SEPTORIOSE D0 TOMATEIRD

ACCACIO COSTA JUNIOR

I—A DOENGA

I. Sinonimia — Esta doenca, largamente espalhada no
mundo, é conhecida por diversos nomes, sendo mais comuns,
entre nés: mancha da folha do tomate, séca das folhas, ou
a denominacdo técnica SEPTORIOSE DO TOMATEIRO.
Parece predominar, entretanto, o primeiro nome, em conse-
quéncia do tipo de lesao nas folhas.

Outros nomes, comumente encontrados na liferatura,
do mesmo modo, justificam-se pelos sintomas maniiestados
na folhagem, em estagios mais adiantados da doenca, tais
como: late blight, blight, niebla, séca, manchas de las hojas
del tomate, nebbia, secume, macchie delle foglie del pomo-
doro; taches des feuilles de la tomate; Blallfleckenkrankheil
der tomaten.

2. Ligeiro histérico — A primeira descoberta do or-
ganismo causador da enfermidade cabe ao eminente e fe-
cundo micologo italiano, Spegazzini, que o constatou, em
1882, na Argentina, quando de sua longa estadia naquele pais.

E’-nos agradavel assinalar aqui que, por ocasido dessa
sua visita de estudos a nacdo Argentina, Spegazzini descre-
veu muitas espécies novas de fungos do Brasil, coligidas
pelo Dr. Puiggari, em Apiai, Estado de Sao Paulo.

A partir de 1882 comecaram a constatar a presenca do
referido organismo em quasi todos os paises que cultivam
o tomate. Cuboni e Passerini, em 1889, encontraram-no na
Italia. Halsted (B. D.), em 189, foi quem primeiro encontrou
e descreveu a doenca nos Estados Unidos, em New Jersey;
Cobb (N. A) 1902, na Australia; Delacroix ((G.) 1905, na
Franca; Reh (L.) 1905, na Alemanha; Kdick (G.) 1905, na
Austria; Burtt (J.) e Davy 1905, no Transvaal; Hollos (L.)
1907, na Hungria. Gussow (H. T.), em 1908, conseguiu iso-
lamentos do parasita e realizou diversas experiéncias de ino-
culacdes da doenca, em tomate. Stevens (F. L.) e Hall (J.G.)
1909, usaram do fungo Septoria lycopersici para a realisagéio -
de suas experiéncias’ que se acham descritas no livro. intitu-
lado : «Variation of fungi due to environment», anotando ain-
da resultados sobre estudos biométricos dos corpos frutife-
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ros do fungo. Em 1913, Long identificou a doen¢a na In-
glaterra.

Essa enfermidade assinalada em fodos esses paises
como sendo de importancia econdmica, pelos grandes pre-
juizos que causa a cultura de tomate, o é igualmente para
o PBrasil, Guatemala, Noruega, Esténia, Lituania, Russia,
Caucaso, Asia Central, Rodésia, Trinidad, A’frica do Sul e
muitos outros,

Todos os autores, que descreveram a doenca conser-
varam o mesmo nome dado ao organismo, por Spegazzini
(Septoria lycopersici, Speg ). Todavia, Ferraris em 1906 € o
proprio Spegazzini em 1908, crearam, respectivamente, a va-
riedade Septoria lycopersici var. italica, na Itilia, e outra es-
pécie, Sepioria lomates no Brasil. E' de notar, entretanto,
que a distincao entre essas trés formas se estriba, exclusi-
vamente, em caracteres morfologicos do fungos; destarte,
pode ser outro caso de sinonimia.

3. Ocurréncia — Esta doenca ¢ das mais comuns, entre as
que aparecem atacando o tomateiro; e qualquer pessoa que te-
nha tido oportunidade de cultivi-lo, mesmo numa horta do-
méstica, ja observou, certamente, que as folhas mais velhas,
dispostas proximas do chdo, estdo, quasi sempre, com 08
foliolos salpicados de manchinhas pardas, ou totalmente inu-
tilizados por essas manchas caracteristicas da septoriose.

4, A causa — Os horticultores menos orientados, longe
de pensarem numa acdo parasitria, atribuem a doenca as
causas mais diversas: pobreza do solo, falta de chuva, agao
da luz solar, geada. Alguns chegam a supur que a refracio
dos raios solares nas gotas de orvalho sobre as folhas seja
a causa determinante dessas manchas, como consequéncia
de uma queimadura.

Mas, pelo contrério, a septoriose é uma doenga parasi-
taria ocasionada pelo fungo Septoria lycopersici, Speg.. que,
vivendo a custa dos tecidos da planta e atacando principal-
mente as folhas, causa-lhes a morte e queda prematuras,
muitas vezes, a ponto de deixar os tomateiros quasi total-
mente desfolhados.

5. Sintomas — A septoriose pode manilestar-se em
plantas de todas as idades, isto é: ataca indiferentemente
as plantas nas sementeiras, nos viveiros e na cultura defi-
nitiva, em todas as fases do seu ciclo vegetative. Todavia,
o ataque assume um carater mais destrutivo quando se ma-
nifesta nas sementeiras e viveiros, pelo fato de impedir o
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desenvolvimento das mudinhas, tornando-as Iracas e inapro-
veitaveis para o plantio. A cultura no campo tambem pode
sofrer sérios danos pela inutilizacao e perda de grande parte
da folhagem, do que resulta uma grande queda na frutificacao.

