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MÉTODO? DE AVALIAÇÃO DA RESISTENCIA EM SERINGUEIRA
(Hevea spp) A MANCHA AREOLADA CAUSADA POR

Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk.

Aluno Dinaldo Rodrigues Trindade
Orientador : Prof. Dr. Armando Bergamin Filho

RESUMO

Objetivando comparar métodos para avaliar a re
sistência de clones de seringueira, Hevea spp, ao fungo Tha
natephorus cucumeris, foram desenvolvidos experimentos em
ambiente controlado e em condições naturais de epidemia.

No ambiente controlado, foram inoculados fo-
líolos jovens de quinze clones, com discos de cultura do

,fungo em meio de agar; no campo, a inoculação deu-se natu
ralmente em dez clones.

A avaliação da doença no campo se fez em fo-
líolos jovens pelos métodos porcentagem de folíolos infec-
tados, lesões por folíolo infectado e lesões por folíolo e,
nos folíolos maduros através da área foliar infectada. No
experimento de ambiente controlado, a avaliação da doença
foi baseada na porcentagem de tecido necrosado.
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Pelo método da inoculação com discos de cultu

ra do fungo, foi determinado que os clones PA 31, IAN 6158,

CNS AM 7907, P9, F 4542, -IAN6486 e IAN 7002 apresentaram m~

nor área foliar necrosada, admitindo-se portanto, que sejam

os mais resistentes. Pelos métodos da avaliação no campo, os

clones mais resistentes foram IAN 6158, PA 31, CNS AM 7907 e

IAN 6486.

De todos os clones avaliados no campo e em

condições controladas, o IAN 6158 foi o que apresentou sem-

pre o maior grau de resistência, acompanhado no ambiente

controlado apenas pelo clone F 4542.

Assim sendo, foi possível detectar diferentes

níveis significativos de resistência, tanto no ambiente con

trolado como na avaliação de resistência no campo. Entretan

to, dos métodos para avaliação da incidência da mancha are o

lada aqui empregados, a porcentagem de folíolos infectados

mostrou ser o mais rigoroso, tendo mantido relação com o me

todo de avaliação da severidade através da área foliar in-

fectada.
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METHODS OF ASSESSMENT OF RESISTANCE IN HEVEA SPP TO
TARGET LEAF SPOT CAUSED BY Thanatephorus cucumeris
(FRANK) DONK.

Author : Dinaldo Rodrigues Trindade
Adviser : Prof. Dr. Armando Bergamin Filho

SUMMARY

In order to compare methods to assess resistance
of clones of Hevea spp to Thanatephorus cucumeris, growth
chawber and field trials were carried out.

The inoculation in the young leaflets of
fifteen clones in growth chamber was made by means of
culture discs of the fungus in agar medium; in the field ten
clones were naturely infected.

Disease assessment in the field was done on
young leaflets using the percentage of infected leaflet,
lesion per infected leaflet and lesion per leaflet methods.
On mature leaflets the assessment considered was foliar
infected area. The assessment in young leaflets in growth
chamber trial, was based in the percentage of necrotic
tissue.
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The'disc method permited identification or

resistant clones PA 31, IAN 6158, CNS AM 7907, IAN 6486, P9,

F 4542 and IAN 7002 because they presented smaller necrotic

roliar area than the other clones. Field trials revealed

that clones IAN 6158, PA 31, CNS AM 7907 and IAN 6486 show

the highest degree of resistance. Clone IAN 6158 presented

the highest leveI Df resistance for alI methods of

assessment but the clone F 4542 which wasnot assessed in

the field, showed a resistance leveI similar to that of IAN

6158 in growth chamber tests.

Foliar infected area arid percentage of

infecteà 1eaflets were the most rigorous methods of assess-

ment for field trials.



1. INTRODUCAO,

são bem conhecidos os capítulos da história

da produção de borracha natural no Brasil, país que por mui

tos anos desfrutou da condição de principal produtor e ex-

portador deste produto, situação esta que se alterou inver-

samente a partir dos anos cinqüenta com os fracassos

das tentativas de cultivo da Hevea como ocorreu em Fordlan

dia e Belterra no Estado do Pará (LIMA, 1953; MENEZES;196Q

GONÇALVES et alii, 1983).

Esse desastre econômico na heveicultura do

Brasil teve, entre outros fatores, participação decisiva do

fator "doenças de seringueira", o qual at~ o presente e o

As doenças que mais têm causado prejuízo a se

maior responsável pela limitação da expansão do cultivo da

seringueira (Hevea spp) em regiôes úmidas do Brasil, mais a-

centuadamente na Amazônia.

ringueira são as que atacam as folha~ e neste· elenco se en

contra a doença conhecida como "mancha areolada" da serin-

gueira cujo agente causal ~ o fungo Thanatephorus cucume-

ris (FRANK) DONK.
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Esta doenç~ apesar de ter sido assinalada no

ínicio dos anos quarenta (DESLANDES, 1944), só a partir da

década de setenta cresceu em importância econômica, coinci-

dentemente com novas tentativas de incentivos para implant~

çôes de novas áreas de cultivo da seringueira (EMBRAPA,1978;

19~4; SOUZA et alii, 1985).

Atualmente na Amazônia a "mancha areolada" cau

sa pr-e jei í zo s econômicos no mesmo nível da principal doença da

seringueira conhecida como "mal das folhas", pelo menos nas

fases de viveiro, jardim clonal e plantio definitivo recem

implantado.

A tentativa de controle desta doença tem sido

pelo método químico com uso de fungicida~ mas os resultados

ainda sâo insatisfatórios em função da deficiência de equi-

pamento adequado à cultura e do regime de chuvas frequen-

tes que predomina na Amazônia, Ja que a mancha areolada au-

menta o seu grau de incidência com o aumento da pluviosida-

de (GASPAROTTO et alii, 1984). Deste modo, deve-se bus-

car outras alternativas ~ entre estas, o controle através

da resistência genética pode ser a solução técnico-econômi

ca para o caso.

Para a obtençâo de material botânico .resi st.ente ,

há necessidade de se estabelecer métodos de f orrna padronizada. -
para o sistema T.cucumeris - seringueira, e como a serin-

gueira é uma planta de natureza perene, o material a ser se
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lecionado deve possuir o maior grau possível de resistência

horizontal (ROBINSON, 1971; BERGAMIN FILHO, 1978). O siste-

ma T. cucumeris - seringureira ainda não conta com estes me

todos que permitam maior confiabilidade nas avaliações de

resistência. Assim, o presente trabalho tem como objetivos:

a) - Comparar diferentes parãmetros de avaliação de resis-

tência no campo;

b} - Avaliar o comportamento de diferentes clones inocula-

dos em ambiente controlado;

c) - Avaliar o comportamento de clones inoculados natural-

mente.

1
!
t

I
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A mancha areolada da seringueira

2~1.1. Aspecto~ gerais e epidemiologia do Thanate-
phorus cucumeris

Um dos primeiros relatos sobre a "mancha

areolada" da seringueira (Hevea spp foi feito por DESLANDES

(1944), assinalando sua ocorrência nos Estados do Amazonas

e Pará. Outros relatos se sucederam na Bolívia,

Costa Rica, Honduras, Perú, Colômbia e México (KOTIL~

1945; MARTIN, 1947; LORENZ, 1948; CARPENTER & LANGFORD,

1950; STEVENSON & CARPENTER, 1950). A doença Ja foi assina

lada fora do continente americano, nos países da África

(BOISSO~, 1966) e Índia (RAMAKRISHNAN, 1957), mas nao se

tem informações sobre a sua evolução nestes países. No Bra

sil nao foi ainda re1atad~ causando danos na seringueira,

fora da região amazonlca.

O agente causador da 'mancha areolad~' da se-

ringueira e o fungo Thanatephorus cucumeris (Fran~) Donk=

Pe11icularia filamentosa (Pat.) Rogers e que tem como fase

imperfeita o fungo Rhizoctonia solani Kuhn (PARMETER &
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WHITNEY, 1970; TALBOT, 1970i TU et alli, 1977), basidiomi-

ceto pertencente à subclasse Holobasidiomicetidae, ordem

Tulasnellales e família Ceratobasidiaceae. Diferencia- se

dos demais dentro da família Ceratobasidiaceae por aprese~

tar hifas multinucleadas e esterigmata longo (TU & KIMBROU

CH, 1978). t .. parasita nao obrigatório, infecta uma va

riedade muito grande de espécies de plantas, entre as
/

'quais a seringueira, nesta causando danos apenas nas fo-

lhas, tanto nas fases de viveiro como jardim clonal e pla~
-,

tio definitivo (LANGFORD, 1957; CHEE & WASTIE, 1980i GASPA

ROTTO et alli, 1984).

A infecção inicial se dá pela face dor sal

do folíolo ainda jovem, e à medida que vai colonizando in-

ternamente provoca o rompimento dos vasos laticíferos, pro-
. - /duzlndo esudaçao do latex externamente, que coagula e se

oxida tomando coloração escura· A segui~ na face dor sal do

f oLí.o Lc, surgem os sinais do patógeno, que consistem num entre

laçamento de hifas de coloração esbranquiçada, visível m?-

croscopicamente, que evoluem na superfície produzindo áreas

necróticas intercaladas com áreas cloróticas, formando um

desenho tipo areola, que dá origem ao nome da doença (Fig~

ra 1) e culmina causando a queda do folíolo. A descrição

sintomatológica da mancha areolada pode ser encontrada nos

relatos de CARPENTER, (1950); LANGFORD, (1953); LANGFORD
et alli (1954); LANGFORD & OSORES, (1965);ROSSETTI, (1959);

WEBER (1973) & GASPAROTTO et alli (1984).
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A epidemiolog1a da"mancha areolad~ da ser1~

gueira tem sido pouco estudada, e o que se conhece é fruto

dos trabalhos realizados na estação experimental Tingo Ma-

rla,nc Perú, do Departamento de Agricultura dos Estados G-

nidos. Um dos modos de disseminação do agente causal da

doença e o vento, que transporta os basidiósporos que sao

produzidos quase exclusivamente à noite (CARPENTER, 1949 &

-19'50).Embora a fonte de inóculo possa ser constituída nor~ -

malmente por hifas, esclerócios e basidiósporos (CARPENTER

& LANGFORD, 1950; BAKER & MARTINSON, 1970), o T. cucumeris

e um fungo difícil de produzir basidiósporos "in vitro" p~

ra servir de inóculo, e este fator é um dos que limitam a

realização de ma10r número de trabalhos. O mecanismo de pe

netração do patógeno é muito discutido, e várias hipóteses

são citadas na literatura, mas com referência à interação

T. cucumeris seringueira, nenhum trabalho foi encon-

trado. Com outras culturas, como tomate, rabanete e alface,

FLENTJE et alii (1963) relatam que a penetração do T. cucu

meris na hospedeira, tendo hifas como inóculo, se dá pela

aglomeração das hifas em um ponto da epiderme. As hifas so

irem um estímulo químico e conseguem adentrar o interior

dos tecidos da planta hospedeira e estabelecer o relaciona

mento com a mesma.
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Figura 1: Sintomas da mancha areolada da seringueira ~evea spp~
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No slstema T. cucumeris - serlngueira, a aI

ta umidade é indispensável, especialmente para as fases de

esporulação e infecção (CARPENTER, 1949,1950 & 1951; BACKER

& MARTINSOK, 1970). Este aspecto é fortemem:e observaão no

campo, pois a doença atlnge maiores picos com o aumento da

pluviosidade.

o T. cucumeris é um fungo que sobrevive no

solo quando as condições climáticas são desfavoráveis ~ pa

ra que o inóculo alcance as folhas da seringueira, acredita

-se serem necessárias plantas intermediárias para auxiliar na

disseminação especialmente para o primeiro cicl~ que deve

t
I

envolver princlpalmente basidiósporos. Já foram encontra-

das várias espécles de plantas daninhas que sao hospedei-

ras do agente causal da"mancha areoladéf'da seringueira. A~

slm sendo estas plantas rasteiras podem servir de interme-

diárias para o primeiro ciclo da doença (TRINDADE et alli

1982) .

