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MELHORAMENTO GENETICO VEGETAL

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE GENOTIPOS DE TOMATEIRO
SOB CULTIVO EM SOLOS DE TERRA FIRME E VARZEA DA AMAZONIA
INFESTADOS POR RALSTONIA SOLANACEARUM (Y

MARIA ALBANIRA ARAUJO PENA (¥); HIROSHI NODA (%);
FRANCISCO MANOARES MACHADO (); MARIA SILVESNIZIA DA SILVA PAIVA (%)

RESUMO

A resisténcia genética a bactéria Ralstonia solanacearum, o patégeno da doenca “murcha bacteriana”,
é uma condicao necessaria para o cultivo do tomateiro nos solos naturalmente infestados pelo patégeno
nos ambientes de terra firme e varzea da regido amazonica. Neste trabalho avaliou-se a adaptabilidade
e estabilidade quanto a resisténcia genética ao patégeno e a produtividade de progénies de geragdes
avancadas (Fi3 e Fq4) do cruzamento HT -16, que deu origem a variedade resistente Yoshimatsu, quando
cultivadas em solos de terra firme e varzea infestados por R. solanacearum. Foram realizados ensaios em
quatro ambientes, dois em terra firme e dois na varzea, em solos naturalmente infestados pelo patégeno
e com oito genoétipos de tomateiro: Santa Cruz Kada, utilizada como padrado de suscetibilidade ao
patégeno; Caraiba, como padrao de resisténcia; C-38; Yoshimatsu 4-11 e mais quatro progénies Fi; e Fy4
do cruzamento HT-16. Os caracteres utilizados para avaliagdo da resisténcia e produtividade foram: Taxa
de Infecgdo (QR), para doengas monociclicas, segundo Prank (1963); Indice de Sanidade (IS), segundo Nopa
(1981); Produgao Total de Frutos (PTF) e Numero Total de Frutos (NTF). As estimativas dos parametros
de adaptabilidade e estabilidade fenotipica, obtidas pelo método proposto por EBERHART e RusseL (1966),
expressos em niveis de resisténcia genética a bactéria R. solanacearum e rendimento em frutos, revelaram
que as progénies avancadas sdo adaptadas ao cultivo em ambientes de terra firme e varzea infestadas
pelo patégeno e evidenciaram superioriodade quando comparadas com a cultivar Yoshimatsu 4-11, obtida
na geragédo Fy.

Palavras-chave: tomate, murcha bacteriana, interagdo genétipo por ambiente.
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ABSTRACT

ADAPTABILITY AND STABILITY OF TOMATO GENOTYPES UNDER CULTIVATED
IN AMAZON UPLAND AND FLOODPLAIN SOILS INFESTED BY RALSTONIA SOLANACEARUM

The genetic resistance to Ralstonia solanacearum, the agent of “bacterial wilt” disease, is a condition
for tomato cultivation in soils naturally infested by the pathogen in the Amazon upland and floodplain
environments. In this work the adaptability and stability of the genetic resistance to pathogen were
estimated. Also fruit yield of advanced generation (F;3 and Fq4) progenies from the original crossing
(HT-16) of the tomato variety Yoshimatsu under cultivation conditions upland and floodplain in soils
naturally infested by R. solanacearum. The experiments were carried out in four environments with soils
naturally infested by the pathogen: two in upland and two in the floodplain. The evaluated tomato
genotypes were: Santa Cruz Kada, the susceptibility control; Caraiba, the resistant control; C-38;
Yoshimatsu 4-11, and four Fy3 and Fy4 progenies from the HT-16 crossing. The agronomic traits were
evaluated by the parameters: Infection Rate (QR), for disease without multiplication, according PLANK
(1963); Index of Sanity (IS), according Nopa (1981); Total Yield of Fruits (PTF) and Total Number of Fruits
(NTF). Genetic adaptability and phenotypic stability parameters were estimated according to the method
proposed by EBERHART and RusseL (1966), expressed by genetic resistance to the pathogen R. solanacearum.
The data showed that advanced progenies of the HT-16 crossing are adapted for cultivation in upland
and floodplain soils infested by the pathogen and demonstrated superiority when compared to F; variety

Yoshimatsu 4-11.

Key words: tomato, bacterial wilt, genotype-environment interaction.

1. INTRODUCAO

A murcha bacteriana é um fator limitante ao
cultivo do tomateiro nas regides tropicais de baixa
altitude sendo, portanto, extremamente importante que
as variedades de tomateiro, melhoradas geneticamente
para o cultivo no trépico dmido brasileiro, expressem
o cardter de resisténcia a doenga, completem todo o
ciclo vegetativo e reprodutivo e tenham boa
produtividade quando cultivadas em condi¢des de
temperatura e umidade elevadas.

