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Dada a importancia economica das culturas da batati- 

nha inglésa e do tomateiro para nós, procuramos incetar um 

trabalho sobre uma das mais sérias doengas que tanto lhes 

diminuem a producdo. O objetivo final deste trabalho é tra- 

zer uma contribuicio aqueles que procuram determinar as 

medidas de controle a esta importante doenga das Solana- 

ceas. A presente publicação, que se limita a uma parte apenas 

do plano de trabalho que tracamos, consta das seguintes 

partes : 

Distribuicio geografica do Baclerium solanacearwm; 

Hospedeiros do Bacterium solanacearum; 
Plantas susceptiveis e imunes; 

Nomes e importancia da doenga em batatinha e tomateiro; 

Sintomas da doenca. 
Etiologia 

Histérico. Estudos feitos no Brasil. Identificacao 

do germem de material proveniente de S. Joao 

da B. Vista, S. Paulo; Vau-asst, Ponte Nova — 

Minas e de Vigosa — Minas. 

Combate a doenca. 
Resumo e conclusões. 
Abstract. 
Bibliografia. 
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DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DO BACTERIUM 
SOLANACEARUM 

O causador da doenca, o Bacterium solanacearum B. 
F. Smit, tem sido constatado em diferentes plantas e em 
virias partes de todos os Continentes : Canada — Quebec e 
provavelmente no Oeste (14), Est. Unidos da A. do Norte 
(11, 16, 19, 54), México (11), Trindade (11,30, 31a,51) Gui- 
ana Britanica (11), S. Vicente (11),S. Luzia (11), Porto Rico 
©, 11, 41, 46), Argentina (11), Paraguai (11). Venezuela (23), 
Austria (11), Ttalia 10, 39, 69), Alemanha (10), Russia (11), 
Inglaterra (10 e 11), Franca (11), Africa do Sul (11 e 47), 
Madagascar (37), africa Oriental [taliana (18), Casablanca- 
Marrocos (42), Mauritius (11, 34), India (11, 31), Ceylao (10, 17, 
32, 36, 40, 43, 50), Malaia (i0, 11, 33, 72), Java (10, 
11, 20, 28, 44), Sumatra (11, 35, 45, 71), Nova Zelandia (10 e 
11), Australia (10,11), Filipinas (11, 55, 66), Japão (11, 15), 
Indostão (56), China (11), Indo-China (38), Oasis de Derna, 
Libia (46), Republica Dominicana (27), São Domingos (63). 

HOSPEDEIROS DO BACTERIUM SOLANACEARUM 

Segundo os trabalhos ja realizadus, alem da batatinh: 
do tomateiro, da beringela, do fumo e de outras Solanáceas, 
inumeros são os hospedeiros do Bacterium solanacearwm. 

Passamos a apresentar, em seguida, a lista de hospe- 
deiros formada por Elliot (11) em revisio de literatura, a 
qual foi por n6s aumentada também de acordo com a litera- 
tura que consultamos : 

ACANTHACEAE - Barleria lupulina, Ruellia tu- 
berosa. 3 

AMARANTACEAE — Amarantus gangeticus L. 

BALSAMINACEAE — Impatiens balsamina L., beijo 
de frade; Impatiens -sultani Hook, sultana. 

BORRAGINACEAE — Heliotropium indicum 1., bor- 
ragem brava; H. cannibinus. 

CANNACEAE — Canna glauca L.; Canna indica L., 
cana indica. 

CAPPARIDACEAE — Polanisia viscosa. 

COMMELINACEAE — Commelina nudiflora L., tra- 
poeraba azul, gomoso. 

CONVOLVULACEAE — Ipomoea triloba. 

COMPOSIT@E — Ageratum conizoides, herva de S. 



João: Ambrosia eliator L.; Ambrosia artemisiifolia; Am- 

brosia. trifida L. (12); Aster pilosus Willd. (12); Bidens bip- 

pennata L., picão; Blumea balsamifera; Crassina (Zinnia) 

elegans Jacq. (46): Chrysanthemum coronarium L: mal- 

mequer; Chrysanthemum sinensis Sabine (48); Cosmos bi- 

pinnatus Cav., amor de moca; Dahlia rosea; Dahlia sp; 

(15), Eclipta alba (L.) Hassk, herva botão; Eletheranthera 

ruderalis; Erechtites hieracifolia Raf., carurú amargoso, 

Erigeron canadensis L., cauda de raposa; Bupatorium odo- 

ratum (62); Gerbera sp. (48); Gynura sp. (48); Helianthus 

annuus L. girasol; Leptilon canadense (L.) Britton UP 

Senecio sanchifolius; Synedrella nodiflora; Tagetes erecta 

1. cravo de defunto; Xanthium pennsylvanicum Wallr (12); 

Xanth. chinense Mill (12); Zinnia spp. (39). 

EUPHORBIACEAE — Acalypha boehmerioides; 

Croton granulosus L. var. septentrionalis; Euphorbia hiria; 

Euphorbia nulans; Manihot glaziovi M. Arg.. maniçoba; 

Manihot utilissima Pohl., mandioca; Phyllanthus nivuri; 

Ricinus communis L., mamoneira. 

LABIATAE — Hiptis brevipes; Leucas linifolia; Salvia 

privoides (62). 
LEGUMINOSAE — Arachis hypogaea L., amendoim; 

Cassia lechenaultiana; Indigofera arrecta BH, anileira; 

Mucuna SP; Phaseolus calcaratus; Ph. lunatus, feijao lima; 

Ph. radialus; Ph. vulgaris var. nanus, feijao preto; Pisum 

sativum L., ervilha; Sesbania grandiflora; Glycine soja. 

soja; Stizolobium niveum mucuna; Tephrosia vogelii; Vigna 

catjang, feijao de porco; Vigna sinensis, fava. 

MALVACEAE — Gossypium sp., algodao; Hibiscus 

cannabinus L. canhamo brasileiro, papoula de S. Francisco. 

MARTYNIACEAE — Martynia proboscidia Glox. 

MUSACEAE — Musa cavendishi, banana and; Musa 

paradisiaea, bananeira da terra; Musa sapientum, banana 

São Thomé. 
ORCHIDACEAE — Vanilla planifolia, baunilha. 

OENOTHERACEAE — Fuchsia speciosa. 

PEDALIACEAE — Sesamum orientale. 

PHYTOLACCACEAE — Phylolacca octandra L. 

POLYGONACEAE — Polygonum tictorum; Rheum 

rhaponticuny, Rumex sagittatus. 

SCROPHULARIACEAE — Scoparia dulcis. 

SOLANACEAE — Atropa belladona, belladona (22): 
: » 
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Browallia demissa; Capsicum annuum L., pimentio; Ca- psicum longum; Capsicum baccatum L., camorim (46); Cyphomandra betacea; Datura fastuosa L., monte de Cris. to; Datura meleloides; Datura stramonium L., arrebenta carneiro; Datura metel (29); Hyosciamus niger L., (mei- mendro negro, (22); Lycopersicum cerasiforme; L. esculen- tum, L. piriforme; Nicotiana alata affinis; N. atra pur- pures grandiflora; N. tomentosa; N. glauca; N. macro- phylla; N. quadrivalvis; N. rustica L.; N. sanderae; N. sil- vestris; N. suaveolens; N. tabacum L., fumo; Petunia hy- brida Vilm. (12); Physalis alkekengi L., bate testa; Ph. angulata L., juá; Ph. crassifalia; Ph. minimum; Ph, phi- ladelphica Lam.; Physalis peruviana (36); Physalis pruino- sa L. (12); Salpiglosis sinuata Ruiz et Pav; Schizanthus pinnatus Ruiz et Pav, borboleta; Solanum aculeatissimum, Solanum andigenum (24); Sol. antipoviczii (24); Sol. ca- rolgmensi L.; Sol. citrifolium W. (29); Sol. macrocarpum (20); Sol. mamosum (20); Sol. melogena L., beringela: Sol. nigrum L., herva moura; Sol. quitoense (20); Sol. sisym- brig (29); Sol. texanum (Sol. integrifolium) (42); Sol. tor- vum (20 e 46); Sol. tuberosum L., batata inglesa. 
STERCULIACEAE — Melochia corchorifolia. 
TILTACEAE — Corchorus acutangulus. 

TROPAEOLACEAE — Tropaeolum lobbianum Hort., capuchinho; 7. majus L. chagas; T. peregrinum Jacq., capuchinho viajante; T. minus L. (12). 

URTICACEAE — Fleurya interrupta. 

VERBENACEAE — Lantana camara L. cambará; L. aculeata L., cambari; Verbena erinoides Lam., verbena; Verbena hybrida Hort. (12); Stachytarpheta indica; Tecto- na grandis L. 

Para a grande maioria das plantas acima citadas, não encontramos referéncias se são hospedeiras do Bacterium solanacearum por infecçãp natural ou inoculações artificiais, detalhe que pode ser de grande importância para a fitopato- logia. Deste modo, achamos interessante transcrever 0s re- sultados obtidos por T. E. Smith (12) quando procurou de- terminar quais as plantas suscepliveis a infecção natural, isto € as plantas que podem ser atacadas pelo Bacterium solanacearum quando cultivadas em solos altamente infe- 
ctados pela bactéria, quais as susceptiveis a inoculação ar- tificial, e finalment'e quais plantas imunes, 



Quadro 1. Espécies susceptiveis às infecções natural e 

artifidial pelo Bacterium solanacearum 

Tipo de Infe- | Yúmero $E 
e o0 obserra- | qrigiga] | SusCePtibili- 

Nome botânico Nome comum | dapelo inves- | & | dade à infe- 
tigador o | 8Pl 050 natural 
gl @ | ts 

Nicotiana tabacum L.*Fumov I e N [1.000]ia: 7t 2 100% de 

Lycopersicon esculen- plantas doentes 

tum Mill Tomate N 51| Idem 

Nicotiana rustica L. |Tabaco azteca | N 89| Idem 
Solanum melongenaL. Beringela N 102| Idem 

Datura stramonium L. Arzeb. carneiro| I 147| Idem 
Solanum nigrum L. |Herva moura | I 129| Idem 

Croton glandulosus L. I 24{ Idem ' 

Bidens bipennata L. |Picao É 49| Idem 
Xanthium_pennsylva- 
nicum Wallr. — 9| Idem 
ropaeolum minus L.|Capuchinho N 58) Idem 

Solanum tuberosum L. |Batatinha N 84| Idem 
Eclipta alba (L.) Hassk Herva botão N 11| Idem 

Capsicum annuum L. Pimenta N 85| Noderada: 512 10% 
de plantas doentes 

Physalis pruinosa L. |Camapt — 29| Idem 

Helianthus annuus L.|Girasol I 87| Idem 
Phaseolus vulgaris L. Feijão preto N 153 Ligeira: 212 50% 

de plantas doentes 
Ambrosia elatior L. N 148| Idem 
Aster pilosus Willd. |Aster — 13| Idem 

Dahlia rosea Cav. Dália . N 77| Idem 
Ricinus communis L. Mamoneira N 177| Idem 
Tagetes erecta L. Cravo defunto | N 73| Idem 

Petunia hybrida Vilm.|Petunia N 17| Idem 

Arachis hypogaea L. |Amendoim N 121 {Muito ligeira: 1 a 20 
Leptilon canadense (L) o de plts. doentes 

Britton I 129| Idem 
Ambrosia trifida L. — 40| Idem 
Solanum carolinensel. 1 89 Idem 
Xanthium chinense 

Mill — Idem 
Verbena hybrida Hort|Verbena I 36( Idem 
Cosmos bipinnatus Cav. Beijo de moca | N Idem 

& : Susceptibilidade & inoculação artifícial. 
N: à infecção natural. 
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Quadro 2. Espécies susceptiveis & infecção artificial e imunes 
à infecção natural pelo Bacterium solanacearum 

Tipo de Infec- | Número SR 
, ok ão 008 |, Susceptibili- 

Nome botanico Nome comum depd s S5 | dade ainfe- 
tigador ori- et @;i:fl | s | 50 natural 

Vigna sinensis Endl |Ervilha de vaca‘ I-N 7701 INONE (NENHUMA 
DOENTE) 

Glycine soja Soja 1 760| Idem 
Stizolobium deeringia- 
num Bort. Mucuna L 605| Idem 

Phaseolus lunatus L. Feijao lima i 175| Idem 
Canna sp. Cana indica — 9) Idem 

1 -- Refere-se à susceptibilidade por inoculação do caule somente; N — Refere-se à susceptibilidade por infecção natural. 

