antracnose

Colletotrichum spp.

A antracnose pode ser causada por varias espécies de
Colletotrichum capazes de infectar os frutos ainda verdes e
permanecer latentes por longos periodos, manifestando-
se mais tarde em toda a superficie de frutos maduros, onde
provoca lesdes deprimidas circulares. A medida que a lesdo
cresce, seu centro fica escurecido, podendo apresentar
circulos concéntricos (Figura 8). O fungo pode sobreviver por
longos periodos no solo, na forma de microesclerédios, o que
facilita a infeccdo de frutos préximos do solo, como o tomate
para processamento industrial.

Foto: Gilmar Paulo Henz

Figura 8. Fruto de tomate com lesdes deprimidas
causadas por Colletotrichum sp.



196 Doengas do tomateiro

Rizoctoniose

Rhizoctonia solani

Este fungo, que é um dos principais patégenos de solo
associados ao tombamento de mudas, também causa
podriddo de frutos antes e apds a colheita. Essa podriddo
inicia-se na superficie do fruto que teve contato direto com
o solo, ou por respingos de agua contaminada. Por isso, é
mais comum em tomate rasteiro, produzido para atender a
industria, mas que também pode ser comercializado como
tomate de mesa. As lesdes causadas por R. solani sdo firmes,
de cor marrom e, sob alta umidade, aparecem estruturas do
fungo de cor creme (Figura 9).

Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 9. Frutos de tomate apresentando lesdes
marrons provocadas por Rhizoctonia solani.
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Podridao de Phytophthora
Phytophthora spp.

A podriddo por Phytophthora é mais comum em tomate
industrial, mas aparece também em frutos colhidos dos
primeiros cachos de tomate estaqueado, que ficam préximos
do solo, onde se encontram os propagulos do patdgeno.
E causada por vdrias espécies de Phytophthora habitantes
do solo, sendo as mais importantes P. parasitica e P. capsici.
A podriddo é firme, circular, de cor verde, passando a
marrom (Figura 10). Quando se manifesta antes da colheita,
é conhecida como podriddo olho de veado, mas a podriddo
em pds-colheita ocorre em frutos inicialmente sem sintomas,
porém contaminados superficialmente. No campo, a
contaminagao ocorre por contato do fruto diretamente com
o solo ou por respingos de agua contaminada.

Foto: Carlos Alberto Lopes

Figura 10. Frutos de tomate apresentando lesdes de
cor verde-escuro a marrom, com halos concéntricos,
causadas por Phytophthora sp.
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Glossario?
Abidtico - N3o vivo ou induzido por um agente n3o vivo.

Acaro - Mintsculo artrépode da classe Arachinida, de corpo oval compacto,
com quatro pares de patas e aparelho bucal do tipo sugador.

Agrotoxico - Substancia, normalmente quimica, usada para o controle de
doencgas, pragas e plantas daninhas.

Amarragdo - Pratica usada para manter a haste do tomateiro junto da
estaca ou fita, evitando o seu tombamento.

Antagonista - Diz-se do microrganismo que auxilia no combate as doencgas
pela agdo direta contra o patégeno.

Antibidtico - Composto quimico produzido por um microrganismo com
capacidade de inibir ou matar outros microrganismos.

Arroxeamento - Sintoma caracteristico da deficiéncia de fésforo na planta
ou do ataque do virus do vira-cabega, que se expressa pelo acimulo de
antocianina na folha.

Assintomatica - Doente, mas sem mostrar sintomas.

Bactéria - Microrganismo unicelular desprovido de membrana nuclear,
encontrado amplamente na natureza e que pode causar doencas a plantas
€ a animais.

Basidiosporo - Esporo de reproducdo sexuada de fungo da classe dos
basiodiomicetos, produzido em estruturas chamadas basidios.

Bidtico - Vivo ou provocado por um agente vivo.

Broca - Inseto com aparelho bucal mastigador que provoca furos em frutos
e no caule das plantas.

