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predominantemente em lavouras em épocas chuvosas, sujeita a chuvas de
granizo, e/ou sob irrigagao por aspersao convencional ou pivd central. Também
ocorre na producdo de mudas em telados com sistemas de micro-aspersao,
condic¢des essas frequentemente encontradas na produgao de para processa-

mento industrial, ou tomate industria.

Varios fatores colaboram para dificultar o controle da mancha bacteriana, tais
Emwa como a pouca disponibilidade de cultivares resistentes, auséncia de agrotoxi-

Hortalicas cos eficazes em condicdes favoraveis a doenga, e a ndo adocao de algumas



https://core.ac.uk/display/33885507?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

2

Mancha bacteriana: uma atualizagédo para o Sistema de Producgéo Integrada de Tomate Industria

praticas culturais, que visam a reducado da fonte
potencial de indculo inicial da doenga na lavoura.
Vale ressaltar que, tanto a busca por resisténcia
genética quanto por agrotéxicos eficazes, estao di-
retamente relacionadas a variabilidade dos agentes
causadores da mancha bacteriana do tomateiro,
uma questdo abordada, mais recentemente, a
luz da caracterizagdo molecular das espécies de
bactérias do género Xanthomonas. Diante desse
quadro, esta publicagcéo tem a finalidade de com-
pilar e de atualizar as informagdes disponiveis,
tanto em nivel nacional como internacional, sobre
0 patossistema mancha bacteriana — tomateiro,
com foco nos aspectos etioldgicos e epidemiold-
gicos da doenca, de modo a auxiliar na adoc¢do de
praticas para o seu controle integrado nas lavouras

de tomate industria.

Importancia da doenca

A mancha bacteriana pode causar perdas significa-
tivas em lavouras de tomate, que sao resultantes
da reducéo da producao em decorréncia direta dos
sintomas da doenca, que se manifesta em todos os
orgaos aéreos da planta, e do custo dos produtos
quimicos utilizados como estratégia de controle,
tradicionalmente fungicidas cupricos e antibioticos

agricolas.

As perdas provocadas por esta e por outras do-
encas de plantas sao dificeis de serem quantifica-
das, pois dependem de varios fatores que atuam
independentemente ou em interagdo entre si. Em

caso de plantio de cultivares muito suscetiveis,

em condi¢bes climaticas favoraveis a doenca
(altas temperaturas, chuvas, chuvas de granizo,
ventos), e na presenca de variante agressiva do
patégeno, pode ocorrer redug¢ao de produtividade
acima de 50%. Por exemplo, nos Estados Unidos,
Pohronezny & Volin (1983) relataram reducao de
produtividade de 52%, devido a reducéo de peso
de frutos comerciais, valor também observado em
um ensaio de campo conduzido na Embrapa Hor-
talicas em Brasilia, DF, para a produtividade total
de um hibrido de tomateiro industrial suscetivel

(Figura 1).

A importancia da mancha bacteriana é reconhe-
cida pelos produtores de tomate industria, tendo
sido apontada recentemente, por 70% dos entre-
vistados, como o maior problema para a cultura
no Estado de Goias (VILLAS BOAS et al., 2007).
A ocorréncia da doenca em viveiros comerciais
ja levou a eliminacdo de lotes inteiros de mudas

(LIMA, apud NASCIMENTO, 2009).
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Figura 1. Redugéo da produtividade de variedades de tomate
devido a mancha bacteriana. Embrapa Hortali¢as, Brasilia,
DF, 1998 (Quezado-Soares et al., 1998). Setas amarelas
ressaltam duas variedades de tomate industria, ‘Hypeel 153’
e ‘Agrocica 45’, sendo que a primeira que foi a mais produtiva
sem a inoculacéo da bactéria teve a produtividade superada
pela segunda, quando da presenca da bactéria. NI = nao
inoculado; INOC = inoculado com suspensao bacteriana de
Xanthomonas sp.
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Fotos: Alice Quezado

Sintomatologia

Os sintomas da mancha bacteriana ocorrem em
toda a parte aérea da planta, podendo se mani-
festar em qualquer estadio de desenvolvimento
da cultura. Nas folhas, os primeiros sintomas apa-
recem na forma de pequenas areas encharcadas
de formato irregular, com bordas definidas (Figura
2A). Podem também iniciar-se pelas bordas das
folhas em decorréncia do escorrimento da agua
de orvalho, chuva ou irrigagéo que se acumulou na
acumulo de agua de orvalho, chuva ou irrigagéo,

que da superficie da folha (Figura 2B).

Posteriormente, as manchas se tornam necroti-
cas (secas), podendo apresentar halos cloréticos
(amarelados) (Figuras 2C). Sob condigao ambiental
favoravel a doenca, as lesdes coalescem e provo-

cam a seca das folhas, normalmente, a partir das

Figura 2. Sintomas da mancha bacteriana em folhas. A e B.
Inicio do aparecimento das lesbes. A. Lesbes encharcadas
com bordos definidos distribuidas no limbo foliar. B. Lesbes
necréticas, no limbo e nos bordos das folhas. C. Inicio da
coalescéncia das lesdes que podem ser necréticas com
halos cloréticos. D. Lesdes necréticas coalescidas, dando
aspecto de queima.

bordas, dando um aspecto de queima das plan-
tas (Figura 2D). Em plantas de tomate industria,
a producéo de folhas novas as vezes dificulta a
constatacéo da doencga quando esta se manifesta

inicialmente nas folhas baixeiras.

A seca da folhagem expde os frutos a queima de sol
(escaldadura), o que compromete sensivelmente a
qualidade dos frutos (Figura 3A). Sintomas também
sdo observados nos frutos. Inicialmente, apare-
cem pequenas lesdes brancas, que se tornam
marrom-acinzentadas, de textura aspera e com
centro deprimido, atingindo um didmetro de 2 mmg

a 10 mm (Figuras 3B e 3C). Algumas cultivares de;{
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tomate industria, como o ‘Hypeel 108’, apresentam
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sintomas foliares severos enquanto nos frutos, as®
ledes sao menores e esparsas (NASCIMENTO,
2009) (Figura 3D). A ocorréncia da doenca durante
a floragé@o causa lesdes nos pedunculos de flores
e de frutos (Figura 4), provocando sua queda e
resultando na reducao da producao (LOPES e
QUEZADO-SOARES, 1997).

Figura 3. A. Sintomas de escaldadura decorrente da desfolha
pela mancha bacteriana. B. Inicio dos sintomas de mancha
bacteriana em frutos. C. Sintomas avancados em frutos. D.
Sintomas em fruto do hibrido Hypeel 108 (Seminis).
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Figura 4. Sintomas de mancha bacteriana nos frutos na
base de insergéo dos pedunculos e sépalas.