Neste trabalho T. E. Smith empregou várias espécies 
de ervilha de vaca, soja e mucuna. Além da imunidade que 
estas leguminosas mostraram à infecção natural, o Bacterium 
solanacearum, segundo observações feitas pelo citado pesqui- 
sador, não encontra, nos tecidos destas plantas, bôas con- 
dições para o seu desenvolvimento quando neles inoculado 
artificialmente. A esta conclusão chegou Smith, depois do 
determinar a população de Bacterium solanacearum nos 
tecidos de mudas de fumo com infecção natural e nos daquelas 
leguminosas inoculadas artificialmente. A determinacio foi 
feita por diluição tomando sempre quantidades uniformes 
de tecidos das plantas a uma polegada abaixo do ponto de 
inoculação. Os resultados deste trabalho (ver tabela abaixo) 
mostraram que a população da bactéria nos tecidos do fumo 
(planta altamente susceptivel) é consideravelmente maior do 
que as respectivas leguminosas naturalmente imunes. 

Quadro 3. Populações do Bact. solanacearum em caules 
de ervilha de vaca, soja e mucuna inoculados 

A Nú de bactéri; ESDÓCIR DE DGANTAS ‘ Himero de Isolamentos [ i e 
l 1936 ’ 1937 l 1936 4 1937 

Fumo t 1 874.000 | 190.000.000 
Ervilha de vaca 5 3 30.000 711.666 
Soja 2 B 12.000 761.666 
Mucuna & 3 10.666 35.000



Quadro 4. Espécies imunes s infecções natural e artificial 

' pelo Bacterium solanacearum 

Nome Botânico 

PLANTAS CULTIVADAS . 

Citrullus vulgaris Schrad 
CrotalariaintermediaKotschy |. 
Crotalaria incana L. 
Crotalaria lanceolata E. Mav 

tzsch . 

Crotalaria rutusa L 
Crotalaria spectabilis Roth . 
Crotalaria striata DC 
Crotalaria usaramaensis E. 

G. Baker . 3 
Cucumis melo L. 
Gossypium hirsutum L . 
Hibiscus esculentus L. 
Humulus lupulus L. . 
Ipomoea batatas (L) Lam 
Lespedesa striata Hook et Arn 

Pisum sativum var. 
Poir . 2 

Sorghum valgare “var. sac- 
charatum (L) Boerl 

Trifolium incarnatum L. 
Vicia sativa L. . 
Zea mays L. 

PLANTAS SELVAGEI\ S: 

Amaranthus spinosus L. õ 
Amaranthus retroflerus L. . 
Apocynum sp. - 
Bidens frondosa i 
Chenopodium album L. 
Chenopadium botrys L. 

Crotalaria mazallaris Klo- 

arvense. 

Chrysanthemum leuctmthe- ” 
mum L. 3 

Desmodium dilenu Darl. 
Desmodium ciliare DC. 

NÚMBRO APROXIMADO DE 

Nome comum PLANTAS OBSERVADAS 

Melancia 22 
é 150 

150 
150 

150 
150 
150 
150 

á : 100 
- |Melão t 85 
. |Algodão . 84 

.| Quiabo 81 
« |Lupulo 12 

.| Batata doce 71 

Lespedesa 1 

.| Ervilha 25 

.| Sorgo 3 58 

.|Trevo encarn. 25 

.|Fava 25 

.| Milho Ti 

h : 43 
Cururú. 25 

NEEA 4 
.| Picao 14 

g 102 
30 

.|Meargarida 8 

g 3 6 
8 

(CONTINUA NO VERSO)
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(CONTINUAGAC DO QUADRO 4) 

HOMERO APROXINADD DE Nome botanico Nome comum | Pryras oessevinas 

Diodia Virginiana L., . 2É S º A 8 
Eupatorium capillifolium 

(Lam.) Small . 3 | 8 
Erechlites hieracifolia (L.) 

Raf. ¢ K É e é " A 108 
Eutamiaminor(Michx)Greene | . & . q 11 
Ipomoea hederacea Jacq. .|. 3 * S 12 
Ipomoea pandurata(L)Meyer |. 2 ¢ : 4 
Ipomoea purpurea (L) Lam.|Campainha || 12 
Lonicera japonica Thunb .|Madresilva — 6 
Lactuca sagittifolia Ell. <l é S . 4 
Oenothera biennis L. . d b : > S 2 
Ozalis stricta L. . 3 .| Azedinha. á 10 
Passiflora incarnata L. - |Maracujá . : 3 
Phytolacca americana L. . |Carura bravo . 26 
PolygonumpennsylvanicumL |: S 4 A 12 
Polygonum persicaria L. .|. R : 3 36 
Portulaca oleracea L. . . |Beldroega 6 
Rubus sp. 5 s 5 .| Framboésa 4 
Rumex acetosella L. 7 3 « 6 
Rumex obtusifolius L. . 5 É é - 
Sida spinosa L. . : el 5 ; : 23 
Solidago canadensis L. . 3 ; 9 
Solidago nemoralis Ait. 4 
Solidago pinetorum Small 4 
Tecoma radicans (L.) Juss .|. á Y f 8 
Trifolium arvense L. . q . ¥ - 13 
Verbascum thapsus L. . S ? 2 4 24 
Verbena urticaefolia L. d 3 A A 15 

Smith, T. E., chama a atenção para cinco espécies de 
plantas contidas neste último quadro (melancia, Crotalaria 
striata, algodao, batata doce e Erechiites hieracifolia) que 
são citadas, na literatura, como susceptiveis. Aconselha tam- 
bem a remover da lista de hospedeiros a mucuna, o feijao 
lima, a soja e a ervilha de vaca, por não serem suscepti- 
veis a infecção natural e pelo fato de que a bactéria não 
se desenvolve bem nos seus tecidos quando inoculada arti- 
ficialmente. : 

Entre nós, em Viçosa, o Bacterium solanacearum tem 
sido constatado somente em tomateiro e batatinha. Não con- 



seguimos reproduzir a doença em ensaios de inoculações 

na mandioca e na bananeira, Wardlaw e Mc Guire (53) e 

Wardlaw (13) atribuiram ao Bacterium solanacearum a 

causa da murcha da banana nanica e banana figo, em & 

Paulo, conseguindo inoculações cruzadas entre estas plantas 

e o tomate. Contudo os autores chamam a atenção para a 

necessidade de um trabalho mais completo e consideram o 

organismo como uma raça do Bacterium solauacearum. 

NOMES E IMPORTÂNCIA DA DOENÇA EM BA- 

TATINHA E TOMATE 

A doença é conhecida sob vários nomes : Murcha ba- 

cteriana, Murcha, «Slime disease», «Wilt disease», «Bacteria 

ring disease», «Brow rot of Solanaceae». 

Entre nós a doença tem sido constatada em diferentes 

partes do País. Encontramos referéncias de sua ocurrência 

em Minas, S. Paulo (2 e 5), Estado do Rio (1), Rio Grande 

do Sul (4), Pernambuco (6), Paraíba (6), e, segundo as ob- 

servações do dr. J. Deslandes, que já percorreu grande área 

de nosso território fazendo levantamentos fitopatológicos, é 

a doença mais espalhada e importante 3). 

Temos observado, em Vicosa, a doenca manifestar-se 

com diferentes intensidades de ataque. Em terrenos mais 

leves e em época de chava, a doenga parece se espalhar 

com mais rapidez chegando a se manifestar em 100% da 

cultura da batatinha. Em uma propriedade proxima a cida- 

de, uma cultura de batatinha, iniciada em outubro, situada 

em terreno poroso e ligeiramente inclinado, a murcha teve 

inicio na parte mais elevada do terreno e se espalhou pau- 

latina e uniformemente por toda a cultura até as partes mais 

baixas. 
Em marco de 1941, periodo seco, fez-se na ESAV, 

uma cultura de batatinha Eigenheimer em um terreno leve 

e plano, onde a murcha se manilestou com 17% de ataque. 

No lim deste mesmo ano, periodo chuvoso, e nesse mesmo 

local, repetiu-se a cultura. A doenga se apresentou em todos 

os periodos de desenvolvimento das plantas, desde o inicio 

até quando elas se achavam bem desenvolvidas (fig. 1), com 

otimo aspecto e com alguns tubérculos de tamanho médio, 

passando entdo sucessivamente de planta a planta até , to- 

mar toda a cultura. 
Em terreno pesado, úmido e ligeiramente inclinado ti- 

vemos a oportunidade de observar, na Escola, a ocurréncia 

da murcha em uma cultura de batatinha, em época chuvosa. 

.
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Neste caso a doenga não se espalhou e limitou-se a 1% da 
cultura. i 

Aqui, na Escola, observamos em varias culturas de ba- 
tatinha, mesmo em solos leves mas em Dperiodos secos, que 
a doenca não se manifesta tão prejudicial como nos perio- 
dos chuvosos. No entanto recebemos material e informa- 
ções da 2a. Circ. Agro-Pecuaria, com séde em Ponte Nova, 
de murcha bacteriana em uma cultura de batatinha, em 
Vau-Assi—dist. de P, Nova, cultura iniciada na 1% sema- 
na de marco deste ano € na qual a murcha ja se havia 
manifestado, em mais ou menos 30% da area cultivada, na 
data de 5 de Abril. 

A importancia da doenca se revela não só no campo 
com a murcha e subsequente morte da batateira, como tam- 
bém nos tubérculos armazenados. Os tubérculos, provenien- 
tes de culturas altamente atacadas pelo Bacterium solana- 
cearum, devem ser consumidos imediatamente porque estão 
sujeitos ao apodrecimento causado pela bactéria. Ja obser- 
vamos vários casos em que se perdeu todo o producto des- 
sa natureza, no armazém, devido a insisténcia em guarda-lo. 

Também no tomateiro, a murcha as vezes se manifes- 
ta com grande intensidade. Observou-se no inicio de 1943, 
na Escola, um ataque da murcha em uma cultura de toma. 
teiro sendo eliminados 20% das plantas. 

Deve-se salientar que neste local já a murcha se havia 
apresentado, se bem que em pequena porcentagem, em 
uma cultura de batatinha, e que o terreno era leve e a cul- 
‘tura era irrigada por infiltracio. 

Em Maria da Fé, Minas, onde os terrenos são porosos 
e acidentados, constitue a murchadeira problema muito 
sério. Aliás atribue-se principalmente .à murchadeira a ten- 
dência para o desaparecimento da cultura neste município, 
bem como em Ouro Branco, distrito de Ouro Preto. 

No Estado do Rio e em Minas a murcha foi tida por 
Deslandes (6) como altamente daninha à batata inglesa. 

Em São Paulo, a murchadeira é considerada como a 
doença mais importante da batatinha (2), e tida como res- 
ponsavel por grandes prejuizos nas colheitas (7). 

No Rio Grande do Sul, segundo Costa Neto (4), em 
1941 houve grandes queixas dos agricultores no *município 
de Pelotas devidas à murcha ocorida nas culturas da batata. 