Bronzeamento - Necrose superficial de folhas ou de caules, normalmente
provocada por acaros.

Cancro - Sintoma de doenca ou de disturbio fisioldgico caracterizado pela
depressao do tecido afetado, com ou sem necrose, sempre com as bordas
bem definidas.

1 A defini¢do dos termos neste glossério é feita de modo simplificado e direcionado ao contexto deste
livro. Para definicdo mais abrangente, fontes especializadas devem ser consultadas.
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Clamiddsporo - Esporo assexuado, de paredes grossas, produzido por
alguns fungos.

Clorose - Amarelecimento de tecidos de plantas, originalmente verdes,
provocado pela falta ou producao insuficiente da clorofila.

Cochonilha - Inseto sugador da ordem Hemiptera, cuja secrecao acucarada
favorece o crescimento de fungo preto (fumagina) nas folhas, caules e
frutos.

Crestamento - Sintoma tipico da acdo rapida e eficiente de bactérias em
flores, folhas e caules, que leva a necrose das partes afetadas.

Crinivirus - Virus com particulas alongadas, flexiveis, transmitido por
diferentes espécies de mosca-branca.

Cucumovirus - Género de virus da familia Bromoviridae, transmitido por
pulgdo, que abriga a espécie CMV (Cucumber mosaic virus = mosaico do

pepino).
Cultivar - Variedade cultivada de uma espécie de planta.
Cuprico (Fungicida) - Fungicida a base de cobre.

Deriva - Dispersdo de agrotoxico pela acdo do vento, quando da aplicagdo
por pulverizador.

Desbrota - Eliminacao de brotos laterais de plantas.
Disseminacdo - Dispersao de propagulos de patoégeno para outros locais.

Disturbio fisiologico - Alteracdo das fun¢des normais da planta provocada
por fatores abidticos tais como: deficiéncia ou toxidez por micro e
macronutrientes, falta ou excesso de agua e temperaturas muito altas ou
muito baixas.

DNA - Polinucleotideo com especifica sequéncia de unidade de
desoxirribonucleotideos, responsaveis pela informacdo genética do
organismo.

Doenca de planta - Estado anormal causado pela agdo de agente bidtico
ou abidtico, atuando de maneira continua, alterando o metabolismo da
planta e provocando perda de produtividade e/ou qualidade do produto.

Drenagem - Eliminagdo do excesso de agua.
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Emergéncia de planta - Aparecimento de tecido vegetal apds a germinagao
da semente ou do broto.

Enrolamento - Sintoma caracterizado pelo enrolamento das folhas,
normalmente associado a infecdo por virus.

Envassouramento - Crescimento desordenado da planta, com
desenvolvimento de varias hastes ao mesmo tempo.

Epifitia- O mesmo que epidemia, que caracteriza a ocorréncia e o aumento
do desenvolvimento de doencas de plantas.

Escaldadura - Queima provocada pela incidéncia direta do sol na planta.

Esclerddio - Estrutura de resisténcia de alguns fungos, que tem a funcéo de
garantir a sobrevivéncia da espécie em condi¢Ges adversas.

Esporo - Estrutura de reproducdo da maioria dos fungos, e por intermédio
do qual eles se dispersam.

Esporulacao - Formacgao de esporos.
Estande - NUmero de plantas emergidas em um determinado campo.
Estirpe - Variante de virus ou bactéria dentro da mesma espécie.

Estomato - Abertura natural presente principalmente nas folhas, com a
funcao de propiciar trocas gasosas nas plantas.

Fitotoxidez - Toxicidade provocada por agente quimico em plantas.

Fungicida - Substancia, normalmente quimica, usada no controle de
fungos.

Fungo - Organismo normalmente microscopico e filamentoso, com
membrana nuclear e sem clorofila, que geralmente se reproduz por meio
de esporos.

Galha - Espessamento de tecido da planta, resultante da infeccdo por
patdgenos, especialmente nematoides do género Meloidogyne, que
infectam as raizes.