O primeiro sintoma da doenca ¢é o aparecimento de man-
chas de tecido aparentemente impregnado de agua, que po-
dem ser facilmente observadas na face inferior das lolhas,
com auxilio de uma lente de bolso, ou, entao, olhando a fo-
lha de encontro ao sol. Mas nesta fase inicial de infestagé@o
niao se percebe ainda uma descoloracao acentuada dos te-
cidos. De muito pequenas, a principio, as manchinhas au-
mentam rapidamente de tamanho, conservando sempre a
forma mais ou menos circular, com bérdos de coloracao par-
da bem definidos; e o tecido aletado interior, aos poucos,
vai escurecendo, tornando-se, mais tarde, endurecido e rese-~
cado. De um modo geral, essas manchas tém coloracao va-
riavel do preto ao cinzento claro e os centros deprimidos
em ambas as faces da folha. Quanto a forma e tamanho os-
cilam /desde pequeninas manchas circulares, de dimensoes
de uma cabeca de alfinete, até manchas grandes, irregulares,
com aproximadamente 2 cms. de diametro. (Figs. 1,2e 3).
Com o desenvolvimento da moléstia, essas manchas, sendo
em grande numero, podem unir-se formando largas zonas de
tecido necrosado.

O tecido verde dos foliolos, circunvisinho as manchas,
tornam-se amarelos; e esse amarelecimento péde progredir
a ponto de envolver totalmente o foliolo.

Na parte central das manchas aparecem, no fim de pou-
cos dias, pontinhos pretos e brilhantes perieitamente distin-
tos, espalhados e visiveis mesmo a olho ni. Sdo as fruti-
ficacdes do fungo ou pienidios, cujo numero varia de 3 a
10 nas manchas pequenas e pode chegar a 30 nas manchas
maiores. Os picnidios ocorrem, normalmente, na face supe-
rior das folhas, mas, ndio é raro encontra-los tambem na face
inferior.

Por fim, os foliolos amarelentos murcham e secam, gra-
dualmente, presos a nervura mediana, que tambem fica encar-
quilhada e contorcida, mas conservando-se pendente junto a
haste principal do tomateiro até que se desprenda ao sopro
do vento.

Nos lugares em que se abandona a cultura de tomate
as condicoes de campo, sem nenhuma protecdo, a doenca
pode causar quasi total desfolha da planta, ficando o toma-
teiro reduzido a uma haste delgada, provida apenas do pe-
queno conjunto de folhas jovens terminais.
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O ataque da doenca sobre as hastes e peciolos, sem
grande importancia, se manifesta, simplesmente. por peque-
nas manchas alongadas ou clipticas, portadoras de picnidios.
Nunca se desenvolvem a ponto de formar cancros; sio ape-
nas dignas de nota pelo fato de produzirem esporos que
propagam a infeccao.

A doenga causa ainda pequenas manchas nos calices,
semelhantes as que descrevemos para as folhas, mas, é raro
0 seu aparecimento nes frutos. Foi mesmo demonstrado que
0 organismo s0 ataca os frulos danificados. As inoculacoes
artificiais com esporos ndo causam a inleccio do fruto, a
menos que se produza uma porta de penetracao pela ruptura
da epiderme.

6. Distribuicdo — Quando uma enfermidade é causada
por um organismo que infecta as partes aéreas da planta,
cuja disseminacio é feita pelo ar, os dois factores tempera-
tura e umidade atmosiéricas tém importancia direta na ocur-
réncia e distribuicao da doenca.

As diferentes fases do ciclo de vida dos parasitos, tais
como, germinagao dos esporos, infeccdo, desenvolvimento da
doenca e frutificacdo do organismo tém um minimo, um ma-
ximo, e um otimo de temperatura e umidade. Estes fatores
do ambiente, do mesmo modo, influenciam sobre o vigor do
hospedeiro, o que reflete na sua susceptibilidade ou resistén-
cia a4 doenca.

 Assim, tem-se verificado que as sérias epidemias da
mela da batatinha ocorrem durante as estacoes de excessivas
chuvas e temperaturas baixas. O mesmo se verifica no ata-
que da mela ao tomateiro: as chuvas irias de Maio e Junho,
na zona de Vicosa, provoeam o aparecimento da doenga em
alto grau. Isto porque o Phytophtora infestans, causador
da mela, exige muita umidade e baixa temperatura para se
desenvolver. Nas épocas desfavoraveis, a mela desaparece
por completo do campo, permanecendo, porém, 0 organismo
em estado latente, na forma de esporos. Nos meses de No-
vembro, Dezembro e Janeiro, excessivamente chuvosos e quen-
tes, o ataque da septoriose é extraordinariamente favorecido,
queimando por completo as folhas dos tomateiros. Tudavia,
o fungo Sepioria licopersici, em virtude da sua grande re-
sisténcia as condi¢des adversas do ambiente, nunca desapa-
rece dos campos, nesta regido; mesmo nos meses mais se-
cos e irios, sempre se encontram tomateiros com uma ou-
tra lesdo de septoriose.