Em outros paises a doença parece ser também de gran- 
de importancia. Assim, Eddins (21), em Flérida, considera 
o Baclerium solanacearum como o patógeno de maior im- 
portancia economica, para a batatinha, do que todos os outros 
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Fig. 2 — Uma batateira com murcha bacteriana 
mostrando o tubérculo matriz apodrecido.
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reunidos, e afirma que em Hasting, em 1935, as perdas causa- 

das pela murchadeira foram maiores do que o prejuizo por 

todas as outras doengas (29). 

Em Java (20), admite-se a murchadeira como fator li- 

mitante da produgao de tomate; em culturas de batatinha 

(44) as perdas são estimadas entre 15-30% da cultura e é 

considerada como a mais importante doenca desta cultura (24). 

Na India, em varias partes de Bengala (56) adquire 

caracter alarmante para a cultura do tomateiro. 

Nas Indias Holandezas (25), em certas regiões, são pe- 

sadas as perdas, 40%, em culturas de batatinha, devidas a 

murcha. No Ceilao constitue problema importante ape- 

nas nas partes umidas (17) e parece mais severa em ter- 

renos alcalinos (32). 

Na Argélia (Alrica) a doença tem-se manifestado desde 

1911 em constante ataque no tomateiro (52). Na Álrica do 

Sul é severa para o tomateiro (47). 

Em Trindade (51), para o tomateiro, é de importancia 

econômica. 

SINTOMAS 

Conforme os casos que acompanhamos em Viçosa, a 

murcha bacteriana na batatinha e no tomate se manifesta 

mais ou menos rapidamente, murchando a planta bruscamente 

semhaver nenhum amarelecimentoda folhagem, como ocorre em 

outras doenças. No entanto, na literatutura (2) há referências 

de que pode haver amarelecimento da folhagem antes da mur- 

cha. Às vezes, inicialmente uma e outra folha se apresentam 

murchas, e logo em seguida ô murchamento se manilesta no 

broto terminal e generaliza-se por toda a planta. Mas é 

comum a murcha apresentar-se simultaneamente, em todas 

as partes aéreas da planta. A haste e as folhas tombam e 

ficam flácidas, os Ioliolos se enrolam para a face ventral 

(figs 2 e 3) Quando as plantas são muito novas e tenras, 

a haste, depois de tombada e murcha, quebra no ponto 

onde se curvou quando perdeu a turgescência, entrando 

em seguida em decomposição com podridão molé a partir 

deste ponto, para em seguida haver uma seca geral da plan- 

ta (Fig. 4). . 

Um sintoma muito frequente na murcha bacteriana é” 

o escurecimento dos vasos condutores de seiva. Nas plan- 

tas recentemente murchas podem-se observar em um corte 

transversal, ou em bisel na haste, as manchas ou pontos 

escuros nas regiões dos vasos que foram invadidos pela ba- 
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ctéria. Mesmo no. tomateiro, onde este sintoma de escureci- 
mento dos vasos é considerado por muitos como provoca- 
do pelo Fusarium ou pelo Verticillium, encontramo-lo com 
frequéncia em tomateiros de uma cultura na Escola, alta- 
mente atacada pela murcha bacteriana, mas em outras cul- 
turas isto nao se verificou. Este escurecimento na regiao 
dos feixes vasculares é frequente nos tubérculos provenien- 
tes de plantas doentes, escurecimento que se torna mais evi- 
dente nos tuberculos mais velhos (fig. 5). No entanto um tubér- 
culo pouco contaminado as vezes não apresenta este sintoma. 

Quando se faz o corte transversal de uma haste de 
batatinha ou de tomateiro, ainda tenra, ou em tubérculos 
novos de plantas doentes, nota-se depois de poucos minutos 
a exsudagdo de um liquido viscoso cor de pérola (pús ba- 
cteriano) saindo dos vasos. Aliás, é muito comum a exsu- 
dação através do hilo—ponto de insercio do tubérculo a plan- 
ta—e das gémulas, em tubérculos novos e recem colhidos. 
Este exsudato que é rico da bacteria causadora da murcha, 
constitue o melhor sinal da doenca. Em hastes e tubérculos 
mais velhos, a exsudagdo do pus é mais demorada e apa- 
rece mais depressa em ambiente amido (Ver figs. 6 e 7). O 
exsudato se difunde facilmente na agua (fig. 8). 

Em cortes transversais, estudando a anatomia das plan- 
tas doentes, observamos que a bactéria, logo nas primeiras 
manifestacoes da murcha, se limita a região dos vasos le- 
nhosos, . desenvolvendo-se dentro dos mesmos, cujas pare- 
des ficam com uma tonalidade parda (fig. 9). Mais tarde a 
bactéria provoca a lise das membranas celulares, passando para 
as células vizinhas aos vasos e formando grandes bolsas cheias 
da bactéria na região onde as células foram destruidas (fig. 10). 

Os tubérculos infectados estão sujeitos ao apodrecimento 
causado pela mesma bactéria (Bact. solanacearum], apo- 
drecimento que se inicia na linha do vasos até tomar todo 
o tubérculo. (fig. 5). Este apodrecimento se verifica, quer 
em tubérculos armazenados, quer em tubérculos plantados. 
E' frequente encontrar plantas murchas com o tubérculo 
matriz completamente apodrecido (podridao mole) (fig. 2). 

ETIOLOGIA 
O_primeiro estudo completo da etiologia fora feito por 

E. F. Smith em 1896, em batatinha, tomate e beringela (9 e 
10), dando-se entdo o nome de Bacillus salanacearum ao 
causador da doenca em batatinha. Conseguiu infecções tipicas 
em mudas de tomates e batatinha inoculando, por picadas 



Fig. 4 — Os tomateiros do vaso à direita foram inoculados com a bactéria da 
cultura ESPN. O vaso à esquerda contem dois tomateiros testemunhas. Foto- 

grafia tirada 14 dias após a inoculação.



Fig. 5 — Fotografia de tubérculos cortados. 
Tubérculo A: são. Este tubérculo não apresenta escurecimento nas linhas dos vasos (a linha dos vasos passa pela extremidade da seta). 
Tubérculos B, C e D: doentes em vários graus. Nos tubérculos B e C nota- 
Se apenas o escurecimento da linha dos vasos; o tubérculo D apresenta-se 

em franco apodrecimento a partir da referida linha.
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em caules e folhas, culturas puras da bactéria. Por meio de 
inoculações cruzadas, determinou a identidade da doença em 
batatinha, tomate e beringela, e obteve sucessos nas inocu- 
lações em várias ervas (Datura, etc.) (10a). Em estudos 
posteriotes classificou Smith o causador da murcha como 

Bacterium solanacearum (10). é 

Também P. H. Rolls em-1898, Lake City, Flórida, publi- 
cou notas sobre a doença em dois dos boletins da Flórida 
Exp. Station (10). 

Com a realização dos trabalhos feitos por E. F. Smith 
e por outros’pesquisadores, esclareceram-se as duvidas a res-. 
peito da doenca a varias partes do mundo. 

SINONIMOS 

Bacillus solanacearum E. F. Smith, 1896. 
Bacillus nicotianae Uyeda, 1904. 
Bacillus sesami Malkolf, 1906. 
Pseudomonas sesami Malkoff 1906. 
Bacillus musae Rorer, 1911. 
Pseudomonas solanacearum E. F. Smith, 1914 
Bacillus musarum Zeman, 1921. 
Erwinia nicotianae (Uyeda) Bergey et. alt., 1923. 
Phytomonas solanaceara E. F. %mith, Bergey 

et. al., 1923. 
Phytomonas ricini Archibald, 1927. 
Phytomonas solanacearum (E. F. Smith) Bergey 

et. al., 1939. 

Entre nós não encontramos referências de algum tra- 
balho que tenha indubitavelmente esclarecido qual o causa- 
dor da doença em nossas culturas. As referéncias que en- 
contramos sobre a existência da murcha bacteriana no nos- 
so território se baseiam, na sua grande maioria, em sinto- 
mas da doença e pesquisa direta do patógeno no hospedei- 
ro sem, no entanto, um estudo mais completo da etiologia 

da doença. 2 

Deslandes (6) diz que Mac Cormack, fitopatologista do 
Instituto de Pesquisas Agronomicas de Pernambuco, assina- 
lou a «murchadeira» em Recife, Pernambuco. Nesta mesma 
publicação (6), Deslandes afirma que verificou a mesma do- 
enca em Joao Pessoa, Paraiba, em tomateiro e beringela. 

Azevedo (1), publicou uma nota sobre a murcha da ba- 

tatinha em Terezopolis, Est. do Rio, na qual fez uma des- 
cricdo dos sintomas da murchadeira, e dá alguns caracteres 
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de uma bactéria isolada de tubérculos doentes, e chega à 
%onclusão de 'tratar-se do Bacterium solanacearum E. F. 
mith. F 

Magalhães (8), estudando a causa da podridão de tu- 
bérculos colhidos de batateira com 'murcha, chegou à con- 
clusão de que era uma bactéria, a qual classificou como 
Phytomonas solanaceara (Erw. Smith 1895) Bergey et. al. 
1930. 

Em 1941, iniciamos o estudo deste germe procurando- 
se obter dados mais completos sobre sua natureza e suas 
relações com a murcha da batata e do tomate. 

ESTUDO DA DOENÇA EM VIÇOSA 

Quando iniciamos os estudos desta doença, a técnica 
que empregávamos nos inúmeros isolamentos que fizemos, 
consistia em obter culturas em tubos inclinados com agar 
simples e em seguida faziamos a diluição destas culturas para 
as placas, de.onde eram novamente repicadas de colônias 
isoladas. Depois de obtidas assim as culturas, a bactéria era 
então inoculada nas partes tenras de mudas de tomateiro 
ou batateira. Deste modo conseguimos várias culturas de 
bactérias, algumas apresentando todos os caracteres cultu- 
rais, morfologicos e fisiolégicos dados para o Bacterium so- 

. lanacearum, outras divergindo na fermentagao dos hidratos 
de carbono. As inoculagdes destas culturas não deram resul- 
tados concludentes. Resolvemos, entdo, diminuir o tempo 
compreendido entre o inicio do isolamento a inoculacéo, pois, 
como salienta Smith—Bacterial Diseases of Plants—1920, pag. 
188—a bactéria em cultura perde rapidamente o poder pa- 
togénico. Modificamos, também, a composicio do meio de 
cultura o que muito facilitou o desenvolvimento rapido e for- 
te da bactéria. 

Usamos entdo o seguinte processo : 

Meios de culturas : 1°) Agar—Batatinha—Peptona : 

Glicose 20 grs. 
Peptona 10 « 
Agar-agar 15 5 
Batatinha (infusdo de 200 « ) 

gua distilada-completar 1000 cc. 

pH 7,0 

2°) Caldo—Batatinha—Peptona: 

A mesma composi¢io do 1° com a eliminacio do agar.



Depois de preparadas várias placas de Petri com o 

meio de cultura com batatinha, fizemos diferentes suspen- 

sões do exsudato de caule ou de tubérculos de plantas mur- 

chas, que espalhamos, respectivamente, nas diferentes placas. 

Incubamos a 37º C (posteriormente passamos a incubar a 

31º-33º C). Quando as colônias já se achavam com desenvolvi- 

mento que permitia fácil repicagem, o que acontecia com 

72 hs. no máximo, transplantamos várias colônias isoladas 

para tubos de cultura, que eram postos na estufa. Neste 

ponto, adotámos nos primeiros isolamentos o seguinte deta- . 

The: ao mesmo tempo que repicavamos a colonia isolada na 

placa para o meio solido, o laziamos para o meio liquido 

também. A cultura em meio liquido com 48 horas de cres- 

cimento, seria utilizada como fonte para inoculações e a em 

meio solido seria guardada como estoque para 0S estados 

_posteriores, ambas se originando da mesma colonia iso- 

lada (cultura monocelular). Deste modo reduzimos o tempo 

compreendido entre o isolamento e a inoculacdo, de mais 

de 10 dias para 5 dias apenas. Posteriormente, eliminamos 

a repicagem em paralelo para méios solidos e liquidos, mas 

continuamos a inocular bactérias isoladas em cultura pura 

com menos de 10 dias de idade. 