Geminivirus - Virus da familia Geminiviridae.

Germinagao - Processo inicial de desenvolvimento da planta a partir de
semente, ou de micélio a partir de esporo de fungo.
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Halo - Area que circunda uma determinada regido.

Hibrido - Descendente de dois individuos (linhagens) diferentes em uma
ou mais caracteristicas hereditarias.

Hidatodios - Estruturas localizadas nas bordas das folhas, que tém afuncéo
de expulsar o excesso de dgua do interior dos tecidos.

Hidroponia - Cultivo de plantas em solucdo nutritiva, frequentemente
usando substrato ou meio inerte para o seu suporte.

Hifa - Ramificacdo simples do micélio de um fungo.

Hospedeira - Planta que suporta o crescimento de um outro organismo
(parasita), servindo de alimento para ele.

Infeccdo - Processo pelo qual um patdégeno estabelece relacdo de
parasitismo com a planta hospedeira.

Larva - Um dos estadios de desenvolvimento dos insetos antes de atingir
aforma adulta.

Les3o - Area doente de tecido vegetal.
Loculo - Cavidade do fruto onde ficam localizadas as sementes.

Macronutriente - Nutriente que as plantas precisam absorver em maior
quantidade.

Medula - Tecido mais interno do caule das plantas.

Micélio - Corpo vegetativo de um fungo, formado por filamentos
denominados hifas.

Micronutriente - Nutriente que as plantas precisam absorver em menor
quantidade.

Microrganismo - Organismo de dimensao microscdpica.
Mofo - Bolor decorrente do crescimento de fungos.

Mosaico - Diferentes tonalidades de verde encontradas em folhas de
plantas, sintoma normalmente caracteristico do ataque de virus.

Mosca-branca - Inseto da ordem Homoptera, com aparelho bucal do tipo
sugador, importante vetor (algumas espécies) de geminivirus.
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Mosca-minadora - Inseto da ordem Diptera, que produz minas (pequenos
taneis) no interior das folhas.

Mulch - Cobertura com palhada ou com plastico, usada para impedir o
crescimento de plantas daninhas e manter o solo Umido.

Murcha - Perda de turgescéncia da planta por falta de agua nas folhas.

Necrose - Morte de tecido vegetal, normalmente acompanhada de
escurecimento.

Nematicida - Substancia usada no controle de nematoides.

Nematoide - Parasita vermiforme, geralmente microscdpico e habitante
do solo, que infecta preferentemente as raizes das plantas.

Oomiceto - Grupo filogenético de microrganismos filamentosos muito
similares aos fungos e que se reproduzem assexuada e sexuadamente.
No processo sexuado, os gametangios masculino e feminino,
respectivamente anteridio e oogonio, fundem-se para formar os odsporos.

Odsporo - Esporo sexual produzido por alguns grupos de microrganismos,
como 0s oomicetos.

Parasita - Organismo que vive em associagdo com outro organismo,
retirando dele nutrientes para a sua sobrevivéncia e multiplicacao.

Patégeno - Aquilo que causa doenca, normalmente um microrganismo.
Pedunculo - Haste que fixa ou sustenta os frutos no caule da planta.

Percevejo - Inseto da ordem Hemiptera, que produz pequenos ferimentos
e injeta toxinas nos frutos.

Picnidio - Estrutura globosa, normalmente escura, onde sdo produzidos
esporos de alguns fungos.

Placenta - Tecido do fruto onde ficam aderidas as sementes.

Podridao - Amolecimento ou desintegracao de tecido vegetal pela acao de
patoégeno(s).

Polifago - Que tem o habito de se alimentar em diferentes hospedeiras.

Potyvirus - Género de virus da familia Potyviridae, composto por grande
numero de espécies e transmitido por pulgdes de maneira ndo persistente.
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Praga - Qualquer espécie, raca ou bidtipo vegetal ou animal ou agente
patogénico daninho para as plantas ou produtos vegetais. (Definicdo usada
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.)