Etiologia

Historico

A mancha bacteriana (“bacterial spot”), também
conhecida por pustula bacteriana foi relatada pela
primeira vez por Doidge em 1920, na Africa do Sul,
mas com o nome de cancro do tomate (JONES et
al., 1998). O agente causador foi entdo denominado
Bacterium vesicatorium n. sp. Doidge. De acordo
com Bradbury (1986) e Jones (1998), em 1920,
Gardner e Kendrick descreveram os mesmos sinto-
mas em tomateiro nos EUA, designando a doenga
de mancha bacteriana e seu agente causador de
Bacterium exitiosum n. sp. Gardner & Kendrick
(1923) concluiram posteriormente tratar-se de uma
Unica espécie de bactéria, que era capaz de infectar
plantas de tomate e de pimentéo, dando prioridade

ao nome Bacterium vesicatorium Doidge.

Com o emprego de novas técnicas laboratoriais
de identificagdo de microorganismos no estudo
do género Xanthomonas, foram também sendo
propostas mudancas na taxonomia do agente

causador da mancha bacteriana, que passaria de

Bacterium vesicatorium para Pseudomonas vesi-
catoria, em 1925; depois para Phytomonas vesica-
toria, em 1930; para Xanthomonas vesicatoria, em
1939 (Bradbury, 1986; Jones et al., 1998); e para
uma patovar de X. campestris, com a denomina-

cdo de Xanthomonaggzcoampestris pv. vesicatoria

Bacterium vesicatorium Doidge, P. gardneri

Sutic, 1957

X. campestris pv. vesicatoria Dye, 1978
Vauterin, 1995
X. axonopodis pv. vesicatoria

> X. gardneri
Hildebrand, 1990

X. vesicatoria l
Grupo A Grupo B Grupo D
Jones, 2000
Grupo C
.. Jones, 1995; Jones, 2000 j
s l Jones, 2004

[X euvesicatoria | | X. perforans

[X. vesicatoria | [ X. gardneri |

AlT1 C/T3,T4,T5 B/T2 D/T2

Figura 5. Evolugdo da etiologia da mancha bacteriana do
tomateiro.

Dowson (Dye), em 1978 (Sahin, 1997). O resumo
da evolugao da etiologia da mancha bacteriana é

apresentado na Figura 5.

Em virtude de evidéncias da grande variabilidade
de X. campestris pv. vesicatoria ao longo de varios
estudos genéticos, conforme ilustrado no esquema
da Figura 5, atualmente sdo reconhecidas quatro
espécies: X. euvesicatoria, X. vesicatoria, X. gard-

nerie X. perforans.

No Brasil, quando apenas X. campestris pv. ve-
sicatoria era considerada como agente causal da
mancha bacteriana, Bongiolo Neto et al. (1986)
haviam indicado a presenca de cinco diferentes
grupos, entre os 49 isolados coletados em varios
estados em lavouras de tomate e de pimentéo. Os
grupos foram definidos de acordo com a reagéo de
resisténcia e suscetibilidade em dois gendtipos de

pimentao e um de tomate. A ocorréncia das ragas
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T1 e T2, no entanto, foi relatada por Nagai & Su-
gimori (1986) e, posteriormente, mencionada no
trabalho de Bouzar et al. (1994), que associaram
araca T1ao grupo A (atualmente X. euvesicatoria)

e araca T2 ao grupo B (X. vesicatoria).

Um levantamento mais extenso, com cerca de
440 isolados obtidos de campos comerciais de
tomate industria, no periodo de 1995 a 2000 no
Brasil, indicou a ocorréncia das quatro espécies
(QUEZADO-DUVAL et al., 2004a). Xanthomonas
gardneri (grupo D/raga T2) foi a que prevaleceu
nos Estados de Goias e Minas Gerais (QUEZADO-
DUVAL et al., 2004a; 2004b). Além de ocorrer na
Regiao Nordeste, Xanthomonas perforans ocor-
reu, em 2002, em campos do Estado de Goias
(QUEZADO-DUVAL et al., 2004a), atualmente, o
maior produtor de tomate industria no Brasil. Essa
espécie, juntamente com X. gardneri, parecem
ser as que estao ocorrendo no Estado, o que esta
sendo acompanhado por meio de um levantamento

realizado pela Embrapa Hortalicas'.

Segundo Jones et al. (2004), em relagdo a dis-
tribuicdo das espécies/grupos de Xanthomonas
associadas a mancha bacteriana em lavouras de
tomate e de pimentao, sabe-se que as espécies
X. euvesicatoria (grupo A) e X. vesicatoria (grupo

B) possuem distribuicdo mundial, enquanto que

'Apoio financeiro do CNPg/Ministério da Agricultura, processo
5778775-2008-5

X. perforans (grupo C) teve ocorréncia relatada
inicialmente no México, Tailandia e EUA, e X.
gardneri, por sua vez, na lugoslavia e Costa Rica.
Posteriormente, essas espécies também foram
relatadas ocorrendo no Brasil, como mencionado
anteriormente, e no Canada (Warner, 2003). E
importante se considerar que a predominancia de
uma das espécies acima pode esta diretamente
ligada a entrada dessa espécie via semente e a
capacidade de sobrevivéncia e competitividade no

ambiente de cultivo.

Descricao geral do género e classifica-
cao taxonémica

As espécies de Xanthomonas associadas a man-
cha bacteriana apresentam células aerdbicas e
moveis por meio de um flagelo polar (JONES,
1997). Em meio de cultura Nutriente-Agar, for-
mam colénias amarelas em razdo de produzirem
o pigmento amarelo xantomonadina (BRADBURY,

1986; STALL, 1993) (Figura 6). De acordo com a

ik

Figura 6. Colonias amarelas de Xanthomonas sp.
que infecta o tomateiro cultivadas em meio de cultura
Nutriente-Agar.

opezenp 89lly :S0104
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moderna classificacao filogenética de bactérias,
baseada principalmente em comparagoes de se-
quéncias nucleotidicas, principalmente do rRNA
16S, o género Xanthomonas pertence ao filo Pro-
teoacteria, classe Gammaproteobacteria (Classe
[ll), ordem Xanthomonadales (Ordem Il) e familia
Xanthomonadaceae (Garrity & Holt, 2000).