Utilizando o meio acima citado e empregando a técnica 

descrita, conseguimos culturas sensivelmente mais fortes 

do que no meio de agar simples e 6timo sucesso nas ino- 

culações: 100% positivas. FRA 

Todos os passos que demos nos trabalhos com as cul- 

turas eram controlados com exames de Gram, inclusive a 

verilficação se o exsudato era rico em bactéria. 

Com a cultura B S 10 empregamos trés processos de 

inoculação : 1°.-por picada com um estilete, mergulhado 

antes na cultura, na base do broto terminal de mudinhas de 

tomateiro em franco crescimento, sendo estas conservadas 

em camara umida durante trés dias; 2°.-por imersdo das 

raizes das mudinhas na cultura em caldo de batata-peptona, 

também conservadas em camara Gmida, e, finalmente, 3º-repe- 

tindo este último processo, mas plantando as mudinhas no 

campo. 
Só conseguimos resultados positivos 100% com o pri- 

meiro processo, obtendo o re-isolamento BS10 de plantas 

inoculadas e murchas. 

Para a cultura BSPN empregamos, entéo, 0 processo de 

inoculação por picada na base do broto terminal obtendo
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também 100% de plantas e murchas das quais conseguimos 
o reisolamento BSPNR. 

Após a inoculagio, a murcha comeca a manifestar-se 
com nove dias mais ou menos, com perda de turgescéncia 
de uma e outra folha, ou mesmo com murcha de todas as 
folhas e do broto terminal. O inicio da murcha torna-se mais 
demorado quanto mais velha a cultura da bactéria. A medida 
que a doenca se vai desenvolvendo at chegar ao estado ‘de 
murcha, nota-se o aparecimento de uma necrose dos tecidos 
com aspeto aguado em torno do ponto de inoculacao. Este 
aspeto se estende principalmente para baixo, a medida que 
a doenga evolue. Logo apds o aparecimento dos primeiros 
sintomas de murcha e mesmo depois da planta completamen- 
te murcha, é comum haver exsudacao de um liquido viscoso 
cor de pérola, rico da bactéria, no ponto de inoculação ou 
mesmo ao. longo da haste. As exsudações se verificaram 
com frequéncia nas primeiras horas da manha, talvez por 
influéncia da temperatura mais baixa e da umidade relativa 
mais alta. Um outro sintoma que observamos com frequén- 
cia, foi. o escurecimento dos vasos. Aliás notava-se esse 
escurecimento mesmo antes do inicio da murcha, e podia- 
se acompanhar, por transparéncia dos tecidos no caule das mu- 
dinhas, grande parte da extensdo dos vasos devido ao es- 
curecimento causado pela bactéria. Em corte transversal das 
plantinhas depois de murchas, confirmava-se esta observacao 
do escurecimento dos vasos acrescida da exsudação do pus 
bacteriano. 

Um sintoma que E. F. Smith cita como frequente e que 
outros observadores tem também notado” em tomateiro é a 
formação de raizes adventicias ao longo do caule. No en- 
tanto, em nosso trabalho fizemos intimeras inoculações com 
culturas puras e com exsudatos, em tomateiros, nunca con- 
seguindo observar tal formagio, nem nas plantas murchas 
por infecção natural. 

As culturas da bactéria devem ser repicadas em inter- 
valos muito curtos. A BS10, BSR10 e BST repicavamos de 
3-4 semanas, e a BSPN e BSPNR, chegamos a perdé-la no 
meio de peptona—batatinha, mesmo fazendo repicagens de 
3 semanas. Mas, pelo fato de a bactéria resistir mais no 
leite, consguimos novas culturas destas wltimas repicando-as 
dos tubos com leite, onde se achavam havia mais de um més, 

Todo o nosso trabalho de inoculagdes fôra feito com 
tomateiros, dada a facilidade que tinhamos em manter sem- 
pre em estoques novas mudinhas, o que não acontece com 
a batatinha inglesa. [sso em nada prejudica o trabalho de 
patogenicidade dado o fato de se tratar do Bacterium so- 



Fig. 6 — Hastes de batatinha inglesa 

1 — Haste de batateira com murcha bacteriana. Observa-se : no corte trans- 

versal (extremidade inferior) a formação de uma gota de exsudato 

cobrindo todo o corte. 

11— Haste sã. O corte transversal não mostra formação de exsudato. 
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lanacearum que é o mesmo causador da murcha do toma- 

teiro e da batatinha, como provara Smith nos seus primei- 

ros trabalhos (obra citada). Inoculações feitas em brótos de 

batata, contudo, deram resultados mais rápidos. 

Como testemunhas empregávamos sempre mudinhas 

de tomateiros que recebiam o mesmo tratamento que as plan- . 

tas inoculadas. Isto é, as testemunhas eram também pica- 

das na base do broto terminal. Nao se verificou a.morte de 

uma testemunha sequer, durante o tempo em que acompanha- 

vamos o desenvolvimento da doenca nas plantas inoculadas. 

Nao conseguimos inoculações positivas na bananeira e 

no fumo. Os quadros que seguem resumem as inoculagdes 

feitas. 

CULTURA BS10o 

Isolamento de exsudato: 17-2-43. 

Repicagem: 20-2-43. 

Inoculações em tomateiros da variedade japonesa : 22-2-43. 

' i | No de Resultados apds a inoculação 

s d o | Plantas | g dias | O dias | 11 dias | Trissemanas 

Picada na base do 400 | 44+ +++| 

broto. 6 ooo | yoo 444 

Plantas em vasos <l () 

Imersdo das raizes 
no caldo da cultura.| — 6 [ 

Plantas em vasos ENE BRI Á Ah 

Testemunhas. 
e e A 

Plantas em vasos 6 

Imersdo das raizes. 3 ESA et A G R P 

Plantas no campo. 

Testemunhas no 3 
campo. 

(1)~ Reisolamento da BSiOr 

Plantas normais : — 
Plantas murchas: -+ 

. Aspecto aguado em torno do ponto de inoculação :
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INOCULACAO EM BANANEIRA NANICA (Musa cavendish) : 

A mesma cultura empregada nas inoculagdes do qua- 
dro anterior foi inoculada, no mesmo dia, em bananeira mas 
sem resultado, positivo. Esta inoculagio consistiu em desta- 
car da base do pseudo-caule, logo abaixo da superficie do 
solo, uma pequena porção de tecidos, formando uma . cavi- 
dade pa qual derramamos o caldo com a cultura e em se- 
guida repuzemos o pedaco destacado do pseudo-caule. Ino- 
culamos três mudas em franco crescimento e empregamos 
duas como testemunhas que foram também feridas na base. 
Virios dias apds a inoculacio conservamos o local sempre 
umido e protegido contra o sol. As mudas, observadas du- 
rante seis meses, desenvolveram-se normalmente, não apre- 
sentando nenhum sintoma de murcha. 

REPETICAO  DAS INOCULAGOES EM TOMATEIROS, 
COM A CULTURA BS10 

Repetimos as inoculações com uma cultura de 48 ho- 
ras em caldo da bactéria BS10, em 5-6-43, por picada na 
base do broto terminal, de 40 tomateiros e de 6 mudas de 
fumo. Como testemunhas empregamos 20 tomateiros e 4 
mudas de fumo. Nessas inoculações só observamos o escu- 
recimento dos tecidos no ponto de inoculagio e aumento 
do diametro do caule na altura deste ponto nos tomateiros 
inoculados, sem nenhuma manifestação de murcha em todas 
as plantas. As plantas desenvolveram-se normalmente, Atri- 
buimos o insucesso destas inoculações à perda de patogeni- 
cidade em cultura pois a bactéria havia sido isolada em 
20-2-43 (cerca de dois meses e meio em cultura). 

CULTURA BSPN 

Isolamento de exsudato : 8-5-43. 

Repicagens de culturas isoladas para tubos inclinados : 
1i-5-43. 

Repicagens para caldo: 11-5-43. 

Inoculagdes em tomateiros da variedade Japonesa 17-5-43, 
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Ko de Resultados após a inoculação 

Protesso 0 OEE | e 14 dias | 16 dias | 17 dias | 21 dias | 26 dias 

Picada na base| ¢ ©0— — |4+ º —| Reisolamento ++++|++++ 

do broto |* |—— ——|———~ BSPNr |4+ 4+ - _|++++ 

Plantas normais : — 
Primeiras manifestações da murcha : © 
Plantas murchas: - 

INOCULAÇÕES DE EXSUDATO EM BANANEIRA 

— Dado o fato de ter sido negativa a inoculação da cul- 

tura pura de BS10 em bananeira, resolvemos fazer um teste 

de patogenicidade da bactéria para a bananeira da mesma 

variedade (nanica), partindo de exsudato de plantas doentes. 

Usamos então, separadamente exsudatos de tubérculo e de 

tomateiro doente que inoculamos por picada na bainha de 

plantas pequenas, em franco crescimento e conservadas em 

lugar fresco. Como controle usamos dois grupos- de teste- 

munhas: 1° bananeiras nas mesmas condicdes picadas, na 

bainha, com uma pena de escrever esterilizada; 2' Tomatei- 

ros inoculados, respectivamente com exsudato de tubércu- 

lo e com o de tomateiro, conservados em camara umida du- 

rante trés dias após a inoculacéo. 

N. de plantas inocu- RESULTADOS APOS 4 INOCULAÇÃO 

EXSUDATO P ladas e testemunhas| 12 dias I 3 meses 

6 as a a X 
Todas as plan- | plantas sãs 

De: bananeiras tas normais 

Tubérculo . 
doente 6 Todas as plan- 

tomateiros tas murchas 

6 S á o 
Todas as plan- | piantas sãs 

D bananeiras tas normais 

Tomateiro 6 
doente Todas as plan- | 

tomateiros tas murchas 

Sem exsu- q Todas as plan- | plantas sãs 
dato — bananeiras tas normais 
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INOCULAÇÃO DE EXSUDATO EM FUMO 

Tomamos 5 mudas de fumo em vasos e inoculamos por 
picada na base do brôto terminal, com um estilete molhado 
no exsudato de tubérculo doente. Como testemunha empre- 
gamos também 2 grupos : 1') 4 mudas de tomateiros ino- 
culados pelo mesmo processo e com o mesmo exsudato; 2) 
3 mudas de fumo picadas na base do bróto terminal por um 
estilete esterilizado. Todas as mudas foram conservadas em 
camara úmida durante 3 dias. Dentro de 10 a 14 dias todas 
as mudas de tomateiro haviam murchado e morrido com 
todos os sintomas e sinais da doença. As mudas de fumo 
continuaram se desenvolvendo normalmente até 8 semanas 
após a inoculagdo, tempo em que permaceram soba nossa 
observacéo. 

ESTUDO, DO PARASITA 

O primeiro isolamento que denominamos de BSI0 e 
com o qual conseguimos todas as inoculações positivas foi 
obtido de plantas murchas aqui na ESAV cujos tubérculos 
vieram de S. Joao da Boa Vista, no Est. de São Paulo. Do 
material que recebemos da 2+ Circunscri¢io de Ponte Nova 
isolamos a cultura BSPN com a qual também obtivemos 
100% de inoculações positivas. A cultura BST foi isolada 
de exsudato de tomateiro murcho na ESAV, mas não fize- 
mos inoculagdo. 