2.1.2. ResistêIici:iade Hevea spp ao Thanatephorus eu
cumeris.

o único trabalho sobre resistência de Hevea

spp ao T. cucumeris, desenvolvido com cri térios definidos,

foi realizado na estação experimental de Tlnac Mari~ no Pe
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ru, do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, por

CARPENTER (1951), que utilizou o método da porcentagem

de desfoliaçãoem função da infecção natural do materia~

avaliado. Estabeleceu para este objetivo classes de O a 2~

26 a 50, 51 a 75 e 76 a 100% de desfoliaçãQ e seus result~

dos revelaram que somente poucos clones puderam ser consi

derados moderadamente- resistentes ao T. cucumeri~ por apr~

sentaremdesfoliação inferior a 50%. Foi o caso dos clones

primários de Bevea benthamiana F4515, F4527 e F4542 e algu

mas seleções de Bevea pauciflora e Bevea rigidifolia, sendo

esta última espécie considerada altamente resistente.

Excetuando o trabalho acima referido, a li-

teratura e muito pobre no assunto, e os poucos trabalhos

encontrados se limitaram a observar o comportamento de

clones no campo sem adotar parâmetros comparáveis, o aue

oferece resultados sem muita consistência. Entretantq al-

guns destes trabalhos podem ser destacados.

TRINDADE & LIM (1980) efetuaram observações

em areas comerciais de seringueira nos Estados do Pará,Am~

zonas e Acre e descobriram que a maioria dos clones plant~

dos, IAN 717, IAN 873, Fx 2261, Fx 3810, Fx 25, Fx 3899 e

Fx 3864, apresentava infecção causada pelo T. cucumerisde

leve a moderada.
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LION & SOUZA (1983) relataram que a partir

de 1982 a incidência do T. cucumeris se intensificou nas ~

reas comerciais próximas de Belém do Pará e os clones mais

ar.acaôo s forarr.Fx 516, IAK 717 e Fx 3899.

P~IVA & GONÇALVES (1983) avaliaramvisualm~

te a suscetibilidade de quinze clones adultos de seringueira

das séries IAN, Fx e RRIM no campo experimental do Centro N~

cional de Pesquisa de Seringueira e Dendê em Manaus, e veri

ficaram que o clone IAN 2388 aoresentou a lnéÍdência malS

baixa da "mancha areolada".

GONÇALVES (1968), avaliando clones das séries

IAN e Fx nas áreas experimentais do antigo Insti tuto Agronômi-

co do Norte (IAN) , hoje Centro de Pesquisa Agropecuária do Tró-

pico Úmido (CPATU) , observou que os clones IAN 710, IAN 717 e

IAN 873 foram severamente infectados e os clones Fx 2261, Fx

3810, Fx 3925, Fx 4098 e IAN 713 foram moderadamente infectados

pela "mancha areolada" da seringueira.

2.2. Avaliação da resistência a fitopatógenos

2.2.1. Aspectos gerais

Considera-se resistência de plantas a pató-

genos como sendo a capacidade apresentada por determinado

qenótipo de evitar ou restringir a infecção e subseaüentes
atividades do oatóaeno, auando exoosto a inóculo suficien-_ .J _ _

te e condições ambientais favoráveis (ROBINSOK,1969i 1976;



RUSSEL, 1978; AGRIOS, 1978; PARLEVLIET, 1981). A resistên-
cia, sendo uma resultante de vários fatores, apresenta - se
também variável, dando origem a plantas imunes num extremo
e completamente suscetíveis no outro. Entre esses dois ex-
tremos situam-se plantas de suscetibilidade crescente ou
resistência decrescente à medida que se afasta de um dos
extremos e se aproxima do outro (BERGAMIN FILHO & KIMATI,
1978) .

A avaliação da resistência de plantas pode
ser feita indiretamente através da medição do crescimento
e desenvolviment~do patógeno; em geral,avaliam-se os sin-
tomas da doença, assumindo-se que eles refletem quantitati
vamente o crescimento do patógeno na hospedeira (ROBINSON,
1976; PARLEVLIET, 1979). Esta avaliação da intensidade de
doença pode ser feita através da incidência/que pode ser
expressa na porcentagem de plantas ou órgãós com sintomas e/
ou da severidade,que também pode ser expressa em porcenta-
gem de área do tecido infectado pelo patógeno(JAMES, 1974 ;
ROBINSON, 1976; PARLEVLIET, 1979}.

\

Resistência em plantas pode ser descrita ba
sicamente sob três aspectos: genético, que envolve o núm~
ro de genes, quanto à naturez~ que relaciona mecanismos de
defesa comportamentais, estruturais e bioquímico~ e o as-
pecto epidemiológico, não havenào necessariamente relação
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entre eles (ROBINSON, 1969). Com relação ao aspecto epi

demiológico~ a resist~ncia às doenças de juros compostos

(VAN DER PLANK, 1963) pode reduzir os parâmetros quantid-ade.de

inóculo inicial (Xo) e/ou taxa aparente de infecção (r) (VAN DER

PLANK, 1963; BERGAMIN FILHO, 1978). Usualmente existem duas

abordagens que possibilitam uma avaliação desses parâmetros

(Xo e r): testes policíclicos e testes monocíclicos (ZADOKS,

1972). Os testes policíclicos, adequados especificamente as

doenças de juros compostos, são realizados sempre em condi-

ções naturais de epidemia no campo, em parcelas experimentais

de pequena- ârea e incluem periódicas avaliações da quantida-

de de doença (VAN DER PLANK, 1963; 1968) . 05 testes mo-
nocíclicos, que podem ser empregados para os dois tipos de
doença, sâo realizados em condições de casa de vegetação com

o máximo de variáveis do ambiente sob controle (ZADOKS, 1972)

e não visam·medir diretamente os valores do Xo e .r, mas sim,

alguns componentes desses dois parâmetros, como por exemplo,

freqüencia de infecção, período latente, período de incuba-

ção, produção de esporos, período infeccioso e tamanho ou ti

po de lesão (VAN DER PLANK, 1963; 1968; PARLEVLIET, 1979;.

MENTEN, 1980; MENTEN & BERGAMIM FILHO, 1981b).

No caso específico da "mancha areolada" da se-

ringueira, tanto o teste monocíclico como o policíclico podem

ser utilizados, já que o fungo T. cucumeris apresenta várias

gerações por período de desenvolvimento de seu hospedeiro, de

tal forma que uma planta infectada no início do seu ciclo
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servirá de fonte de inóculo do patógeno para posteriores in-

fecções dentro do mesmo ciclo, o que caracteriza a mancha
areolada como uma doença de juros compostos.

VAN DER PLANK (1963) estipulou dois tipos de

resistência de plantas a patógenos: resistência vertical (RV)
e resistência horizontal (RH).

\
2.2.2. Resistência Vertical

A resistência vertical é definida como sendo

o tipo de resistência efetiva contra algumas, mas nao todas

raças do patógeno (VAN DER PLANK, 1963; 1968; 1978; RO

BINSON, 1969; 1971; 1976; 1980). Variedades que apresentam

resistência vertical permanecem resistentes no campo até

que a raça do patógeno com o gene complementar de virulência

seja produzida, fato que geralmente ocorre em maior ou menor

espaço de tempo, conferindo assim o caráter temporário a es-

se tipo de resistência (VAN DER PLANK, 1968). Outra caracte-
/rística da resistência vertical e a perda desta condição pe-

Ia variedad~ que está associada aos mecanismos da resistên-

cia da hospedeira, que estão dentro da capacidade de mudança

micro-evolucionária do patógeno (ROBINSON, 1969; 1976). A hi
..persensibilidade constitui-se em um dos mecanismos frequen~

tes da resistência vertical (VAN DER PLANK, 1968), embora

existam casos de resistência vertical incompleta (PARLEVLIE~

1977; 1978; VAN DER PLANK, 1982). Em ambas situações a teo-
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ria gene-a-gene (FLOR, 1942; 1955; 1971) é váliàa/constitui~

ào-se em uma das principais características da resistência

vertical. Do ponto de vista epidemiológico, a resistência

vertical é essencial contra a exoàemia e de pouca importân-

cia contra a esodemia (ROBINSON, 1976) e _ tem como conse

tc;üência a diminuição da quantidade efetiva do inóculo ini-

cial (Xo). Segundo foi preconizado por VAN DER PLANK (1963;

1968) I através de uma análise epidemiológica pode-se discri-

minar o nível de resistência vertical de diversas variedades

com base no valor de X , ou seja, quanto menor X maior a reo o
sistência.

2.2.3. Resistência Horizontal

A resistência horizontal é definida como sen

do o tipo de resistência efetiva contra todas as raças ào p~

tógeno (VAN DER PLANK, 1963; 1968; 1978; ROBINSON,1969;

1973; 1976; 1980).

Variedades que apresentam resistência hori-

zontal permanecem resistentes no campo indefinidamente, pois

os mecanismo-s de resistência da hospedeira estão além da ca-

pacidade de mudança microevolucionária do patógeno (ROBIN-

SON, 1969; 1976), não se aplicando para este caso portanto a

teoria gene-a-gene (FLOR, 1942). A expressao da resistência

é geralmente incompleta, com base nos mecanismos que dificul

tam parcialmente o desenvolvimento do patógeno nos tecidos
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da hospedeira, e esta expressao pode ser observada quando

por exemplo a infecção resulta numa lesão menor, com menor

número de esporos produzidos na lesão, períodos latente e de

incubação maiores ou um período infeccioso menor (VAr\ DER

( PLANK, 1963; 1968).

Do ponto de vista epidemiológico, a resistên-

cia horizontal tem grande valor tanto contra a exodernia quaQ

to contra a esodemia (ROBINSON, 1976; 1980); tem como conse-

qüência a redução da taxa aparente de infecção (r~ por difi-

cultar parcialmente o desenvolvimento do patógeno nos teci-

dos da hospedeira, não afetando significativamente a quanti-

dade inicial do inóculo (Xo). Assi~ como preconizado por

VAN DER PLANK (1963; 1968), através de uma análise epidemio-

lógica pode-se discriminar o nível da resistência horizontal

de diversas variedades com base no valor de r, sendo tanto

maior o nível da resistência quanto menor for o valor de r.

Esta metodologia, que consiste no emprego de testes policí-

clicos, ou seja, sempre executada em condições naturais de

epidemia, tem sido amplamente empregada sendo considerada co

mo a que mais se aproxima da realidade (NELSON & MACKENZIE,

1973; BERGAMIN FILHO & KIMATI, 1978; RIBEIRO, 1978; MENTEN &

BERGAMIN FILHO, 1981a).·Sua grande desvantagem e ser mais tra

balhosa, exigir mais tempo e espaço para ser executada ele-

vando consideravelmente o seu cust~ dificultando assim o seu

emprego em programas de melhoramento de grande porte, justi-
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ficando-s~ portant~ a busca de soluções alternatlvas para o

caso. Atualmente o método alternativo que vem sendo empreg~

do com maior freqüência é a análise, em condições controla-

das de ambiente, dos chamados componentes da resistênclê

(PARLEVLIET, 1979). Esses componente~ determinados sempre e~

testes monocíclicos, incluem a freqüência da infecção, perí~

do latente, período da incubação, período infeccioso, produ-

ção de esporos, tamanho ou tipo de lesãoe intensidade de in-

fecção, os quais apresentam uma correlação variável com o Vê

lor da taxa aparente de infecção (r), dependendo do sistema

patógeno-hospedeiro em questão (ESKES, 1980; JOHNSON 1981 ai

1981b; MENTEN & BERGAMIN FILHO, 1981b; PARLEVLIET, 1981).

A freqüência da infecção é medida pelo número

de lesões produzidas quando se lnocula uma concentração conhe

cida de esporos e dá uma idéia não só da resistência à pene-

tração mas também da resistência à colonização (PARLEVLIET,

1979), corno por exemplo o trabalho de SUBRAHMANYAM et alli

(1983) que usaram a freqüência de infecção para avaliar re-

sistência no sistema puccinia arachis - amendoim.