Temos a considerar, ainda, que as influéncias em maior
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ou menor grau, desses dois fatores, calor e umidade, sao
de algum modo interdependentes: o calor sem a umidade
adequada e vice-versa, geralmente nio tem nenhum efeito.
Mas, tem-se acentuado, a umidade pode influenciar bastante,
dentro de condicoes de temperatura desfavoraveis, no desen-
volvimento dos fungos.

De modo geral, existe um otimo de temperatura e de
umidade para cada microorganismo, o qual corresponde ao
seu maximo de atividade e desenvolvimento. Afastando-se
desse grau Otimo, para cima ou para baixo, o desenvolvi-
mento vai gradativamente diminuindo até cessar por completo.

Nos Estados do Nordeste do Brasil, em que a umidade
almosiérica ¢ bastante baixa e a temperatura variavel entre
16 a 38 graus centigrados, a septoriose torna-se pouco
agressiva e menos importante que nos Estados Centrais de
clima umido e temperatura oscilando entre 16 e 32 graus
centigrados.

Nos Estados Unidos, essa mesma doenca esta ampla-
mente disseminada em toda a zona Este das Montanhas Ro-
chosas, tornando-se bastante prejudicial nos Estados Atlan-
ticos Centrais e nos Estados Centrais da regiao Oeste, onde
a temperatura oscila de 23 a 26 graus centigrados, durante
a estacio de crescimento. Devido aos limites muito estreitos
de variacio de temperatura para a esporulacao do fungo, de
15 a 27 graus centigrados, a doenga forna-se relativamente
sem importancia nos Estados situados mais ao Norte e ao
Sul, e até mesmo ausente na regido da Costa do Pacifico. °
E pelo fato de desenvalver-se melhor em temperatura tumida,
a septoriose ocorre abundantemente em Maryland, Virginia
e nos outros Estados costeiros que lhes sao confinantes,
enquanto que, na regiao central, de mesmos limites de tem-
peratura, mas, de umidade média inferior, a ocurréncia €
bem menor.

Quanto a distribui¢io da doenca no mundo, podenios
afirmar, pelos dados de que dispomos, que a sua existéncia
¢ assinalada em quasi todos os paises, desde os pertencen-
tes 2 zona torrida até os enquadrados nas regioes frias, gla-
ciais, como por exemplo, a Noruega.

7. Importancia econdmica — A septoriose ¢ encon-
trada em quasi todas as nossas culturas de tomate, ora pro-
vocando grandes estragos pela queima quasi total da folha-
gem e pondo em risco a produgdo, ora como uma doenga
de pouca ou nenhuma importancia. Este altimo caso se con-
sidera quando a doenca esta em seu inicio numa cultura.
Mas, com as sucessivas repeti¢es de plantios no mesmo
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terreno, onde o fungo se vai desenvoivendo e acunulando,
nao tardarda muito a doenca tornar-se com aquelr aspecto
agressivo e destruidor, impedindo que seja comperadora a
frutificacao.

Casos ha, tambem, em que a septoriose nao dsempenha
senao um papel secundirio, completando estragosocasiona-
dos por outras doencas, notadamente, as que sdo causadas
por virus como o enrolamento da folha, o mosaico: a “folha
de samambaia”.

Em sintese, a importancia econ6mica da septriose é
atribuida aos prejuizos que esta mesma doenca caus a pro-
dugao de tomates. Nos Estados Unidos, segundo os calcu-
los estatisticos de 1924, a perda média anual da poducao
de tomates, devida & septoriose foi de 250,000 tons. Fm 1928,
calculou-se que os prejuizos causados pela mesma doenca,
somente no Estado de Indiana, foram para mais de $10.000,00.

No Brasil, ndo temos dados numéricos a esserespeito,
mas, sabe-se que o periodo de escassés de tomates nos nos-
s0s mercados corresponde, exatamente, aos méss de No-
vembro, Dezembro e Janeiro, em que a septorioe apresen-
ta maior intensidade de ataque, chegando, as vezes a eliminar
por completo grandes plantacbes. Todavia, ficon bem de-
monstrado, por experiéncias realizadas na E.S.AV., que se
podem obter producoes normais de tomates nessa época a
custa de pulverisacoes semanais, com calda borealeza a 1%.

A mela, ‘causada pelo Phylophtora infesians, apesar
de perigosa tambem para o tomateiro, podendo causar, ra-
pidamente, a destruicido total de uma cultura, s assume tal
carater de importancia nos meses frios e timidos. Nos demais
meses, geralmente, ndo se manilesta.

11 - ETIOLOGIA

1. Primeiros estudos — Os primeiros trabalhos, com o fim
determinar a verdadeira patogenicidade do organismo Sep-
toria lycopersici foram realizados por Delacroix, H. C., em
1905 e¢ Giissow, H. T., em 1908.