MORFOLOGIA : — O organismo é um bacilo curto de 
extremidades arredondadas, medindo, em culturas, 1,9 micra 
de comprimento por 0,5 micron de diametro, apresentando- 
se menor quando observado diretamente no exsudato de uma 
planta ou tubérculo; em meios sélidos os elementos são na 
sua maioria isolados, formando apenas agrupamentos de dois, 
ao passo_que em meios liquidos há formação de pequenas 
cadeias. Em culturas de meios sélidos, com 24 horas de ida- 
de, obtém-se células muito méveis embora pouco abundan- 
tes, acresentando-se água a cultura e deixando-a em repou- 
so. Os cilios são polares (ver figs. 11, 12 e 13) e dao bôas 
preparações com o processo de Van Ermengem ( 81). Des- 
pertou-nos a atenção a presenca, em véarias culturas, de 
elementos que pareciam estar em multiplicação pelo proces- 
so de gonidia, já observado no Bacterium radicola (80). 
Isto é, vimos muitas células coradas pela fucsina, com o proto- 
plasma segregado em partes ou zonas, outras parecendo vasias



Fig. 8 — Difusão do exsudato na água. | 

O frasco A contem, no fundo, um pedaço de tubérculo proveniente de planta 
com murcha. Observe a turvagio da 4gua, principalmente junto ao pedaço de 

tubéreulo, provocado pela difusio do exsudato no liquido. 

No frasco B encontra-se um pedaco de tubérculo sio: A água continuou 
limpida mesmo junto ao tubérculo. 
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e finalmente pequenos elementos esféricos espalhados pela 

lamina. Capsulas e esporos ausentes. 

COLORACAO : — E' gram negativo com coloração hi- 

polar. 

CARACTERES CULTURAIS: Os inúmeros isolamentos 

que fizemos mostraram que a bactéria se desenvolve fortemente 

no meio de batata-peptona. Quando, se isola o organismo 

em agar simples, éle se desenvolve muito fracamente neste 

meio. Mas se sefaz o isolamento em batata-peptona e depois 

repicando-se a cullura para o agar simples, a bactéria cres- 

ce melhor do que no isolomento direto neste meio. 

Agar simples em Placas de Petri, Temperatura 31° a 33 C 

36 horas 60 horas 

Forma punctiforme punctiforme e circular | 

Superficie lisa y lisa 

Elevação convexa convexa 

Caracts. óticos opalescente opalescente | 

Bordos lisos lisos com halo | 

Batata-peptona Em placas de Petri — Temperatura 31-33º € | 

36 horas 60 horas 

Forma punctiforme punctiforme e irregu- | 

larmente circulares e 1 

oblongas. 

Superficie lisa lisa 

Elevação convexa convexa 

Caracts. Gticos  opalescente opalescente y 

Bordos irregulares irregulares 

' Tybo-inclinado 31°-3% C. — 60 horas | 

Agar Simples Agar-batata-peptona 

Crescimento abundante abundante 

Forma equinulada -equinulada 

Brilho brilhante * brilhante 

Cromogénese pardo-claro nihil 

Consisténcia viscosa viscosa ; 

Meio inalterado ; inalterado | 

GELATINA — não liquefaz a gelatina (três semanas). 

Crescimento abundante e forte a superfície e pobre ao longo 

da estria. 

. 
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. CALDO — Forte crescimento no caldo de batata-pepto- 
na, com formação de película (pseudozoogloea ?) notadamen- 
te a 31:-33' C., com depósito branco-sujo. No caldo simples, 
o crescimento é fraco. 

SOLUCAO DE COHN — As culturas BS10 e BSI0R e 
BST cresceram lentamente no meio de Cohn, formando cris- 
tais e depésito branco-sujo. BSPN e BSPNR não se desen- 
volveram neste meio. 

BATATA -- Em pedacos de batata esterilizada, o or- 
ganismo cresce regularmente formando uma cultura, branco- 
suja no inicio para depois se tornar intensamente preta 
(ver fig. 14). 

AMIDO — A prova de hidrélise em placas com meio 
de agar-amido foi negativa 

LEITE DESNATADO — As culturas BS10, BSI0R e 
BST mostraram ligeiro clareamento do leite na terceira se- 
mana de incubação, e com 47 dias podia-se ver um lapis 
através do tubo, mas nao se conseguia identificar alguma 
letra como afirma E.F. Smith. Fizemos então a prova de amo- 
nea que deu positiva: colocamos nas bocas dos respectivos tu- 
bos um papel de filtro embebido de reativo de Nessler e 
depois de aquecidos os tubos, o papel ficou amarelo-pardo. 
Em seguida verificamos a precipitacao da caseina com HCI: 
em todos os tubos, BS10 BS10R, BSPN, BSPNR, BST e duas 
testemunhas, a caseina se coagulou com HCL, prova esta 
que mostra ter o clareamento nas culturas BS10 BSIOR, e 
BST se verilicado sem a precipitagio da caseina. 

Os tubos com BSPN e BSPNR e os testemunhas per- 
maneceram inalterados, isto é, não houve clareamento do leite 

*nem formação de amonea. Com 35 dias de incubação no leite, 
verilicamos que todas as culturas estavam vivas, repicando- 
as para o agar-batata-peptona, tempo em que as culturas 
BS10 e BS10R ja mostravam o clareamento do leite. Com 
excessao dos testemunhas, em todos os tubos formou-se um 
deposito. 

LEITE COM LITMUS — As incubações das bactérias 
neste meio, com dois tubos para cada cultura, apresentaram 
o seguinte resultado : as culturas BS10, BS10R e BST mos- 
traram uma tendéncia para uma reação alcalina (leite azula- 
do) após quatro dias, reação que se foi acentuando com o 
meio francamente azul depois de: doze dias de incubacio, 
enquanto que as culturas BSPN e BSPNR tornaram, neste 
periodo, o leite apenas ligeiramente azulado. 
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LEITE COM LITMUS E CREME — Ao leite desnatado 

e com litmus acrescentamos o crême esterilizado e incuba- 

mos com as diferentes bactérias. Após 48 horas de estufa a 

31°-33' C., passamos para a temperatura ambiente e inclina- 

mos ligeiramente os tubos afim de evitar que o creme à su- 

perfície, isolasse o meio. Sem este cuidado, o creme impedi- 

ria o acesso de oxigênio para a bactéria que na falta deste 

elemento poderia reduzir o litmus, tornando-o branco, como 

provavelmente aconteceu a uma incubação anterior. 

Após 4 dias de incubacdo as culturas mostravam rea- 

ção alcalina. Mais tarde notamos que as culturas BSPN 

e BSPNR haviam acidificado o leite com gordura, tor- 

nando vermelho o meio. Suspeitando de uma provavel con- 

taminação, examinamos as culturas que se apresentavam 

puras. Fizemos entdo uma repicagem para meios solidos e 

dai incubamos em vários meios de fermentação de agucares, 

mas nao houve um que fosse fermentado. Deste modo a sus- 

peita de contaminacio foi posta de lado. 

INDOL — Provas de produgdo de indol: sempre ne- 

gativas. 

ACIDO SULFIDRICO — Não produzem H=S 

REDUCAO DE NITRATO — Reduzem fortemente os 

nitratos a nitritos. 

PROVA DE CATALASE — Foi positiva. Incubamos a 

31--33 C.. as culturas em caldo de batata-peptona, com o dis- 

positivo de Durham. No fim de 48 horas acrescentamos, a 

cada cultura, 1cc de H20= e notamos, momentos depois, 

a produção de gas. No tubo testemunha não houve forma- 

cao de gas. 

TEMPERATURA OTIMA DE CRESCIMENTO — Em 

trabalho contralado determinamos a temperatura melhor para 

o desevolvimento da bactéria, usando apenas a cultura BS10, 

no entanto, pelas observações que fizemos durante todo 

o trabalho, podemos adiantar que as outras culturas de- 

vem ter o mesmo 6timo de desenvolvimento que a BS10. 

-A técnica usada foi a seguinte: para tubos neutros com 

o mesmo diametro, contendo a mesma quantidade de caldo 

de batata-peptona com pH =7,0, repicamos com uma 

alga a bactéria em suspensdo na agua e incubamos res- 

pectivamente, dois tubos para cada temperatura: a 0° e 

Temp. ambiente, Estufa 31º-33º C. Estufa 37º (0% 
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RESUMO DA VERIFICAÇÃO DA TEMPERATURA ÓTIMA 

lemperatura| 8-9-43 | 9-0-43 | 10-9-43 | 11-9-43 | 15-9-43 

Geladeira I";g'g,ê;;"' Inalterada | Inalterada | Inalterada | Inalterada 
0 C BS10 

Test, Inalterada | Inalterada | Inalterada | Inalterada 

Inicio dein- | | Inalterada |Ligeira turva-{Pelicula  re- 
Ambiente| cubação | Inalterada | Inalterada |39 nos dois|gular em um| 

BS10 tubos — Jtubo, fraca nol 
outro 

Test. Inalterada | Inalterada | Inalterada | Inalterada 
310330 C.| Inicio de in- ITurvação nos| Turvação (Turvagio a-|Pelicula forte| 

cubação | dois tubos |mais intensa.|centuada com| 
BS10 Pelicula bem|pelicula mais 

desenvolvida forte 

Test. Inalterada | Inalterada | Inalterada | Inalterada 

Ligeira tur- [Turvagiio au-| Turvagdo e |Pelicula forte] 3% C | Inicio de in- | vacão, Me- |mentada, po-lpelícula mais 
cubação | nos densa [rém bemmais|densas, con- 
BSiO que a 310- [fraca do queltinuam mais, 

330 C — |a 310330 C.líracas do que 
Ínicio forma-| 319-33 C. 
ção película 

Test_ | Inalterada | Inalterada | Inalterada | Inalterada 
Concluindo, a bactéria se desenvolve melhor a 310-330C. 

TEMPERATURA FATAL — Incubamos a BS10 em 
caldo de batata-peptona, pH mais ou menos 7,0, a 310-33° C. 
Todos os tubos eram de vidro neutro, com o mesmo dia- 
metro, e com o mesmo volume de caldo. Após 48 horas de 
incubação quando as culturas mostravam forte crescimento 
com pelicula, iniciamos os tratamentos em banho-maria a di- 
ferentes temperaturas durante o tempo de 10’ para cada tem- 
peratura, empregando dois tubos de cultura (tubo A e tubo 
B) em cada tratamento. A temperatura fora controlada por 
dois termômetros: um mergulhado diretamente no banho- 
maria, 0 outro em tubo com a cultura que era introduzida 
no banho-maria simultaneamente com as duas culturas em 
tratamento. O tempo de exposi¢do (10') era contado depois 
que o termometro no interior do tubo estivesse marcando a 
temperatura desejada, o que se conseguia dentro de 2-3 mi- 
nutos. Imediatamente após o tratamento, os tubos eram li- 
geiramente esfriados em água corrente. Depois de ter-
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minados todos os tratamentos, as culturas que não foram 

abertas, foram repicadas para tubos com agar: peptona-bata- 

ta, e estes foram incubados a 31º-33º C. Após 48 e 72 horas, 

respectivamente, verificamos os resultados das repicagens 

que mostram estar a temperatura-fatal compreendida entre 

510,8-52º,7 C 

Resumo da verificação da temperatura fatal 

picagens 
72 HORAS llIISEl'l[lllll : 

Foi feito o 
ram das re- 
icag. vivas 

51,3 : Umacolnia | Morta : Uma colônia 

idas, gram ne- 
igativo,colora- 
ção bipolar 

47,0476 | 

FERMENTAÇÃO DOS AÇÚCARES E ALCOES:—As 

culturas BS(0, BS10R e BSPN foram incubadas em meios de 

cultura para fermentacio, em duplicatas para cada hidrato



PR Puib Md . 