O período latente é o intervalo de tempo en-

tre a inoculação e a produção de esporos, ao passo que o pe-

ríodo de incubação e o intervalo de tempo entre a inoculação

e o aparecimento dos primeiros sintomas visíveis da doença

(PARLEVLIET, 1979). Embora este último não deva ser conside-

rado um componente da resistência, já que não afeta direta-



·17.

mente a taxa reprodutiva do patógeno, inúmeros autores o têm

usado por existir, geralmente, alta correlação entre ambos

(PARLEVLIET, 1979), como no trabalho de TORMELIK & JONES

(1983),que usaram período latente e de incubação para ava-

llar resistência no sistema Venturia inaequalis - macieira.

o período infeccioso é definido como o tempo

durante o qual a lesão mantem-se esporulando (PARLEVLIET,

1979) e era considerado de grande importância epidemiológica

(VAN DER PLANK, 1963) ..Apesar disso, no entanto, esse parâm~

tro foi pouco utilizado, devido à grande dificuldade de sua

avaliação (PARLEVLIET, 1979) e foi dada ainda menor importâ~

cia à sua determinação, depois que estudos com si.mu Lador es de

epidemia (ZADOKS, 1971; TENG et alli 1977) demonstraram sua

importância relativa.

A produção de esporos tem sido expressa em

quantidade de esporas por unidade de área foliar, por lesão

ou por unidade de superfície esporulante,sendo considerada c~

mo um dos malS importantes componentes da resistência (JOHNSON

& TAYLOR, 1976). Apesar de sua determinação ser muito traba-

lhosa,vários autores têm utilizado este parâmetro nos seus

estudos sobre resistência e um dos últimos trabalhos que

atestam esta utilização e na avaliação de resistência no sis

terna Puccínia recondita - trig~ feito por TOMERLIK

(1983) .

et alli
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o tamanho ou tipo de lesão refere-se à rea-

çao apresentada pela hospedeira à inoculação do ·patógeno, sen

do definido pelo seu diâmetro, comprimento, superfície ou

uma escala apropriada (PARLEVLIET, 1979). Vários sistemas p~

tógeno-hospedeira têm apresentado diferenças no tamanho ou

tipo de lesão entre diferentes genótipos, como por exemplo no

sistema Uromyces appendiculalus -feijoeiro (MENTEN, 1980;

MENTEN & BERGAMIN FILHO, 1981b).

O último parâmetro a ser considerado e a in-

tensidade de infecção que refere-se a área relativa ocupada

pelas lesões resultantesdo número de lesões por unidade de

área folia~ e do tamanho da lesão (Jk~S, 1971). Este param~

tro engloba a frequência de infecção e o tamanho ou ti-

po de Jesão, descritos anteriormente. Vários sitemas pa-

tógeno-hospedeira usam fazer avaliação através de escalas

diagramáticas para representar a intensidade de infecção no

campo. Por exempl~ para o sistema T. cucumeris - seringueir~

é sugerido a escala de GASPAROTTO et alli (1982).

A grande maioria dos autores atualmente pre-

fere trabalhar com os componentes da resistência pelos tes-

tes monocíclicos em detrimento da avaliação no campo dos p~

râmetros epidemiológicos Xo e r (testes policíclicos), apre-

sentando como justificativa a maior rapidez, menor área, tra- -

balho simplificado e menos tempo (ZADOKS, 1972; 1978). Contu

do, a resistência encontrada nos materiais pelos testes mono-
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cíclicos deverá ser validada obrigatoriamente nas

ções naturais de epidemia (ZADOKS, 1972).

condi-

2.2.4. Possibilidades do emprego da resistência ver-

tical e/ou horizontal no sistema T. cucumeris-

seringueira.

No trabalho de melhoramento visando o contro-

le de doenças de plantas através da resistência genética,ge

ralmente se trabalha com a resistência vertical por ser es-

ta mais fácil de ser mahipulada em relação à resistência ho-

rizontal, por apresentar herança menos complexa e os resulta

dos oferecerem maior impacto visual. Entretanto, ROBINSON

(1971) formulou quatorze regras referentesao uso da resistên

cia vertical, das quais a primeira diz que este tipo de re-

srtência provavelmente, não tem valor no caso de hospedeiras

perenes, BERGAMIN FILHO (1976) fez uma análise destas regras em

relação ao cafeeiro e Hemileia vastatrix,.deduz_indo que a caract.e

rística da planta perene do cafeeiro é o fator mais importa~

te que pesa para nào se usar resistência vertical, mas sim

resistência horizontal para o controle da ferrugem nestahos-

pedeira. Esta análise se aplica perfeitamente para a serin-

gueira com relação ao T. cucumeris.
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3. MATERIAL E MÉTODOS

o trabalho foi realizado em condições de

campo, para se tentar observar através de diferentes méto-

dos de avaliação, o comportamento de alguns clones de se-

ringueira em relação a incidência do fungo Thanatephoruscu

cumeris. Outro segmento do trabalho foi desenvolvido em am

biente controlado de laboratório e casa-de-vegetaçãQ obje-

tivando determinar a influência de alguns elementos de cli

ma em determinadas fases do ciclo patógeno-hospedeiro e

acompanhar.as fases da fenologia dos clones de seringueira

Os trabalhos de campo foram realizados no

Campo Experimental do Centro Nacional de Pesquisa de Seri~

gueira e Dendê na EMBRAPA em Manaus-AM, e os segmentos de

laboratório e casa-de-vegetação foram desenvolvidos parte

no CNPSD e parte na ESALQ,em Piracicaba - SP.

3.1. Clones de seringueira utilizados

Para o experimento de campo foram utiliza-

dos dez clones de seringueira, relacionados a seguir:
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a. Fx 3864 - clone intra-específico resultado do cruzamento

entre os clones PB 86 x FB 38 pertencentes a espécie Hevea

brasiliensis.

b. PA 31 - clone primário obtido de seleções na espécie
" Hevea pauciflora.

c. Fx 4098 - clone híbridointra-espeGÍfico resultante do

cruzamento entre os clones PB86 x FBII0 pertencentes a

espécie Hevea brasiliensis.

d. Fx 985 - clone híbrido intra-específico resultante do

cruzamento entre os clones F315,x AVROS 183 pertencentes

a espécie Hevea brasiliensis.
e. IAN 6158 - clone híbrido in~erespecífico resultante de

um cruzamento complexo {Fx 43 - 655 [Fx 213 (F4542 xAVROS

183) x AVROS 183] x PB 186 que envolve as eapeci.e s H.

brasiliensis e H. benthamiana.

cruzamento entre os
intra-específico resul!ante do

clones Tjir 1 x F 170 perte~

f. Fx 4163 - clone híbrido

centes a espécie H. brasiliensis.

g. Fx 3844 - clone híbrido intra-específico resultante do

cruzamento entre os clones AVROS 183 x FB45 pertencen-

tes a especle H. brasiliensis.

h. CNS AM 7907 - clone prim~rjD obtido de seleções em vivei

ro, com características fenotípicas de H. pauciflora.



.22.

~. CNS AM 7665 - clone primário obtido de seleções emVlvel

ro, com características fenotípicas de H. brasiliensis.

J. IAN 6486 - clone híbrido interespecífico resultante do

cruzamento entre os clones PIO x PB86, respectivamente

das espécies B. pauciflora e H. brasiliensis.

Nos experimentos de laboratório e casa-de-ve

getação foram empregado~ além dos genótipos acima descri-

tos, os clones:

a. F454 - clone prlmarlO obtido ãe seleções na especle B.

benthamiana.

b. MDF 180 - clone primário obtido de seleções na espeCle

B. brasiliensis.

c. IAC 222 - clone poliploidizado originado do clone IA~

873 (PB86 x FA 1717) de H. brasiliensis.

d. P 9 - clone prlmarlO obtido de seleções na espécie B.

pauciflora.

e. IAN 7002 - clone híbrido interespecífico resultante do

cruzamento complexo [Fx 625 (F4542 x Tjirl) x Tjir 1

que envolve as espécies H.brasiliensis e B.benthamiana.
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3.2. Isolados de Thanatephorus cucumeris utilizados nos

experimentos de laboratório.

Os isolados ão T. cucumeris da seringuelra

utillzados com objetivo ãe caracterização de alguns aspe~-

tos biológicos, são relacionados na Tabela 1.

Tabela 1 - IsoladosdeThanatephorus cucumeris obtidos de

diferentes localidades onde se planta seringuei

ra.

Nº Isolados Fonte Localidade

1 AMP Seedlings Mazagão (Amapá)

2 MTG IA~ 717 * Pontes e Lacerãa (Mato Grosso)

3 ACR Fx 2261 ** Rio Branco (Acre)

4 ROR Seedlings Boa Vista (Roraima)

5 RON Fx 3844 Porto Velho (Rondônia)

6 PAR Seedlings Belém (Pará)

7 AMZ IAN 6158 Manaus (Amazonas)

* IAN 717 . Clone híbrido interespecífico resultante do cru
zamento entre os clones PB 86 x F 4542, respectivamente
das espécies H. brasiliensis e H. benthamiana.

** Fx 2261 - Clone intra-específico de H. brasiliensis advin
do do cruzamento entre os clones F 1619 x AVROS 183.
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3.3. Avaliação da resistência de dez clones de serin-

gueira à infecção causada pelo T. cucumeris em con

dições naturais de campo.

As avaliações foram feitas nos dez primeiros

clones relacionadós no item 3.1. plantados no espaçamento

60 x 20 cm em q~atro repetições no delineamento de Blocos

ao Acaso . As epocas de avaliação foram nos meses de agos-

to, setembro, outubro, novembro e dezembro de 1986 e janei

ro e fevereiro de 1987, exceto para um método que iniciou

em setembro. Este período compreende estações de maior e me

nor pluviosidade, que é um elemento cLí.már í.co que pode exer-

cer maior influência no relacionamen'Co patógeno-hospedeiro

no ambiente da Amazõnia. Foi instalado na área do experlme.!!

to um termohigrógrafo, e os dados de pluviosidade obtidos

de uma estação meteoro lógica instalada a 500 m do experimento.

A incidência do T. cucumeris foi 'avaliada p~

los métodos da porcentagem de folíolos infectaàos (PFI) ,

numero de lesões por folíolo infectado (LFI) , número de

lesões por folíolo (LEF) e área foliar infectada (AFI). Os

métodos PFI, LFI e LEF foram empregados nos folíolos no ini

cio do estádio D e o método AFI empregado nos folíolos m~

duros com mais de 30 dias de idade. Estes estádios corres-

pondem àqueles descritos por CARPENTER (1951). Os dados t~

mados nos folíolos jovens tiveram como base o número tota
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ãe folíolos no lançamento, o numero de folíolos corr lesão

e o total de lesões. Para as avaliações no estádio maduro,

eram amostrados 30 folíolos por clone e a area infectada

ãeLermlnada no laboratório em um medidor de area tlpO L~ -

COR Modelo 3100. Para obtenção destes dados media-se ê.

area do folíolo intacto, recortava-se com uma tesoura a

area lesionada e fazia-se nova medição. A diferença entre

as duas medidas correspondia à área infectada do folíolo.

Os clones eram podados apos as avallações dos

folíolos no estádio maduro, visando uniformizar, aumentar

o numero de bro~ações e acelerar novos lançamentos rolia-

res. Devido a este cri t ê r í o , os dados ob t i do s nao f oram curm;

lativos. A -avaliação do mês correspondeu à média das ava-

liações feltas semanalmente.

3.4. Inoculação de clones de seringueira com discos de

cultura dos isolados de T.cucumeris em ambiente

controlado.