Propagulo - Qualquer parte de um microrganismo capaz de dissemina-lo
e reproduzi-lo.

Pulgdo - Inseto homdptero, da familia Aphididae, também denominado
afideo, com aparelho bucal do tipo picador-sugador, que causa danos
diretos as plantas, ao sugar-lhes a seiva, ou indiretos, como vetores de
diversos virus.

Pus - Substancia viscosa produzida por algumas bactérias, que exsuda de
tecidos vegetais infectados.

Pustula - Pequenas elevacdes na epiderme provocadas pela multiplicacdo
de patdgeno no interior de tecido infectado.

Raca - Variante de uma mesma espécie de patdgeno, em geral
geneticamente distinta de outra, e que é diferenciada pela inoculagdo em
variedades diferentes da mesma espécie hospedeira.

Raizes adventicias - Raizes que se desenvolvem na parte aérea do caule
da planta.

Reboleira - Area de terreno cultivado em que ocorre o crescimento radial
de uma doenca causada por patégeno de solo.

Resisténcia-Propriedadedealgumasplantasdeimpedirodesenvolvimento
normal de uma doenca.

RNA - Polirribonucleotideo com sequéncia especifica envolvido nos
processos hereditarios.

Quimera - DistUrbio genético em que uma parte da planta se desenvolve
de maneira diferente da outra.

Rotacdo de culturas - Cultivo de diferentes espécies vegetais em sucessao,
em um mesmo terreno, na mesma estacao do ano.

Saprofita - Organismo que se utiliza de tecidos mortos (de planta) para
obter alimento.

Sintoma - Qualquer manifestacdo da planta em resposta a uma doenca
estabelecida.
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Solarizagdo - Pratica que consiste em cobrir o solo com plastico
transparente de modo que os raios solares aumentem a temperatura do
solo para niveis que eliminem alguns patogenos.

Soqueira - Planta que se desenvolve a partir de material propagativo
deixado no campo apds a colheita. Também chamada de resteva ou planta
voluntaria.

Sorologia - Técnica que consiste no uso de anticorpos para a detecgdo de
patdégenos.

Substrato - Mistura de terra ou de material organico ou inerte usada para o
plantio de mudas em vasos ou bandejas.

Tiguera - Plantas que nascem, ap6s a colheita de uma lavoura, a partir de
sementes ou mudas remanescentes na area. Também chamada de plantas
voluntarias.

Tobamovirus - Virus de RNA com particula alongada rigida, cuja
disseminagdo se da por contato mecanico e por sementes contaminadas.

Tombamento - Queda e subsequente morte de planta a partir da destruicao
da sua base, normalmente por patégenos de solo.

Tospovirus - Género de virus da familia Bunyaviridae, composto de virus de
plantas transmitidos por tripes.

Traca - Inseto da ordem Lepidoptera cujas larvas danificam folhas e frutos
jovens, abrindo entradas para bactérias e outros patogenos.

Transmissao nao persistente - Quando o virus é adquirido e transmitido
pelo vetor em um curto intervalo de tempo (menos de um minuto),
permanecendo no vetor por um tempo que varia de minutos a algumas
horas.

Transmissdo persistente - Quando o periodo de aquisigdo do virus pelo
inseto-vetor é longo (acima de 30 minutos) e a transmissdo se da por varios
dias.

Tripes - Inseto da ordem Thysanoptera, com aparelho bucal raspador-
sugador e corpo alongado, vetor de virus.

Turgidez - Estado normal das folhas sem murchamento.

Unicelular - Com uma Unica célula.
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Vetor - Agente disseminador de doengas, normalmente insetos
transmissores de viroses.

Vira-cabe¢a - Nome comum usado por produtores para se referirem a
infeccdo por tospovirus, principalmente no tomateiro, em que o topo da
planta se curva para baixo.

Viroide - Patdgeno similar a virus, constituido somente de uma fita simples
de RNA.