Delacroix, baseado em experiénecias mal orientadas, néo
conseguindo reproduzir a doenca por meio de inoculacées de
esporos em suspensao na agua, afirmou que o organismo
era um simples saprofita das manchas e nio o seu verdadei-
ro causador,

Tres anos mais tarde, Giissow repetiu esses trabalhos,
com resultados francamente positivos, provando, de uma vez
por todas, a acdo patogénica do relerido organismo.
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2. Métodos de estudo eisolamento — Como comple-
mento deste trabalho, daremos, se bem que de modo sucin-
to, a marcha do “Postulado de Koch”, que realizamos com
éxito emnossas experiéncias com o fungo Septoria lycopersici.

POSTULADO DE KOCH

a — Associacdo constante entre o0 organismo doente e o pa-
rasita. Dessa associagio decorre a idéia de ser este ©
responsavel pela doenca. Faz-se entéo:

b — Isolamento do parasita em culturas puras, e, em se-
guida, a sua determinagao.

¢ — Inoculacdo artificial do parasita em culturas no hos-
pedeiro; observar os sinais de doenga que se mani-
festaram.

d — Reisclamento do parasita, extraindo o indculo da plan-
ta em que se provocou a doenca pela inoculagao
artificial. Compara-lo, depois, com o que foi primeira-
mente isolado. Identificando-se, nos dois casos, 0 mes-
mo organismo, poderemos concluir, sem medo de errar,
tratar-se do verdadeiro agente causador da doenca.
Naturalmente, todas essas operaces devem ser efetu-
adas sob cuidados especiais, afim de afastar as possi-
veis causas de erro. )

Entrando nesse processo a pratica do isolamento,
damos tambem a técnica geralmente usada, como segue:

TECNICA DE ISOLAMENTO

O isolamento da Septoria pode ser feito pelo processo
direto ou pelo método das diluigdes, sendo, porém, o pri-
meiro mais aconselhado, poar ser mais eficiente, alem de
mais pratico. O segundo pode dar bons resultados, mas. ge-
ralmente, esta sujeito a contaminagdes, que invademn, rapi-
damente, o meio de cultura. Vamos, entdo, descrever so-
mente o processo direto, o que melhor se aplica para o pre-
sente caso:

Precesso direto (isolamento de fungos diretamente
das lesdes)

a — Extrair lesdes das folhas - melhor as lesbes novas - com
auxilio de um escapelo e estilete, esterilisados a chama
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b — Tratar as lesoes em solucao de sublimado corrosivo
1:1000 durante 0,5 -5 minutos, tempo este variavel de
acordo com a espessura do material (no caso da Se-
ptoria: desinfeccao durante 1 a 2 minutos.)

¢ — Lavar em agua, passando o indculo por dois vidros de
relogio com Agua esterilizada,

d — Enxugar as lesoes em papel de filtro esterilizado e pica-
las, mesmo sobre o papel, em virios pedacinhos, com
auxilio de um escalpelo flambado.

e — Plantar o indculo sobre o meio batatinha - agar em ca-
psula de Petri.

f — Uma vez verificado o aparecimento das colonias, o que
se da depois de 10 a 14 dias, faz-se a repicagem para
os tubos de ensaio, afim de ter o Iungo em culturas
puras, para estudos e trabalhos posteriores.

Obs. — Muitas vezes, para certos trabalhos de pesquiza,
como, por exemplo: o estudo da resisténcia de di-
versas variedades de plantas em relacdo a um de-
terminado parasita, ou do comportamento de um
organismo qualquer sob varias condi¢oes, etc.. torna-
se necessario trabalhar com as culturas monospo-
ricas (provenientes de um unico esporo). Este cui-
dado tem por fim evitar erros, que poderiam sur-
gir, no caso de existirem diversas racas de fungo
em conjunto, numa mesma cultura.

As lesbes no campo sao, em geral, cheia de organis-
mos secundarios, 0s quais se desenvolvem prontamente na ca-
psula. antes do S. lycopersici. E’ aconselhavel, entéo, fazer-se
inoculacio em camara himida, de suspensoes de esporos,
tirados de lesoes velhas em plantas sas, e fazer-se o isola-
mento das lesbes que aparecem nas plantas inoculadas
quando novas.

3. Morfologia e fisiologia do parasito
a -— Micélio

O organismo produz micélio de dois tipos: ,

1°) Micélio hialino. com membranas ou paredes delga-
gadas, e 2°) Micélio marron com membranas espessas.

O micélio hialino ¢ caracteristico da hifa jovem e de
crescimento ativo, predominando durante o desenvolvimen-
to inicial do fungo através dos tecidos da folha, apos a in-
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fecc@o. O tecido gerador de esporos, os conidioforos, situa-
dos dentro do picnidio, tambem consistem deste tipo de
micélio. Suas membrapias, bem delgadas e hialinas, rara-
mente emitem septos, mas, em alguns casos, pode apare-
cer septacao perfeita. O conteudo protoplasmico é densa-
mente granular, vacuolado, e portador de numerosos globu-
los de gordura muito pequenos. O diametro da hifa hialina
varia de 1,2 a 5,8 micras.