O desenvolvimento de cultivares de tomateiro
com resisténcia a murcha bacteriana é importante
estratégia de controle por ser o menos dispendioso,
especialmente em paises com agricultura
subdesenvolvida ou em desenvolvimento (HAYWARD,
1991). Por outro lado, é extremamente desejavel que
as variedades obtidas pelos programas de
melhoramento de plantas expressem seu potencial
genético nos diferentes ambientes onde serao
cultivadas. Portanto, os estudos sobre a
adaptabilidade e estabilidade permitem estimar a
magnitude dos efeitos ambientais sobre o desempenho
agrondmico das variedades especialmente quanto a
previsibilidade e responsividade e, a0 mesmo tempo,
oferecer subsidios para fins de recomendagéao.

Até o fim da década de oitenta, havia duas
tendéncias distintas no que tange a interpretagao dos
mecanismos controladores da resisténcia genética do
tomateiro em relacdo ao patégeno Ralstonia
solanacearum. Na primeira delas, alguns autores
constataram evidéncias de controle oligogénico na
reagao de resisténcia (Acosta et al., 1964; DIGAT e

Derieux, 1968). Por outro lado, como outra tendéncia,
RusseL (1978) e VILLAREAL (1980), afirmam,
respectivamente, que a heranga é complexa e o
controle da expressdo de resisténcia estd fortemente
correlacionado com as condi¢gGes ambientais. As
cultivares americanas Saturn e Venus, consideradas
resistentes, tiveram reacdo de suscetibilidade a R.
solanacearum quando avaliadas, no Brasil, em casas
de vegetagdo, com temperaturas méaximas (acima de
30 °C), consideradas elevadas para o tomateiro (Couto
etal., 1979 e MARTINS et al., 1988).

A resisténcia duradoura, apés anélise de
dados de ensaios realizados em diversos locais do
territorio brasileiro, tem confirmado a hipétese que,
no caso da variedade Yoshimatsu, a heranca
envolvida é de controle poligénico. LorEs et al.
(1994), efetuando inoculag¢des artificiais com
isolados de diversas regides do Brasil e CamMPos et
al. (1998), no Estado de Tocantins, realizando
inocula¢des com isolados locais, confirmaram a
resisténcia da variedade Yoshimatsu. OLIVEIRA et al.
(1998) submeteram a inoculag¢do a cultivar
Yoshimatsu 4-11 com dois isolados, classificados
como Biovar I e Biovar III, chegando a conclusado que
a heranga da resisténcia é de natureza quantitativa
com dominancia parcial, sendo observada a
presenca de efeito aditivo significativo. MENEZEs
(1998), utilizando a metodologia de triagem de
genétipos resistentes em solos naturalmente
infestados pelo patégeno, no Estado de Pernambuco,
demonstrou que a heranga envolvida no controle da
expressdo de resisténcia na variedade Yoshimatsu
é governada por mais de um gene ou bloco génico,
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exibindo dominéancia, além de efeitos aditivos no
aumento do carater. Este autor observou, ainda,
efeitos positivos na capacidade geral e especifica de
combinagdo para o cardter pegamento de frutos,
producdo de frutos, nimero de frutos, massa média
de frutos, namero de l6culos e sobrevivéncia.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a
adaptabilidade genética e a estabilidade fenotipica
das geracdes avancadas (Fq3 e F14) do cruzamento
denominado HT-16 (Nopa et al., 1986), que deu
origem a variedade Yoshimatsu, produzida pelo
Programa de Melhoramento Genético de Hortalicas
do INPA, aos ambientes de terra firme e varzea, bem
como, aos sistemas de cultivo adotados pelos
agricultores no Estado do Amazonas. Os objetivos
especificos foram estimar os pardmetros de
adaptabilidade e a estabilidade, sob condi¢des de
cultivo em ambientes quentes e imidos e solos de
terra firme e de vdrzea naturalmente infestados por
Ralstonia solanacearum e expressos sob as formas de
resisténcia genética do hospedeiro ao patégeno e
produtividade em frutos.

