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METODOS DE AVALIACAO 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
sisténcia de clones de seringueira, Hevea spp, ao fungo Tha
natephorus cucumeris, foram desenvolvidos experimentos em

ambiente controlado e em condigcOes naturais de epidemia.

No ambiente controlado, foram inoculados fo-
liolos jovens de quinze clones, com discos de cultura do
fungo em meio de agar; no campo, a inoculacao deu-se natu

ralmente em dez clones.

A avaliacao da doenca no campo se fez em fo-
liolos jovens pelos métodos porcentagem de foliolos infec-
tados, lesdoes por foliolo infectado e lesOes por foliolo e,
nos foliolos maduros através da area foliar infectada. No
experimento de ambiente controlado, a avaliacao da doenca

foi baseada na porcentagem de tecido necrosado.
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Pelo método da inoculagao com diséos de cultu
ra do fungo, foi determinado gque os clones PA 31, IAN 6158,
CNS AM 7907, P9, F 4542, IAN 6486 e IAN 7002 apresentaramme
nor area foliar necrosada, admitindo-se portanto, gue sejam
Os mals resistentes. Pelos métodos da avaliacao 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
condigoes controladas, o IAN 6158 foi o gque apresentou sem-
pre o maior grau de resisténcia, acompanhado no ambiente

controlado apenas pelo clone F 4542,

Assim sendo, fol possivel detectar diferentes

niveis significativos de resistencia, tanto no ambiente con
trolado como na avaliacao de resisténcia no campo. Entretan
to, dos métodos para avaliacao da incidéncia da mancha areo
lada aqui.empregados, a porcentagem de foliolos infectados
mostrou ser o mais rigoroso, tendo mantido relacao com o mé

todo de avaliacao da severidade atraves da area 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

chamber 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 1in young leaflets in growth
chamber trial, was based in the percentage of necrotic

tissue.
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The' disc method permited identification o
resistant clones PA 31, IAN 6158, CNS AM 7907, IAN 6486, P9,
F 4542 and IAN 7002 because they presented smaller necrotic
foliar 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 level of resistance for all methods of
assessment but the cloné F 4542 which was not assessed in
the field, showed a resistance level similar to that of IAN

6158 in growth chamber tests.

Foliar infected area and percentage of
infected leaflets were the most rigorous methods of assess-

ment for field trials.



1. INTRODUCAO

Sao bem conhecidos os capitulos da historia
da producao de borracha natural no Brasil, pais que por mui
tos anos desfrutou’ da condicao de principal produtor e ex-
portador deste produto, situacao esta que se alterou inver-
samente a partir dos anos cinguenta com Os fracassos
das tentativas de cultivo da Hevea como ocorreu em Fordlan
dia e Belterra no Estado do Para (LIMA, 1953; MENEZES; 1960

GONCALVES et alii, 1983).

Esse desastre econOmico na heveicultura do
Brasil teve,entre outros fatores, participacao decisiva do
fator “doeﬁcas de seringueira", o qual até o presente € o
maior responsavel pela limitacao da expansao do cultivo da
seringueira (Hevea spp) em regides umidas do Brasil, mais a-
centuadamente na AmazoOnia.

As doencas que mais tem causado prejuizo a se
ringueira sao as que atacam as folhas e neste elenco se en
contra a doenca conhecida como "mancha areolada" da serin-

gueira cujo agente causal € o fungo Thanatephorus cucume-

ris (FRANK) DONK.




Esta doenga, apesar de ter sido assinalada no
inicio dos anos gquarenta (DESLANDES, 1944), s0 a partir da
década de setenta cresceu em importancia econdmica, coinci-
dentemente com novas tentativas de incentivos para implanté
¢coes de novas areas de cultivo da seringueira (EMBRAPA,1978;

1984; SOUZA et alii, 1985).

Atualmente na Amazdnia a "mancha areolada" cau
sa prejuizos econdmicos no mesmo nivel da principal doenca da
seringueira conhecida como "mal das folhas", pelo menos nas
fases de ineiro, jardim clonal e plantio definitivo recéem

implantado.

A tentativa de controle desta doenca tem sido
pelo método guimico com uso de fungicidas, mas os resultados
ainda sao insatisfatdorios em funcao da deficiéncia de egui-
pamento adequado & cultura e do regime de chuvas fregquen-
tes gue predomina na Amazonia, j& gue a mancha areolada au-
menta o seu grau de incidéncia com o aumento da pluviosida-
de (GASPAROTTO et alii, 1984). Deste modo, deve-se bus-
car outraé alternativas e, entre estas, o controle atraves
da resisténcia genética pode ser a solucao técnico-economi

Cca para O caso.

Para a obtencao de material botanico resistente,
ha necessidade de se estabelecer métodos de forma padronizada
para o sistema T.cucumeris - seringueira, e como a serin-

gueira € uma planta de natureza perene, o material a ser se
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lecionado deve possuir o maior grau possivel de resisténcia
1978) . O siste-

1971; BERGAMIN FILHO,
de

horizontal (ROBINSON,
ma T. cucumeris - seringureira ainda nd3o conta com estes mé

todos gue permitam maior confiabilidade nas avaliacoOes
o presente trabalho tem como objetivos:

resisténcia. Assim,
a) - Comparar diferentes parametros de avaliacdo de resis-
téncia no campo;
- Avaliar o comportamento de diferentes clones inocula-
natural-

£b)
dos em ambiente controlado;
- Avaliar o comportamento de clones inoculados

c)
mente.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A mancha areolada da seringueira

2.1.1. Aspectos 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 ocorréencia nos Estados dc Amazonas
e Parad. Outros relatos se sucederam na Bolivia,
Costa Rica, Honduras, Peru, Colombia e Mexico (KOTILZ
1945; MARTIN, 1947; LORENZ, 1948; CARPENTER & LANGFORD,
1950; STEVENSON & CARPENTER, 1950). A doenca ja foi assina
lada fora do continente americano, nos paises da Africa
(BOISSON, 1966) e India (RAMAKRISHNAN, 1957), mas naoc se
tem informacoes sobre a sua evolucao nestes paises. No Bra
sil nao foi ainda relatada causando danos na seringueira,

fora da regiao amazonica.