O micélio marron, caracteristico do micélio mais velho,
¢ o tipo que entra na formacdo das paredes do picnidio.
Apresenta-se raramente ramilicado, com septacao perfeita
e membrana de cor parda. Juas vezes mais espessa do
que a do micélio hialino. Seu conteudo proteplasmico é quasi
imperceptivel, embora, ocasionalmente, aparecam visiveis
grandes vactiolos e alguns glébulos de gordura espalhados
em sua massa. Conforme se tem verificado, o diametro do
micélio marron varia de 2,2 a 5,8 micras.

B — Formagao do Picnidio

Os picnidios produzidos pelo Septoria lycopersici sio
ostiolados e formados pela agregacio de varias hifas que
se encurvam e entrelacam, formando uma massa conglo-
merada, & semelhan¢a de um pséudo-parénquima.

A cavidade ou camara do picnidio se ferma por um
processo esquisogenélico, em que as hifas centrais sao arras-
tadas para os lados, devido o crescimento primordial na
periferia ser maior do que no interior desse conglomerado de
micélios. Contudo, alguns corddes permanecem ainda esten-
didos através da camara picnidial; mas, logo antes da for-
macao dos picnidiésporos (conidios), estas hifas, por uma
acaon de lysegenese, dissolvem-se, transformando-se em uma
substancia gelatinosa, densa e vacuolada. Os picnidiésporos,
a medida que sao formados, vio, entao, tomando lugar no
meio desse material gelatinoso, dentro da cAmara picnidial.

C—Formagdo do Ostiolo

Levin conseguiu verificar que o ostiolo picnidial do Septo-
ria se forma pelaagdo conjunta de duas forcas: (1) a forca de
tensiao que exerce o picnidio, pelo seu alargamento, sob a
epiderme, e (2) a pressao da massa de esporos sobre a pa-
rede picnidial no ponto de maior tensdo.
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Archer admite ainda a intervencao de um outro fator
nesse processo, isto &, uma acgio dissolvente da parede do
picnidio na regiao ostiolar; provavelmente uma acao de li-
segénese,

Que ha, no entretanto, interferéncia de forcas de tensio
na formacao do ostiolo ndo se pode duvidar. Ambos os aba-
lisados autores, Levin e Archer, sdo concordes ao afirmarem
a sua existéncia, Em suas meticulosas observacdes do fungo,
em meio de cultura agar, tiveram, muitas vezes, oportunida-
de de verificar que as massas de esporos, ao enves de sai-
rem para a superficie, eram exsudadas para o interior do
substratum agar, mostrando que a formacio do ostiolo se
da, exatamente, no ponto mais fraco da parede do picnidio.

d — Formacdo do picnididsporo

Os picnidiosporos sdo abundantemente produzidos pelos
conidiésporos ou tecido esporogénico, situado na periferia
da camara picnidial. Inicialmente, os conidiéipros emitem uma
protusao papilar estreita e curta. Aos poucos, esta protusao
vae-se alongando até tornar-se um conidio maduro, quando
entao se separa da célula esporogénica por uma constricao
basal, Em seguida, outros conidios podem ser formados, su-
cessivamente, pelo mesmo conididéforo, os quais tambem,
um a um, se desgarram da célula esporogénica. Assim, por
um proeesso continuo, milhares de pienidiésporos siao forma-
‘dos, até encherem inteiramente a cavidade picnidial.

Os conidios sao filiformes, com extremidades agucadas
ou globosas, curvos ou retos, de membranas finas e pluri-
septades, conpsistindo de 3 a 9 células, O tamanho ¢ de 60-
120 por 2 -4 micras. (Fig. 4) .

e — Germinagdo do picnidiésporo

Varios estudos sobre germinagdo dos esporos tem sido
feitos em gotas pendentes de agua esterilizada, em meios
nutritives e, diretamente, sobre ambas as laces da folha do
hospedeiro. :

Segunda Harris, o tempo necessario para a germinacao
¢ de 48 horas, e o tubo germinativo pode originar-se tanto
nas ceélulas apicais como nas do esporo. De um mesmo coni-
dio pode surgir um ou diversos tubos germinativos.

Pela prova de germinacao em células de Van Tieghens
podem-se observar muitos conidios germinados depois de 24
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horas, mas, a germinacio generalizada s6 se verificou de-
pois das 48 horas. Resultados idénticos foram aduzidos dos
ensaios de germinagao diretamente. sobre as folhas do to-
matelro.

Para que o esporo germine, ¢ necessdario que haja um
certo grau de temperatura e umidade apropriadas, Tem-se
observado que os conidios, tanto gm massa como isolados,
nio resistem a auséncia de umidade mais de 4 dias.

A temperatura maxima mortal para os esporos esla
entre 50 e 52.5 graus centigrados, com exposicdo de 10 mi-
nutos. Para esta determinacao foi usada o método de Novy.

Pequenas diferencas morfologicas foram observadas
entre os esporos germinados em gotas pendentes e os ger-
minados sobre a folha do hospedeiro, Tambem foi verilica-
do que os esporos agrupados em massa ndo germinam;
talvés haja um eleito inibitério de uns sobre outros. Antes
da fase inicial de germinacio propriamente dita, os esporos
scfrem um entumecimento, apresentando espessura duas a
quatro vezes maior que no caso normal.

f — Método de coloracdo para estudos morfologicos de fun-
gos e bactérias, segundo -Dickson.