Foram inoculados os quinze clones relaciona-

dos no item 3.1. Para este objetivo os c ones foram pla~-

tados em saco de polietileno preto e mantidos em telado.
- -.As mudas eram transferidas para um ambiente de camara Uffil-

da quando os folíolos estavam com 2 a 3 dias de idaãe, pa-

ra aguardar o momento de serem lnoculados. O ambienLe de
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camara úmida foi obtido em uma sala com paredes de alvena-

ria medindo 4,50 m de comprimento, 2,40 m de largura e

3,50 m de altura, na qual ~oi instalado um aparelho de a~

condicionado de 15.000 BTU . No interior da sala foi con~

truída a câmara de plástico preto medindo 1,02m x 1,45 m x

1,BOm onde foram instaladas 10 lâmpadas fluorescentes de

40 w cada e um microaspersor (Figura 2). A temperatura da

sala foi regulada para 20-230C. Alguns minutos antes da

inoculaçâo ligavam-se as lâmpadas e o microaspersor e du-

rante a inoculaçâo o microaspersor ficava desligado e apos

a inoculaçâo desligavam-se as lâmpadas. A cada 6 horas li-

gava-se o microaspersor por 5-10 minutos para promover co~

tinuamente água livre nos folíolos, condição indispensá-

vel para ocorrer infecção (Figura 2).

As inoculações eram feitas quando os folío-

los completavam 14 e 17 dias de idade, colocando-se um

disco de cultura do fungo com 5 dias de idade na face a-

baxial de cada folíolo.

3.5. Caracterização de alguns aspectos biológicos dos

isolados de T. cucumeris obtidos da seringueira.

3.5.1. Influência da temperatura e da luz na esp~

rulação e germinação dos basidiosporos.

Foram avaliadas as temperaturas de 11,16,21,
+ o - , d 1 di.f26 e 31 1 C na presença e au senc aa e uz. As 1 erentes
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Figura 2: Câmara de inoculaçâo com detalhe do microaspersor·
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condições de ambiente foram obtidas nas estufas incubado-

ras para B.O.D. do tipo FANEM 350. Folíolos coletados dos

clones inoculados cornos sete isolados do T.cucumeris, eram

recortados no laboratório com tesoura em pequenos pedaços

medindo 1 -1,5 cm2, portando mlcé1io do fungo visiveis ma-

croscopicamente e sem apresentar necrose. Os pedaços de fo

líolo eram presos pela face ventral, na parte interna da

tampa da placa de petri préviamente umedecida através de
I

um vapor de água em ebulição. No fundo das placas de petri

contendo suportes de vidro sobre papel filtro úmido, eram

colocanas lâminas cobertas com meio AA 2% para receber os

basidiósporos. O conJunto era enLão colocado nas incubado-

ras e, apos decorrido 12 horas, faziam-se as leituras COIT

auxilio de um microscópio ZEISS Standard na objetiva 40 x.

3.5.2. Influência da temperatura no crescimento

micelial em meio de cultura.

Os sete isolados obtidos foram mantidos em

meio BDA. De colônias com cinco dias de idade foram tira-

dos discos com 5mm de diâmetro e colocados no centro de

placas de petri com 9cm de diâmetro cotendo meio BDA. As

placas foram incubadas em ambiente com temperaturas de 16,

21, 26 e 31 + lOCo
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3.5.3. Identificação dos grupos de anastomose a

que pertencem os isolados.

Os testes de grupos de anastomose foram efe-

Luados pela metodologia da lâmina coberta com uma camada

de agar-agua 2% (BOLKAN e RIBEIRO, 1985). Todos os isola-

dos foram pareados com os isolados padrâo AG-1, AG-2, AG-3,

AG-4 e AG-~ que foram fornecidos pelo laboratório de fito-

patologia da Universidade de Brasília - DF.

3.5.4. Determinação do numero de núcleos por célu

Ia de hifa.

Para se determinar o numero de núcleo por ce

lula da hifa em cada isolado foi utilizado o método de co

loraçâo rápida de núcleos por KOH-SafraninaO (BANDONI,

1974; YAMAMOTO & UCHIDA, 1982).

3.5.5. Formação de basídias.

Para se observar a formaçâo de basídias, re-

picavam-se os ,isolados para placas de petri com meio BDA e

incubavam-se na temperatura de 21 + lo~ mantendo-se as pIa

cas dentro de uma bandeja de plástico transparente com tam

pa para provocar microambiente com umidade saturada.
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3.5.6. Mensuração de basidiósporos.

Os basidiósporos produzidos conforme o item
3.5.1. foram mediàos com auxílio de um microscóplO ZEISS

MOD 18 na obJetiva 40x e uma ocular com escala.

3.6. Características da fenologia dos quinze

no ambiente de telado.

clones

Para a observação ãas características da fe-

nologia ãos clones aue estavam senão testaàos, foram prod~

zidas mudas em sacos à=polietileno preto e mantidas em tela-

do, que proporciona uma conãição climática semelhante ao

campo. As mudas eram etiauetadas quando as gemas most ravarr.

entumescimento e daí Dassavam a ser verificaàas ãiariamen-

te nos ãiversos estádios ãe ãesenvolvimentc.

3.7. Condições climáticas registradas durante a

cução dos experimentos de campo.

exe-

Foram registraàos dados de pluviosidade, tem

peratura média das máximas e àas mínimas e o numero àe ho-

ras consecutivas aue a umidade relativa do a~ foi superior
a 90%. Estes dados são mostrados na Figura 3.

3.8. Análises estatísticas

Para análise da variância os daàos advindos de
porcentagem e contagem, foram trans formados respectivamente
para arc ser. 'x 11 O O e • x .
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4. RESULTADOS

4.1. Avaliação da resistência de dez cLone s de seringuei

ra à infecção causada pelo fungo T.cucumeris, em CO!!

dições de campo, pelo método da porcentagem de foliolos

infectados (PFI).

Os resultados para este método de avaliação

sao apresentados na Tabela ~ cujos dados origlnais aparecem

nos Apéndlces 1 â 7.

Observa-se que na avaliação de agos~o os clo-

nes PA 31, Fx 4098, IAN 6158, CNS AM 7907 e IAN 6486 apre-

sentaram o "melhor comportamento por apresentarem as menores

médias da porcentagem de foliolos infectado~ e nao apresen-

tarem diferenças significativas entre si; em setembro os

clones PA 31, IAN 6158, CNS AM 7907 e IAN 6486 foram os que

apresentaram as menores médias e nao diferiram significati-

vamente entre si; em outubro e novembro os clones que apre-

sentaram as menores médias de porcentagem de foliodos infec

tados e não diferiram significativamente entre si foram o

PA 31, IAN 6158 e CNS AM 7907; em dezembro, janeiro e feve-

reiro foram os clones IAN 6158 e CNS AM 7907.
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Por este método de avaliação, os clones que

em todas as épocas apresentaram significativamente a menor

médla àe porcentagem de folíolos infectados foram IAN 6158

e CNS AM 7907, seguiàos pelo clone PA 31, que foi semelhar.

te a estes nas quatro primeiras epocas de avaliação.



Tabela 2: Porcentagem m~dia de foliolos infectados em diferentes ~pocaR de avaliaç~o.

---------

Clones
Agoc:to-R6

---
t:2.0cas de avaliação-----

~tE'lIIbro-86 Outubro-86 NovE'J'lbro-86 Dezembro-86 .l<meiro-87 Fevprel ro-fH-_.__._..

18.93 abc 21,15 ab 47,93 ab 28,94 a 7C),1.3 fi 34,09 ;1b

8,7 1 dp Jl ,f;3 b(' 31,27 bcd, 14,15 E'f 17,16 ab 18.63 ('fi

16,84 abcd 21 ,89 fi 44,71 Ab 22,93 abc 75,28 1l 34,21 a
IR,C)9 a1> n,5R I1b 43,78 ab J9,33 bcdf> 7'5,62 1l 32,74 S\b

'5,76 I' 7,RO c 13,29 d 5,37 g f;,c)3 c 7,14 f'

72,71, a 27,47 R 55,57 a 25,76 ab 7f;.05 a 32,7J ab
1'5,77 ahcd 21',71 a 55,96 ,<1 22,29 abcd 77,37 ;1 27,7111bc

C),77 cdE' 15,73,<1bc 20,07 cd 9,01 fg 9.47 bc 11,% M

16,98 I1bcd 17 ,C)q flO 3C),41 abc 16,96 cde IR.13ab 23.7'\ abc
]7 ,(,1, bcdf> L7 .I,R flh 37,90 nbc ]5,48 dI' IR.1'5 Rb 20./,<; b('ri

11,,02% 13, ,)f;0~ 13,R4"f. 8,66" 11.95% 12,57";
7,57 8,1,' 12,C)O 5,20 R,R5 R.88

» Fx 1861,

['A 11

Fx 1111911

Fx Q85
r Mi 6158
Fx 1.161
Fx 18/,1,
.rls fiM 7C)07

cns Ml 76ft')

IAN "/,A"

cv -

mlS -
- ~---

18,68 1l
6,R8 cri

12,05 nbcfi
]6,05 1lb

5,60 d

JC),37 11
14,71 I1bc

8,17 bcri
13,071lb('
10.79 ahc d

14,81'1-

7,J9

Para a análise os dados foram transformados em arc sen IX/IDO'.

Pa~a cada ~poca, m~dias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5'

dp signific§ncia pelo est.e de 'I'uk ev .
W..r...
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4.2. Avaliação da resistência de dez clones de'seringuei

ra à infecção causada pelo fungo T. cucumeris, em

condições de campo, pelo método do número de lesões

por folíolo infectado (LFI).

Os resultados por este método de avaliação,

sao apresentados na Tabela 3, cujos dados originais apare-

cem nos Apêndices 8 a 14.

Em agosto e setembro, os clones Fx 3864 e Fx

4163 diferiram dos demais, por apresentarem as maiores me-

dias do numero de lesões por folíDlo infectado demonstrando

os seus comportamentos inferiores aos ou~ros clones, mas não

diferiram significativamente entre Sl; em outubro os clones

PA 31, IAN 6158 e CNS AM 7907 .tiveram o melhor comportamen-

to por apresentarem as menores médias do número de lesões

por folíolo infectado, ao mesmo tempo nao foram significati

vamente diferentes entre si; em fevereiro, foram os clones

PA 31, IAN 6158, CNS AM 7907 e IAN 6486 que tiveram o me-

lhor comportamento por apresentarem as menores médias do nú

mero de les0es por folíolo infectado e também não diferiram

significativamente entre si. Nas avaliações de novembro, de

zembro e janeiro não houve diferença significativa entre os

clones, embora a incidência da mancha areolada tenha sido

alta.
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Os clones que com maior freqüência tiveram o
melhor comportamento foram PA 31, IAN 6158 e CNS AM 7907,
porque pelo menos em quatro épocas apresentaram as menores
médias do número de lesões por folíolo infectaào, seguidos
pelos clones CNS AM 7665 e IAN 6486.



Tabela 3: M~dia do nGmero de lesões por foliolos infectados, nas diferentes ~pocaR de
avaliação.

---------- ------ - -- --_._------_.

Clones ~ocas de avaliac~ã_o , -- -- - ._-------------
Ago",'-o-86 Set('mhro-f!6 Outuhro-86 Novemhro-86 1~7.embro-86 JanE'iro-81 FevE'rE'lro-f!7

---_. --------------- .- ._-- .•.• _---_. __ o -~--_._._- ------- _.'---

Fx 381i/. 1,RI, AI1 2,16 a 2,')9 :1h 2.58 <'l 1,73 A 1•R 7 Il 2,49 A

PA 11 ) .oo d ] ,09 AI1 1.1(1 "f 1 ,43 a 1,37 a 1,11. R 1 ,OQ rd
FlI 1.09fl 1,7R <'lhe L,97 ab 7,19 Rb 2,29 Il 1,692 a 1 .90 A 2,79 :lh
Fx QR'j ] ,39 ahc d ) , lI? A b 1,fi6 eel 1,91 A 1,696 a 1.80 11 2,09 Ab

1AN f;158 1,00 d 1,00 b 1,00 f 1,27 a 1,19 ·a 1,12 :I 1,00 el

Fx 4] 61 1.,% a 2,1.7 A 2,69 <'l 2,79 a 1,38 a 1 .7Q /l 2,08 /lbe

Fx 18/." 1,49 lIheel 1.1.5 ab 2,09 he 2,91. a 1,47 a 1.6f. a 2,31 IIb

CNS AM 7907 1,09 ed 1 ,1" ab '1,19 ef 1,36 /l 1,04 a 1,19 /l 1,31 bed

r:NS fiM 76(,5 1,79 nbcel 1.74 ab 1 .u t ele 1,49 a 1,42 a 1,I.Q5a 1,77 abcd
r AI~ ('loilF, ] ,19 hcrl 1 .19 /lh 1 ,19 de 2,1/ 11 1,29 a 1 .l,Q1'l 1,60 Rbcd

ev - 10,1(,'11, 14,fiO'1, 5, 5qo~ 21,O7'~ 13,25% 1 'i. ')1.'11. 12,28'\
n~IS ~ 0,29 0,h3 0,17 0,72 0,38 (1.'.7 0,39

-- - -- ._-------- ---------_._------ - __ 0 •• ·_·

__ o _ ••• .- _._.__ ._--- - .. _~-----

Para a análise os dados foram transformados em vx
Pal(a cada ~poca de avaliação m~dias segujdas por letr<'lsd í.s t i nt as di.fprem entre si.. ao

nível de 5% de significãncia pelo teste dp Tukey.