O agente causador da 'mancha areoladd da se-
ringueira € o fungo Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk=
Pellicularia filamentosa (Pat.) Rogers e gue tem como fase

imperfeita o fungo Rhizoctonia solani Kuhn (PARMETER &



WHITNEY, 1970; TALBOT, 1970; TU et alli, 1977), basidiomi-
ceto pertencente a subclasse Holobasidiomicetidae, ordem
Tulasnellales e familia Ceratobasidiaceae. Diferencia - se
dos demais dentro da familia Ceratobasidiaceae por apresen

tar hifas multinucleadas e esterigmata longo (TU & KIMBROU

CH, 1978). E parasita ndo obrigatdric, infecta uma va
riedade muito grande de espécies de plantas, entre as
‘guais a seringueira, nesta causando danos apenas nas fo-

lhas, tanto nas fases de viveiro como jardim clonal e plan
tio definitivo (LANGFORD, 1957; CHEE & WASTIE, 1980; GASPZ

ROTTO et alli; 1984).

A infeccao inicial se 43 pela face dorsal
do foliolc ainda jovem, e a medida gue vai colonizando in-
ternamente provoca o rompimentc dos vasos laticiferos, pro-
duzindo esudacao do latex externamente, que coagula e se
oxida tomaﬁdo coloracao escura- A seguir, na face dorsal do
foliolg surgem os sinais do patdgenc gue consistem num entre
lacamento de hifas de coloracao esbranguicada, visivel ma-
croscopicamente, gue evoluem na superficie produzindo areas
necroticas intercaladas com areas clordticas, formando um
desenho tipo areola, que da origem ao nome da doenca (Figu
ra 1) e culmina causando a gueda do foliolo. A descricao
sintomatologica 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).



A epidemiologia da"mancha areolada" da serin
gueira tem sido pouco estudada, e O gue se conhece é& fruto
dos trabalhos realizados na estacao experimental Tingo Ma-
ria,nc Perau, do Departamento de Agricultura dos Estados U-
nidos. Um dos modos de disseminacao do agente causal da
doenca € o vento, gue transporta os basididsporos gue sao
produzidos quase exclusivamente a noite (CARPENTER, 1949 &
1950) . Embora a fonte de indculo possa ser constituida nor
malmente por hifas, esclerdocios e basididsporos (CARPENTER
& LANGFORD, 1950; BAKER & MARTINSON, 1970), o T. cucumeris
€ um fungo dificil de produzir basidibésporos "in vitro" pa
ra servir de inodoculo, e este fator € um dos gque limitam &
realizacao de maior numero de trabalhos. O mecanismo de pe
netracao do patdgeno € muito discutido, e varias hipoteses
sao citadas na literatura, mas com referéncia & interacao
T. cucumeris = seringueira; nenhum trabalho foi encon-
tradc. Com outras culturas, como tomate, rabanete e alface,
FLENTJE et alii (1963) relatam gue a penetracao do T. cucu
meris na hospedeira, tendo hifas como indculo, se da pela
aglomeracao das hifas em um ponto da epiderme. As hifas so
frem um estimulo guimico e conseguem adentrar © interior
dos tecidos da planta hospedeira e estabelecer o relaciona

mento COom a mesma.



Figura 1: Sintomas da mancha areolada da seringueira (Hevea sppk



No sistema T. cucumeris - seringueilra, a al
ta umidade é indispensavel, especialmente para as fases de
esporulacao e infeccao (CARPENTER, 1949, 1950 & 1951; BACKER
. & MARTINSON, 1970). Este aspecto €& fortemente observado no
campo, pols a doeng¢a atinge maiores plcos com O aumento da

pluviosidade.

O T. cucumeris € um fungo gue sobrevive no
solo guando as condicOes climaticas sao desfavoraveis e, pza
ra gue o inoculo alcance as folhas da seringueira, acredita
-se serem necessarias plantas intermediarias para auxiliar na
disseminacag especialmente para © primeiro ciclo, que deve
envolver principalmente basidibsporos. J&a foram encontra-
das varias espécies de plantas daninhas que sac hospedei-
ras do agente causal da"mancha areoladd da seringueira. As
sim sendo estas plantas rasteiras podem servir de interme-

didrias para o primeiro ciclo da doenga (TRINDADE et alli

1982).
2.1.2. Resistencia de Hevea spp ao Thanatephorus cu
cumeris,
O unico trabalho sobre resisténcia de Hevea
spp ao T. cucumeris, desenvolvido com critérios definidos,

foi realizado na estacao experimental de Tingc Marig no Pe



ri, do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, por
CARPENTER (1951), gue utilizou o método da porcentagem
de desfoliacaoem funcao da infeccao natural do material
avaliado. Estabeleceu para esﬁe objetivo classes de 0 a 25
26 a 50, 51 a 75 e 76 a 100% de desfoliacao e seus resulta
dos revelaram gue somente poucos clones puderam ser consi
derados moderadamente resistentes ao T. cucumeris, por apre
sentarem desfoliacao inferior ‘a 50%. Foi o caso dos clones
primarios de Hevea benthamiana F4515, F4527 e F4542 e algu
mas selecOes de Hevea pauciflora e Hevea rigidifolia, sendoc

esta ultima espécie considerada altamente resistente.

Excetuando o trabalho acima referido, & 1i-
teratura € muito pobre no assunto, € OS poucos trabalhos
encontrados se limitaram a observar o comportamento de
clones no campo sem adotar parametros comparaveis , © que
oferece reéultados sem muita consisténcia. Entretantg al-

guns destes trabalhos podem ser destacados.

TRINDADE & LIM (1980) efetuaram observacoes
em areas comerciais de seringueira nos Estados do Para,Ama
zonas e Acre e descobriram que a maioria dos clones planta
dos, IAN 717, IAN 873, Fx 2261, Fx 3810, Fx 25, Fx 3899 e
Fx 3864, apresentava infeccao causada pelo T. cucumeris de

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

| oy

de 1982 a incidéncia do T. cucumeris se intensificou nas
reas comerciais proximas de Belém do Parada e os clones mais

atacados foram Fx 516, IAN 717 e Fx 3899,

PAIVA & GONCALVES (1983) avaliaram visualmen
te a suscetibilidade de quinze clones adultos de seringueira
das séries IAN, Fx e RRIM no campo experimental do Centro Na
cional de Pesguisa de Seringueira e Dendé em Manaus, e veri
ficaram gue o clone IAN 2388 apresentou a ingidéncia mais

baixa da "mancha areolada".