Identifi a 3Cil iversi

A identificacdo das quatro espécies de Xantho-
monas que podem causar a mancha bacteriana
do tomateiro, propostas por Jones et al. (2004), é
feita principalmente por analise genémica, ou seja,
com base em diferengas genéticas identificadas
utilizando-se técnicas moleculares (Bouzar et al.,
1999; Cuppels et al., 2006; Jones et al., 2000; Jo-
nes et al., 2004; Jones et al., 2005; Koenraadt et
al., 2009; Obradovic et al., 2004; Quezado-Duval,
2003). Pouca diferenca é observada em relagéo a
sintomatologia resultante da infeccdo isolada de
cada espécie, com excecao das lesbes causadas
por X. perforans. Nas folhas de plantas infectadas
por essa espécie ocorre o desprendimento da area
necrotica, resultando em perfuracdes, caracteristi-

ca que originou seu nome (Figura 7).

Na Embrapa Hortalicas, a identificacdo das espé-
cies tem sido feita pela comparacao entre perfis
gendmicos dos isolados novos com os de isolados
de referéncia, tais como IBSBF 2373 (X. gardne-
ri), IBSBF 2364 (X. vesicatoria), IBSBF 2370 (X.
perforans) e IBSBF 2363 (X. euvesicatoria), da

Colecao de Bactérias Fitopatogénicas do Instituto

Figura 7. Sintoma da mancha bacteriana em folha de
tomateiro por Xanthomonas perforans.

Biologico de Campinas, em Campinas, SP (Figura
8A). Os perfis sao produzidos, partindo-se do DNA
extraido das bactérias, pela técnica de PCR (reacéo
da enzima polimerase em cadeia que resulta na
amplificacdo de segmentos especificos de DNA)
utilizando um iniciador que € um molde para a
amplificacdo do elemento repetitivo BOX1AR (5’
— CTA CGG CAA GGC GAC GCT GAC G — 3)).
Esse elemento é uma sequéncia de DNA que esta
presente em todas as espécies bacterianas, porém
em quantidade e posi¢des diferentes dentro do

seus respectivos genomas.

Além de possibilitar a identificacdo das espécies,
a metodologia de BOX-PCR descrita por Louws et
al. (1995) permite estudar a similaridade genética
entre isolados, 0 que pode auxiliar em estudos

epidemiolégicos. Em termos de variabilidade intra-

opezenp 89|y :S0j0-
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especifica, por exemplo, em lavouras de tomate in-
dustria nos Estados de Pernambuco, Bahia, Goias
e Minas Gerais, X. perforans e X. gardneri, apre-
sentaram menor diversidade do que X. vesicatoria
e X. euvesicatoria, quando se utilizou a técnica de
campo pulsado para a obtengéo dos perfis gené-
micos (QUEZADO-DUVAL, 2003) (Figura 8B).

Figura 8. Perfis gendmicos de isolados de Xanthomonas spp.
que causam a mancha bacteriana do tomateiro. A. Produzidos
por BOX-PCR. B. Produzidos pela técnica de eletroforese em
campo pulsado. Fotos: A. Roberta da Cruz Pereira e B.

O emprego de iniciadores especificos devera ser
uma nova ferramenta de identificacdo de cada
espécie. Iniciadores especificos para tal foram
recentemente desenvolvidos por Koenraadt et al.
(2009), mas precisam ser validados com uma gama
de isolados que representem a diversidade das
espécies. Outros iniciadores estao em processo de
desenvolvimento no Instituto Bioldégico de Campi-

nas, em parceria com a Embrapa Hortalicas'.
Identificacdo das racas
As ragcas de Xanthomonas que podem causar a

mancha bacteriana do tomateiro séo, classicamen-

te, definidas com base na reagéo de hipersensibi-

lidade que provocam em hospedeiras diferenciais,
ou seja, variedades que reagem diferencialmente a
cada raga do patogeno. Até o presente, é encontra-
do na literatura relato da existéncia de cinco racgas,
T1,T2, T3, T4 e T5 (YANG et al., 2005).

A reacao de hipersensibilidade & uma reag¢ao que
resulta da interagdo entre genes de aviruléncia da
bactéria e genes de resisténcia da planta. A rea-
cao incompativel (hipersensibilidade), ou seja, de
resisténcia, caracteriza-se pelo colapso seguido
de necrose dos tecidos da folha, observados em
até 36 horas ap0s a infiltragdo de uma suspenséao
concentrada (aproximadamente 5 x 108 ufc/mL) da
bactéria, com o auxilio de uma seringa hipodérmica
sem a agulha, no foliolo da planta. As plantas séo
imediatamente colocadas sob condi¢des controla-
das de temperatura (24°C) e fotoperiodo (16h/8h

— luz/escuro).

Alguns genes de aviruléncia foram identificados nas
racas que causam reagao de hipersensibilidade nas
variedades de tomateiro diferenciais estudadas,
até o presente, e iniciadores especificos para sua
deteccdo foram desenvolvidos (BOUZAR et al.,
1994; ASTUA-MONGE et al., 2000). Enquanto o
gene de aviruléncia avrRxv (iniciadores RST27
- 5-AGTCGCGCGGACATTTAGCCCC GCC e
RST28 — 5’°CGTC) estaria presente apenas em
isolados da raga T1 (X. euvesicatoria), podendo
ser utilizado como ferramenta auxiliar de caracte-
rizagcao quanto a raga (Figura 9 ), os genes avrXv3
e avrXv4 ocorrem tanto na raga 3 quanto na raca 4

(ambas X. perforans). Entretanto, mutagdes pare-



8

Mancha bacteriana: uma atualizagcéo para o Sistema de Produgéo Integrada de Tomate Indistria

RH em NIL216

Figura 9. Reacédo de hipersensibilidade de gendtipos
diferenciais de racas de Xanthomonas que causam a
mancha bacteriana, ‘Hawaii 7998’ e ‘NIL 216’ inoculados,
respectivamente, com isolados da raca T1 (X. euvesicatoria)
e T3 (X. perforans). As setas indicam fragmentos de DNA
genémico dos mesmos isolados, correspondendo a 680
pb contendo o gene avrRxv presente na raca T1 e 654pb,
contendo o gene avrXv3, da raga T3. Fonte: Quezado-Duval
(2003).

cem ocorrer no gene avrXv3, de modo que naraca
4 seu produto nao é mais “reconhecido” pelo gene
de resisténcia correspondente (J. MINSAVAGE e J.
JONES, comunicacgao pessoal). Nenhum gene avr
foi ainda identificado na ragca T2 (de X. vesicatoria

e de X. gardneri).