_ Este processo tem por him estabelecer uma coloragio

diferencial entre o agente patogeno e o tecido do hospedeiro.

Corantes: — 1*) Magdala red — solugio a 29 em alcool 85%.
2%) Lichtgriin — solucao a 2% em oleo de
cravo; acrescentando algumas gotas de

dlcool absoluto.

Método de coloracdo: — Depois das laminas preparadas
com os cartes do material incluido em parafina, segue-se a
marcha seguinte:
1) Dissolver a parafina em xilol e lavar em dlcool ab-
soluto; >
2) Lavar em dlcool a 95% e depois a 85%;
3) Corar em solucéo de Magdala red, 5 a 10 minutos:
4) Remover o excesso de corante e lavar em alcool 95%;
5) Corar em solucido de lichtgrin em oleo de cravo,
1 a 3 minutos;
6) Lavar em alcool absoluto;
7) Clarear em xilol e, em seguida, fazer a montagem
em balsamo do Canada.
Os micélios, esporos, amebas ou bactérias ficam cora-



CERES 406

dos em vermeiho pelo Magdala red, em quanto os tecidos
do hospedeiro se coram de verde.

Se os cortes nao receberam bem o corante, aconselha-
se passa-los por um mordente, que pode ser a solugio de
permanganato de potassio em dgua, a 1%. Os cortes, de-
pois de permanecerem 2 a 5 minutos no mordente, sao la-
vados em agua €, em seguida, em alcool a 85%. Dai, segue-
Se a marcha no item 3 do método de coloragdao. O morden-
fe. deve ser preparado no momento de usar.

4. Taxonomia — O fungo Seploria lycopersici per-
tence ao XI Ramo da classificacio de Engler e Plant, dos
Eumycetos. Esta classificado no grupo dos fungos imperfei-
tos ou Classe dos Deuteromycetos, ordem Sphaeropsidales,
sub-familia Scolecosporeae; género Septoria, com duas espé-
cles e uma variedade atacando o tomate, que sao:

a. Septoria lycopersici
b. Septoria lycopersici var. ilalica
¢. Septoria tomates.

A distincao entre os trés tipos é dada na obra
“Sylloge Fungorum”, . repositério de todus os fungos
estudados. Ndo encontramos pa literatura nenhuma referén-
cia com relacdo a afinidade desses parasitas do tomate e capaz
de enquadra-los numa sé espécie.

Vejamos a distincio que eles apresentam:

1) Septoria lycopersici, Spegazz. :
Esporos com 60-120 x 2-4 micras, filiformes,
curvos ou retos, septados.
Espécie mais comumente encontrada.

2) Septoria tomates, Spegazz.
Esporos com 30-50 x 1 micra, mais finos, cur-
vos, ligeiramente septados.
Habitat: Sao Paulo (Brasil) e Rumania.
3) Septoria licopersici var. italica, Ferraris.
Esporos com 70-75 x 2,5-3 micras, mais espes-
sos, baciliformes, bem septados.
Habitat: Italia.
Nao se conhece, até hoje, a a forma perfeita desse fun-

go. Potebnia admite que a sobrevivéncia do conidio de Sep-
toria lycopersici, através do periodo hibernal, tenha motiva-
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Crescimento da Septoria Iycopetsici em varios meios
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do o desaparecimento do estigio ascogeno correspondente.
Todavia, outras espécies do mesmo género Septoria tém
sua forma ascogénica representada no género Mycosphae-
rella como, por exemplo, a Septoria species do algodao,
cuja forma perfeita ¢ o fungo Mycosphaerella gossypina.

5. Crescimento em varios meios nutritivos — O fun-
go desenvolve-se bem nos meios de cultura em laboratorio,
a temperatura ambiente, com crescimento lento e produgédo
normal de picnidios.

As culturas puras séo obtidas com mais facilidade quan-
do se faz o isolamento com inGculo retirado de plantas in-
fectadas, artificialmente. Isto porque, nas condicoes de campo,
as lesoes sdo géralmente infestadas por Aiternaria species
ou por outros organismos, comparsas habituais da Seploria,
que invadem rapidamente o meio de cultura.

Os melhores meios para Septoria lycop. sao: batatinha-
agar, agar-tomate e xarope de milhu-agar.

Reproduzimos a pagina 407 o quadro de Gilissow refe-
rente ao crescimento da Seploria lycopersici em varios meios.

6. Crescimento sob vdrias condicdes — Primeira-
mente, para se conseguir bons resultados com as inocula-
¢oes, sao necessarias condicoes ambientais de temperatura
¢ umidade apropriadas. Plantas pulverizadas eom suspen-
sdes de esporos e mantidas em camara umida durante, pelo
menos, dois dias, apresentaram muitas manchas nas folhas,
dentro de 5 a 7 dias.

Em relagdo a luz: — Estudos comparativos entre cul-
turas em placas de Petri, umas expostas a |uz solar direta e
outras a luz diflusa, mostraram ndo haver diferenca quanto
ao desenvolvimento e vitalidade do organismo. O mesmo
foi observado com relacio a4 exposicdao no escuro.