GONCALVES (1968), avaliando clones das séries
IAN e Fx nas areas experimentais do antigo Instituto Agronomi-
co do Norte (IAN), hoje Centro de Pesqguisa Agropecuaria do Tro-
pico Umido (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. Avaliacao da resistencia a fitopatogenos
2.2.1. Aspectos gerais

Considera-se resisténcia de plantas a pato-
genos como sendo a capacidade apresentada por determinado
gendtipo de evitar ou restringir a infeccaoc e subseglientes

=

atividades dc patdgenc, guandec exposto a inoculc suficien-

te e condicoOes ambientais favoraveis (ROBINSON,1969; 1976;



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

1978) .

A avaliacdo da resisténcia de plantas pode
ser feita indiretamente através da medicao do crescimento
1= desenvolvimenta\ﬁo patogeno; em geral,avaliam-se os sin-
tomas da doenca, assumindo-se que eles refletem guantitati
vamente o crescimento do patogeno na hospedeira (ROBINSON,
1976; PARLEVLIET, 1979). Esta avaliacao da intensidade de
doenca pode ser feita através da incidéncia, que pode ser
expressa ﬁa porcentagem de plantas ou 6rgaos com sintomas e/
ou da severidade, que também pode ser expressa em porcenta-
gem de area do tecido infectado pelo patdgeno(JAMES, 1974 ;

ROBINSON, 1976; PARLEVLIET, 1979).

Resisténcia em plantas pode ser descrita ba
sicamente sob tré&s aspectos: genético, que envolve o nume
ro de genes, guanto & naturezg que relaciona mecanismos de
defesa comportamentais, estruturais e bioguimicos, e o as-

pecto epidemioldgicc, nao havendo necessariamente relacao



entre eles (ROBINSON, 1969). Com relagao ao aspecto epi
demioldgico, a resisténcia as doencas de Jjuros compostos
(VAN DER PLANK, 1963) pode reduzir osparémetrosquantidadede
inbéculo inicial (Xo) eou taxa aparente de infeccao (r} (VAN DER
PLANK, 1963; BERGAMIN FILHO, 1978). Usualmente existem duas
abordagens gque possibilitam uma avaliacdoc desses parametros
(X, e r): testes policiclicos e testes monociclicos (ZADOKS,
1972). Os testes policiclicos, adequados especificamente as
doencas de juros compostos, sao fealizados sempre em condi-
coes qaturais de epidemia no campo, em parcelas experimentais
de pequena area e incluem periddicas avaliacdes da gquantida-

de de doenca (VAN DER PLANK, 1963; 1968) . Os testes mo-

nociclicos, gque podem ser empregados para os dois tipos de

doenca, sac realizados em condicOes de casa de vegetacac com
0 maximo de variaveis do ambiente sob controle (ZADOKS, 1972)
e nao visam medir diretamente os valores do Xo e r, mas sim,
alguns componentes desses dois parametros, cComo por exeﬁplo,
frequencia de infeccao, periodc latente, periodo de incuba-
cao, producao de esporos, periodo infecciéso e tamanho ou ti
po de lesao (VAN DER PLANK, 1963; 1968; PARLEVLIET, 1979;

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

No caso especifico da "mancha areolada" da se-
ringueira, tanto o teste monociclico como o policiclico podem
ser utilizados, ja gue o fungo T. cucumeris apresenta varias
geracOes por periodo de desenvolvimento de seu hospedeiro, de

tal forma gque uma planta infectada no inicio do seu ciclo
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servira de fonte de indculo do patdgeno para posteriores in-
feccoes dentro do mesmo ciclo, o que caracteriza a mancha

areolada como uma doenca de juros compostos.

VAN DER PLANK (1963) estipulou dois tipos de
resistencia de plantas a patbgenos: resisténcia vertical (RV)

e resisténcia horizontal (RH).

2.2.2. Resistencia Vertical

A resisténcia vertical é definida comc sendo
o tipo de resisténcia efetiva contra algumas, mas nao todas
racas do patdgeno (VAN DER PLANK, 1963; 1968;  1978; RO
BINSON, 1969; 1971; 1976; 1980). Variedades gue apresentam
resisténcia vertical permanecem resistentes no campo até
gue a raca do patdogeno com O gene complementar de viruléncia
seja produzida, fato gue geralmente ocorre em maior ou menor
espaco de fempo, conferindo assim o carater temporario a es-
se tipo de resistéencia (VAN DER PLANK, 1968). Outra caracte-
ristica da resisténcia vertical € a perda desta condicao pe-
la variedade, qﬁe esta associada aos mecanismos da resistén-
cia da hospedeira, gque estao dentro da capacidade de mudanca
micro-evoluciondria do patdgeno (ROBINSON, 1969; 1976). A hi
persensibilidade constitui-~se em um dos mecanismos freqﬁenb
tes da resisténcia vertical (VAN DER PLANK, 1968), embora

existam casos de resisténcia vertical incompleta (PARLEVLIET,

1977; 1978; VAN DER PLANK, 1982). Em ambas situacoOes a teo-
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ria gene-a-gene (FLOR, 1942; 1955; 1971) é valida,constituin
do-se em uma das principais caracteristicas da resisténcia
vertical. Do ponto de vista epidemioldgico, a resisténcia
vertical & essencial contra a exodemia e de pouca importan-
cia contra a esodemia (ROBINSON, 1976 ) e ~ tem como conse

/

'giéncia a diminuicao da gquantidade efetiva do indculo ini-
cial (Xo). Segundo foi preconizado por VAN DER PLANK (1963;
1968) , através de uma analise epidemioldogica pode-se discri-
minar ¢ nivel de resisténcia vertical de diversas variedades

com base no valor de Xo’ ou seja, guanto menor Xo maior a re

sistéencia.

2.2.3. Resisténcia Horizontal

A resisténcia horizontal é definida como sen
do o tipo de resisténcia efetiva contra todas as racas do pa
togeno (VAN DER PLANK, 1963; 1968; 1978; ROBINSON, 1969;

1973; 1976; 1980).