CERES 

de carbono empregado, e a BSPNR e BST foram incubadas em 
um tubo. Não se verificou nenhuma fermentação em todas as 
incubações feitas: Dextrina, Sacarose, Lactose, Maltose, Gli- 
cose, Galactose, Levulose, Xilose, Dulcitol, Manitol e Salici- 
na. As observações foram feitas na estufa a 37° C. por 48 
horas e depois à temperatura ambiente, durante duas semanas, 
Em todos os meios houve grande desenvolvimento da ba- 
ctéria 

PIGMENTO — As culturas estudadas apresentaram for- 
mação de pigmento pardo a preto em agar simples, agar- 
batata-peptona e intensamente preto em pedacos de tubér- 
culos (Fig. 14). Nos dois primeiros meios, a-formagdo de 
pigmento mostrou-se mais frequente à temperatura ambiente 
do que na geladeira. 

PATOGENICIDADE — Em culturas recém-isoladas, as 
bactérias se mostraram altamente patogénicas com 100% 
de inoculagdes positivas em tomate, com morte das plantas 
em poucos dias. O periodo de incubação da bactéria nas 
plantas inoculadas, aumenta na razio direta do tempo em 
que a bactéria permanece em cultura, perdendo finalmente 
a patogenicidade. 

Alim de verificarmos a perda do poder patogénico da 
bactéria, fizemos um pequeno ensaio usando dois meios de 
cultura diferentes: agar simples e agar-batata-peptona. Nes- 
te ensaio isolamos a bactéria em um tubo dos respectivos 
meios, partindo de um só tubérculo e tomando o exsudato 
de um mesmo ponto do tubérculo. Após 48 horas de incu- 
bação na estufa, notamos que as culturas mostravam cres- 
cimento pobre no meio de agar simples e forte no de agar- 
batata-peptona. Durante todo o ensaio trabalhamos sempre 
com a cultura inicial, isto é, não fizemos repicagens. Alias, 
acreditamos que com as sucessivas repicagens, seja prova- 
vel que as culturas percam a patogenicidade mais rapida- 
mente, Por isso, sera interessante repetir o trabalho incluin- 
do a verificagdo da patogenicidade em função da idade com 
repicagens sucessivas. 

No quadro seguinte veem-se os resultados obtidos neste 
ensaio, donde se deduz que a bactéria perde o poder pato- 
génico em cultura, e que parece haver uma pequena influ- 
éncia do meio na viruléncia da bactéria, isto é, no meio de batata a bactéria mostrou-se mais virulenta,
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Influência do meio e da idade da cultura na p.jlogenicidade da bactéria 

Datas dos isolamentos: 19-8-43. 

IDADEDA| NEOS DE | É & | e |É RESULTADOS APGS AS INOCULAGOES: 

õdíau&ã1 7 dias | 12 dias | 15 dias 
2 |Agar sim-| R 

DIAS| ples |4 —— = DOCXXDX<X<XX| 
Agar-ba- 
tafa-pept.| 4 1º º — —>X X © — XXX = XXX 

9 dias (P 10 dias | 11 dias | 12 dias | 14 dias | 16 dias | 18 dias 
8  |Agar sim-| 

DIAS Aplesh | o i |l B RN SO LN OGBS DMA 
gar-ba- 

tafa-pept. 4 [° © — —|o © © M=K = XXX =X X X º DOXX 

12dias | 13 dias | 14 dias | 17 dias | 18 dias | 21 dias | 31 dias 
11 |Agar sim-| 

DIAS| ples |3 |———| -=— |º -= X= X ——|X—=—|X—— 
Agar-ba- 
tatd-peph| 81 m— T X= X K00 < IO XDA RS 

21 dias )| 
20 |Agar sim-| 

DIAS| ples e[ 
Agar-ba- 
tata-pept| 2 | — X 

Observações — Planta normal: — @ = No de dias em que observamos as 

Inicio da murcha: © *  primeiras manifestagoes da murcha, 

Planta murcha: X após a inoculação. 



Caracteres 

Forma em cultura 

cares e alcóes 

Amido; 
Batata 

Temperatura fotal 
Patogenicidade 

2 jiona 
Vida em leite 
Pigmento 

Forma no exsudato 

Fermentacio de açi 

ide arredondada 0,5x1,5 /¢ 

| Cocus-bacilus | _ 

gular a caseina e com 
Produção dd amônea 

Negativa 

Negativa 

rescimento au- 
sente ou fraco 

Murcha toma- 
iro e batateira: 

imitada : pou- 
cos dias 

árias semanas: 

Clareamento sem coa- : 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem ¢ 

_Idem 

Nao cresceu 

Limitadissim: 

| Smith, E.F. Smith, E. F. 5. 1 i Uisa D, foa (1. B 

| Í 
Í 
| 

Idem 

Vicosa 

BST 

Idem 

e 
Não clareou mas não :Clareamento sem coagy- 
precpiton a caseína “lar a caseína e com pro- 

- Hugdo de amônea 

Idem 

Crescimento 
fraco 

Limitada 

EA 
... Idem 

Idem 

Magalhdas, 0. Toain 18 

acilo curto, extremida-; Bacilo Gurto 

duntsst 4 16 DA RL 

Sacarose,: 
licose, Salicina, Manita: 

] I.mnxln í 
tiva : Dolcita, 

ffinuu e Maltose 

Idem 

i Franca- 
mente 

: acinzen- 
tado Pardacento 

podrecimento : 
de tubérculos : 



COMBATE A DOENÇA 

Depoisque a doenca se manifestaem uma cultura, todas as 

medidas empregadas isoladamente para combaté-la sao, até no 

momento, de eficiéncia limitada e discutida, mas, no conjunto, 

estas medidas podem diminuir os prejuizos. O causador da 

doenca_pode permanecer por longo tempo no solo onde a 

cultura fora atacada pela doenca. Dai o motivo de se insis- 

tir muito nas medidas preventivas, isto é, que visam evitar 

a introduciio da doenga na propriedade. 

SELECAO DE TUBERCULOS SADIOS — Como vi- 

mos nos sintomas da doenga, a bactéria pode localizar-se 

nos tubérculos, que, quando muito atacados, apodrecem ra- 

pidamente, podendo no entanto o apodrecimento sobrevir 

depois de várias semanas ou meses após a colheita indo apodre- 

cer no solo depois do plantio. Devem-se adquirir tubérculos de 

culturas onde a murcha não se manifestou, ou tubérculos 

acompanhados de certificado de sanidade provando que são 

provenientes de culturas sadias. K 

Quando se usa partir o tubérculo para o plantio, deve- 

se observar se ha algum sintoma da doenga no tubérculo 

que (fig. 5), em caso positivo ou suspeito, dever ser elimi- 

nado. 

Outra medida da qual temos algumas observacoes 

praticas consiste em guardar os tubérculos espalhados em 

um lugar seco e arejado durante pelo menos 8 meses. No 

decorrer do armazenamento a doenga podera apresentar-se 

em forma de podridio mole dos tubérculos. Neste caso pode- 

se fazer uma verificação em uma parte déles, examinando-o0s 

mais cuidadosamente, isto é, cortam-se oS tubérculos trans- 

versalmente, verifica-se se há formação de um anel escuro 

na polpa (escurecimento da linha dos vasos). Se houve apo- 

drecimento de grande número, e os tubérculos cortados 

apresentavam-se com os sintomas da doença, pode-se 

concluir que os tubérculos são de cultura altamente conta- 

minada. Neste caso é preferível perder uma boa parte ou® 

mesmo a sua totalidade no armazém, do que ter o trabalho 

de preparar o terreno, plantar os tubérculos doentes, cuidar 

da cultura para, linalmente, perder os tubérculos € todo esse 

trabalho numa cultura altamente contaminada, além de 

introduzir na propriedade cu no solo uma doenca que é 

dificil de ser eliminada. Uma objeção apresentada contra 

esta medida de seleção, é o fato de um tubérculo podre 

contaminar os visinhos dando a impressdo de que todos os 
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tubérculos já se acham doentes inicialmente. Esta objeção 
deixa de existir desde que se tenha o cuidado de observar 
todas as recomendações para o armazenamento de tubércu 
los, sendo uma delas a eliminação imediata de todo o tu- 
bérculo podre. Além disso, a verificação de sintomas da do- 
ença, como uma conlirmação da suspeita, ajuda a eliminar a 
objeção levantada contra o armazenamento. De um modo 
geral, tubérculos para plantio, bem brotados e aparentemen- 
te sãos, são mais garantidos que os tubérculos novos com 
brotação insipiente. 

. DESINFECGAO DE FACAS — Quando se usa cortar os 
tubérculos para plantio, uma das medidas que se devem em- 
pregar é 2 desinfecção das facas. Para isso toma-se em uma 
vasilha de tamanho cômodo para o serviço, uma solução de 
formalina (formol do comércio a 40%) a 5% em água, de 
tal modo que à altura da solucão seja igual ao comprimen- 
to da lâmina das facas usadas para cortar os tubérculos. 
Cada operário deve trabalhar com duas facas de modo que 
corte alternada sucessivamente os tubérculos com as duas 
facas. Isto €, enquanto se corta um tubérculo com uma das 
facas, a outra deve estar mergulhada na solugao. 

Quando o numero de tubérculos é muito elevado, pode- 
se construir um aparelho simples para cortar tubérculos com 
faca desinfectada. Este aparelho consta, em linhas gerais, 

Faca circular para cor- 
tar tubérculos 

C — Deposito de 
formalina 

B — Torneira de 
descarga 

A — Orificio para 
carregar o de- 
pósito 
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de uma lamina circular vertical, movel sobre um eixo, tra- 
balhando com a metade inferior mergulhada na solucdo de 
formalina. O movimento da lamina pode ser dado com uma 
simples manivela, como no desenho, ou por outro dispositivo 
majs aperleicoado que exige apenas um operario, tal como 
o de um pedal ou de um motor. Com este aparelho o ren- 
dimento é muito mais elevado e o operario fica mais prote- 
gido contra a ação do formol. A lamina circular pode ser 
conseguida aproveitando uma serra circular, velha, da qual 
se eliminam os dentes e se faz o necessario afiamento. A 
solucao deve ser renovada quando se perceber o seu enfra- 
quecimento (cheiro pouco ativo e solucao turva). 

VARIEDADES IMUNES OU RESISTENTES — O cul- 
tivo de variedades resistentes ou imunes, constitue uma 
das principais, sinão a principal medida de controle as do- 
encas em geral, e em especial das causadas por organismos 
que vivem longo tempo no solo. 

Segundo as referéncias que encontramos é bem promis- 
sora a obtenção de variedades de tomate e batatinha resis- 
tentes ao Bacterium solanacearum. Clayton e Foster (90) 
chegaram a conclusao que no fumo a resisténcia ao Bacte- 
rium solanacearum é devida a fatores recessivos e multi- 
plos. Em Java (20), estava-se experimentando a enxertia, em 
larga escala, de tomateiro em outras Solanaceas mais resis- 
tentes, cujos primeiros resultados foram altamente promis- 
sores. Nas Indias Holandesas (25), já diminuiram os prejui- 
zos causados pela doenga nas culturas de amendoim, pela 
introdução de uma variedade resistente. No Ceylao (65), a 
variedade de beringela (Solanum melongena) «Matala» é con- 
siderada altamente resistente. Na Austrélia, Simmonds (57) 
mostrava-se esperancoso com a resisténcia das seguintes 
variedades de tomate: Sensation, Homer, Marvana e Deni- 
sonia. 

Nolla, em Porto Rico (46), observou que das varieda- 
des de tomate mais susceptiveis destaca-se a Ponderosa, 
enquanto que as variedades Marglobe e Marvelose são mo- 
deradamente resisténtes. Em Rio Piedras, P. Rico (67), uma 
nova variedade de tomate (LJX-7), resultado do cruzamento 
da variedade Louisiana Pink versus JX (nativa e tolerante) 
é mais resistente do que a Marglobe e parece ser propria 
ao comércio local. A. Roque (58), também em P. Rico faz 
referéncias de variedades de beringela e tomate resistentes 
à murcha. 