No Brasil, ja foram encontradas as ragas T1, T2 e
T3, correspondendo as espécies X. euvesicatoria,

X. vesicatoria e X. gardneri (ambas racas T2) e X.

perforans, respectivamente (Quezado-Duval et al.,
2004a). Por outro lado, as ragas T4 e T5, ambas
de X. perforans, relatadas nos EUA (Yang et al.,
2005), ainda nao foram detectadas no pais. Com
excecado da raga T5, cuja caracterizagdo nao foi
encontrada em nenhum relato, uma relagéo entre

racas e espécies € apresentada na Tabela 2.

Epidemiologia

O ciclo da mancha bacteriana em uma lavoura de
tomate industria é ilustrado na Figura 10. Histori-
camente, a doencga tem sido favorecida em cultivos
de verao, sujeitos a chuvas e temperaturas mais
elevadas (25 a 30°C), e em cultivos irrigados por
aspersao convencional ou por pivé-central (LO-
PES e QUEZADO-DUVAL, 2005). Embora pouco
adotado na atualidade, os cultivos irrigados por
gotejamento tendem a apresentar uma severidade
mais baixa da mancha bacteriana, por proporcionar

reducao do periodo de molhamento foliar.

Um estudo epidemioldgico em condigbes contro-

Tabela 2. Reacédo das ragas de Xanthomonas em genotipos diferenciais de tomateiro e sua relagdo com as espécies da
bactéria.

XE T1 S RH S S
XV, XG T2 S S S S
XP T3 S S RH RH
XP T4 S S S RH

XE: X. euvesicatoria; XV: X. vesicatoria; XG: X. gardneri e XP: X. perforans.
RH: Reacéo de hipersensibilidade (resisténcia). S: Suscetibilidade.
Fontes: Quezado-Duval et al., 2004a; Stall et al., 2009; Yang et al., 2005.
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Plantas voluntarias doente Plantas ndo-hospedeiras
S\ / (Sobrevivéncia epifitica)

/—b Plantas sadias
Ciclo secundiry

Plantas doentes no campo

T

Transplantio para campo

T

Plantulas doentes (viveiro)

Restos de plantas doentes
(folhas, hastes e frutos com sintomas)

Sementes infestadas/infectadas

Figura 10. Esquema do ciclo da mancha bacteriana em
tomate industria.

ladas, realizado com tomate para mesa no Estado
de Santa Catarina, evidenciou que, mesmo com
molhamento foliar por um periodo de 40 horas, ndo
eram observados sintomas quando a temperatura
era de 15°C (MARCUZZO, 2008). O isolado do
estudo ndo havia sido identificado quanto a es-
pécie. Mais recentemente, estudos de severidade
causada por espécies de Xanthomonas da man-
cha bacteriana, em trés temperaturas controladas
constantes, evidenciaram adaptagao diferenciada
a distintas faixas térmicas entre X. perforans e X.
gardneri, sendo que a primeira apresentou maior
severidade a 30°C e a segunda maior severidade
a 20°C (ARAUJO, 2010).

A dispersdao das Xanthomonas spp. de plantas
doentes para plantas sadias ocorre com grande
eficiéncia em dias de chuva (ou irrigacao por as-
persao) e vento ao mesmo tempo (STALL et al.,
1993). O impacto das gotas desalojam as células
bacterianas das lesdes e forma goticulas (aerossol)
contaminadas, que séo transportadas pelo vento.
Outras formas de disseminagao dentro da lavoura
sé&o as operacOes de transplante, pulverizacao,
“penteamento” (operacdo de movimentagédo de

ramas para permitir a passagem de maquinas) e

colheita. A disseminacdo & muito mais eficiente
quando as plantas estdo molhadas, pois a bactéria
necessita de agua livre nos processos de sobre-
vivéncia, colonizagcdo, multiplicagao e infeccéao.
Os “rastros” ou “caminhos” da bactéria, nomes
populares para a disseminac¢ao da doenca planta
a planta, sdo resultantes de movimento de pessoas
e maquinas em lavouras com as folhas molhadas.
Por esse motivo, a irrigagao por gotejamento, pelo
fato de manter as folhas secas, reduz considera-
velmente a severidade da mancha bacteriana e
consiste em uma das principais praticas de controle
da doenca (LOPES e QUEZADO-DUVAL, 2005;
MOSS et al., 1987).

A disseminagao da mancha bacteriana em con-
dicbes favoraveis € muito rapida. No Brasil, em
um estudo com a doenga em viveiro de mudas de
pimentao a campo aberto, observou-se incidéncia
maxima da mancha bacteriana, tanto para valores
iniciais de incidéncia de 0,01%, como para 1%
de planta doente (CARMO et al.,1996). Apesar
da auséncia de dados experimentais em tomate
industria, foi observado em uma lavoura comercial
em Goias, em 2009, o desenvolvimento explosivo
da doenca que, em apenas 20 dias, provocou a
desfolha total das plantas até a ocasido da colheita
(observagdes de campo do primeiro autor). Em ge-
ral, esses fatos estao relacionados a ocorréncia de
chuva de granizo, mas outros fatores podem estar
envolvidos, como a baixa resisténcia genética das
cultivares hibridas plantadas e a baixa eficiéncia
do controle quimico, temas que serao abordados

no item “Controle”.
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Por essa raz&o, as medidas de controle que evitem
a chegada do indculo a lavoura assumem impor-
tante papel no controle da doenca. As principais
fontes de indculo potenciais responsaveis pelo
inicio de epidemias da mancha bacteriana séo as

seguintes:

Sementes e Mudas

A importancia da semente infectada/infestada como
indculo inicial no desenvolvimento de epidemias de
mancha bacteriana em tomate foi documentada
por varios autores (Jones et al., 1986; Jones et al.,
1997; Leite Junior et al., 1995; Stall et al., 1993).
Sem duvida, a semente é um eficiente veiculo para
a bactéria causadora da mancha bacteriana de
uma localidade para outra e, certamente, essa é a
principal maneira de disseminag¢ao do patégeno a
longas disténcias, até entre regides e paises. Essa
possibilidade é real também em nossas condigbes e
poderia explicar a diversidade de espécies e ragas
de Xanthomonas spp. atacando o tomateiro no Pais

(Quezado-Duval et al., 2004a).

A maneira como se da a infeccao das sementes
ainda é uma questdo pouco clara. Um estudo
realizado com sementes de pimentao (Capsicum
annuum) demonstrou, por meio de microscopia
eletronica de varredura e de contagem de células
bacterianas, que a bactéria penetra em frutos
e sementes em desenvolvimento desde que as
condicbes ambientais sejam favoraveis a multi-
plicacdo da bactéria (BASHAN e OKON, 1986).