W
-J
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4.3. Avaliação da resistência de dez clones de seringuei

à infecção causada pelo fungo T. cucumeris, em con-

dições de campo, pelo método do nÚIDerode lesões por

folíolos (LEF).

Os resultados por este método de avaliação são

apresentados na Tabela 4, cujos dados obtidos nos experime~

tos aparecem nos Apêndices 15 a 21.

Observa-se que em agosto os clones Fx 3864,Fx

4163, Fx 3844, Fx 985 e CNS AM 7665 foram os que apresenta-

ram os maiores graus de doençai em setembro, os clones Fx

3864, Fx 4163, Fx 3814 e Fx 4098 foram os mais infectados;

em outubro, os clones PA 31, IAN 6158 e CNS AM 7907 foram

os menos infectadosi em novembro, mesmo com elevada incidên

cia da mancha areolada, os clones não apresentaram diferen-

ças significativas; em dezembro, os clones Fx 3864,Fx 4098,

Fx 985, Fx 4163, Fx 3844 e IAN 6486 voltaram a ser os mais

infectados; em janeiro os clones Fx 4098, Fx 4163, Fx 3844,

Fx3864, Fx 985, CNS AM 7665 e IAN 6486 foram os mais infec-

tàdos e em fevereiro apenas os clones PA 31, IAN 6158 e CNS

AM 7907 foram significativamente os menos infectados.



Tabela 4: M~dia do nGmero de leR6es por fol{olo em difer~ntes ~pocaR de avaljaç~o.

Clone!":
Agosto-86 NovE'lTIor'o-R6

~Docas de .~vali?ç~ã_o _
J)ezembrf'-86

Fx 1R(;4 0,34" ;lb
PA 11 0,130 e
Fx I,OoR 0,183 be
Fx 985 0,746 ;lbe
IAN 6158 O,] 00 e

Fx l.l61 0,391, a
Fx ,111.1, 0,297 ab
r.NS AH 7907 0,127

CNS AM 7665 0,230 Rbe
I AN h/,R(; 0,]80 be

r:v ..• ] 6,973%

DMS 0,191
.---_._-

IX.Para a análise os dados foram transformados em

,SE'tellbro-86 0uI:uh,..o-86

0,655 R

0,104 e
0,304 ab
0,274 abe
0,100
0,620 ab
0,395 ab

e 0,152 be

0,(;9(, c 1,006 a 0,506 abe
0,208
0,610 ab
0,516 abe
0,100
0,530 ao
0,7/~8a

0,117

0,292 bede
0,348 bed

17,845%
0,262

J:tp('!ro-87 FI'vere l ro-'H

0,7/.'} abcO. ,1,8abc
edf' 0,711 abc o, '}]1 d

0,236 abe
0,210 abc

28,8,,)5?~
0,364

0,15? r~ 0,488 a
0,70'i ao
O,SO? 'lhe

e 0,173 c

0,8/,9 abc

0,796abc
0,11,8 ri

1 ,000 h 1,165 R

0,770 fi

0,775 11

de 0.11.8 he

],O?(, ah
1,097 R

0,197 d

0.6.1." cri 1,6]7 a

0,3Q9 abe
O,~7(, Rb"

30,5/.R%

0."84

-0,6% be

0,512 e

n,74(,'%.

O,211
----- -----_._-

Paka cada ~poca de avaliação médias por Jetras distjntas diferem ent~e si ao nível de

e 0,10/, g 0,188 R

1.')9(; R 1,413 a
1,] 1.9 b 2,10L. a

0,199 f 0,241 fi

0.L,98 dE' 0,947 a
0.1% E' 0,851 a

5,L,15";,. 45,296%
0,098 1,048

5% de significãncia pelo teste de Tukey.

W\.P
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4.4. Avaliação:da resistência de dez clones de seringueira

à infecçào causada peLo fungo T.cucumeris, em condições

de campo, pelo método da área foliar infectada. (AFI) .

Os resultados da avaliação feita pelo método

da área foliar infectada, são apresentados na Tabela 5, cu-

jos dados obtidos no experimento aparecem nos Apêndices 22

a 27.

Observa-se que em cinco epocas de avaliação ,

os clones PA 3-, IAN 6158, CNS AM 7907 e IAN 6486 foram os

que apresentaram área foliar infectada significativamenteme

nor. Em algumas épocas outros clones também apresentaram á-
rea foliar infectada que não diferiu dos clones acima cita-

dos.' Nestes casos estão os clones Fx 3864 nas avaliações de

outubro e fevereiro, Fx 4098 na avaliação de novembro, Fx

985 nas avaliações de novembro, janeiro e fevereiro e o cio

ne Fx 4163 na avaliação de fevereiro. Nas avaliações de de-

zembro não houve diferença significativa entre o material

que estava sendo avaliado.



Tabela 5: M~dia da area foliar infectada em diferentes epocas de aVRliaç~o em cm2•

Clones t;: ocas de avaliação
Sf'tC'TIIlJro-R6 Outubro-86 Nnvembro-R6 Dezembro-86 .Jane lro-B? Ff'Vf'l"€'il"(1-Ri

Fx lRIi/ 7.9,17 :lbe 41,25 ab (,6.04 a 30,77 a 33.1:1 i'b 34,95 aor
PA 31 17,70 oed 36,19 ao 42,87 abe 16,84 a 19,85 be 27,17 abc

Fx 4098 35,7/ a 53,10 a 54,95 abe 21,37 a 30,70 :lb 38,2'J ab
Fx 985 30,22 <tb 52,72 <t 51,,47 abe 22,25 a 26,25 ilhe 29,32 <toe
IAN 6]58 1 J ,77 d 14,1i? o 77 ,65 c 10,l2 a 13,60 c 14,90 c

Fx 4163 35.79 <t 57,62 a 66,84 a 30,07 a 31,40 <tb 36 09 <the
Fx 1844 31 ,75 <to 1,5,42 a 6/•• 27 a 31,72 <t 31,50 <tb 36,75 ;.b

CNS Ml 7907 17 ,1i7 d 28.R2 <tb 310,95 be 13,47 a 20,27 <the 22,02 oe
CNS A~l 7665 3/,.90 <t ',7,42 a 'i7.5? ab 32,25 a 35,29 11 43,39 a
IAN 6/.R!; ]1-1," r; cri 17,?5 ab 1,1,47 <tbe 25,40 11 27,57 <the 28,62 al>e

CV 23. nq& 30,43% ?l,OR% 45,09\ 23,15"1, 27,67'1<,
DMS ]4,77 30,34 7R. Rl, 25,72 15,70 21,22

Para cada ~poca de avaliaç~o m~dias seguidas por letras distintas diferem entre 81 ao

nível de 5% de significância pelo teste de Tukey.
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4.5. Comparação dos métodos de avaliação da resistência

de clones no sistema T. cucumeris-seringueira.

A partir dos resultados que aparecem nas Ta-

be as ,3, 4 e 5 foi elabora6a a Tabela b, on6e são roostr~

dos em cada método, o comportamento dos clones para cada é-

poca de avaliação.

Os métodos PFI, LFI e LEF avaliaram a incidên

cia e o método AFI avaliou a severidade da mancha areolada.

Dos métodos que tratam da incidência, o mais rigoroso foi o

PFI, porque em todas as épocas foi possível detectar os me~

mos clones signiflcativamente resistentes. O número de clo-

nes mais resistentes pelo método PFI, foi sempre menor de

que nos métodos LFI e LEF. Os clones resistentes no método

PFI também foram nos métodos LFI e LEF.

Pelo método AFI, que trata da severidade, foi

detectado também os mesmos clones resistentes do métodoPFI,

mas este foi menos rigoroso porque revelou um maior numero

de clones resistentes. Por exemplo, a partir do mês de outu

bro, os clones que apresentaram o menor grau de infecção no

método PFI foram PA 31, IAN 6158 e CNS AM 7907 enquanto que

no método AFI aoarece ainda o clone IAN 6486.
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Tabela 6. Comparação dos métodos de avaliação da resistén-

cia de clones no sistema T. cucumeris-seringueira

em cada época de avaliação.

Clones

PFr

Métodos de avaliação

LF1 LEF

- - - - - - - -
A S O F A S O D J F

A S A - - - - -
A S - S

A S O F A S O D J F

- - - - - - - -

A S

A S O F A S O D J F

A S S - D -

A S F - A S - - - -

Fx 3864

PA 31

Fx 4098

Fx 985

1M 6158

Fx 4163

Fx 3844

CNS AM 7907

CNS AM 7665

IAN 6486

A S O N -

A -

A S O N D J F

A S O N D J F

A S

AF1

O F

S O N J F

N -

N J F

S O N J F

F

- - - - -
S O N J F

S O N J F

Obs: As letras correspondem as iniciais dos meses em que se

fizeram avaliações, e foram detectados clones signifi-

cativamente resistentes.
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4.6. Regressão linear entre os níveis de chuva e o méto-
do de avaliação AFI.

Para ilus~rar o efeito da pluviosidade, a Fi-

gura 4 mos~ra que os erros por conta do acaso saG melho~

explicados pelo método da ãrea foliar infectada.
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4.7. lnoculações de clones de seringueira com discos de

cultura dos isolados de T. cucumeris em ambientecon

trolado.

Os resultados deste experimento sao apresenta

dos na Tabela 7 onde observa-se que, com o decorrer do tern-

p~ após a inoculação, alguns clones mostraram uma evolução

da necrose mais lenta do que outros. Este aspecto pode sig-

nificar que, nestes casos opatógeno encontrou resistência

ao processo de colonização da hospedeira, que e uma caracte

rística atribuída ao tipo de resistência horizontal

DER PLANK, 1963).

(VAN

Os clones que aoresentaram estas caracterís~~

cas foram: PA 31, IAN 6158, CNS AM 7907, IAN'6486, F 4542,

P 9 e IAK 7002.
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Tabela 7: Resultados das inoculações em ambiente controladú
('

Período apos a inoculação
NQ Clones 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas

1 Fx 3864 + ++ ++-

2 PA 31 +

3 Fx 4098 + ++ +++

4 Fx 985 + ++ +++

5 IAN 6158 + +

6 Fx 4163 ++ ++7

7 Fx 3844 + ++ +++

fi CNS AM 7907 ++

9 CNS AM 7665 +- ++-r-

10 IAN 6486 +

11 F 45422 T

12 MDF 1802 + +++

13 IAC 2222 + ++ +++

14 P 92 + ++

15 IAN 70022 + ++ ++

- crescimento micelial sem necrose

+ necrose inferior a 25% da area foliar

++ necrose entre 2~ - 50% da area foliar

+++ necrose superior a 50% da are a foliar

clones nao incluidos nos eXDerlmentos de campo.



.48.

4.8. Caracterização de alguns aspectos biológicos dos

isolados de T. cucumeris obtidos da seringueira.

4.8.1. Influência da temperatura e da luz na esporu

lação e germinação dos basidiósporos.