2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados nos
ecossistemas de terra firme e varzea. Os ambientes
de terra firme sdo areas ndo inundaveis pelos rios
e os de varzea sdo as dreas inundaveis, no periodo
das enchentes, localizadas nas margens dos rios
amazodnicos de dgua branca. Na terra firme os
ensaios foram desenvolvidos na Estacdo
Experimental de Hortalicas “Dr. Alejo von der
Pahlen” do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazoénia (INPA), localizada no Km 14 da Rodovia
AM-10, em Manaus. Nessa localidade foram
realizados dois ensaios, em solos classificados como
Argissolo Vermelho-Amarelo Alico, sendo um
denominado Ambiente 1, em area utilizada
sistematicamente para o cultivo de tomate, onde a
presenca de R. solanacearum foi observada em todos
os cultivos realizados anteriormente, e outro,
denominado Ambiente 2, com vegetacdo
caracteristica de capoeira e ndo havendo histérico
de cultivo de espécies oleraceas anteriormente. No
ecossistema de varzea, um ensaio, denominado
Ambiente 3, foi realizado na Estagdo Experimental
do Ariat - Bairro Rural de Jandira - municipio de
Iranduba, na margem esquerda do Rio Solimdes,
distante cerca de 30 Km de Manaus em uma &rea
de cultivo de hortalicas com histérico de ocorréncia
de murcha bacteriana em cultivos anteriores de
tomate. O quarto ensaio, denominado Ambiente 4,
foi instalado em uma &rea de produtor rural,
localizada na Comunidade Jandira, onde, nos

daltimos quatro anos, ndo havia sido cultivada com
hortalicas do género Solanaceae. Na varzea, os solos
dos locais onde foram realizados os experimentos
sdo classificados como Gleissolos.

Os genétipos avaliados foram: progénies
avancadas do grupo Yoshimatsu, sendo duas da
geracao Fyy HT-16-9-2-7-5-1-5-4-3-2Q-10-7 (L-1-2002)
e HT-16-9-2-7-5-1-5-4-3-2Q-17-9 (L-2-2002) e duas da
geracdo Fy3 HT-16-9-2-7-5-1-5-4-3-2Q-17-10 (L-3-2002)
e HT-16-9-2-7-5-1-5-4-3-2Q-17-13 (L-4-2002), obtidas
a partir do cruzamento original denominado HT-16
(Nopa et al., 1986); a cultivar Yoshimatsu 4-11, obtida
na geragao Fy; a cultivar Caraiba, considerada como
padrdo de reagao de resisténcia a murcha bacteriana
(MARTINS et al., 1988; Nopa et al., 1997; MENEZEs, 1998);
a cultivar Santa Cruz Kada, utilizada como padrao
de reacdo de suscetibilidade a murcha bacteriana
(Nopa et al., 1995/1996) e a cultivar C-38 da
EMBRAPA/CPATU - Centro de Pesquisa
Agropecuéria do Trépico Umido com reagio de
resisténcia moderada, segundo resultados observados
em ensaio em ambiente de varzea do rio Solimaoes,
proximo a Manaus (Nobpa et al., 1995/1996).

As mudas foram produzidas em bandejas
plasticas divididas em células contendo composto
organico peneirado e autoclavado, sendo a
semeadura realizada em 25/9/2002. Na area de
cultivo em terra firme, um més antes do transplante
das mudas, foi realizada uma calagem utilizando-
se 2 toneladas de calcario dolomitico por hectare e
por ocasido do transplante, ocorrido em 24/10/2002,
efetuou-se a adubagao de plantio, aplicando-se, por
cova, dois litros de composto organico, 50 g de
superfosfato simples, 50 g de cloreto de potassio, 10
g de sulfato de amonia e 5 g de FTE (micronutrientes).
Também foram aplicadas duas adubagdes em
cobertura, em cada cova, na primeira usando-se 5 g
de uréia e na segunda 10 g de superfosfato simples,
10 g de cloreto de potassio e 5 g de uréia/cova. Na
varzea, onde o transplante foi realizado em
25.10.2002, a adubacgdo de plantio foi feita nas duas
areas, aplicando-se, em cada cova, 10 g de sulfato
de amonia e 5 g de FTE (micronutriente). A adubacao
em cobertura foi realizada uma tnica vez aplicando-
se 5 g de uréia por cova.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com quatro repeti¢des, cada parcela
experimental contendo 10 plantas, espagadas de 1,0
m entre linhas e 0,5 m entre plantas. Em todos os
ensaios, as plantas foram conduzidas com varas na
forma de cerca cruzada, fazendo-se as desbrotas
semanalmente. Os demais tratos culturais e
fitossanitarios foram executados na medida em que
se fizeram necessarios.
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O método adotado de avaliagdo da resisténcia
ao patégeno foi o mesmo descrito por Kuriyama (1975)
para ensaios de campo. As plantas com auséncia ou
poucos sintomas da doenga no fim do ciclo foram
consideradas resistentes. A presenga de bactéria nos
feixes vasculares foi constatada pelo método descrito
por KirALy et al. (1970), que consiste na observagao
de exudacao de células bacterianas, na forma de um
liquido de coloracao leitosa, quando pequenos
pedacos de tecido afetado pelo patégeno sdo
colocados sobre uma placa de vidro com dgua (Noba
etal., 1997).