Virose - Doenca causada por virus ou viroides.
Viruléncia - Capacidade de um patégeno de induzir doenca.

Virus - Agentes infecciosos submicroscopicos, causadores de varias
doencgas conhecidas genericamente por viroses.
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Indice de patégenos associados
a doencas do tomateiro

Fungos e oomicetos

Alternaria linariae - Pinta-preta, 28

Alternaria spp. - Podridoes do ombro, 191

Botrytis cynerea - Bolor-cinzento, 46

Colletotrichum spp. - Antracnose, 195

Corynespora cassiicola - Mancha-alvo, 49; Podriddes do ombro, 191
Fulvia fulva (Cladosporium fulvum) - Mancha de Cladosporium, 42
Fusarium oxysporum - Murcha de Fusarium, 66

Fusarium spp. - Podridoes do ombro, 191

Geotrichum spp.- Podridao-azeda, 193

Oidiopsis haplophylli - Oidio, 44

Oidium neolycopersici - Oidio, 44

Phytophthora capsici - Podridao olho de veado, 63; Podridao de
Phytophthora, 197

Phytophthora infestans - Requeima, 32
Phytophthora nicotianae - Podridao olho de veado, 63
Phytophthora parasitica - Podridao de Phytophthora, 197

Phytophthora spp. - Tombamento de mudas, 26; Podridao olho de
veado, 63; Podridao de Phytophthora, 197

Pythium spp. - Tombamento de mudas, 26

Rhizoctonia solani - Tombamento de mudas, 26; Rizoctoniose, 60, 196
Rhizopus stolonifer - Podridao de Rhizopus, 190

Sclerotinia sclerotiorum - Podridao de Sclerotinia, 56

Sclerotium rolfsii - Murcha de Sclerotium, 52

Septoria lycopersici - Septoriose, 36

Stemphylium lycopersici - Mancha de Stemphylium, 40

Stemphylium solani - Mancha de Stemphylium, 40

Verticillium albo-atrum - Murcha de Verticillium, 69



208 Doengas do tomateiro

Verticillium dahliae - Murcha de Verticillium, 69

Verticillium spp. - Murcha de Verticillium, 69

Bactérias

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis - Cancro-bacteriano, 80
Dickeya spp. - Talo-oco e podridao-mole, 94; Podridao-mole 189
Pectobacterium spp. - Talo-oco e podriddao-mole, 94; Podriddo-mole 189
Pseudomonas cichorii - Necrose da medula, 98; Outras bacterioses, 101
Pseudomonas corrugata - Necrose da medula, 98

Pseudomonas fluorescens - Necrose da medula, 98

Pseudomonas mediterranea - Necrose da medula, 98

Pseudomonas spp. - Necrose da medula, 98

Pseudomonas syringae pv. syringae - Outras bacterioses, 101

Pseudomonas syringae pv. tomato - Pinta-bacteriana, 91; Outras
bacterioses, 101

Pseudomonas viridiflava - Necrose da medula, 98

Ralstonia pseudosolanacearum - Murcha-bacteriana, 76

Ralstonia solanacearum - Murcha-bacteriana, 76

Xanthomonas euvesicatoria pv. euvesicatoria - Mancha-bacteriana, 85

Xanthomonas euvesicatoria pv. perforans - Mancha-bacteriana, 85;
Necrose da medula, 98

Xanthomonas hortorum pv. gardneri - Mancha-bacteriana, 85; Outras
bacterioeses, 101

Xanthomonas spp. - Mancha-bacteriana, 85
Xanthomonas vesicatoria - Mancha-bacteriana, 85

Virus

Begomovirus (género) - Mosaico dourado do tomateiro, 108

Chrysanthemum stem necrosis virus (CSNV) - Vira-cabeca do
tomateiro, 117

Crinivirus (género) - Amareldo do tomateiro, 114

Cucumber mosaic virus (CMV) - Mosaico do pepino, 131
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Cucumovirus (género) - Mosaico do pepino, 131