Entre as variedades de batatinha, a Eigenheimer é cita- 
da como uma das mais susceptiveis (24 e 25). Na Florida, 
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EE.UU., Eddins (29 e 59) achou que entre as variedades 

Green Mountain, Katahdin, Bliss Triumph, Seedding 41914, 

Irish Cobbler, Spaulding Rose e Chipewa, a Green Moutain 

é mais resistente. seguida da Katahdin, e a mais suscepti- 

vel a Chipewa. No Ceilão, Davidson (32) diz ser a Red Bliss 

Triumph a mais resistente. Segundo Miiller (24), em Java, 
as variedades Bevelander, Eigenheimer, Bobyn e Popular, 

são altamente susceptíveis à doença, e tem havido grande 

progresso pela hibridação de variedades comerciais com as 

espécies sul americanas Solanum andigenum e S. antipo- 

viczii. 

Nos nossos trabalhos fizemos uma verificação da resis- 
tência de 26 variedades de tomateiros, além da verificação 
da Japonesa que é susceptível, inoculando três mudas em 
franco crescimento, com 10 a 15 cms. de tamanho, na base 
do bréto terminal, com exsudato de tubérculo de batata do- 
ente, em camara úmida e a temperatura ambiente (cerca de 

18°,4 C.). Todas as mudas se mostravam-se doentes no sétimo 
dia, morrendo todas no fim de 20 dias sem mostrarem diferen- 
ca apreciavel na susceptibilidade. As variedades inoculadas 
foram as seguintes : Riverside, Glovel, Ponderosa, Marglobe 
U. S, Pritchard, Beauty U. S., H-2, Illinois Pride, Marglobe 
S. Bento, Orange, Beauty 55, Beauty 24, Beauty 52, Perfei- 
ção, Beauty 41, Prariana, Beauty 27, Pan-América, Beauty 
5, Perdrigeon, Early Baltimore, Marzano, Ficarazzi, New Stone, 

Essar e Extra Early Prolific. 

Quanto a batatinha, temos observado, em culturas de 
campo, que a Eigenheimer é a mais susceptivel das varie- 
dades cultivadas entre nós. Em testes experimentais, não 
encontramos diferenca na susceptibilidade de cinco varieda- 
des que inoculamos com exsudato de tubérculo doente, por 
picada na base do broto terminal. A murcha teve inicio 3 
dias após a inoculagéo. g 

Foram as seguintes as variedades inoculadas : 

Eigenheimer 10 plantas 
Catidra 0 
Katahdin 10 « 
Argentina 10 « 
Bentje 3 « 

ADUBAÇÃO — E' uma medida muito aconselhada no 
controle de doenças de plantas em geral, sendo uma das 
razões disso, o fato de uma planta mais forte e e bem nutrida 
resistir mais aos ataques das pragas e doenças.
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Fig. 10 — Desenho de um corte transversal de cáule de tomateiro mostran- 

do a lise dos tecidos próximos aos vasos atacados, formando uma bolsa cheia 

da bactéria. Este corte foi feito em planta em estado adeantado de murcha. 

Fig. 11 — Bactéria da cultura BS10, Coloração 
do cílio pelo processo Van Ermengem 

Fig. 12 — Microfotografia de bactérias da cul- 
tura BS10R. Coloração dos cílios pelo processo 

de Van Ermengem



(T s Fig. 13 — Desentio de bactérias da cultura 
BSPNR. Cilios corados pelo processo de ‘\ o Zettnow modificado por Bourget. — 

2 

Fig. 14 — As culturas BS10 e BSIOR em pedagos de batatinh, tubos  direita, respectivamente. Pode-se notar, facilmente, 
tensa de pigmento preto nas culturas. O tubo à esquerda é 

a nos dois 
a formagdo in- 

esteril (testemunha),



plantas. 
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Com relagdo a adubação no combate ao Bacterium so- 
lanacearum, já se encontram pesquisas que procuram de- 
terminar os adubos mais apropriados a este fim. 

Smith e Clayton (61) chegaram a conclusdo de que 
o uramon (base de uréia) da ótimos resultados no controle 
do Bacterium solanacearum. 

Van der Meer Mohr (70) relatando os resultados que 
obteve nas adubacdes, diz que o superfosfato duplo e o 
guano tendem a aumentar a doenga, ao passo que o sul- 
fato de amonea e o nitrato de sédio tendem a diminuir, de- 
vendo este ultimo ser aplicado no inicio do crescimento das 

Van der Poel (68) alirma que os nitratos são superio- 
res aos adubos amoniacais. 

IRRADICACAO DAS PLANTAS DOENTES — Quando 
a_doenca esta no inicio, isto é, quando apenas poucas plan- 
tas se mostram murchas, a eliminacdo delas pode di- 
minuir consideravelmente os prejuizos, principalmente quan- 
do as condições do ambiente não são favoraveis ao Bacle- 
rium solanacearum. A irradicacdo das plantas doentes, no 
inicio da cultura, deve ser feita quando o ataque nao vai 
além de 15% da área cultivada, um ataque acima deste li- 
mite indica que toda a cultura, provavelmeate, já se acha 
infectada pela bactéria. Deve-se ter todo o cuidado na eli- 
minacao das plantas, arrancando também algum tubérculo 
em formação e a <batata mae» que, deixados no solo, ser- 
viriam de foco de contaminação para a cultura. As plantas’ 
eliminadas devem ser enterradas em uma fossa. Caso a cul- 

' tura continue sendo atacada ou venha ser atacada quando 
ós tubérculos ja se acham bem desenvolvidos, devem-se ar- 
rancar as plantas, enterrar as hastes e aproveitar os tubér- 
culos para alimentação consumindo-os imediatamente. Estes 
tubérculos ndo devem ser armazenados porquanto estão su- 
jeitos ao apodrecimento. De um modo geral, quando apare- 
ce a doenga numa cultura, deve-se fazer a colheita cédo mesmo 
com dois meses de idade para evitar o apodrecimento dos 
tubérculos. 

DRENAGEM E IRRIGACAO — Segundo as observa- 
ções feitas, a doen¢a é mais severa em terrenos leves com 
alto grau de umidade. Tratando-se de um terreno muito Gmi- 
do deve-se eliminar o excesso de agua por meio de uma dre- 
nagem. No caso de uma cultura em época chuvosa_e em 
terrenos planos, é preferivel plantar os tubérculos em cima 
das leiras baixas de modo que, quando se chegar terra as
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plantas, se formem sulcos entre as fileiras, permitindo uma 
boa drenagem. 

Quando a doenca se manifesta em uma cultura irriga- 
da, deve-se limitar a irrigação ao minimo possivel. A bacté- 
ria se difunde muito facilmente na agua (fig. 8) que, cor- 
rendo e se infilirando pelo campo, podera espalhá-la por 
grande parte, da cultura. 

ELIMINACAO DE RESTOS CULTURAIS — Quande 
a doen¢a se manifesta em uma cultura, notadamente pela 
primeira vez e em baixa porcentagem das plantas, a elimina- 
ção dos restos culturais é de grande importancia como 
um auxilio ao combate à doenca. Devem-se ajuntar todas 
as hastes e enterra-las em uma Jossa. Na eliminacdio dos 
restos culturais, deve-se dedicar grande atenção aos tubérculos 
que ficam no solo. Estes tubérculos podem ser dados as 
familias dos empregados que os catardo sem algum onus 
para a cultura, ou podem ser eliminados logo que brotem. 

ROTACAO DE CULTURA — Depois que o causador 
da deenga é introduzido em um solo, ele pode permanecer 
ai varios anos principalmente se se cultivar, neste solo, al- 
guma planta susceptivel. Logo que a murcha se manifesta 
em um determinado campo, devem-se cultivar neste campo, 
durante vários anos, plantas que não sejam atacadas pela 
bactéria, isto é, plantas imunes a murchadeira da batatinha. 
Segundo trabalhos experimentais realizados nos EE.UU, a 
rotação no caso do RBaclerium solanacearum nao é uma 
medida de resultados consistentes no combate a esta bacté- 
ria (73 e 74), alias estes trabalhos confirmaram observações 
feitas por fazendeiros (74) que dizem ser muito variavel a 
influéncia da rotacdo no combate à murcha. Nos Estados 
Unidos—Carolina do Norte, Smith (60) observou considera- 
vel redução na incidéncia da doença em rotacdes trie- 
nais com milho, soja, e «red top grass» (Agrostis palustris). 
Segundo o mesmo pesquisador (73) além destas culturas, o 
algodao, o capim, a ervilha de vaca, a lespedeza e a crota- 
laria deram também controle à murcha, mas não consisten- 
temente. Neste ultimo trabalho (73) Smith, T. E., chega as 
seguintes conclusdes sobre a rotação de cultura, como me- 
dida de controle ao Bacterium solanacearum no fumo: 1a) 
rotacdes com batata doce, com o terreno preparado e deixado 
à vegetagdo natural, com terreno preparado e limpo foram 
comparativamente ineficientes; 2°) o milho, não é significa- 
tivamente mais eficiente do que a soja, e ambos sdo mais 
eficientes do que o terreno preparado e conservado limpo 
e estes trés são mais eficientes do que a cultura continua
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de fumo; 3º) dentro da mesma estação, 5 (cinco) anos de 

ão foram mais eletivos do que 2 e 3 anos; 4º) a au- 

a de plantas susceptíveis no intervalo entre culturas de 

fumo não assegura alto grau de controle; 52) a diferen- 

ça entre 2 e 3 anos não é significante; 6º) rotações de 4 a 

5 anos com milho, soja, algodão, «red top», pequenos grãos 

lespedeza, parecem melhor para as condições de fazendas. 

Sob as nossas condições não temos ainda dados ex- 

perimentais que evidenciem a importância da rotação. No 

entanto, as observações que temos feito mostram ser a ro- 

tação uma medida aconselhável no combate à murcha 

ELIMINAÇÃO DE ERVAS SUSCEPTÍVEIS — Segun- 
do Smith e Godirey (74) não relação positiva entre a po- 

pulação de ervas susceptíveis à murcha em-um campo com 

uma cultura imune ou resistente em rotação com o fumo, 

e a ocurrência da doença na cultura de fumo imediata. Se-” 

gundo este trabalho, se se tem uma cultura de milho (cul- 

tura imune 4 murchadeira) em rotação com a batatinha ou 

tomateiro, afim de se controlar a murcha, ndo há necessida- 

de de se preocupar com eliminagdo das ervas susceptiveis 

que surjam entre os pés de milho afim de combater a mur- 

chadeira. Esta irradicacio é comtudo de suma importancia 
no combate as doengas de virus da batatinha e do tomateiro. 

APLICACAO DE ENXOFRE AO SOLO — Em traba- 
lhos experimentais, Eddins (89) conseguiu controlar comer- 

cialmente a murcha bacteriana (Bact. solanacearum) em 

culturas de batatinha, tomate e beringela em West Tocoi, 

Florida, pela aplicação do enxofre inoculado, ao solo, em 

junho, seguida de uma calagem em novembro. Os resulta- 

dos obtidos por Eddins, são bem animadores. Ele espalhou- 

800 1b. de enxofre recentemente inoculado por acre (800 qui- 

los por Ha.) o que abaixou a reação do solo de pH 5 a ligeira- 

mente abaixo de pH 4, alteracdo que provocou a morte ou 

a perda de viruléncia da bactéria no solo. Com a aplicação 

de 3000 Ib de dolomita por A. (3000 quilos por ha.) a rea- 

ção do solo foi restabelecida aproximadamente a original, 

permitindo um crescimento e uma produção normais. Os 

resultados deste tratamento foram os seguintes : 

1º Batatina: aumentou de 63,5 bus. por acre de bata- 

tas sadias comerciais, da variedade Spaulding Rose, com 

apenas 0,8% de infe¢cdo de tubérculos nos lotes tratados, 

contra 70,4% de tubérculos infectados nos lotes testemunhos; 

20 Tomate: producio de 1 Ib de fruto comercial por 
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planta no solo tratado e com 17,9% de plantas mortas, en- 
quanto que no solo não tratado a producao foi de apenas 0,1 
Ib por planta com 98,8% de plantas mortas. 