Os dados para a andlise epidemiolégica da
doenga foram obtidos em intervalos semanais,
registrando-se as plantas afetadas pela murcha
bacteriana, anotando-se, também, suas posi¢des nas
parcelas. As coletas de dados iniciaram-se em 5 de
novembro e foram finalizadas em 26 de dezembro de
2002. Com os dados obtidos, as caracteristicas de
resisténcia ao patégeno foram estimadas por meio do
calculo do Indice de Sanidade (IS) e Taxa de Infeccao
(QR), segundo Prank (1963), para doencas
monociclicas.

Os valores de IS foram estimados mediante a
féormula (Noba, 1981):

IS=PS/ PT onde,

PS é o numero de plantas na parcela sem
sintomas de murcha bacteriana e PT é o ntimero total
de plantas na parcela.

Para o calculo do valor QR é utilizado o
parametro Indice de Doenga (ID) obtido pela férmula:

ID=1-1IS

O pardmetro Taxa de Infeccdo (QR) ¢é
constituido por dois componentes: a quantidade Q de
inoculo do patogéno presente no solo e a taxa de
infeccdo R, propriamente dita, (PLank, 1963). A
férmula utilizada para calculo dos valores da Taxa
de Infecgéo foi:

1 1 1
R = lo —log,
Q tz—tl[ &1, %% 1—10,]

Sendo,

t;: nimero de dias entre a data do transplante
e a data da 1.* avaliacao; t,: o namero de dias entre a
data do transplante e a data da dltima avaliagado;

ID;: indice de doenca na 1? avaliacdo; e ID,:
indice de doenca na tltima avaliagao.

A capacidade produtiva foi estimada por meio
das caracteristicas Produgdo Total de Frutos (PTF) e
Ntumero Total de Frutos (NTF%, expressos,
respectivamente, em massa (g 0,5 m™) e namero de
frutos coletados em todas as etapas da colheita.

Para a analise de variancia, os dados da Taxa
de Infeccdo foram transformados em log (x . 10* + 10),
o Indice de Sanidade em arc sen V x + 0,005 e os dados
de produgdo em V x + 0,5 seguindo recomendagdes
de SteEL e ToRRIE (1960).

As médias de todos os caracteres estudados dos
ensaios em cada ambiente foram testadas contra as
médias da variedade Caraiba, usada como testemunha
resistente, através do teste de Dunnett ao nivel de 5%
de probabilidade. As significdncias dos contrastes das
médias entre os ambientes e das médias dos genoétipos
no conjunto dos quatro ambientes foram obtidas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

As estimativas da adaptabilidade e da
estabilidade fenotipica foram obtidas segundo o
método proposto por EBERHART e RUSSEL (1966).

Neste estudo foi adotado o seguinte modelo
de regressao: Yj = w; + Pilj + oy + X

sendo; Yj: a média do genétipo i (gendtipos
1 a 8) no ambiente j (que varia de 1 a 4); u;: a média
geral do genétipo i; B;: o coeficiente de regressao linear,
que mede a resposta do enésimo genétipo a variagao
do ambiente; I]-: o indice ambiental; it O desvio da
regressdo; e Xy o erro experimental médio associado
a observagao Yj;.

Na andlise de regressdo, para cada genoétipo,
utilizou-se o Indice Ambiental como variavel
independente e a Taxa de Infecgdo, Indice de
Sanidade, Producao Total de Frutos e Numero Total
de Frutos dos genétipos como varidveis dependentes.

A adaptabilidade e a estabilidade fenotipica
foram estimadas pelos seguintes pardmetros:

a) Média geral dos genotipos;

b) Quadrado médio dos desvios da regressao
linear (QML): QML=SQL/GL

sendo, SQL: a soma do quadrado linear e GL:
o grau de liberdade.

c) Coeficiente de regressao linear ():

ZYUIJ'
J =% ja que le:o
J

A
b
J

sendo, Yij: a média do gendétipo i no ambiente
is I]-: o Indice Ambiental.

d) Variancia dos desvios da regressao (o;):

o’ 1
O'z.: 7+O'2. - 70'2
di b di b

Sendo, iﬂﬁ : é 0 quadrado médio do desvio
PR

e [%Uzj é o quadrado médio do residuo.
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e) Coeficiente de determinacao (R?): o
coeficiente de correlagdo (r;) elevado ao quadrado,
obtendo:

ZYU'IJ'

J

j &

RZ = (rj)2 sendo Y;: média do genétipo i no
ambiente j; I o Indice Ambiental; SQL: a soma do
quadrado linear e g;: é o valor de cada genétipo no
ambiente.