111 — CIGLO VITAL

0O modo de infeccao do organismo é através dos esto-
matos. Os esporos caindo sobre a superficie da folha, na face
inferior, e encontrando condices favoraveis, emitem logo o
.tubo germinativo. Este, depois de entrar na camara stubes-
tomatica pode ramificar-se, e efetua, imediatamente, a pene-
tracao nas células adjacentes, por meio de hausiorios glo-
bulares. Estes haustorios, gerados unicamente pelo micélio
hialino, sao formacgoes destinadas a retirada do suco nutriti-
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vo das células. O micélio tem desenvolyvimento inlercelulare, de
espaco a espago,comunica com o interior das céiulas hospedei-
-ras, por meio dos haustérios; pode crescer em todas as par-
tes da folha, sendo, porem, mais abundante na regido do
.mesofilo. Os picnidios sdo formados, geralmente, logo abai-
x0 dos estomatos; e os milhares de esporos em agulha por
eles produzidos, uma vez maduros, sdo exsudados e disse-
minados pelo vento, pela dgua ou mecanicamente. Durante
‘todo o verao o fungo permanece sobre as culturas de toma-
te. No inverno fica, na forma vegetativa, sobre os proprios
residuos culturais, ou sobre os caules de numerosas plantas
do campo, conforme o demonstrou Pritchard, conseguindo
culturas puras de Septoria lycop. a partir de pegas inocula-
das de caules de milho, tomate, algodiao e de diversas her-
vas campestres, depois de submeté-las as condigoes de
inverno. :

Chegando a primavera, com condicoes novamente fa-
voraveis ao desenvolvimento da doenca, da-se, entdo, a in-
feccao das novas culturas de tomale, gracas aos esporos
provenientes dos residuos culturais infestados da época an-
terior, ou de outras plantas sobre as quais o organismo So-
breviveu no inverno. :

: Na planta, a disseminac¢@o da doenca se processa das
folhas mais baixas para as mais altas.

IV CONDIGOES AMBIENTAIS

Temperaturas de crescimento do ( Minima . , . 1,70 C
fungo Septoria lycop. Olima. .. , 9500°C
em meios de cultura; Maxima . . . 344° C
Limites 6ti- f para crescimento do tomateiro . . . 25-30° C.
mos de tem- { Para frutificacdo de tomateiro . . .15,5° C.
peratura : l Para crescimento do fungo . .2 .12-278°C.

Por estes dados vé-se que as melhores condigoes de
temperatura para o crescimento e frutificacdo do tomateiro
sdo as mesmas para o desenvolvimento da septoriose.

Nos Estados Unidos, a septoriose desenvolve-se mais
rapidamente em Julho, Agosto e Setembro, época em que as
temperaturas sdo proprias para o crescimento do parasita.
No Brasil, isto ocorre em Novembro, Dezembro e Janeiro, nes-
ta regiao.

O minino de infecciio nas culturas, em Vicosa, onde o
tomate é cultivado o ano inteiro, ¢ observado no periodo
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de inverno, correspondendo as baixas temperaturas e i seca.

A umidade relativa é outro fator importante para o
desenvolvimento da septoriose. Considerando diferentes re-
gioes com a mesma temperatura e umidade variavel, serdo
susceptiveis de maiores danos aquelas regioes que apresen-
tarem maior umidade relativa.

¥V — GLASSE DE HOSPEDEIROS

O parasita da mancha da folha da lomate ataca va-
rias plantas selvagens da mesma familia das Solanaceas, a
que pertence o tomateiro, tais como : Solanum carolinense,
S. migrum, Physalis spp. e Dalura stramonium, sobre as
quais pode atravessar o inverno do mesmo modo que nos
residuos culturais. Algumas batatas tém-s¢ mostrado tam-
bem suscepliveis as inoculacoes,

V1 — CONTROLE

I. Pulverizacdes e polvilhamentos:— No combate 2
septotiose por meio de pulverizagcoes com fungicidas, mais
uma vez, a calda bordaleza tem-se mostrado como sendo
um dos mais eficientes e econdmicos.

No Estado de Indiana, as pulverizacdes com calda bor-
daleza 5-5-50 (5 Ibs. de CuS04 x 5 lbs. de CaO x 50 galdes
de 4gua), com intervalos de 10 dias, tém dado um completo
controle da doenca.

Aqui em Vigosa (ESAV), tambem temos conseguido
controlar, satislatoriamente, a septoriose em nossas culturas
de tomates, garantindo a producao durante todo o ano, com
a pratica de pulverizacoes semanais de calda bordaleza
1-1-100 (1 Kg. de CuS04 x 1 Kg. de CaO x 100 Its. dagua)
na época chuvosa, e com intervalos de 14 a 20 dias, na épo-
ca seca. Ensaios realisados sobre esta questio, pelo prof,
Octavio Drummond, mostram a decidida possibilidade e real
economia das pulveriza¢des continuas do tomateiro, para
esse combate.