Nesse estudo, um fendmeno de grande interesse

epidemiolégico identificado foi 0 pequeno numero
de células bacterianas encontrado no interior dos
frutos (menos de 10° ufc/fruto), que decrescia a
medida em que se afastava do sitio de penetracgao,
que era a cicatriz de inser¢ao do pedunculo. Esse
dado justifica 0 aspecto pratico da dificuldade de se
detectar o patégeno durante a andlise de sementes
por meio dos testes hoje disponiveis, que normal-
mente apresentam problemas de limites de detec-
céo. Essa hipétese foi reforgada por Jones (1986),
que afirmaram ser a bactéria da mancha bacteriana
veiculada em sementes de tomate, porém em niveis
extremamente baixos. Se as diferentes espécies
de Xanthomonas associadas a mancha bacteriana,
como mencionado anteriormente (JONES et al.,
2004), possuem ou nao distintas habilidades no
processo de infeccdo das sementes, é um fato que

ainda precisa ser elucidado.

Sementes originadas de frutos colhidos em campos
onde a epidemia da doenca esté instalada prova-
velmente resultaria em alto indice de detecg¢éo do
patégeno nos lotes. Em adicdo, uma alta frequén-
cia de infeccdo e de populacdo do patégeno na
semente seria mais facilmente percebida durante a
producao de mudas no viveiro. Em contraste, uma
baixa infeccao nas sementes, juntamente com o
rigoroso tratamento fitossanitario empregado nos
viveiros comerciais, inclusive no Brasil, muitas ve-
zes previnem a deteccgéao e a eliminacao de partidas

de mudas contaminadas.

A constatagcdo da doenca no campo, em poucos

focos, quando a lavoura é estabelecida em areas
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isoladas e no primeiro ano de plantio de tomate,
é forte indicacdo de que a fonte inicial de in6culo
tenha sido originadas de mudas contaminadas,
potencialmente a partir de sementes carreando o
patdégeno, ambas em baixa incidéncia na origem.
Situagdo semelhante de dispersdo da doenca foi
observada em junho de 2009, em uma lavoura de
tomate industria no municipio de Cafelandia, SP

(observacao de campo do primeiro autor).

Plantas voluntarias de tomate
(“tigueras”)

A infeccdo das sementes também é evidenciada
pelo fato de que plantas voluntarias de tomate (“ti-
gueras”) aparecem na estacao de cultivo seguinte
ja com sintomas da doenca. Esse fato foi observado
in loco em 2009, em uma lavoura no municipio de
Guaira, no Estado de Sao Paulo (Figura 11). Na
ocasido, a doenca apresentava padrao diferente
do relatado no caso de Cafelandia, com dissemina-
¢éo generalizada na lavoura. O tomate havia sido
plantado no mesmo local no cultivo anterior. Pouca
ou nenhuma variabilidade de espécies e dentro da
espécie predominante, X. perforans, foi observada
entre isolados obtidos de amostras das “tigueras”
e de amostras das plantas da cultivar em visitas
sucessivas a uma lavoura em ltaberai, GO, em

2007 (QUEZADO-DUVAL et al., 2008).

As “tigueras” podem aparecer aos milhares, ori-
ginadas de sementes germinadas de frutos dei-
xados no campo apés a colheita, sendo fator de

perpetuacédo da doenca no local. Se néo forem

Figura 11. Plantas voluntarias (“tigueras”) de tomate industria
com sintomas de mancha bacteriana em Guaira, SP.

destruidas, em adigcao a rotagao de culturas, essas
plantas servirdo de fontes de multiplicacao de iné-
culo, ndo s6 das Xanthomonas spp. que causam
a mancha bacteriana, mas de outros patégenos
veiculados pela semente. Vale ressaltar, porém,
que a eliminacéo das “tigueras” por catacéo deve
ser feita antes que ocorra contato entre as plantas
de tomate (fechamento das linhas). Se as “tigueras”
ja apresentarem sintomas, as plantas arrancadas
devem ser retiradas do local, atentando-se para
evitar movimentacao entre plantas quanto essas
estiverem com suas folhas molhadas. Caso a
percepcdo da contaminacdo das “tigueras” seja
tardia, ou seja, com contato ja estabelecido entre
as plantas, o procedimento de retirada deve ser
evitado, de forma a minimizar a transmissao plan-
ta a planta. Nessa situacéo, deve-se recorrer ao

controle quimico.

Em estudo realizado na Floérida, EUA, em cinco
campos avaliados, foram encontradas de 5.000
a mais de 16.000 plantas voluntarias por hectare
(Jones et al., 1986). Epidemiologicamente, rotacao
de culturas sem eliminag¢ao de plantas voluntarias
nao pode ser considerada medida efetiva de con-
trole de doencas. No Brasil ainda s&o necessarios

estudos sobre o aparecimento das “tigueras” de

opezanp 80l)y :S0j0-
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tomate entre as culturas de rotacdo, sendo essa
uma possibilidade real ja que “tigueras” de tomate
foram detectadas em 2010 em uma lavoura de
tomate em Morrinhos, que havia permanecido por
dois anos sem plantio da cultura na area.

Rest Itur.

A eliminacao de restos de cultura apés a ultima
colheita tem sido recomendada consistentemente
como pratica de controle de doencas (LOPES e
QUEZADO-DUVAL, 2005). Para o tomate industria,
no Brasil, esta pratica tem também bases legais,
visando especificamente o controle de viroses
transmitidas pela mosca branca. Assim como para
varias outras doencas, restos culturais sao impor-
tantes fontes de inéculo em plantios sucessivos

com a mesma espécie de planta.

Especificamente para a mancha bacteriana, a rota-
céo de culturas associada a eliminacao imediata de
restos culturais € medida importante, pois existem
varios relatos da ndo sobrevivéncia de Xantho-
monas spp. apés a decomposicao dos tecidos da
planta e em solo ndo cultivado, por periodos de 4
a 6 meses (Peterson, 1963; Jones et al., 1986).
Porcdes de caule ndo decompostos e folhas secas
podem potencialmente manter altas populagées da
bactéria de uma estagao de cultivo para outra. No
entanto, ndo foram ainda desenvolvidos estudos
acerca da sobrevivéncia das Xanthomonas da

mancha bacteriana nos solos brasileiros.