Para a realizagdo das analises, foi utilizado
o pacote computacional GENES (Cruz, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Levando-se em conta os niveis de severidade
da doenga, estimados pelos parametros QR e IS, os
ambientes 1 e 3 que correspondem, respectivamente,
as areas de terra firme e varzea, historicamente
cultivadas com tomate e contaminadas com R.
solanacearum, foram os ambientes mais desfavoraveis
(Tabela 1). Por outro lado, os ambientes 2 e 4
correspondem a areas, respectivamente, de terra
firme e varzea, que ndo haviam sido cultivadas com
solandceas nos ultimos quatro anos. No gendétipo
Santa Cruz Kada observaram-se niveis de resisténcia
ao patégeno inferiores ao da testemunha Caraiba
nos ambientes 1, 2 e 3. No Ambiente 1, na cultivar
C-38 notou-se resisténcia inferior em relagdo a
testemunha resistente e aos genétipos Yoshimatsu
4-11, L-1-2002, L-2-2002, L-3-2002 e L-4-2002
(Tabela 1). Foi observado, também, que os genoétipos
L-3-2002 e Caraiba tiveram contrastes significativos
entre as médias nos ambientes 2 e 4, ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey. No genétipo
C-38 o contraste foi significativo entre as médias
nos ambientes 1 e 2. Nos demais genodtipos ndo
houve diferengas significativas entre as médias nos
quatro ambientes. Presume-se que a diminui¢do nos
niveis de resisténcia no ambiente de varzea,
demonstradas pelos genétipos L-3-2002 e Caraiba,
estejam relacionadas as mas condi¢des de drenagem
do solo. Por outro lado, levando-se em conta o
parametro epidemiolégico Taxa de Infeccdo (QR), as
médias de gendtipos nos ambientes 2 e 4 diferem
das médias nos ambientes 1 e 3. Esse parametro
estima a velocidade da epidemia associada ao nivel
de contaminacdo do solo pelo patégeno. Tendo em
vista o histérico do uso do solo nos ambientes 1 e
3 com o cultivo do tomateiro supde-se que a maior
severidade da ocorréncia da doenca nesses
ambientes esteja relacionada aos niveis mais
elevados de potencial de inéculo em relagdo aos
ambientes 2 e 4.

Tabela 1. Reacdo de resisténcia de gendtipos de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) a murcha bacteriana sob condig¢do de cultivo em solos de quatro

ambientes) naturalmente infestados por Ralstonia solanacearum. Amazonas 2004. (Dados néo transformados)

Amb. 4

Indice de Sanidade (IS)
Amb. 3

Amb. 2

0,525b A

Amb. 1

0,100b A
0,655b B
1,000a A
0,893a A

Amb. 4

Taxa de Infeccao (QR)
Amb. 3

Amb. 2

0,053b A
0,000a B

Amb. 1

0,112b A@

Genétipos

0,600a A
0,775a AB

0,078b A
0,703a AB

0,013a A
0,005a AB

0,113b A
0,013a AB

Santa Cruz Kada

C-38

1,000a A
1,000a A
1,000a A
1,000a A
1,000a A
1,000a A
1,000a A

0,009b A
0,000a A
0,003a A
0,000a A
0,001a AB

0,840a A
0,895a A
0,895a A
0,895a B

0,908a A
0,975a A
0,950a A
0,925a AB

0,004a A
0,002a A
0,002a A
0,002a A
0,002a A
0,007a A
0,005 A

0,002a A
0,001a A

0,000a A
0,000a A
0,000a A
0,000a B

Yoshimatsu 4-11

L-1-2002
L-2-2002
L-3-2002
L-4-2002

1,000a A
0,973a AB

0,001a A

0,002a A

0,001a A
0,003a AB

0,900a A
0,725a B

0,948a A
0,875a AB

1,000a A
0,925 aAB

0,000a A

0,000a A
0,002a AB

0,000a B

Caraiba (Testemunha)

Médias

0,941 A 0,795B 0,816 B

0,818 B

0,006 A 0,017 B

0,016 B
18,76

29,00 20,87 13,65 12,38 24,07 18,87

24,24

CV (%) Experimental

(1) Ambientes 1 e 2 sdo areas de terra firme, respectivamente, com e sem histérico de cultivo de tomate; Ambientes 3 e 4 sdo areas de vérzea, respectivamente, com e sem histérico de

cultivo de tomate.
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(®) Nas colunas, as médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas ndo diferem em relagdo a testemunha (Carafba), a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