Geminivirus (género) - Mosaico dourado do tomateiro, 108
Groundnut ringspot virus (GRSV) - Vira-cabega do tomateiro, 117
Orthotospovirus (género) - Vira-cabec¢a do tomateiro, 117
Pepper ringspot virus (PepRSV) - Mancha em anel do pimentao, 136
Pepper yellow mosaic virus (PepYMV) - Mosaico-amarelo, 126
Potato virus Y (PVY) - Fogo-mexicano, 122

Potyvirus (género) - Fogo-mexicano, 122, Mosaico-amarelo, 126
Tobacco mosaic virus (TMV) - Mosaico do tomateiro, 128
Tobamovirus (género) - Mosaico do tomateiro, 128

Tobravirus (género) - Mancha em anel do pimentao, 136

Tomato blistering mosaic virus (ToBMV) - Necrose-branca do
tomateiro, 134

Tomato chlorosis virus (ToCV) - Amarelao do tomateiro, 114
Tomato chlorotic spot virus (TCSV) - Vira-cabeca do tomateiro, 117
Tomato mosaic virus (ToMV) - Mosaico do tomateiro, 128

Tomato mottle leaf curl virus (ToMoLCV) - Mosaico dourado do
tomateiro, 108

Tomato severe rugose virus (ToSRV) - Mosaico dourado do tomateiro, 108
Tomato spotted wilt virus (TSWV)) - Vira-cabecga do tomateiro, 117

Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) - Mosaico dourado do tomateiro, 108
Tospovirus (0 mesmo que Orthotospovirus) - Vira-cabeca do tomateiro, 117

Tymovirus (género) - Necrose-branca do tomateiro, 134

Nematoides

Meloidogyne arenaria - Nematoide das galhas, 143
Meloidogyne enterolobii - Nematoide das galhas, 143
Meloidogyne ethiopica - Nematoide das galhas, 143
Meloidogyne hapla - Nematoide das galhas, 143
Meloidogyne incognita - Nematoide das galhas, 143

Meloidogyne javanica - Nematoide das galhas, 143
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Meloidogyne morocciensis - Nematoide das galhas, 143
Meloidogyne spp. - Nematoide das galhas, 143
Pratylenchus brachyurus - Nematoide das lesoes, 147
Pratylenchus penetrans - Nematoide das lesGes, 147

Pratylenchus spp. - Nematoide das lesdes, 147
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Hortalicas

O tomateiro é a planta olericola que mais sofre com o ataque de doencas,
sejam elas de origem bidtica ou abidtica. A manifestacdo dessas doencas é
afetada por varios fatores ambientais e varietais, o que torna seu diagnostico
dificil, mesmo para profissionais experientes.

Esta publicacdo apresenta e descreve, em textos e figuras, as principais
doencas e disturbios fisioldgicos que acometem as lavouras de tomate,
sejam para a producdo de tomate de mesa (em céu aberto e sob cultivo
protegido), sejam para processamento industrial. O propodsito é fornecer
esclarecimentos para ajudar no diagndstico e no encaminhamento de
solugoes.

Sao fornecidas informacgdes simplificadas sobre epidemiologia e controle,
com énfase no controle integrado e com recomendagbes técnicas para
aplicacao no cultivo convencional e no cultivo organico.

Antecedendo a descricao das doengas, sao apresentadas informacdes gerais
sobre fatores e condi¢gdes que concorrem para o surgimento e a progressao
das doencas e medidas gerais de prevencao e combate. O intuito nesse caso
especifico é fornecer elementos que contribuam para reduzir a incidéncia
das doencas e suas consequéncias, que tanto prejuizo causam aos
produtores eao meio ambiente.

Com mais esta obra, a Embrapa Hortalicas, o editor e autores esperam
contribuir para a capacitacdo de técnicos e de produtores e para a produgao
sustentavel de alimentos de boa qualidade.
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