Os resultados são apresentados na Tabela 8,

onde verifica-se que as temperaturas entre 21 e 260e propor

cionaram melhores condições para produção e germinação dos

basidiósporos. O efeito da temperatura na germinação foi a-

valiado a partir de basidiósporos produzidos a 21 ± 10e, na

ausência de luz.

Foi difícil avaliar isoladamente o efeito da

luz na produção e germinação dos basidiósporos, porque ao

se proporcionar luz contínua, a temperatura não se manteve

estável e.a superfície do material secou. Dos basidiósporos

produzidos a 21 ± 10e na ausência de luz, somente raros con

seguiram germinar na presença de luz.

4.8.2. Influência da temperatura no crescimento mi-

celial em meio de cultura.

+ oNas temperaturas de 21 e 26 - 1 C foram ne-

nessarlOs 4 dias para os isolados cobrirem toda a superfi

cie do meio de cultura em uma placa de petri de 9 cm de diã
+ 10 7 d i f~ .metroi na temperatura de 16 - C, com las, a super lCle
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do meio foi totalmente coberta com micélio do fungo; na te~

teratura de 31 ± 10e, com 7 dias, o crescimento micelialdos

1 o 12

isolados cobriu cerca de 40% da superfície do meio.

Tabela 8. Produção e germinação de basidiósporos de T. cucu

meris em diferentes temperaturas (média de 3 cam-

pos na objetiva 40x).

Temperaturas °c NO de basidióspo-
ros por campo

NO de basidióspo-
ros germinados

14 15

113 82

26 72 83

32. o 13

Obs: Todos os isolados apresentaram numeros em torno destas

médias.



j

.50.

4.8.3. Identificação dos grupos ãe anastomose a que

pertencem os isolados.

Todos os isolados de T. cucumeris obtidos de

seringueira que aqui foram testados apresentaram fusãb de

hifas apenas com o isolado padrão AG 2,'oque significa di-

zer que pertencem a este grupo de anastomose.

4.8.4. Determinação do numero de núcleos por célula

de hifa.

Os resultados mostraram que em todos os isol~

dos as hifas sao multinucleadas, com o número de núcleos va

riando de 4 a 8 por célula.

4.8.5. Formação de basídias em meio de cultura.

Nas placas de petri com meio para as quais os

isolados foram repicados e incubadas em ambiente com umida-

de saturada, as hifas cresceram em direção à tampa da placa

e com 8 a 10 dias, na superfície interior da tampa, obser-

vou-se a presença de basídias (Figura 5). Na superfície do

meio nao se verificou a formação de basídias e, sim, somen-

te a formação de esclerócios.

4.8.6. Mensuração dos basidiósporos.

Os basidiósporos produzidos pelo método des-

cri to no ítem 3.5.1. apresentaram comprimento médio de 12,43

± 1,68 u e largura de 6,21 ± 1,7211 (Figura 6).
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Figure J: Basldias formadas "in vitroR fotografadas na obje-
tiva 40 x.
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Figura 6: Basiãiósporos proãuzidos Kin vitroKe fotografados
na objetiva 40 x.
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4.9. Características da fenologia dos quinze clones de se

ringueira, em condições de telado.

No acompanhamento feito em casa-de-vegetação,

verificou-se que não há uniformidade no lançamento de folí~

los dos quinze clones de seringueira que foram avaliados. ~

xistem variações dentro e entre clones. Em média os clones

completam em 13 a 16 dias o ciclo que vai desde a emergen-

cia da gema até ao estádio Df definido por CARPENTER (1951).

Um dos clones que completam este ciclo em menor período é o

CNS AM 7907 e os que completam em maior período sao os elo

nes Fx 3864, Fx 4163 e Fx 3844. Os demais clones variam em

14 e 15 dias para completar este ciclo.
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5. DISCUSSAO

5.1. Métodos de Avaliação em condição natural de epide-

mia.

Um dos objetivos deste trabalho foi avaliar,

no campo, a resistência de dez clones de seringueira atra-

ves de quatro métodos e procurar identificar quais

destes sao mais adequados ao sistema T. cucumeris -s§

ringueira.

Observando as Tabelas 2,3,4 e 5, verificam-se

diferenças significativas entre clones nos quatro métodos e

no extrato apresentado na Tabela 6 observa-se que a freqüên

cia dos clones com menor grau de infecção variou significa-

tivamente entre os métodos de avaliação que aqui foram uti-

lizados. Observa-se que dos três métodos que avaliaram a in

cidência da "mancha ar-eo Lada" o método da porcentagem de fo-

líolos infectados (PFI) foi mais rigoroso e estável do que

os métodos lesão por folíolo infectado (LFI) e lesão por fo

líolo (LEF). No método PFI o número de clones que podem ser

considerados mais resistentes foi reduzindo à medida que as

avaliações iam acontecendo. Os métodos LFI e LEF seleciona-
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ram maior numero de clones resistentes com urna
muito variada.

freqüência

A infecção no campo acontece casualmente e,
deste modo, e possível que nos métodos LFI e LEF os erros
por conta do acaso sejam mais acentuados. Talvez seja urna
das razoes para que o método PFI se mostre mais rigoroso e
assim o mais adequado para avaliar a resistência de clones
de seringueira ã"mancha areolad~~ considerando apenas a in-
cidência.

Segundo GASPAROTTO et alli (1984), a mancha a
reolada aumenta sua incidência com o aumento da pluviosida-
de. Este aspecto certamente tem relação com o potencial de
inóculo, que de certo modo exige maior resistência dos clo-
nes. O fato chega a se refletir no método PFI, haja vista
que o numero de clones mais resistentes tendeu a diminuir à

medida que a pluviosidade aumentou, tornando-se estável com
a diminuição da pluviosidade.

O método de avaliação da resistência emprega~
do a severidade da"mancha areolad~~ através da medição da
area foliar inrectada (AFI), se mostrou também adequado ao
sistema em questão, apesar de ser um pouco menos rigoroso
que o método PFI.

Pelo método AFI, foram selecionados cornomais
resistentes, os clones PA 31, IAN 6158, CNS AM 7907 e IAN
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6486. Destes, apenas o clone IAN 6486 nao foi selecionado p~

10 método PFI. Esta diferença talvez possa ser atribu{da ao

fato de que no método de avaliação PFI, possa ocorrer algum

tipo de escape, o que não acontece no método AFI.

Na literatura foram encontrados apenas os tra

balhos de CARPENTER (1951) e GASPAROTTO et alli (1982), que

utilizaram critérios definidos para avaliação de resistên-

cia na combinação T. cucumeris - seringueira. O primeiro u

tilizou o método da porcentagem de desfolha. Este método a-

presenta restrições, porque os folíolos podem cair por ação

de outras doenças como o "mal das folhas", por exemplo, e

também por influência do ambiente, já que a seringueira e

uma espécie vegetal muito sensível a variações bruscas no

ambiente, que podem causar queda de folíolos fora de epoca

(MORAES, 1977). Um outro problema deste método é que normal

mente a avaliação tende a variar entre avaliadores. O segun

do trabalho não faz referência \ -a porcentagem de are a fo-

liar sadia ou infectada, dificultando o emprego de parame-

tros quantitativos, e na prática não apresenta sensibilida-

de suficiente para detectar diferenças na resistência entre

genótipos que visualmente têm comportamentos diferentes a

infecção do T. cucumeris.

Os métodos da procentagem de folíolos, infec-

tados e area foliar infectada podem permitir o desenvolvi-

mento de trabalhos de quantificação mais precisa da resis-
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tência na combinação T. cucumeris - seringueira. Para isto,

bastaria modificar a maneira de como os dados são colhidos,

de tal modo que permita a obtenção de curvas cumulativas ou

progressivas e/ou curvas de freqüência ou taxa de crescime~

to (KRANZ, 1974; 1978; 1980; BERGAMIN FILHO, 1983).

5.2. Resistência dos clones de seringueira ao T. cucume-

ris.

Com os resultados que estão na Tabelas 2, 3,

4, 5 e 6, e possível separar dois grupos de clones. Os clo-

nes PA 31, IAN 6158, CNS AM 7907 e IAN 6486 constituem o

grupo que com maior frequêncla apresentaram maior gra~ de

resistência ao T. cucumeris, considerando todas as épocas de

avaliação. Destes clones, o IAN 6158 foi o que apresentou

maior estabilidade na resistência indistintamente em todas

as epocas. Este clone também se destaca quando comparados os

métodos de avaliação. Deste modo, é evidenciado que o IAN

6158 apresenta a resistência de campo mais es~ável entre os

clones avaliados. Outros clones citados acima somente em aI

gumas épocas não têm o mesmo comportamento.

Alguns aspectos merecem ser considerados na

avaliação da' resistência de clones de seringueira ao T. cu-

cumeris. Este fungo tem alta sensibilidade a baixa umidade

e alta intensidade de luz, principalmente na fase de esporu

lação (CARPENTER , 1949),fato que pode alterar sensivelmen-

te o potencial de inóculo.
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Deve-se considerar tarr~ém que em grande parte

da Amazônia, embora tenha clima quente-úmido predominandte,

apresenta curtos periodos chamados "veranicos" , em que a lu

mlnosidade é muito intensa, podendo afetar a viabilidade do

inóculo. Todos estes aspectos podem ter relação com as épo-

cas de avaliação.

o trabalho compreendeu o periodo de agosto a

fevereiro, que abrange época menos chuvosa para mais chuvo-

sa . Porém, deixou-se de fazer avaliações em meses que apr~

sentam grande nivel de pluviosidade, sendo assim pertinente

que este tipo de trabalho no futuro, abranja todos os meses

ão anc.

5.3. Avaliação da resistência em clones inoculados com

discos de cultura do T. cucumeris em ambiente con-
trolado.

o método revela diferenças nas reaçoes dos

clones, que de certo moão podem se comparar com as encontr~

das pelo método de avaliação AFI nas condições de camno, ha~ -

Ja vista a correspondência dos clones mais resistentes para

os dois ambientes, no caso dos clones PA 31, IAN 6158, CNS

AM 7907 e IAN 6486. O método de discos inclui alnda os cIo

nes F 4542, P 9 e IAN 7002, sendo que a resistência do F

4542 jã havia sido observada no campo por CARPENTER (1951).

Estes clones acima relacionados apresentaram urna evolução
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mais lenta da necrose. ~ evidente que o importante para a

seringueira e manter os folíolos presos à planta até a pró-

xima renovação foliar, que é uma das suas características. O as

pecto que pode ser positivo para o método em discussão, e

que poderia ser utilizado para selecionar clones que rete-

nham os folíolos infectados pelo T. cucumeris por mais

tempo na planta. No entanto, seria necessário conseguir es-
/tabelecer inoculações com basidiosporos, que e o principal

inóculo inicial do T. cucumeris para seringueira, e estudar

os parãmetros monocíclicos, para se ter melhor idéia de sua

validade. Uma vez que se tenha maior confiabilidade no méto
do I este poderá ser de grande utilidade para permi tir fazer tria

gens com malor número de clones, pois é muito difícil inoc~

lações com basidi6sporos "in vitro" (BAKER & MARTINSON,

1970), permitindo assim que no campo sejam testados aqueles

clones com maior potencial de resistência. As diferenças nas

reações e desenvolvimento lento da ce-Lon i za çâo apresentadas pe

los clones, é característica que provavelmente possa ser a-

tribuída a uma resistência do tipo horizontal. Há necessida

de de se conseguir maior número de isolados para se estudar

a variabilidade do T. cucumeris e assim poder ter idéia da

ocorrência de resistência vertical, mesmo que este tipo de

resistência não seja de importãncia prática para as plantas

perenes (ROBINSON, 1971; BERGAMIN FILHO, 1976) como e o ca-

so de seringueira.
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5.4. Características Biológicas dos Isolados

Quando se analisa os resultados da caracteri

zaçao dos isolados, verifica-se que com relação à tempera-

tura e luz, obteve-se o.s mesmos resultados encontrados por

CARPENTER (1949; 1951), para esporulação, acrescentando-se

que para a germinação são requeridas estas mesmascondiçõe&

O efeito da temperatura sobre o crescimento

micelial dos isolados nao foi diferente ao que se encon-

tra na literatura. O fungo isolado de outras culturas cres

ce bem de 15 - 30ºC (SHERWOOD, 1970) ,e aqui os isolados da

seringueira cresceram melhor nas temperaturas de 21 - 26ºC.