Nas linhas, as médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas ndo diferem entre si a 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Para os caracteres relacionados ao
rendimento, Producdo Total de Frutos (PTF) e
Numero Total de Frutos (NTF), com excegdo do
Ambiente 4, a cultivar Santa Cruz Kada proporcionou
médias inferiores em relacdo a cultivar Caraiba. No
Ambiente 3, as médias dos gendétipos C-38 e
Yoshimatsu 4-11 nédo diferiram da média da cultivar
Caraiba, ao passo que os genoétipos L-1-2002, L-2-
2002, L-3-2002 e L-4-2002 foram superiores em
relacdo as cultivares Santa Cruz Kada e Caraiba
(Tabela 2). Considerando, também, o carater PTF,
verificou-se que as médias dos genoétipos Santa Cruz
Kada e Caraiba no Ambiente 2 diferiram
significativamente em relacdo as médias no Ambiente
3, evidenciando o efeito da severidade da doenca na
produtividade. Nopa et al. (1986) ja haviam constado
uma estreita associagdo negativa entre produtividade
e niveis de suscetibilidade do tomateiro. Para o
cardter Numero Total de Frutos (NTF), foram
detectadas diferencas significativas entre as médias
dos genétipos Santa Cruz Kada, C-38 e Yoshimatsu
4-11 no ambiente 2 quando comparado com o
ambiente 3. No ambiente 1 e 3, as médias da cultivar
Santa Cruz Kada foram inferiores ao da cultivar
Caraiba. No Ambiente 2, as médias dos genétipos L-
1-2002, L-2-2002, L-3-2002 e Yoshimatsu 4-11 foram
superiores em relagdo ao genétipo Santa Cruz Kada
e Caraiba, o mesmo ocorrendo no Ambiente 3, em
relacdo aos genétipos L-1-2002, L-2-2002, L-3-2002
e L-4-2002. No Ambiente 4, as médias dos genoétipos
L-1-2002, L-2-2002, L-3-2002 e L-4-2002 foram
superiores em relagdo aos genoétipos Santa Cruz Kada
e Caraiba (Tabela 2).

As médias do carater PTF de todos os genétipos,
com exce¢do de L-3-2002 e L-4-2002, no Ambiente 3
diferiram significativamente em relagcdo as médias no
Ambiente 2. Para o genétipo C-38 no ambiente 2 a
média foi superior em relacao aos demais ambientes;
para o gendtipo L-1-2002, as médias nos ambientes 1
e 3 foram inferiores ao do Ambiente 2. Para o carater
NTF, é interessante notar que os genotipos L-3-2002 e
L-4-2002 ndo tiveram contrastes significativos entre as
médias em todos os ambientes. No Ambiente 3, as
médias dos genétipos Santa Cruz Kada e C-38 diferem
significativamente dos ambientes 2 e 4. Entre os demais
genoétipos do Ambiente 3 ndo foram detectadas
diferengas significativas entre os ambientes 2 e 4 (Tabela
2). Comparando-se numericamente as médias da
produtividade nos ambientes 2 (terra firme) e 4 (vérzea)
presume-se que a menor produtividade (PTF) na varzea
esteja associada as condigdes de drenagem deficiente
do solo, uma vez que o transplante das mudas, nos
quatro experimentos, ocorreu no inicio da estagdo
chuvosa que abrange, nesta regido, o periodo de
novembro a marco.

Tabela 2. Médias da producio de genoétipos de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) sob condicdes de cultivo em quatro ambientes™ com solos naturalmente

infestados por Ralstonia solanacearum. Amazonas 2004. (Dados nédo transformados)

Numero Total de Frutos - NTF

Producéo Total de Frutos - PTF

(ntmero de frutos 0,5 m?)

(g 05 m'z)

Amb. 2

333,917b A
1341,430a A

Genotipos

Amb. 2 Amb. 3 Amb. 4

Amb. 1
1,700b AB

21,600a AB
12,197a B

Amb. 4

240,000a AB

Amb. 3

Amb. 1

38,783b AB®

9,275a A
18,350a A

0,250b B

12,132a B

8,367a A
29,900b A

7,250b B
387,027a B

Santa Cruz Kada

C-38

631,750a B

662,468a B

17,540a AB
27,030b AB

13,287a B

26,355b A

624,137a AB

527,500a B

1266,722a A

409,635a B

Yoshimatsu 4-11

L-1-2002
L-2-2002
L-3-2002
L-4-2002

790,000c BC 885,750a B 24,125a AB 30,572b A 21,125¢ B
18,155a A

1391,642a A

678,267a C

19,447¢c A 28,720b A

27,550b A

1327,107a A 717,625¢ B 931,347a AB

554,027a B

942,002a A 1132,015a A 810,000c A 844,750a A 25,987a A 26,275b A 21,850c A 26,552 b A
805,715¢c AB 801,000a AB