Variedades gue apresentam resisténcia hori-
zontal permanecem resistentes no campo indefinidamente, pois
os mecanismos de resisténcia da hospedeira estao além da ca-
pacidade de mudanca microevolucionaria do patdgeno (ROBIN-
SON, 1969; 1976), nao se aplicando para este caso portanto a
teoria gene-a-gene (FLOR, 1942). A expressao da resisteéncia
€ geralmente incompleta, com base nos mecanismos gque dificul

tam parcialmente o desenvolvimento do patdogeno nos tecidos
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da hospedeira, e esta expressao pode ser observada guando
por exemplo a infecgcao resulta numa lesao menor, COm menor
numero de esporos produzidos na lesaoc, periodos latente e de
incubacio maiores ou um periodo infecciosoc menor (VAN DER
PLANK, 1963; 1968).

Do ponto de vista epidemioldgico, a resistén-
cia horizontal tem grande valor tanto contra a exodemia gquan
to contra a esodemia (ROBINSON, 1976; 1980), tem como conse-
giiéncia a reducao da taxa aparente de infecg¢ao (r), por difi-
cultar parcialmente o desenvolvimento do patogeno nos teci-
dos da hospedeira, nao afetando significativamente a guanti-
dade inicial do inoculo (Xc). Assim, como preconizado por
VAN DER PLANK (1963; 1968), através de uma analise epidemio-
logica pode-se discriminar o nivel da resisténcia horizontal
de diversas variedades com base no valor de r, sendo tanto
maior o nivel da resisténcia guanto menor for o valor de r.
Esta metodologia, gue consiste no emprego de testes polici-
clicos, ou seja, sempre executada em condicOes naturais de
epidemia, tem sido amplamente empregada sendo considerada coO
mo a gue mais se aproxima da realidade (NELSON & MACKENZIE,
1973; BERGAMIN FILHO & KIMATI, 1978; RIBEIRO, 1978; MENTEN &
BERGAMIN FILHO, 1981a). Sua grande desvantagem € ser mais tra
balhosa, exigir mais tempo e espaco para ser executada ele-
vando consideravelmente o seu custo, dificultando assim o seu

emprego em programas de melhoramento de grande porte, justi-
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ficando-se, portanto, a busca de solucOes alternativas para o©
caso. Atualmente o método alternativo que vem sendo emprega
do com maior fregiiéncia € a analise, em condicdes controla-
das de ambiente, dos chamados componentes da resisténcisa
(PARLEVLIET, 1979). Esses componentes, determinados sempre em
testes monociclicos, incluem a fregiiéncia da infecgao, perio
do latente, periodo da incubacao, periodo infeccioso, produ-
cao de esporos, tamanho ou tipo de lesdaoe intensidade de in-
fecgao, os gquais apresentam uma correlacadao variavel com © V&
lor da taxa aparente de infeccéo (r), dependendo do sistema
patogeno-hospedeiro em questao (ESKES, 1980; JOHNSON 1981 a;
1981b; MENTEN & BERGAMIN FILHO, 1981b; PARLEVLIET, 1981}.

A fregiiéncia da infeccao &€ medida pelo numero
de lesoOes produzidas guandc se inocula uma concentracao conhe
cida de esporos e da uma idéia n3oc s6 da resisténcia & pene-
tracao mas também da resisténcia a colonizacao (PARLEVLIET,
1979), como por exemplo o© trabalho de SUBRAHMANYAM et alli
(1983) gue usaram a fregiéncia de infeccao para avaliar re-

sisténcia no sistema Puccinia arachis - amendoim.

O periodo latente € o intervalo de tempo en-
tre a inoculacao e a producao de esporos, ao passoO gue O pe-
riodo de incubacdao € o intervalo de tempo entre a inoculacéo
e o0 aparecimento dos primeiros sintomas visiveis da doencga
(PARLEVLIET, 1979). Embora este Ultimo ndc deva ser conside-

rado um componente da resisténcia, ja& que naoc afeta direta-



mente a taxa reprodutiva do patdgenc, inumeros autores o tem
usado por existir, geralmente, alta correlacao entre ambos
(PARLEVLIET, 1979), como no trabalho de TORMELIN & - JONES
(1983), que usaram periodo latente e de incubacdo parea ava-

liar resisténcia no sistema Venturia inaequalis - macieira.

O periodo infeccioso é definido como o tempo
durante o gual a lesaoc mantem-se esporulando (PARLEVLIET,
1979) e era considerado de grande importéncia epidemiologica
(VAN DER PLANK, 1963). Apesar disso, no entanto, esse parame
tro foi pouco utilizado, devido a grande dificuldade de sua
avaliacao (PARLEVLIET, 1979) e foi dada ainda menor importan
cia & sua determinagao, depois gque estudos com simuladores de
epidemia (ZADOKS, 1971; TENG et alli 1977) demonstraram sua

importancia relativa.

A producao de esporos tem sido expressa em
quantidade‘de esporos por unidade de area foliar, por lesao
ou por unidade de superficie esporulante,sendo considerada co
mo um dos mais importantes componentes da resisténcia (JOHNSON
& TAYLOR, 1976). Apesar de sua determinacao ser muito traba-
lhosa, varios autores tem utilizado este parametro nos seus
estudos sobre resisténcia e um dos ultimos trabalhos gue

atestam esta utilizacao € na avaliacao de resisténcia no sis

tema Puccinia recondita trigo, feito por TOMERLIN et alli

(1983) .
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O tamanho ou tipo de lesdo refere-se a rea-
cao apresentada pela hospedeira a inoculacao do'patégeno,seg
do definido pelo seu diametro, comprimento, superficie ou
uma escala apropriada (PARLEVLIET, 1979). Varios sistemas pa
togeno-hospedeira tem apresentado diferencas no tamanho ou
tipo de lesao entre diferentes gendtipos, como por exemplo no
sistema Uromyces appendiculalus - feijoeiro (MENTEN, 1980;

MENTEN & BERGAMIN FILHO, 1981b).

O ultimo parametroc a ser considerado € a in-
tensidade de infecgao gue refere—sé a area relativa ocupada
pelas lesOes resultantesdo numero de lesOes por unidade de
area foliar e do tamanho da lesao (JAMES, 1971). Este parame
tro engloba a frequencia de infeccdao e o© tamanho ou ti-
po de lesao, descritos anteriormente. Varios sitemas pa-
togeno-hospedeira usam fazer avaliacao atraves de escalas
diagramétiﬁas para representar a intensidade de infecgao no

campo. Por exemplo, para O sistema T. cucumeris - seringueirsg,

€ sugerido a escala de GASPAROTTC et alli (1982).