Os isolados usados neste trabalho pertencem

ao grupo AG 2 de anastomos~ e todos os isolados de serin-

gueira que já foram testados pertencem a este grupo de a-

nastomose (BOLKAN & DIANESE, 1982; BOLKAN & RIBEIRO, 1985~

abrangendo os Estados do Pará, Amazonas, Rondõnia, Mato Gros

so, Acre e os Territórios de Roraima e Amapá.

As hifas mu1tinucleadas e o tamanho dos ba-

sidiósporos encontrados nos isolados são outras caracterís

ticas do T. cucumeris citadas na literatura. O gênero Cera

tobasidium, que também tem R. solani como fase imperfeita,

se diferencia do T. cucumeris por apresentar células binu-

cleadas (TALBOT, 1970; PARMETER JR & WHITNEY, 1970; TU et

alii, 1977).



5.5. Características da Fenologia dos clones

A análise destes dados mostra que há varia-

çao entre clones quanto à velocidade de maturação dos fo-

líolos. Esta é uma característica que pode ser explorada

nos programas de melhoramento, porque é um fator que pode

ser adicionado à resistência genética. Normalmente, os fo-

líolos jovens são mais suscetíveis (CARPENTER, 1951; GASPA-

ROTTO et alli, 1984), e a maior rapidez para atingir a matu

raçao cria uma condição de escape à infecção pelo fungo.

Um clone com esta característica é o ~NS AM 7900 que tem

nível de resistênc~a similar à resistência encontrada no

IAN 6158, e seus folíolos atingem com maior rapidez a matu-

raçao.
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6. CONCLUSOES

6.1. Os métodos porcentagem de folíolos infectados e

área foliar infectada são os mais rigorosos e mais

estáveis dos métodos de avaliação da resistência na

combinação T. cucumeris - seringueira, que foramtes

tados neste trabalho.

6.2. O clone IAN 6158 foi o que apresentou a resistência

mais estável, tanto na avaliação de campo corno no

ambiente controlado, seguido pelos clones PA 31,

CNS AM 7907 e IAN 6486.

6.3. O método da inoculação com discos de cultura do fu~

go permitiu detectar restrições no estabelecimento

do relacionamento patógeno-hospedeira, e mostrou re

lação com o método área foliar infectada pelas cor-

respondências dos resultados.

6.4. O T. cucumeris, do grupo de anatomose AG2 está pre-

sente nas areas de plantio de seringueiras na

região amazônica, até agora investigadas.
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Apêndice 1 - Porcentagem de foliolos i~fectados no mês de
agosto de 1986.

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 22,2 15,4 15,4 22,2 18,68
2 PA 31 12,5 6,1 4,0 6,1 6,88
3 Fx 4098 11,1 18,2 9,1 10,6 12,05
4 Fx 985 25,6 11,1 11,1 18,1 16,05
5 IAN 6158 5,1 7,4 5,6 4,5 5,60
6 Fx 4163 16,0 16,6 23,7 21,6 19,3'/
7 Fx 3844 19,0 11,1 11,1 18,5 14,71
8 CNS AM 7907 6,0 6,0 11,1 11,1 8,37
9 CNS AM 7665 12,7 13,2 13,3 12,9 13,02

10 IAN 6486 10,5 11,5 10,2 11,0 10,79
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Apêndice 2 - Porcentagem de fo11010s ir.fectados no mês de
setembro de 1986.

N.!1 CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 12,3 25,6 18,1 20,7 18,93
2 PA 31 12,1 6,7 9,4 7,1 8,71
3 Fx 4098 20,7 14,8 14,2 18,0 16,84
4 Fx q85 18,5 19,0 19,8 18,7 18,99
5 IAJ\l1')158 7,0 5,1 4,7 6,4 5,76
6 Fx "1163 25,0 16,9 22,2 27,4 22,74
7 Fx 38.:11 13,9 16,7 16,7 13,9 15,27
8 CNS AM 7907 9,3 10,2 9,9 9,97 9,77
9 CNS AM 7665 10,3 26,4 10,3 23,5 16,98

10 IAN 6486 13,7 11,6 8,2 17,9 12,64
..
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Ap~ndice 3 - Porcentagem de fOlioLos infectados no m~s de
outubro de 1986.

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 20,8 29,1 20,0 15,5 21,15
2 PA 31 11,1 11,1 11,1 13,3 11,63
3 Fx 4098 26,7 19,2 20,0 30,3 23,89
4 Fx 985 30,0 15,4 23,0 18,9 21,58
5 IAN 6158 4,2 8,9 7,4 ·11,6 7,80
6 Fx 4163 33,3 24,6 23,8 28,3 27,42
7 Fx 3844 16,1 18,8 35,8 27,8 24,21
8 CNS AM 7907 18,3 12,8 14,7 17,4 15,73
9 CNS AM 7665 23,8 16,6 15,3 16,7 17,99

10 IAN 6~86 16,7 15,8 18,5 19,0 17,48
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AApêndice 4 - Porcentagem de foliolos infectados no mes de
novembro de 1986.

NQ CLONES I 11 111 IV MÉDIA

:y Fx 3864 53,4 52,2 50,0 36,3 47,93
2 PA 31 30,0 24,2 30,3 41,0 31,22
3 Fx 4098 40,6 44,4 42,0 52,0 44,73
4 Fx 985 40,8 46,6 47,0 40,8 43,78

-
5 IAN 6158 24,5 9,1 15,1 7,1 13,29
6 Fx 4163 30,0 55,0 68,0 69,0 55,57
7 Fx 3844 63,3 53,8 60,0 46,6 55,96
8 CNS AM 7907 18,3 23,4 23,1 15,9 20,7
9 CNS AM 7665 42,5 41,2 38,6 35,5 39,43

10 IAN 6486 50,0 28,0 41,0 33,3 37,90
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Apêndice 5 - Porcentagem de foliolOS infectados no mês de
dezembro de 1986.

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 33,3 28,5 26,1 28,0 28,94
2 PA 31 21,6 16,6 7,9 12,1 14,15
3 Fx 4098 25,0 21,7 22,1 23,0 22,93
4 Fx 985 23,3 23,0 15,0 16,6 19,33
5 IAN 6158 3,5 6,1 6,7 5,5 5,37
6 Fx 4163 24,1 26,9 25,7 26,4 25,76
7 Fx 3844 23,7 19,0 23,3 23,3 22,29
8 CNS AM 7907 8,8 9,6 9,5 8,2 9,01
9 CNS AM 7665 17,6 17,9 16,8 15,6 16,96

10 IAN 6486 16,6 14,4 17,8 13,3 15,48
..
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Apêndice 6 - Porcentagem de fo11010s infectados no mês de
janeiro de 1987.

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 29,1 18,2 43,5 28,5 29,43
2 PA 31 15,2 16,6 15,8 22,2 17,36
3 Fx 4098 26,3 26,4 23,3 25,2 25,28
4 Fx 985 30,8 16,6 25,0 31,1 25,62
5 IAN 6158 7,5 7,5 4,7 8,3 6,93
6 Fx 4163 20,0 24,5 29,5 30,7 26,05
7 Fx 3844 25,5 16,6 21,3 26,4 22,32
8 CNS AM 7907 9,2 9,4 9,3 10,0 9,47
9 CNS AM 7665 17,2 20,1 20,0 15,4 18,13

10 IAN 6486 15,2 25,3 23,8 10,1 18,15
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Apêndice 7 - Porcentagem de foliolos infectados no mês de
fevereiro de 1987.

NQ CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 39,0 41,6 33,3 23,3 34,09
2 PA 31 25,0 16,7 16,7 16,6 18,63
3 Fx 4098 36,7 35,7 32,0 32,5 34,21
4 Fx 985 33,0 34,2 31,6 30,2 32,24
5 IAN 6158 4,7 9,2 6,0 9,2 7,14
6 Fx 4163 24,2 33,3 48,1 26,4 32,71
7 Fx 3844 27,8 25,0 28,2 30,0 27,73
8 CNS AM 7907 11,1 6,6 11,1 20,8 11,96
9 CNS AM 7665 22,2 25,0 22,0 25,6 23,73

10 IAN 6486 23,8 19,4 16,7 22,2 20,45

..
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Apêndice 8 - Lesões por fo1io10 .í nf'e c tado no mês de ago~
to de 1986.

NQ CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 1,7 2,0 2,0 1,7 1,84
2 PA 31 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3 Fx 4098 1,3 2,2 1,7 2,0 1,78
4 Fx 985 1,2 1,6 1,5 1,3 1,39
5 IAN 6158 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
6 Fx 4163 3,0 1,8 1,1 2,2 1,96
7 Fx 3844 1,3 1,7 1,4 1,6 1,49
8 CNS AM 7907 1,0 1,2 1,1 1,1 1,09
9 CNS AM 7665 1,0 1,4 1,6 1,2 1,29

10 IAN 6486 1,0 1,2 1,4 1,2 1,19
~.

."
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Apêndice 9 - Lesões por f'o Li.o lo infectado no mês de se-
tembro de 1986.

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 3,0 2,9 1,0 2,1 2,16
2 PA 31 1,0 1,0 1,0 1,4 1,09

3 Fx 4098 1,5 2,8 1,8 1,7 1,92

4 Fx 985 1,0 1,4 1,4 2,0 1,42

5 IAN 6158 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
6 Fx 4163 3,0 3,0 1,3 1,5 2,12
7 Fx 3844 1,0 1,5 1,5 1,9 1,45
8 CNS AM 7907 1,0 1,0 1,1 1,5 1,14
9 CNS AM 7665 1,2 1,4 1,2 1,2 1,24

10 IAN 6486 1,3 1,3 1,4 1,6 1,39
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Apêndice 10 - Lesões por f'o Li oLo infectado no mês de ou-
tubro de 1986.

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 2,2 3,0 2,5 2,7 2,59
2 PA 31 1,1 1.,1 1,1 1,1 1,10
3 Fx 4098 2,0 2,4 1,9 2,5 2,19
4 Fx 985 1,4 2,2 1,6 1,5 1,66

5 IAN 6158 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

6 Fx 4163 2,4 3,0 2,7 2,7 2,69

7 Fx 3844 1,8 2,4 2,2 2,0 2,09
8 CNS AM 7907 1,0 1,3 1,0 1,5 1,19
9 CNS AM 7665 1,6 1,4 1,4 1,5 1,47

10 IAN 6486 1,4 1,3 1,2 1,7 1,39
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~Apêndice 11 - Lesões por folíolo infectado no mes de no-
vembro de 1986.

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 2,3 2,9 3,0 2,2 2,58
2 PA 31 .1,2 1,0 1,4 2,3 1,43
3 Fx 4098 2,1 2,5 2,0 2,6 2,29
4 Fx 985 2,0 1,6 1,4 2,8 1,91
5 IAN 6158 1,2 1,0 2,0 1,0 1,27
6 Fx 4163 2,6 3,0 2,7 2,9 2,79
7 Fx 3844 4,3 1,2 5,4 1,8 2,91
8 CNS AM 7907 1,6 1,4 1,4 1,1 1,36
9 CNS AM 7665 2,9 1,0 1,0 1,4 1,49

10 IAN 6486 5,2 1,3 1,6 1,3 2,12
•.
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Apêndice 12 - Lesões por fo11.010 infectado no mês de de-

zembro de 1986.

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 1,5 2,2 1,9 1,4 1,73
2 PA 31 2,4 1,0 1,0 1,3 1,37
3 Fx 4098 1,3 1,1 2,8 1,8 1,69
4 Fx 985 1,5 1,8 1,6 1,9 1,69
5 IAN 6158 1,0 1,5 1,3 1,0 1,19
6 Fx 4163 1,0 1,0 2,2 1,5 1,38
7 Fx 3844 1,4 1,3 1,6 1,6 1,47
8 CNS AM 7907 1,0 1,2 1,0 1,0 1,04
9 CNS AM 7665 1,2 1,5 1,5 1,5 1,42

10 IAN 6486
...
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Apêndice 13 - Lesões por fo11010 Lnf'ect ado no mês de ja-

neiro de 1987.