711,860a B
708,627a AB

19,420 c A 24,800b A

23,575a A

18,637a A

1054,290a A

525,850a AB 12,182a A 14,245a A 7,100a A 11,850a A
14,326 A

325,250a B

1127,630a A

Caraiba (Testemunha)

Médias

20,515 B

1121,844 A 546,296 C 685,573 B 16,823 B 23,355 A

588,209 CB

15,97 14,69

19,16 18,16 16,63 12,38

14,23

20,53

CV (%) Experimental

(1) Ambientes 1 e 2 sdo areas de terra firme, respectivamente, com e sem histérico de cultivo de tomate; Ambientes 3 e 4 sdo dreas de varzea, respectivamente, com e sem histérico de

cultivo de tomate.

(%) Nas colunas, as médias dos gen6tipos seguidas pelas mesmas letras mintsculas ndo diferem em relacio a testemunha (Caraiba) entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

Nas linhas, as médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas nao diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Na analise de varidncia conjunta dos quatros
ambientes detectou-se pelo menos um contraste
significativo entre ambientes e genétipos, ao nivel de 1%
de probabilidade, pelo teste F para todos os caracteres
avaliados e suas interagdes (Tabela 3). O comportamento
diferenciado das cultivares diante da variagdo ambiental
justifica a identificagdo de materiais com maiores niveis
de estabilidade fenotipica (GUALBERTO et al., 2002).

Pelos resultados apresentados na tabela 4, a
cultivar Santa Cruz Kada foi a que proporcionou, em
todos os ensaios, maiores niveis de suscetibilidade de
R. solanacearum, expressos em Taxa de Infeccdo (QR) e
indice de Sanidade (IS), em relagdo a todos os demais
genotipos avaliados, o que confirma observagdes
anteriores obtidas por Noba et al. (1986) e Nopa e
MacHADO (1993). As estimativas dos quadrados médios
dos desvios da regressao linear (QML) ndo foram
significativos com excegdo para os genétipos Santa
Cruz Kada e C-38. Com relacdo ao coeficiente de
regressdo linear (B) constatou-se no genétipo C-38
apresentou valor de § > 1, indicando adaptagédo
somente aos ambientes favordveis. As progénies
avancadas do grupo Yoshimatsu proporcionaram
valores préoximos a 1 indicando boa adaptabilidade
aos ambientes em que foram avaliados, tanto favoraveis
quanto desfavoraveis. Analisando-se as magnitudes
das variancias dos desvios de regressao (6(21), observa-
se que, com excegdo dos genétipos Santa Cruz Kada e
C-38, todos os demais ndo foram significativos e, deste
modo, revelam alta previsibilidade as oscilagdes
ambientais. Com exce¢do ao ocorrido com a cultivar
Santa Cruz Kada, esses resultados sdo compativeis com
as estimativas dos coeficientes de determinacao (R?),
pois, esses valores, quando situados acima de 60%,
indicam ajustamento a regressao devido ao componente
genético em detrimento do ambiental e evidenciam alta

previsibilidade de comportamentos dos genoétipos
(VENKOVSKY e BARRIGA, 1992). Esses resultados permitem
inferir que as estimativas dos parametros de
adaptabilidade e estabilidade relacionadas aos
caracteres de resisténcia do tomateiro, quando medidas
através da Taxa de Infeccdo e Indice de Sanidade,
fornecem subsidios em relacdo aos materiais superiores.

Em relagdo ao carater PTF, observa-se que, com
excecdo de Yoshimatsu 4-11, as progénies avancadas
do grupo Yoshimatsu foram mais produtivas do que a
testemunha resistente Caraiba no Ambiente 3, ndo
havendo diferenca nos demais ambientes. O genétipo
Santa Cruz Kada proporcionou a menor produtividade
e as estimativas dos pardmetros QML e o] foram
significativas evidenciando menor estabilidade. O valor
de B préximo a 1 nos genétipos L-1-2002 e L-2-2002,
evidenciando ampla adaptagdo e alta previsibilidade
de comportamento. Por outro lado, os genétipos L-3-
2002 e L-4-2002 apresentaram B<1 (Tabela 5). Segundo
VENCOVsKY e BaRrrIGA (1992), sdo gendtipos menos
responsivos aos ambientes favoraveis, mas, também,
sdo menos exigentes, podendo ser adequados para
ambientes de qualidade inferior.