A grande maioria dos autores atualmente pre-
fere trabalhar com os componentes da resisténcia pelos tes-
tes monociclicos em detrimento da avaliacao no campo dos pa
rametros epidemiologicos Xo e r (testes policiclicos), apre-
sentando como justificativa a maior rapidez, menor area, tra
balho simplificado e menos tempo (ZADOKS, 1972; 1978). Contu

do, a resisténcia encontrada nos materiais pelos testes mono-



ciclicos devera ser validada obrigatoriamente nas condi-

¢Oes naturais de epidemia (ZADOKS, 1972).

2.2.4. pPossibilidades do emprego da resistencia ver-
tical e/ou horizontal no sistema T. cucumeris-

seringueira.

No trabalho de melhoramento visando o contro-
le de doengas de plantas através da resisténcia genética,ge
ralmente se trabalha com a resisténcia vertical por ser es-
ta mais facil de ser mahipulada em relacdo a resisténcia ho-
rizontal, por apresentar heranca menos complexa e os resulta
dos oferecerem maior impacto visual. Entretanto, ROBINSON
(1971) formulou quatorze regras referentesao uso da resistén
cia vertical, das gquais a primeira diz que este tipo de re-
siténcia provavelmente, nao tem valor no caso de hospedeiras
perenes, BERGAMIN FILHO (1976) fez uma analise destas regras em
relacao ao cafeeiro e Hemileia vastatrix, deduzindo que a caracte
ristica da planta perene do cafeeiro € o fator mais importan
te gque pesa para nao se usar resisténcia vertical, mas sim
resisténcia horizontal para o controle da ferrugem nesta hos-
pedeira. Esta analise se aplica perfeitamente para a serin-

gueira com relacao ao T. cucumeris.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em condicoOes de
campo, para se tentar observar através de diferentes méto-
dos de avaliacao, o comportamento de alguns clones de se-
ringueira em relacao a incidencia do fungo Thanatephorus cu
cumeris. Outro segmento do trabalho foi desenvolvido em am
biente controlado de laboratdorio e casa-de-vegetacao obje-
tivandoc determinar a influéncia de alguns elementos de cli
ma em determinadas fases do ciclo patogenc-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 Serin
gueira e Dendé na EMBRAPA em Manaus-AM, € Os segmentos de
laboratorio e casa-de-vegetacao 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:



s

Fx 3864 - clone intra-especifico resultado 4o cruzamento
entre os clones PB 86 x FB 38 pertencentes a espécie Hevea

brasiliensis.

P:L 31 - clone primario obtido de selecoes na espeéecie

Hevea pauciflora.

Fx 4098 - clone hibrido intra-especifico resultante do

cruzamento entre os clones PB86 x FB110 pertencentes a

espécie Hevea brasiliensis.

Fx 985 - clone hibrido intra-especifico resultante do

cruzamento entre os clones F315.x AVROS 183 pertencentes
& espécie Hevea brasiliensis.

IAN 6158 - clone hibrido interespecifico resultante de

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

183) x AVROS 183] x PB 186 gue envolve as espeécies H.

brasiliensis e H. benthamiana.

Fx 4163 - clone hibrido intra-especifico resultante do

cruzamento entre oOs clones Tjir 1 x F 170 perten

centes a espécie H. brasiliensis.

Fx 3844 - clone hibrido intra-especifico resultante do

cruzamento entre os clones AVROS 183 x FB45 pertencen-

tes a espécie H. brasiliensis.

CNS AM 7907 - clone primério obtido de selecOes em vivei

ro, com caracteristicas fenotipicas de H. pauciflora.
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CNS AM 7665 - clone primadrio obtido de selec¢Oes emvivei
ro, com caracteristicas fenotipicas de H. brasiliensis.

IAN 6486 - clone hibrido interespecifico resultante do
cruzamento entre os clones P10 x PB86, respectivamente

das espécies H. pauciflora e H. brasiliensis.

Nos experimentos de laboratorio e casa-de-ve

getacaoc foram empregados, além dos gendtipos acima descri-

tos, os clones:

a.

F4542 - clone primario obtido de selecOes na espécie H.
benthamiana.
MDF 180 - clone primario obtido de selecOes na espéecie

H. brasiliensis.
IAC 222 - clone poliploidizado originado do clone IAN

873 (PB8¢& x FA2 1717) de H. brasiliensis.

P ¢ - clone primario obtido de selecOes na espécie H.
paucifloré.

IAN 7002 - clone hibrido interespecifico resultante do
cruzamento complexo [Fx 625 (F4542 x Tjirl) x Tjir 1!

gue envolve as espécies H.brasiliensis e H.benthamiana.



3.2. Isolados de Thanatephorus cucumeris utilizados nos

experimentos de laboratorio.

m

Os isolados do T. cucumeris da seringuelr

utilizados com objetivo de caracterizacac de alguns aspec-

tos bioldogicos, sao relacionadces na Tabela 1.

Tabela 1 - Isoladosde Thanatephorus cucumeris obtidos de

diferentes localidades onde se planta seringuei

ra.
N¢ Isolados Fonte Localidade

1 AMP Seedlings --Mazagao (Amapa)

2 MTG IAN 717 * Pontes e Lacerda (Mato Grosso)

3 ACR Fx 2261 ** . Rio Branco (Acre)

- ROR Seedlings Boa Vista (Roraima)

5 RON Fx 3844 Porto Velho (Ronddnia)

6 PAR Seedlings Belém (Para)

7 AMZ IAN 6158 Manaus (Amazonas)

* %

IAN 717 . Clone hibrido interespecificoc resultante do cru
zamento entre os clones PB 86 x F 4542, respectivamente

das espécies H. brasiliensis e H. benthamiana.

Fx 2261 - Clone intra-especifico de H. brasiliensis advin

do do cruzamento entre os clones F 1619 x AVROS 183.
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3.3. Avaliacao da resisténcia de dez clones de serin-
gueira a infeccao causada pelo T. cucumeris em con

dicoes naturais de campo.