Plantas daninhas

De acordo com Bradbury (1993), a espécies de
planta daninha Nicandra physaloides (joa-de-
capote) ja foi relatada como hospedeira natural de
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, enquanto
S. nigrum (= S. americanum, maria-pretinha) e S.
sysimbriifolium (joa-bravo), se mostraram hospe-
deiras por inoculagéo artificial. No entanto, Jones
et al. (1986) ndo constataram a mancha bacteriana
em plantas daninhas da familia Solanaceae, inclu-
sive maria-pretinha, crescendo em meio a campos
de tomate com mancha bacteriana na Florida, nos
EUA. Essas informagdes, todavia, precisam agora
ser revistas, considerando-se todas as espécies
do complexo causador da mancha bacteriana. As
plantas daninhas solanaceas maria-pretinha e joa-
de-capote sao facilmente encontradas crescendo
em lavouras de tomate industria, em Goias e Sao
Paulo. Isolados de Xanthomonas, patogénicos ao
tomateiro, foram obtidos de folhas de plantas de
maria-pretinha, com lesdes necroticas, em lavou-
ras nesses estados (PEREIRA et al., 2009). As
lesbes eram geralmente associadas a galerias de
minadora (Lyriomyza sp.) (Figura 12). Estudos de
patogenicidade e sobrevivéncia, das espécies de
Xanthomonas nessas plantas daninhas auxiliardo
na elucidag¢ao da epidemiologia da mancha bacte-

riana do tomate industria.

Controle

O controle da mancha bacteriana nao é simples e

por isso envolve acdes em varias areas de conhe-
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Fotos: Alice Quezado.

Figura 12. Folha de “maria-pretinha” com lesdo ‘necrética
associada a Lyriomiza sp., da qual foi isolada Xanthomonas
sp. patogénica ao tomateiro. Fotos: Alice Quezado.

cimento, em um controle ou manejo integrado, tais
como: emprego de sementes e de mudas sadias;
resisténcia genética varietal; controle quimico em
campo, bem como outras praticas culturais que
visem a eliminacdo ou redugéo do indculo inicial e

a disseminacéo da doenga na lavoura.
Emprego de sementes e mudas sadias

A importancia das sementes como fonte de in6culo
primario das epidemias de mancha bacteriana é
incontestavel. A comercializagéo de hibridos entre
paises tem sido uma constante fonte de preocu-
pacdo dos orgaos de defesa sanitaria vegetal.
Entretanto, a presenca de sementes infectadas/
infestadas em um lote definitivamente ndo implica
em deficiéncia na produ¢do de sementes. Isso
porque nenhuma metodologia de deteccao hoje
disponivel é isenta de falhas de deteccédo em lotes
de sementes, em virtude dos limites associados ao
método e/ou a dificuldades na amostragem por se
lidar com eventos raros, isto &, com baixa frequ-
éncia de ocorréncia. Dessa forma, a ndo deteccao
da bactéria em determinado lote de sementes nédo
sera garantia de que o0 mesmo esteja totalmente

livre do patégeno.

A situacao ideal é que todos os lotes de sementes

fossem tratados por métodos adequados para
a erradicacdo da bactéria ou testados para sua
deteccdo por um método de alta sensibilidade
disponivel e, adicionalmente, conforme sugerido
pela OEPP/EPPO (1992), com garantia de que
sejam provenientes de campos verdadeiramente

livres da doenca.

Tratamentos fisicos e quimicos tém sido mencio-
nados para sementes de tomate na literatura. Os
tratamentos fisicos podem ser aplicados na forma
de calor seco ou umido. Silva et al. (2002) obtive-
ram eficiéncia de quase 100% em tratamento a
70°C por 96 h, em estufa com circulagao forcada
de ar, sem alteracdo significativa da germinacéao
das sementes. Ja Grondeau & Samson (1994)
sugerem para sementes de tomate, 50°C por 20
min. Em relacdo aos tratamentos quimicos, de
acordo com a CABI/EPPO (s/d), o indicado para
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
pela EPPO/CABI (1996) seria também adequado
para as Xanthomonas da mancha bacteriana: 0,8%
de acido acético por 24 h; 5% de HCl por 5a 10 h;
1,05% de hipoclorito de sodio por 30 min; 0,05%
de HgCl, por 5 min.

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
do Abastecimento (MAPA), considera X. campestris
pv. vesicatoriacomo uma praga nao quarentenaria
regulamentavel, ou seja, que deveria ser regu-
lamentada, por ser passivel de transmisséo via
material propagativo (sementes e mudas) e, assim,
ter potencial de causar prejuizo aos produtores

(MAPA, 1999). Porém, isso ainda ndo ocorreu ja
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que o nivel de tolerancia em sementes de tomate
ainda nao foi definido, nem foram estabelecidos
protocolos oficiais de detecgéo. Tais protocolos
devem ainda considerar o complexo Xanthomonas,
com a identificacdo de cada espécie infectando o
lote. Na pratica, ndo havendo regulamentagéo, nao
ha menc&o nos rétulos de embalagens de lotes de
sementes comercializados no Pais, sobre garan-
tia de auséncia da bactéria, ou de algum teste de
deteccéo e/ou tratamento de sementes que tenha

sido realizado para esse fim.

A dificuldade em relagé@o a deteccao reside princi-
palmente na baixa concentracao de células bacte-
rianas no interior dos frutos e das sementes, bem
como em problemas de amostragem de lotes de
sementes. A utilizacéo de iniciadores especificos
para as espécies de Xanthomonas da mancha
bacteriana devem auxiliar no desenvolvimento
de protocolos mais sensiveis para a deteccéo
da bactéria em material propagativo (Obradovic
et al., 2004; Cuppels et al., 2006; Koenraadt et
al., 2009), permanecendo, porém, a questao da
amostragem de eventos raros, como ja explicado

anteriormente.

A produgao de mudas sadias, por sua vez, é direta-
mente dependente do semeio de sementes sadias.
Os viveiros comerciais devem ser isolados dos
campos de producgao. Além disso, rigoroso controle
de acesso e emprego de medidas fitossanitarias
preventivas devem ser adotados. A producao de
mudas de tomate industria nos Estados de Goias

e de Sao Paulo é conduzida em viveiros comerciais

que empregam alta tecnologia. Além disso, as
legislacbes estaduais exigem a emissdo anual de
uma ART (Anotacao de Responsabilidade Técnica),
por um engenheiro agronomo responsavel técnico
da producéo. Esse fato, teoricamente, daria certa
garantia da qualidade do material de propagacéao
pois espera-se que o responsavel técnico realize
inspecodes visuais periddicas dos lotes. No caso de
transporte interestadual de mudas, o que atualmen-
te ndo ocorre na cadeia de tomate industria no Pais,
a emissao do Certificado Fitossanitario de Origem
(CFO), por profissional devidamente habilitado

junto ao MAPA seria ainda necessaria.