O valor elevado do coeficiente de determinagdo
(R®) ressalta que houve bom ajustamento dos dados,
ao modelo utilizado neste trabalho. Para o carater NTF,
a média da cultivar Caraiba foi superior apenas em
relacdo a testemunha suscetivel Santa Cruz Kada e
inferior aos demais genétipos avaliados. Como
observado em relacdo ao pardmetro PTF, nos genétipos
L-1-2002 e L-2-2002, também para NTF, os valores de
B ficaram préximos de 1, revelando adaptagdo as
condigdes de cultivo nos quatro ambientes e ambos os
genotipos apresentaram c,=0, o que evidencia alta
previsibilidade frente as oscilagdes ambientais, sendo
considerados, portanto estaveis (Tabela 5).

Tabela 3. Analise de varidncia conjunta de quatro ambientes para caracteres de resisténcia a Ralstonia solanacearum e
de rendimentos em frutos de genétipos de tomate (Solanum lycopersicum L.) cultivados em solos naturalmente infestados

pelo patégeno

Quadrados Médios

Causa da variagao GL

QR ) PTF NTF
Blocos/ Ambiente 12
Ambientes 3 1,2436%* 1703,1139** 784,3059** 8,4652*%*
Genotipos 3,4037** 5215,686** 733,6335** 17,5328**
Interacdo G x A 21 0,2388** 361,4124** 35,7101** 0,6086**
Residuo 84 0,0597 90,3531 8,9275 0,1522
Total 127 - - - -
Médias - 1,4336 73,7625 25,6222 4,2086
CV (%) Experimental - 17,04 12,89 11,66 9,27

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

QR: Taxa de Infeccdo; IS: Indice de Sanidade; PTF: Producao Total de Frutos; NTF: Numero Total de Frutos.
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Pela analise dos dados de todos os ambientes
presume-se que nos ambientes 1 e 3 tenham ocorrido
os maiores niveis do potencial de inéculo, pois a
severidade da doenga, expressa por meio do
parametro QR, foi numericamente superior em relagao
aos ambientes 2 e 4 (Tabela 1). Isso implica queda na
produtividade das cultivares em decorréncia desse
fator (Tabela 2). O maior potencial de in6culo ocorrido
naqueles ambientes deveu-se, provavelmente, ao
histérico de uso, pois os ambientes 1 e 3 foram
utilizados anteriormente para cultivo do tomateiro.
Por outro lado, observando as médias em todos os
ambientes fica evidente que os genétipos L-1-2002, L-
2-2002, L-3-2002 e ©L-4-2002 produziram
satisfatoriamente em ambientes com alto potencial de
inéculo (Tabela 2). A capacidade de producgédo desses
genoétipos foi mais elevada, mesmo em solos infestados
com R. solanacearum, quando comparados com a
testemunha resistente Caraiba. Nopa e MacHADO
(1993) j& haviam observado nas progénies avancadas
do grupo Yoshimatsu tendéncias ascendentes dos
niveis de resisténcia quando comparadas com as
cultivares Santa Cruz Kada e Caraiba.

O uso de padrdo suscetivel e resistente nos
experimentos foi eficiente para a avaliagdo dos niveis
intermédios de resisténcia ao patégeno. Em ensaios
implantados em solos naturalmente infestados, a
presenca do genétipo suscetivel, no caso a cultivar
Santa Cruz Kada, é fundamental para detectar a
presenca do patégeno.

Tanto nos ambientes de terra firme como de
varzea, com histérico de cultivo com solanéceas, de
maneira geral, as progénies avancadas do grupo
Yoshimatsu tiveram QR, IS e produtividade
semelhantes. Presume-se que esta caracteristica se deva
a capacidade desses genétipos restringirem o
progresso da doenga.

4. CONCLUSOES

1. O uso do método de EBERHART e RUSSEL
(1966) é eficiente na discriminac¢do do desempenho de
genoétipos de tomateiro em solos infestados por R.
solanacearum;

2. Duas progénies avancadas do cruzamento
HT-16: L-1-2002 e L-2-2002 sdo adaptadas para o
cultivo em ambientes de terra firme e varzea, outras
duas: L-3-2002 e L-4-2002 sao materiais estaveis,
rusticos e produtivos em qualquer ambiente, apesar
de pouco responsivos a melhoria ambiental, em se
tratando dos caracteres produtivos;

3. As progénies avangadas do grupo
Yoshimatsu L-1-2002, L-2-2002, L-3-2002 e L-4-2002

evidenciaram melhores desempenhos em relacdo a
cultivar Yoshimatsu 4-11, para caracteristicas de
resisténcia a murcha bacteriana e rendimento de
frutos, sob condig¢des de cultivo em ambientes com
solos naturalmente infestados pelo patégeno R.
solanacearum.
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