3¢ Beringela: no solo tratado a producio foi de 5,2 Ib 
de fruto de mercado por planta com 5,9% de plantas mor- 
tas, ao passo que no solo não tratado a producdo foi de 
apenas 0,4 1b por planta com 70,6% de plantas mortas. 

Van der Poel, (75) observou que em solo acidificado 
pela aplicação de enxoire, a murcha não se manifestou em 
fumo e mamona. 

Na ESAV, foi feito um ensaio para veriiicar a influ- 
éncia do enxofre no solo sobre o combate à doenca (88). Escolhe- 
ram-se 4 lotes de 2,5 por 10 metros cada um, em terreno alta- 
mente infectado pela bactéria, cujo pH era 6.6, se espalhou 
enxoire em pó em dois dos lotes alternados com os dois ou- 
tros testemunhas, na base de 1.200 quilos por hectare. O en- 
Xofre foi-se espalhando em 8-4-42, a lanço e em seguida a ter- 
ra fora revolvida. Afim de garantir mais a existéncia do 
germe no solo, logo após o tratamento, foram plantados, 
em todos os 4 lotes tubérculos ja infectados, tendo sido ob- 
servadas a murcha e a morte de todas as plantas oriundas 

- destes tubérculos. Passados cerca de 5 meses (25-9-42.) foi 
verificada novamente a acidez do solo nos 4 lotes: os lotes 
tratados apresentavam pH 4,5, e os testemunhas pH 5,2. 
Nesta época foram plantados os tubérculos sãos que iriam 
demonstrar a influéncia do enxofre sobre a patogenicidade 
da bactéria. A murcha foi observada em todos os lotes: 

Lotes com enxofre: 47 plantas murchas em 71, ou 66% 
de murcha. 

Lotes testemunhas : 41 plantas murchas em 69, ou 59% 
de murcha. 

Destes dados conclue-se que a aplicagio de enxofre 
simples não exerceu influéncia sobre a patogenicidade da 
bactéria. 

Pretendemos repetir estes tratamentos, mas usando en- 
xofre inoculado e fazendo a calagem antes do plantio da 
batatinha. 

RESUMO E CONCLUSOES 

O Bacterium solanacearum E. F. Smith ¢ um orga- 
nismo encontrado em vários paises de todos os Continentes. 

Os autores reuniram em uma lista, segundo aliteratura, os 
inúmeros hospedeiros do germe, bem como as plantas imunes. 

A doenca, conhecida por vérios nomes, foi descrita e
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considerada pelos autores como a mais séria doença para a 

batatinha e para o tomateiro, emterrenos leves e em periodos 

chuvosos. “ 
Na etiologia, há um ligeiro histórico do estudo do 

germe, citações de trabalhos feitos no Brasil e, em deta- 

lhe os estudos realizados pelos autores na identificação do 

germe de trés procedéncias: São Jodo da Boa Vista, S. 

Paulo,a cultura que recebeu a denominacéo de BS10; de Vau-as- 

sú, distrito de Ponte Nova, Minas, cujo isolamento foi chamado 

de BSPN, e, finalmente, a cultura BST, isolada de tomateiros 

murchos em Vicosa, Minas. As culturas BS10 e BSPN foram 

inoculadas em tomateiros com 100% de positividade nas respe- 

ctivas inoculações. Das plantas inoculadas foram reisolados os 

germes cujas culturas receberam denominacdes correspon- 
dentes as fontes de inoculacio, isto é, BSIOR e BSPNR res- 

pectivamente. Em todas as provas para a identilicacdo dos 

germes, as culturas de isolamento e as de reisolamento 

correspondentes, mostraram-se sempre idénticas. 

O germe da cultura BS10 apresentrou-se, em todas as 

provas, petleitamente idéntico ao Bacterium solanacearum 

E. F. Smith: Bacilos de 0,5 por 1,9 s, méveis por um flage- 

lo polar, gram negativo com coloração bipolar; não liquefaz 

a gelatina; colonias em agar, pequenas, circulares, lisas, con- 
vexas, opalescentes tornando-se pardas; pelicula em caldo; 
reacao alcalina do leite; clareamento e formação de amonea 

no leite sem precipitacdo da caseina; redugao de nitratos a 

nitritos; não forma indol; ndo fermenta nenhum hidrato de 

carbono (dextrina, sacarose, lactose, maltose, glicose, gala- 

ctose, levulose, xilose, manitol, e salicina); não hidrolisa o 

amido; cultura com pigmento preto, em batatinha; crescimen- 

to fraco em solução de Cohn; temperatura otima 31-33°C.; 

temperatura fatal 520,25 C.; patogenicidade facilmente per- 

dida em cultura; vida limitada em meios comuns ; vida mais 

prolongada no leite. 

Dado aos resultados acima obtidos, os autores chega- 

ram á conclusdo de tratar-se do Bacterium solanacearum 
E. F. Smith. 

Com relação a cultura BST, de cujo germe não ha 

prova de patogenicidade, os resultados das provas de labo- 
ratorio foram iguais aos da BS10. 

Quanto ao germe da cultura BSPN, os autores admi- 
tem a possibilidade de ser uma nova variedade do Bacterium 

solanacearum, pelo fato daquele germe não ter provocado 

o clareamento do leite e a formacao de amonea no leite des- 

natado, além de alcalinizar ligeiramente o leite com créme 
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para, em seguida, acidifica-lo intensamente. Pode-se também 
admitir que a bactéria desta cultura seja o Baclerium so- 
lanacearum var. asiaticum E. F. Smith, 1914. Os autores 
deixam aqui esta nota prévia e aguardam mais material 
(plantas doentes) para repetirem as provas com maior nú- 
mero de isolamentos afim de se chegar a uma conclus@o de- 
finitiva. 

Os autores, até o momento, não observaram a murcha- 
deira (Bact. solanacearum) em bananeira e em fumo, nem 
mesmo em inoculações. de cultura pura e de exsudato de 
tubérculos e de tomateiros doentes. 

No combate a doenga, os autores chegaram as seguin- 
tes conclusdes : 

1º — Deve-se fazer uma seleção rigorosa dos tubérculos 
para plantio, pela fiscalização da origem dos tubérculos, pelo 
exame dos mesmos e pelo plantio de tubérculus armazena- 
dos por longo tempo mas bem brotados; 

2° — A desinfecção de facas para partir tubérculos deve . 
ser feita em todos os casos; 

3º — De acordo com a literatura consultada, é promis- 
sora a obtenção de variedades de batatinha e de tomateiros 
resistentes a doença; “ 

4º — Entre nós, em culturas de campo, a variedade de 
batatinha Eigenheimer é altamente susceptível. Entre as va- 
riedades Eigenheimer Catiára, Katahdin, Argentina e Bentje, os 
autores não encontraram diferença na susceptibilidade à doença 
porinoculação artificial. À mesma conclusão chegaram em re- 
lação à variedade de tomate Japonês e mais 26 variedades de 
tomateiros, todas susceptíveis. 

5º - - Erradicagao de plantas doentes: é uma medida 
aconselhável ; 

6º — Em culturas de batatinha altamente atacadas, de- 
ve-se fazer a colheita o mais cêdo possível e consumir os 
tubérculos também o mais rápido possível; 

Toº — Drenagem e Irrigação: deve-se evitar o excesso 
de umidade, principalmente quando a doença se manilesta 
em uma cultura; . 

8 — Eliminação de restos culturais: é uma importante 
medida no combate a doenga; 

9º — Rotação de cultura: caso - aparega a doenca em 
um campo, é aconselhdvel a rotacio com gramineas, algo- 
dão, soja e outras plantas imunes (ou imunes & infeccao 
natural), por um periodo de pelo menos 3 anos. Durante
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o periodo de rotacdo, ndo se deve deixar o campo com ve- 

getação natural, mas, sim, cultiva-lo intensivamente. 

10° -- Eliminação de ervas susceptiveis: ¢ uma medi- 
da que pode ser aconselhada; 

11º — Também de acordo com a literatura, ha possibi- 
lidades no emprego de enxofre inoculado como meio de com- 
bater o germe no solo. No entanto, o trabalho realizado na 
Escola, com enxofre simples não revelou influéncia alguma 
na patogenicidade do germe no solo, embora o enxoire pro- 
vocasse um aumento da acidés do solo. 

SUMMARY 

The authors present some data colleted about the brown 
rot disease of potatoes and tomatoes, in the State of Minas 

Gerais, Brasil. - “ 

The disease is recognised as a serious one causing to- 
tal losses in potatoes, when raised in light soil during rainy 

season. In dry season and also in wet and heavy soil, the 

disease is limited to 1 to 10% of total number of plants. 

Several isolations were performed to identily the orga- 
nism responsible for the disease. All of them, but one, gave 
a Bacterium with the following characteristics : sise 0,5 x 1,9 
micra, motile by one polar cilium, negative Gram, bi-polar 
coloration; gelatine not liquefied; colonies in agar are small, 

circular, smooth, convex, opalescent becoming later brown in 

color; it forms pellicle in broth; it alcalinises the milk; it 

clarifies the milk with formation of amonea and no precipi- 

tation of casein; nitrates reduced to nitrites; no indol forma- 

tion; no fermentation of carbon hydrates (dextrine, sacarose, 
lactose, maltose, glycose, galactose, levulose, xilose, manitol 

and salicine); starch not hydrolised; black pigment developed 

on potato stab; weak development in Cohn solution; opti- 

mum temperature 31-33¢C., fatal temp. 52°.25 C. Pathogeni- 

city quickly lost in culture; poor growth in agar-peptone, 

good one in potato-agar-peptone and in milk, in which me- 

dium the organism may be long preserved. The characte- 
ristics are the same given by E. F. Smith to his Bacterium 
solanacearum. One isolation, obtained from material from 

different source, in the same State, gave the same chara- 

cteristics as the others but it didn’t clarify te milk and didn’t 

form amonea and also gave strong acidification of milk. 

These characteristics are similar to those of Baclerium 
solanacearum, var. asiaticum E. F. Smith. However, the 



217 CERES 

authors were unable to obtain more diseased plants to 
conlirm this supposition with new isolations. The problem 
will be worked out this year, with material to be collected 
in-the same farm where the first diseased plants came from. 
All the cultures were worked from mono-celled isolations 
(dilution method). 

To control the disease, the authors emphasise the impor- 
tance of the inspection of seed potato plots, the use of tu- 
bers well sprouted, since the well infected ones rotted by them= 
selves, the crop-rotation, the control of soil humidity and when 
the cropis attacked, it must be picked up sooner than the usual 
and disposed of quickly. Artificial inoculations were made 
in the foMowing varieties of tomato, with 100% positive 
resultes : Riverside, Glovel, Ponderosa, Marglobe, Pritchard, 
Beauty, Illinois Pride, Orange, Perfeicao, Prariana, Pan-Ame- 
rica, Perdrigeon, Early Baltimore, Marzano, Ficarazzi, New 
Stone, Essar, Extra garly Prolific, Japonez: 

The potato varieties Eingenheimer, Katahdin, Catiara, Ar- 
gentina, Bentje gave the same results. Inoculations at the 
base of young shoots of potatoes developed in beds for virus 
indexing tubers, by punctures, gave the most sensible me- 
thod to test the pathogenicity of the cultures. Inoculations 
in banana and tobacco plants gave always negative results. 
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