Resisténcia genética varietal

No Brasil, as cultivares de tomate industria sao
hibridas importadas e possuem baixo grau de
resisténcia as varias espécies e racas de Xan-
thomonas, envolvidas com a mancha bacteriana.
Apesar disso, tem-se observado diferenca na se-
veridade da doencga entre cultivares, sendo ‘U2006’
(Nunhens) e ‘AP533’ (Seminis), mais resistentes
a campo. A maior resisténcia quantitativa do hibri-
do U2006 foi confirmada, experimentalmente, em
ensaios de campo (NASCIMENTO, 2009). Nesse
sentido, esses dois hibridos sdo posicionados
para os primeiros plantios da safra no Estado de
Goias, quando as condigbes ambientais sdo mais

favoraveis a doenca.

Algumas novas cultivares tém sido oferecidas pelas
empresas de sementes e precisam ser avaliadas

para resisténcia a mancha bacteriana, levando-se
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em conta ainda a interagcdo com as ragas ou espé-

cies presentes na regiao.

A pesquisa mundial em resisténcia genética da
mancha bacteriana do tomateiro tem buscado
intensivamente a identificacdo e caracterizacao
de fontes de resisténcia. Resisténcia especifica
para a raga T1 (X. euvesicatoria) foi encontrada
em ‘Hawaii 7998 (Wang et al., 1994) e para raga
T3 (X. perforans) nos genotipos Hawaii 7981, Pl
128216 e P1 126932 (Scott et al., 1995). Ja o geno-
tipo Pl 114490 (S. lycopersicum var. cerasiforme)
tem mostrado resisténcia em campo para as ragas
T1 (X. euvesicatoria), T2 (X. vesicatoria), T3 e T4
(ambas de X. perforans), mas a resisténcia é de
heranga complexa, com diferentes grupos de genes
de efeitos aditivos maiores e menores (“quantitative
trait loci”, QTLs), que contribuem para a resisténcia
as diferentes racas (Robbins et al., 2009; Scott et
al., 2003; Yang et al., 2005). Desse modo, varios
loci devem ser combinados para que se vislumbre
o desenvolvimento de variedades com resisténcia
estavel a mancha bacteriana, ou seja, resistentes a
todas as espécies e racgas presentes. Marcadores
moleculares ligados a esses loci (QTLs) estao sen-
do identificados e serdo importantes ferramentas
auxiliares para esse fim (ROBBINS et al., 2009;
YANG et al., 2005).

Fontes de resisténcia quantitativa moderada, asso-
ciada a uma menor severidade da doenca, como
sugerido para os hibridos comerciais ‘U2006’ e
"AP533’, tém sido identificadas experimentalmente,

tal como a linhagem de porte rasteiro ‘Ohio 8245’,

que corresponde a variedade de polinizagao aberta
Agrocica 45 (Unilever BestFoods) (Quezado-Soa-
res et al., 1998; Scott & Jones, 1986; Scott et al.,
1997; Silva-Lobo et al., 2005). ‘Agrocica 45’ em um
ensaio de campo, foi a variedade que apresentou
a menor reducao de produtividade na presenca da

doencga (Quezado-Soares et al., 1998) (Figura 1).

As fontes de resisténcia quantitativa podem ainda
ter importancia como base genética para incor-
poracdo dos genes de efeito maior, comentados
anteriormente. De fato, Robbins et al. (2009) ob-
servaram que, dependendo da base genética, a
incorporacao da resisténcia a raca T3 derivada de
Pl 128216, pela introgressao do gene Rx-4 (locus
no cromossomo 11), resultou em diferentes niveis
de severidade no campo. A Embrapa Hortalicas,
no ambito de um projeto de melhoramento do
tomateiro, tem trabalhado com o desenvolvimento
de hibridos competitivos de tomate industria (QUE-
ZADO-DUVAL et al., 2009). Linhagens avancadas
desenvolvidas com base genética de resisténcia
moderada estdo sendo avaliadas para as varias
espécies de Xanthomonas, e serao trabalhadas
para a incorporacdo de outras caracteristicas de
resisténcia a essa, e as demais doencgas de impor-

tancia para a cultura.

Controle quimico em campo

Agrotoxicos a base de cobre e antibidticos agrico-
las, tais como estreptomicina e oxitetraciclina, tém
sido tradicionalmente utilizados para o controle da

mancha bacteriana do tomateiro. No entanto, nos
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ultimos anos, a utilizagcao de antibidticos em tomate
para processamento tem sido abandonada, devido
ao custo mais elevado e ao baixo nivel de controle
obtido, o que provavelmente estaria relacionado
com o aparecimento e predominancia de isolados
insensiveis a esses principios ativos. De fato, quase
100% dos isolados de X. gardneri provenientes de
lavouras de tomate industria nos municipios de Ita-
paci, GO, e Rio Verde, GO (ambos de 1997), Mor-
rinhos, GO, e Patos de Minas, MG (ambos 1998) e
Morrinhos, GO (2000) apresentaram-se insensiveis
a estreptomicina na concentracao testada (25 ppm)
em testes in vitro (Quezado-Duval et al., 2003). Por
outro lado, nenhum isolado da raca T3 (X. perfo-
rans) proveniente de Juazeiro, BA, Petrolina e Oro-
c6, PE (ano 1998) foi insensivel (Quezado-Duval
et al., 2003). Recentemente, Pereira et al. (2009)
detectaram isolados de X. perforans provenientes
de Rio Verde, GO e Luziania, GO (ambos 2008),
insensiveis ao antibidtico estreptomicina a 50 ppm.
Para cobre, esses autores encontraram diferencas
entre os isolados, com isolados resistentes a 100
ppm provenientes de Goiania, GO (2009), Rio
Verde e Luziania (ambos 2008). Isolados de Xan-
thomonas da mancha bacteriana do tomateiro in-
sensiveis a estreptomicina, bem como isolados que
diferem quanto a sensibilidade ao cobre, também
foram relatados no Brasil e outros paises (STALL

& THAYER, 1962; MARCO & STALL, 1983).

Além dos fungicidas cupricos, novos principios ati-
vos estao disponiveis em formulagées comerciais,
com registro para o tomateiro no MAPA e indicacéo

para a mancha bacteriana, como o indutor de re-

sisténcia acibenzolar-S-methyl (ASM) e os cloretos
de benzalcbnio. A eficiéncia dos mesmos ainda
precisa ser melhor avaliada em nossas condicoes,
definindo-se inicio, intervalo e niumero adequado

de aplicagdes.