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 1,9 1,5 3,5 1,0 1,87

2 PA 31 1,2 1,5 1,5 1,2 1,34

3 Fx 4098 1,5 2,5 2,0 1,7 1,90

4 Fx 985 3,1 1,6 1,0 1,8 1,80

5 IAN 6158 1,3 1,0 1,0 1,2 1,12

6 Fx 4163 1,7 1,9 2 ° 1,6 1,79,
7 Fx 3844 2,0 1,3 1,2 2,3 1,66
8 CNS AM 7907 1,1 1,3 1,0 1,4 1,19

9 CNS AM 7665 1,4 1,6 1,3 1,7 1,49

10 IAN 6486 1,2 1,8 1,4 1,6 1,49
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Apêndice 14 - Lesões por foliolo infectado no mês de fe-
vereiro de 1987.

NQ CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 2,2 2,8 2,3 2,7 2,49
2 PA 31 1,0 1,2 1,1 1,1 1,09
3 Fx 4098 2,0 2,6 2,2 2,4 2,29
4 Fx 985 2,5 1,6 1,0 3,8 2,09
5 IAN 6158 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
6 Fx 4163 2,3 1,7 2,6 1,8 2,08
7 Fx 3844 2,6 2,5 1,8 2,5 2,33
8 CNS AM 7907 1,0 1,5 1,4 1,4 1,31
9 CNS AM 7665 1,7 1,9 1,7 1,8 1,77

10 IAN 6486 1,5 1,3 2,2 1,5 1,60
...
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Apêndice 15 - Lesões por foliolo no mês de agosto de
1986.

NQ CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 0,38 0,31 0,31 0,38 0,344
2 PA 31 0,15 0,10 0,17 0,10 0,130
3 Fx 4098 0,10 0,40 0,10 0,20 0,183
4 Fx 985 0,32 0,19 0,19 0,30 0,246
5 IAN 6158 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
6 Fx 4163 0,59 0,30 0,26 0,47 0,394
7 Fx 3844 0,43 0,19 0,19 0,43 0,297
8 CNS AM 7907 0,11 0,11 0,14 0,13 0,122
9 CNS AM 7665 0,27 0,21 0,21 0,27 0,239

10 IAN 6486 0,15 0,25 0,14 0,19 0,180
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Apêndice 16 - Lesões por fol::Lolo no ~
mes de setembro de

1986.

NQ CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 0,27 1,70 0,43 0,22 0,655
2 PA 31 0,12 0,10 0,10 0,10 0,104
3 Fx 4098 0,25 0,41 0,26 0,31 0,30.:1
4 Fx 985 0,18 0,27 0,27 0,40 0,274
5 IAN 6158 0,10 0,10 0,10 0,10 0,100
6 Fx 4163 1,08 0,71 0,29 0,40 0,620
7 Fx 3844 0,31 0,42 0,42 0,43 0,395
8 CNS AM 7907 0,14 0,14 0,15 0,18 0,152
9 CNS AM 7665 0,15 0,40 0,15 0,29 0,236;

10 IAN 6486 0,18 0,19 0,14 0,36 0,210
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Apêndice 17 - Lesões porfoliolo no mês de outubro de
1 86.

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 0,84 0,67 0,58 0,71 0,696
2 PA 31 0,16 0,22 0,11 0,13 0,152
3 Fx 4098 1,01 0,96 0,91 1,13 1,00
4 Fx 985 0,60 0,65 0,71 0,62 0,644
5 lAN 6158 0,10 0,10 0,10 0,12 0,104
6 Fx 4163 1,63 1,50 1,64 1,62 1.596
7 Fx 3844 1,17 1,16 1',15 1,12 1,149
8 CNS AM 7907 0,19 0,22 0,19 0,20 0,199
9 CNS AM 7665 0,58 0,54 0,43 0,45 0,498

I10 lAN 6486 0,41 0,38 0,46 0,34 0,396
..
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Apêndice 18 - Lesões por fol1010 no mes de novembro de

1986.

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 1,10 1,17 1,30 0,55 1,006
2 PA 31 0,37 0,24 0,50 0,98 0,488
3 Fx 4098 0,95 0,67 0,42 3,52 1,165
4 Fx 985 2,83 1,43 0,74 1,82 1,617
5 IAN 6158 0,31 0,10 0,30 0,10 0,188
6 Fx 4163 0,30 0,55 1,21 5,60 1,413
7 Fx 3844 4,00 0,67 4,23 0,86 2,104
8 CNS AM 7907 0,20 0,40 0,25 0,15 0,241
9 CNS AM 7665 1,53 0,58 ,064 1,20 0,947

10 IAN 6486 2,59 0,36 0,67 0,44 0,851
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Ap~ndice 19: Les6espor_foliolo no m~s de dezembro de 1986.

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 0,49 0,65 0,49 0,41 0,506
2 PA 31 0,52 0,16 0,10 0,15 0,208
3 Fx 4098 0,33 0,62 0,98 0,60 0,610
4 Fx 985 0,50 0,42 0,50 0,66 0,516
5 IAN 6158 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
6 Fx 4163 0,34 0,38 0,87 0,61 0,530
7 Fx 3844 0,69 0,81 0,70 0,80 0,748
8 CNS AM 7907 0,12 0,14 0,10 0,11 0,117
9 CNS AM 7665 0,24 0,44 0,27 0,24 0,292

10 IAN 6486 0,36 0,31 0,43 0,30 0,348
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Apêndice 20 - Lesões por f'oLi oLo no mês de janeiro de 1987.

NQ CLONES I I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 0,50 0,60 0,48 0,62 0,548

2 PA 31 0,18 0,25 0,24 0,24 0,233
3 Fx 4098 0,40 1,46 0,66 0,50 0,705
4 Fx 985 0,96 0,27 0,25 0,70 0,502
5 IAN 6158 0,13 0,10 0,10 0,17 0,123
6 Fx 4163 0,20 0,49 0,90 2,00 0,770
7 Fx 3844 1,33 0,22 0,75 1,07 0,775
8 CNS AM 7907 0,10 0,21 0,11 0,19 0,148
9 CNS AM 7665 0,38 0,42 0,36 0,44 0,399

10 IAN 6486 0,30 0,46 0,32 0,44 0,376

-'
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Apêndice 21 - Lesões por f'o Li oLo no mês de fevereiro de 1987.

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 0,62 0,88 0,59 0,91 0,742
2 PA 31 0,38 0,17 0,17 0,16 0,211.
3 Fx 4098 0,88 0,82 0,85 0,85 0,849
4 Fx 985 0,91 0,67 0,67 0,96 0,796
5 IAN 6158 0,12 0,18 0,17 0,13 0,148
6 Fx 4163 0,90 0,91 1,62 0,77 1,026
7· Fx 3844 1,02 1,26 1,09 1,03 1,097
8 CNS AM 7907 0,19 0,18 0,21 0,21 0,197
9 CNS AM 7665 0,67 0,77 0,67 0,68 0,696

10 IAN 6486 0,60 0,48 0,41 0,57 0,512
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Apêndice 22 - Àrea foliar infectada no mês de setembro de
1986, em em" .

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 1,71 33,7 37,0 28,9 29,17
2 PA 31 19,8 23,1 14,5 13,4 17,70
3 Fx 4098 38,4· 38,4 27,5 38,6 35,72
4 Fx 985 34,3 36,4 26,1 24,1 30,22
5 IAN 6158 13,3 13,9 6,9 13,0 11,77
6 Fx 4163 30,4 31,5 42,1 37,2 35,29
7 Fx 3844 23,9 24,6 47,2 31,3 31,75
8 CNS AM 7907 8,6 14,5 15,6 12,0 12,67
9 CNS AM 7665 28,7 33,6 40,4 23,9 34,90

10 IAN 6486 6,4 20,5 15,9 15,0 14,45
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Apêndice 23 - Área foliar infectada no mês de outubro de
1986, em crn',

NQ CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 36,5 44,5 51,9 32,1 41,25
2 PA 31 39,2 28,5 29,0 48,1 36,19
3 Fx' 4098 84,6 36,2 36,3 55,3 53,10
4 Fx 985 "44,0 41,6 56,8 68,5 52,72
5 IAN 6158 17,1 14,2 8,1 19,1 14,62
6 Fx 4163 66,1 70,6 34,7 59,1 57,62
7 Fx 3844 47,2 46 ;1 52,6 35,8 45,42
8 CNS AM 7907 22,0 46,5 22,8 24,0 28,82
9 CNS AM 7665 44,6 52,0 59,5 33,6 47,42

10 IAN 6486 34,8 37,2 29,6 27,4 32,25



.98.

Apêndice 24 - Ârea fo1iar infectada no mes de novembro de
1986, em cm2•

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 48,0 106,9 55,0 54,3 66,04
2 PA 31 36,3 51,6 33,8 49,8 42,87
3 Fx 4098 49,6 50,2 65,2 54,8 54,95
4 Fx 985 62,4 52,5 47,6 55,4 54,47
5 IAN 6158 31,1 38,1 13,9 27,5 27,65
6 Fx 4163 60,4 81,0 67,9 58,1 66,84
7 Fx 3844 61,3 67,0 61,3 67,5 64,27
8 CNS AM 7907 26,6 58,7 21,5 33,0 34,95
9 CNS AM 7665 72,7 48,5 64,3 44,6 57,52

10 IAN 6486 47,4 45,5 37,7 43,3 43,47
. ,



.99.

Apêndice 25 - Área foliar infectada no mês de dezembro de
1986, em em" .

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 19,5 26,9 51,0 25,7 30,77
2 PA 31 13,1 17,9 16,6 19,8 16,84
3 Fx 4098 19,2 21,5 20,4 24,5 21,37
4 Fx 985 22,4 23,8 21,8 21,0 22,25
5 IAN 6158 7,1 9,9 9,0 14,5 10,12
6 Fx 4163 47,4 23,8 25,0 24,1 30,07
7 Fx 3844 61,3 23,4 21,0 21,2 31,72
8 CNS AM 7907 14,6 13,6 12,1 13,6 13,47
9 CNS AM 7665 60,7 33,0 20,8 14,5 32,25

10 IAN 6486 27,4 27,2 24,6 22,4 25,40



· 100.

Apêndice 26 - Área foliar infectada no mês de janeiro de
1987, em em" .

NQ CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 28,0 42,5 39,9 22,1 33,12
2 PA 31 14,4 19,1 22,3 23,6 19,85
3 Fx 4098 35,8 36,8 22,0 28,2 30,70
4 Fx 985 33,0 20,2 18,8 33,0 26,25
5 IAN 6158 7,9 10,0 18,6 17,9 13,60
6 Fx 4163 30,1 28,7 33,4 33,4 31,40
7 Fx 3844 29,8 30,7 28,5 37,0 31,50
8 CNS AM 7907 20,0 23,3 16,6 21,2 20,27
9 CNS AM 7665 29,1 43,5 33,0 35,6 35,29

10 IAN 6486 36,6 30,3 21,9 21,5 27,57



.101.

Apêndice 27 - Área foliar infectada no mês de fevereiro de
1987, em em" .

Nº CLONES I 11 111 IV MÉDIA

1 Fx 3864 35,8 42,4 33,3 28,3 34,95
2 PA 31 22,4 19,4 23,8 43,1 27,17
3 Fx 4098 25,6 36,0 46,4 44,9 38,22
4 Fx 985 32,1 22,0 24,5 38,7 29,32
5 IAN 6158 10,6 11,5 19,0 18,5 14,90
6 Fx 4163 29,4 44,5 35,0 35,5 36,09
7 Fx 3844 39,3 32,7 36,0 39,0 36,75
8 CNS AM 7907 15,9 18,2 21,9 32,1 22,02
9 CNS AM 7665 28,2 72,0 52,2 37,2 47,39

10 IAN 6486 30,3 28,8 27,9 27,5 28,62

, .'