As avaliagOes foram feitas nos dez primeiros
clones relacionados no item 3.1. plantados no espacamento
60 x 20 cm em quatro repeticOes no delineamento de Blocos

o~ . -~
ao Acaso . As epocas de avaliacao foram nos meses de agos-
to, setembro, outubro, novembro e dezembro de 1986 e janei
ro e fevereiro de 1987, exceto para um método gue iniciou
em setembro. Este periodo compreende estacOes de maior e me
nor pluviosidade, que é um elemento climatico gue pode exer-
cer maior influéncia no relacionamento patogeno-hospedeiro
no ambiente da Amazonia. Foi instalado na area do experimen
to um termohigrografo, e os dados de pluviosidade obtides

de uma estacao meteoroldogica instalada a 500 m do experimento.

>

A incidencia do T. cucumeris foi ‘avaliada pe
los ﬁétodos da porcentagem de foliolos infectados (PFI),
numero de lesoes por foliolo infectado (LFI), numerc de
lesoes por foliolo (LEF) e area foliar infectada (AFI). Os
métodos PFI, LFI e LEF foram empregados nos foliolosno ini
cic do estddio D e o método AFI empregado nos foliolos ma
duros com mais de 30 dias de idade. Estes estadios corres-
pondem agueles descritos por CARPENTER (1951). Os dados to

mados nos foliolos jovens tiveram como base o numero total
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de follolos no langamentc, © numero de foliolos com lesac
e o total de lesOes. Para as avaliacdes no estadio maduroc,
eram amostrados 30 foliolos por clone e a area infectade

> 2=

determinada no laboratorio em um medidor de area tipo LI -
COR Modeloc 3100. Para obtencao destes dados media-se a
area do foliolo intacto, recortava-se com uma tesoura a

area lesionada e fazia-se nova medicao. A diferenca entre

as duas medidas correspondia a area infectada do foliolo.

Os clones eram podados apds as avaliacoOes dos
foliolos no estadio madurc, visando uniformizar, aumentar
© numero de bro;acées e acelerar novos lancamentos folia-
res. Devido a estecritério, os dados obtidos naoc foram cumu
lativos. A -avaliacdo do més correspondeu a média das ava-

liacoes feitas semanalmente.

3.4. Inoculacao de clones de seringueira com discos de
cultura dos isolados de T.cucumeris em  ambiente

controlado.

Foram inoculados os gquinze clones relaciona-
dos no item 3.1. Para este objetivo os clones foram plan-
tados em saco de polietileno preto e mantidos em telado.

As mudas eram transferidas para um ambiente de camara umi-

guando os foliolos estavam com 2 & 3 dias de idade, pa-

Qa
[$)]

aguardar © momentc de serem 1noculados. O ambiente de

31
o]



camara umida 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 gqual foi instalado um aparelho de ar
condicionado de 15.000 BTU . No interior da sala foi cong
truida a camara de plastico preto medindo 1,02m x 1,45 m x
1,80m onde foram instaladas 10 lampadas fluorescentes de
40 w cada e um microaspersor (Figura 2). A temperatura da
sala foi regulada para 20-23°¢. Alguns minutos antes dea
inoculacao ligavam-se as lampadas e o0 microaspersor e du-
rante a inoculacgao o microaspersor ficava desligado e apds
& 1inoculacaoc desligavam-se as lampadas. A cada 6 horas li-
gava-se O microaspersor por 5-10 minutos para promover con
tinuamente agua livre nos foliolos, condicao indispensé-

vel para ocorrer infeccao (Figura 2).

As 1noculagOes eram feitas guando os folio-
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 foliolo.

3.5. Caracterizacao de alguns aspectos biologicos dos

isolados de T. cucumeris obtidos da seringueira.

3.5.1. Influencia da temperatura e da luz na espo

rulacao e germinacao dos basidiosporos.

Foram avaliadas as temperaturas de 11,16,21,

- 20 o s ;
26 e 31 < 1°C na presenca e ausencia de luz. As diferentes



Figura 2: Camara de inoculacao com detalhe do microaspersor -
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condigoes de ambiente foram obtidas nas estufas 1ncubaac-
ras para B.0.D. do tipo FANEM 350. Foliolos coletados dos
clones inoculados com os sete isolados do T.cucumeris, eram
recortados no laboratOrio com tesoura em peguenos pedagos
medindo 1 -1,5 cm?, portando micélio do fungo visiveis ma-
croscopicamente e sem apresentar necrose. Os pedacos de fo
liolo eram presos pela face ventral, na parte interna da
tampa da placa de petri préviawgnte umedecida através de
um vapor de agua em ebulicao. No fundo das placas de petri
contendo suportes de vidro sobre papel filtro umidc, eram
colocadas laminas cobertas com meio AA 2% para receber os
basidiosporos. O conjunto era entaoc colocado nas incubado-
ras €, apos decorridoc 12 horas, faziam-se as leituras com

auxilio de um microscopio ZEISS Standard@ na objetiva 40 x.

3.5.2. Influencia da temperatura no crescimento

micelial em meio de cultura.

Os sete isolados obtidos foram mantidos em
meio BDA. De coldnias com cinco dias de idade foram tira-
dos discos com 5mm de diametro e colocados no centro ae
placas de petri com 9cm de diametro cotendo meio BDA. As
placas foram incubadas em ambiente com temperaturas de 16,
2

1, 26 e 31 + 19C.
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3.5.3. Identificacao dos grupos de anastomose &

que pertencem os isolados.

Os testes de grupos de anastomose foram efe-
tuados pela metodologia da lamina coberta com uma camada
de agar-agua 2% (BOLKAN e RIBEIRO, 1985). Todos os isola-
dos foram pareados com os isolados padrao AG-1, AG-2, AG-3
AG-4 e AG-5 que foram fornecidos pelo laboratorio de fite-

patoclogia da Universidade de Brasilia - DF.

3.5.4. Determinacao do numero de nucleos por celu

la de hifa.

Para se determinar o numero de nicleo por cé
lula da hifa em cada isolado foi utilizado o método de co
loracao rapida de nucleos por KOH-Safranina O (BANDONI,

1974; YAMAMOTO & UCHIDA, 1982).

3.5.5. Formacao de basidias.

Para se observar a formacao de basidias, re-
picavam-se Os isolados para placas de petri com meio BDA e
incubavam-se na temperatura de 21 + loq,mantendo-se as pla
cas dentro de uma bandeja de plastico transparente com tam

pa para provocar microambiente com umidade saturada.
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3.5.6. Mensuracao de basidiosporos.