O aumento do namero de pulveriza¢des no verio ¢ perfei-
tamente compensado, nao sé pelo maior rendimento da sa-
fra como tambem pelo melhor preco que os frutos alcan-
¢am nessa ¢poca, em que o fornecimento dos produtores
aos mercados se torna consideravelmente diminuido.

Alguns autores aconselham tambem o uso da calda
bordaleza com sabao de peixe.
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Em experiéncias realizadas na Estacio Experimental de
Rhode Island State College, com diversos lungicidas, em 4
apiicacoes, com intervalos de 15 dias, deram melhores re-
sultados: o coposil (preparado). calde bordaleza 4-4-50 (4
Ibs. de CuSO 4 x Ibs. de CaO x 50 galoes de aga); e solucdo
de oxido cuproso e carbonato de cobre e amaonia.

Sayre, de Illinois, diz que o melhor controle de Septo-
ria se obtem pelo polvilhamento com a seguinte mistura:

GBI o) wiee % e et o UBESS
CalO e e b & Tas R os et
CHASO‘L..-.-.....EO%

2. Préticas culturais — Afim de se evitar o estigio
hibernal do organismo no campo, é de boa pratica lazer uma
aradura dos veclhos tomatais, no outono, procurando enterrar
os caules e residuos da cultura. Misturado a terra, juntamen-
te com os caules contaminados, o parasita morre rapidamente.

Outras medidas auxiliares para prevenir a doenga:

1)—Na ocasido do transplante das mudinhas para a cul-

tura definitiva, deve-se eliminar todas as folhas in-
feriores que estiverem manchadas.

2) — Arrancar e queimar as plantas hospedeiras silvestres.

3) — Apos a colheita, arrancar e queimar ¢s restos de
culturas, arando-se em seguida o terreno.

3. Variedades resistentes: — O desenvolvimento das
variedades imunes ou resistentes constitue um dos métodos
mais eficientes e economicos no coutrole das moléstias de
plantas. Mas. infelizmente, nido existe, pelo menos ainda
nao se conseguiu descobrir, variedades de tomates com ca-
racteristicas de imunidade ou de acentuada tolerincia a Se-
ptoriose.

Alexander (C. J.), de Ohio, experimentou 180 varieda-
des sem encontrar resisténcia em nenhuma. Drummond (0. A )
ESAV, fez inoculacdes de esporos em mais de 250 varie-
dades regionais e exoéticas, verificando que todas eram sus-
ceptiveis, e, em geral, com igual grau de intensidade.

Somente a variedade selvagem n° 208, de irutos peque-
nos, tipo «cereja», mostrou alguma resisténcia, salientando-
se das demais pela sua pouca susceptibilidade as inoculagdes
artificiais com esporos em suspensao na agua (Fig, 5). Alem
disso, tem sido objeto de constante observacdao o seu com-
portamento nas condigdes de campo, em confronto com di-
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versas variedades cultivadas em Vicosa, o que, igualmente,
até o presente momento, tem feito jus ao que vimos de afir-
mar, Todavia, semelhantes dados julgamos nido serem sufi-
cientes para uma conclusido definitiva. As observacoes e
trabalhos de verilicagdo estdo sendo continuados.

Essa variedade niao possue nenhuma qualidade comer-
cial recomendavel, mas, se por ventura, chegar-se a uma
conclusdo final como sendo possuidora de resisténcia a sep-
toriose, poder-se-a aproveita-la para cruzamentos com outras
variedades de alto valor produtivo, para a obtencio de va-
riedades hibridas que aliem, em sua carga genética, a resis-
téncia de um dos paes as qualidades comerciais do outro.

A obtengdo de plantas resistentes as doencas ¢ uma
questao assaz dificil e que pode tornar-se, a4s vezes, com-
plicadissima no caso de existirem diversas racas ou «strains »
do organismo causador, podendo uma planta ser resistente
a uma raca, mas nao a outra.

Dai o motivo, segundo os exemplos conhecidos, de plan-
tas consideradas resistentes a uma determinada moléstia
num local, tornarem-se francamente susceptiveis, quando
levadas para outras regides. E' que os «strains» do orga-
nismo patogénico ndo sao os mesmos para essas diferentes
localidades.

Por conseguinte, para se decidir sobre a resisténcia de
uma linhagem ou variedade de plantas, antes, ¢ preciso ex-
perimenta-la em diversas regides, para verificacio do seu
comportamento.

E' esse o problema, que esperamos possa ser enca-

minhado no sentido de se conseguir um método mais Vvan-
tajoso na debelacdo da septoriose do tomateiro.
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Fig. 1 —- Folha de tomateiro ataca-
da pela «septoriose»



Fig. 2 — Folha de tomateiro atacado pela septoriose, vendo-se
alguns foliolos comegando a secar nos bordos, pela acdo da doenga.



Fig. 3 — A mesma folha da fig. 2, com maior aumento.



Fig. 4 — Corte transversal de uma lesdo em folha do tomateiro, causada pelo
Septoria lycopersici, vendo-se 1 picnidio em corte transversal, ainda
com conidios.

Fig. 5— A’ direita, planta atacada pela septoriose, inoculada (v. a folha mais
baixa, a esquerda); 4 esquerda, planta da var. 208, sem ataque.