Uma outra molécula que tem apresentado resul-
tados promissores nos EUA para o controle da
mancha bacteriana é a famoxadona (ROBERS,
2004). Naquele pais, o produto comercial Tanos®
(SHEPHERD et al., 2004), que possui 25% de fa-
moxadona e 25% de cimoxanil em sua composi¢éo,
€ indicado em mistura de tanque com hidréxido de
cobre, alternando-se semanalmente com manco-
zebe ou clorotalonil para o controle de doencas
fungicas. No Brasil, existem dois produtos regis-
trados para o tomateiro, indicados para controle da
requeima (Phytophthora infestans) e da pinta-preta
(Alternaria solani), que possuem esta molécula em
sua composi¢ao. Nascimento (2009) avaliou produ-
tos com principios ativos indicados para o controle
da mancha bacteriana e combinag¢ées, em mudas
e em campo. Observou-se que varios fatores pode-
riam estar envolvidos na inconstancia da eficiéncia
dos produtos e que mais estudos precisam ser
realizados. Porém, uma tendéncia em reduzir a
severidade da doenga, com ganho econdmico, foi
observada nos tratamentos onde eram utilizados
produtos a base de acibenzolar-S-methyl e famo-

xadona + mancozebe (NASCIMENTO, 2009).

Em relagcdo aos produtos a base de cobre, é
importante mencionar que existem diferentes for-

mulac¢des nos diferentes agrotdxicos disponiveis
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no mercado. Essas formulagdes diferem quanto
a disponibilidade de cobre ativo, ou seja, o ibnico
(Cu?*), que é o agente téxico (SIGEE, 1993), o que
afeta, consequentemente, a eficiéncia do controle

da bactéria.

E muito importante ressaltar que nenhum produto
tera sua eficiéncia otimizada sem o emprego ade-
quado da tecnologia de aplicagéo de agrotoxicos.
Fatores importantes ndo estdo sendo observados,
tais como o pH da agua de preparo da calda, in-
compatibilidade entre agrotdxicos diversos, vazao
que permita boa cobertura foliar e horario de apli-
cacao dos produtos. Por exemplo, em uma epide-
mia explosiva de mancha bacteriana ocorrida em
Morrinhos, GO, em 2009, o produtor informou que
haviam sido empregados na lavoura somente 140
L/ha para aplicagao do fungicida cuprico escolhido
para o controle da bacteriose. De acordo com os
rotulos dos fungicidas cupricos, que séo produtos
de contato protetores, um volume de aplicacao de
800 a 1.000 litros por hectare deveria ser empre-
gado por aplicagao para a protecao das plantas de

tomate rasteiro durante o ciclo da cultura.

Em termos de perspectivas futuras, a pesquisa
com fagos (virus que infectam bactérias) vem
sendo realizada nos EUA e sua associacdo com
o ASM mostrou eficiéncia em ensaios de casa-de-

vegetacao (Obradovic et al., 2005).

Outras praticas culturais

Uma das praticas mais eficazes de controlar doen-

cas de plantas é pela rotacao de culturas. Esta pra-
tica tem como principio eliminar plantas suscetiveis
na area de plantio, reduzindo assim a populagéao
do patdgeno pela auséncia de tecidos suscetiveis
para sua manutencdo na area que servira como

fonte de indculo no préximo cultivo.

No caso do tomateiro, a rotagéo de culturas com
gramineas é a mais recomendavel, uma vez que
culturas como soja, feijao, batata ou pimenta e
pimentdo podem abrigar pragas e patégenos
comuns a ambas culturas. Se houver histérico da
ocorréncia da mancha bacteriana, deve-se evitar
voltar com lavoura de tomate antes de, no minimo,
seis meses, de modo a permitir a decomposicao
dos restos culturais, que pode ser acelerado com
aplicacoes de herbicida associado a uréia (0,5%).
Mas essa medida s6 sera eficiente se houver a
eliminacdo adequada de plantas voluntarias de
tomate, originarias do banco de sementes rema-
nescentes da colheita, conforme comentado no

item Epidemiologia.

A modificacdo ambiental que desfavoreca a eficien-
te disseminacéo da doenga, como bom preparo do
solo, no caso de solos compactados, evitando-se
a formacéo de pocas, densidade de plantio e tipo
e frequéncia de irrigacao adequadas, procurando

reduzir o periodo de molhamento foliar.

Conclusao Geral

* A mancha bacteriana do tomateiro pode ser

causada por espécies e racas distintas de
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Xanthomonas;

+ Condi¢des que proporcionem maior periodo de
molhamento foliar (orvalho, chuva, irrigagao por

aspersao) favorecem a mancha bacteriana;

* Tem sido observada interagdo entre temperatu-
ra e severidade da mancha bacteriana causada

por Xanthomonas perforans e X. gardneri;

* Nao existem hibridos comerciais de tomate in-
dustria disponiveis com alto grau de resisténcia

abrangente a mancha bacteriana;

* controle da mancha bacteriana envolve uma

série de medidas integradas de controle;

* A semente e as plantas voluntarias de tomate
(“tigueras”) sao fontes potenciais de indculo
para inicio do aparecimento da mancha bac-

teriana;

+ A eficiéncia do uso de agrotoxicos para o con-
trole da mancha bacteriana é erratica porque
depende de varios fatores (clima, sensibilidade
intrinseca da populagao bacteriana aos princi-

pios ativos, tecnologia de aplica¢éo);

Nova Proposicao

A mancha bacteriana do tomateiro, até bem pouco
tempo atribuida a X. campestris pv. vesicatoria, &
hoje aceita como sendo um complexo, e ndo uma

doenca unica. Neste complexo estdo envolvidas

as espécies X. vesicatoria, X. euvesicatoria, X.
gardnerie X. perforans (Jones et al., 2004). Ao se
considerar que diferentes espécies do patégeno
estdo envolvidas, e que as condicdes ambientais
interferem de modo diferenciado de acordo com
essas espécies (Araujo, 2010), propde-se aqui
que o complexo mancha bacteriana seja tratado
como quatro doencgas distintas. Propde-se ainda
os nomes de mancha de vesicatoria, mancha de
euvesicatoria, mancha de gardneri e mancha de
perforans sejam usados doravante, respectivamen-
te para as espécies bacterianas sugeridas nesses
nomes. Esta distincdo tem como finalidade basica
tratar de forma diferente patossistemas diferen-
tes, com as consequentes analises de medidas
de controle de cada uma, inclusive com medidas

quarentenarias diferenciadas.
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