Os basidibosporos produzidos conforme o item
3.5.1. foram medidos com auxilio de um microscoOpio ZEISS

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

3.6. Caracteristicas da fenologia dos quinze clones

no ambiente de telado.

Para a observacao das caracteristicas da fe-
nologia dos clones gue estavam sendo testados, foram produ
zidas mudas em sacos cepolietileno preto e mantidas em tela-
do, gue proporciona uma condicao climadtica semelhante ao
campo. As mudas eram etiguetadas guando as gemas mostravam
entumescimento e dal passavam a ser verificadas diariamen-

te nos diversos estadios de desenvolvimento.

3.7. Condicoes climaticas registradas durante a exe-

cucao dos experimentos de campo.

Foram registrados dados de pluviosidade, tem
peratura média das maximas e das minimas e o numero de ho-
ras consecutivas que a umidade relativa do ar foi superior

a 90%. Estes dados sao mostrados na Figura 3.

3.8. Analises estatisticas

-

Para analise da variancia os dados advindos de
porcentagem e contagem, foram transformados respectivamente

para arc sen v x/100 e v x.
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4, RESULTADOS

4.1. Avaliacao da resistencia de dez clones de seringuei
ra a infeccao causada pelo fungo T.cucumeris, em con
dicoes de campo, pelo método da porcentagem de foliolos

infectados (PFI).

Os resultados para este método de avaliacao
sao apresentados na Tabela 2, cujos dados originals aparecem

nos Apendices 1 a

Observa-se gue na avaliacao de agosto 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 infectados e nao apresen-
tarem diferencas significativas entre si; em setembro os
clones PA 31, IAN 6158, CNS AM 7907 e IAN 6486 foramos gque
apresentaram as menores médias e nao diferiram significati-
vamente entre si; em outubro e novembro os clones gque apre-
sentaram as menores médias de porcentagem de foliodos infec
tados e nao diferiram significativamente entre si foram o
PA 31, IAN 6158 e CNS AM 7907; em dezembrc, janeiro e feve-

reiro foram os clones IAN 6158 e CNS AM 7907.
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Por este método de avaliacao, os clones gque
em todas as épocas apresentaram significativamente a menor
média de porcentagem de foliolos infectados foram IAN 6158
e CNS AM 7907, seguidos pelo clone P2 31, que foi semelharn

te a estes nas guatro primeiras épocas de avaliacao.



Tabela 2: Porcentagem média de foliolos infectados em diferentes épocas de avaliacao.

Clones ) _Epocas de avaliagao o
Agosto-86  Setembro-86  Outubro-86 Novembro-86  Dezembro-86 Janeiro-87 Fevereiro-87

Fx 3864 18,68 a 18.93 abe 21,15 ab 47,93 ab 28,94 a 29,43 a 34,09 ab
PA 31 6,88 cd 8,71 de 11,63 be 31,22 bcd, 14,15 ef 17,236 ab 18,63 cd
Fx LO9R 12,05 abed 16,84 abed 23,89 a 44,73 ab 22,93 abe 25,28 a 34,21 a
Fx 985 16,05 ab 18,99 ab 21,58 ab 43,78 ab 19,33 . bede 25,62 a 32,24 adb
TAN 6158 5,60 d 5,76 e 7,80 ¢ 13,29 d o537 g 6,93 ¢ 7,14 e
Fx 4163 19,37 a 22,74 a 27,42 a 55,57 a 25,76 ab 26,05 a 32,71 ab
Fx 3844 14,71 abc 15,27 abed 24,21 a 55,96 a 22,29 abced 22,32 a 27,73 abe
(NS AM 7907 8,37 bed Q527 cde 15,73 abce 20,07 cd 9,01 fg 9.47 be 11,96 de
CNS AM 7665 13,02 abe 16,98 abed 17,99 ab 39,43 abc 16,96 cde 18,13 ab 23,73 abe
[AN 6486 10,79 abed 12,64  bede 17,48 ab 37,90 abe 15,48 de 18,15 ab 20,45 bed

cy = 14,87% 14,02% 13,56% 13,84% 8,66% 13,95% 12,57%

DMS = 7,39 7,57 8,41 12,90 5,20 8,85 8,88

o 1
Para a analise os dados foram transformados em arc sen Y"/100.
Para cada época, médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5%

de significancia pelo teste de Tukey.

e
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4.2. Avaliacao da resistencia de dez clones de 'seringuei
ra a infeccao causada pelo fungo T. cucumeris, em
condicoes de campo, pelo método do numero de lesoes

por foliolo infectado (LFI).

Os resultados por este método de avaliacao,
sao apresentados na Tabela 3, cujos dados originais apare-

cem nos Apéndices 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 lesoes por foliolo infectado demonstrando
os seus comportamentos inferiores aos outros clones, mas nao
diferiram significativamente entre si; em outubro os clones
PA 31, IAN 6158 e CNS AM 7907 tiveram o melhor comportamen-
to por apresentarem as menores médias do numero de lesoOes
por foliolc infectado, ao mesmo tempo nao foram significati
vamente diferentes entre si; em févereiro, foram os clones
PA 31, IAN 6158, CNS AM 7907 e IAN 6486 gue tiveram o me-
lhor comportamento por apresentarem as menores médias do nu
mero de lesoes por foliolo infectado e também nao diferiram
significativamente entre si. Nas avaliacOes de novembro, de
zembro e janeiro nao houve diferenca significativa entre os
clones, embora a incidéncia da mancha areolada tenha sido

alta.
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Os clones gue com maior fregiiéncia tiveram o
melhor comportamento foram PA 31, IAN 6158 e CNS AM 79C7,
porgue pelo menos em gquatro épocas apresentaram as menores
médias do numero de lesOes por foliolo infectado, seguidos

pelos clones CNS AM 7665 e IAN 6486.
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Tabela 3: Média do nimero de lesdes por foliolos infectados, nas diferentes épocas de

avaliacao.

Clones ) Epocas de avaliacao -
Agosto-86 Setembro-86  Outubro-86 Novembro-86  Dezembro-86 Janeiro-87 Fevereiro-87

Fx 3864 1,84 ab 2,16 a 2,59 ab 2,58 & 1,73 a 1,87 a 2,49 a
PA 31 1,00 d 1,09 ab 1,10 of 1,43 a 1,37 a 1,34 a 1,09  cd
Fx 4098 1,78 abe 1,92 ab 2,19 ab 2,29 a 1,692 a 1,90 a 2,29 ab
Fx 985 1,39 abed 1,42 ab 1,66 cd 1,91 a 1,696 a 1,80 a 2,09 adb
TAN 6158 1,00 d 1,00 b 1,00 f 1,27 a 1,19 a 1,12 a 1,00 d
Fx 4163 1,96 a 2,12 a 2,69 a 2,79 a 1,38 a 1,79 a 2,08 abce
Fx 3844 1,49 abed 1,45 ab 2,09 be 2,91 a 1,47 a 1,66 a 2,33 ab
CNS AM 7907 1,09 cd 1,14 ab 1,19 ef 1,36 a 1,04 a 1,19 a 1,31 bed
CNS AM 7665 1,29 abced 1,24 ab 1,47 de 1,49 a 1,42 a 1,495a 1,77 abed
TAN RALBG 1,19 bed 1,39 ab 1,39 de 2,12 @ 1,29 a 1,491a 1,60 abcd

CV = 10,16% 14,60% 5,59% 21,07% 13,25% 15,54% 12,28%

DMS = 0,29 0,43 0,17 0,72 0,38 0,47 0,39

Para a analise os dados foram transformados em VX%
Para cada época de avaliacdo médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao

nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

W
~J
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4.3. Avaliacao da resisténcia de dez clones de seringuei
a infeccao causada pelo fungo T. cucumeris, em con-
digoes de campo, pelo método do numero de lesOes por

foliolos (LEF).

Os resultados por este método de avaliacao sao
apresentados na Tabela 4, cujos dados obtidos nos experimen

tos aparecem nos Apéndices 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 doenca; em setembro, os clones Fx
3864, Fx 4163, Fx 3844 e Fx 4098 foram os mais infectados;
em outubro, os clones PA 31, IAN 6158 e CNS AM 7907 foram
os menos infectados; em novembro, mesmo com elevada incidén
cia da mancha areolada, os clones nao apresentaram diferen-
cas 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-
tados e em fevereiro apenas os clones PA 31, IAN 6158 e CNS

AM 7907 foram significativamente os menos infectados.



Tabela 4: Média do nimero de lesdes por foliolo em diferentes épocas de avaliacao.

Clones o ! _ Epocas de avaliag¢do
Agosto-86 Setembro-86 Outubro-86 Novembro-86 Dezembro-86 Janeiro-87 Fevereiro-87
Fx 3864 0,344 ab 0,655 a 0,696 ¢ 1,006 a 0,506 abc 0,548 abe 0,742 abe
PA 31 0,130 ¢ 0,104 ¢ 0,152 fg 0,488 a 0,208 cde 0,233 abe 0,211 d
Fx 6098 0,183 bc 0,304 ab 1,000 b 1,165 a 0,610 ab 0,705 ab 0,849 abe
Fx 985 0,246 abe 0,274 abce 0,644 cod 1,617 a 0,516 abc 0,502 abe 0,796 abce
IAN 6158 0,100 ¢ 0,100 ¢ 0,104 g 0,188 a 0,100 e 0,123 ¢ 0,148 d
Fx 4163 0,394 a 0,620 ab 1,596 a 1,413 a 0,530 ab 0,770 a 1,026 ab
Fx 3844 0,297 ab 0,395 ab 1,149 b 2,104 a 0,748 a 0,775 a 1,097 a
CNS AM 7907 0,122 ¢ 0,152 be 0,199 f 0,241 a 0,117 de 0,148 be 0,197 d
CNS AM 7665 0,239 abc 0,236 abe 0,498  de 0,947 a 0,292 bede 0,399 abc -0,696 be
TAN 6486 0,180 bc 0,210 abe 0,396 e 0,851 a 0,348 bed 0,376 abe 0,512 o
CV = 16,973% 28,855% 5,415% 45,296% 17,845% 30,548% L1, 746%
DMS = 0,191 0,364 0,098 1,048 0,262 0,484 0,211

Para a analise os dados foram transformados em Vx.
Para cada época de avaliacdo médias por letras distintas diferem entre si ao nivel de

5% de significancia pelo teste de Tukey.

“ 5
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4.4. Avaliacao da resistencia de dez clones de seringueira
a infeccao causada pelo fungo T.cucumeris, em condicoes

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

Os resultados da avaliacao feita pelo método
da area foliar infectada, sao apresentados na Tabela 5, cu-
jos dados obtidos no experimento aparecem nos Apéndices 22

a 27.

Observa-se gue em cinco épocas de avaliacao ,
os clones PA 31, IAN 6158, CNS AM 7907 e IAN 6486 foram os
gue apresentaram area foliar infectada significativamente me
nor. Em algumas épocas outros clones também apresentaram a-
rea foliar infectada que naoc diferiu dos clones acima cita-
dos. Nestes casos estdo os clones Fx 3864 nas avaliacdes de
outubro e fevereiro, Fx 4098 na avaliacao de novembro, Fx
985 nas avaliacOes de novembro, janeiro e fevereiro e o clo
ne Fx 4163 na avaliacao de fevereiro. Nas avaliacoOes de de-
zembro nao houve diferenca significativa entre o material

gue estava sendo avaliado.



Tabela 5: Média da area foliar infectada em diferentes épocas de avaliacao em cm?.

Clones Epocas de avaliacao
Setembro-86 ' Outubro-86 Novembro=86 Dezembro-86 Janeiro-87 Fevereiro-87

Fx 3864 29,17 abe 41,25 ab 66,04 a 30,77 a 33,12 ab 34,95 abc
PA 31 17,70 bed 36,19 ab 42,87 abc 16,84 a 19,85 bc 27,17 abe
Fx 4098 35,72 a 53,10 a 54,95 abc 21,37 a 30,70 ab 38,22 ab
Fx 985 30,22 ab 52,72 a 54,47 abe 22,25 a 26,25 abc 29,32 abc
IAN 6158 11,77 d 14,62 b 27,65 ¢ 10,12 a 13,60 ¢ 14,90 ¢
Fx 4163 35,29 a 57,62 a 66.84 a 30,07 a 31,40 ab 36,09 abc
Fx 3844 31,75 ab 45,472 a 64,27 a 31,72 a 31,50 ab 36,75 ab
CNS AM 7907 12,67 d 28,82 ab 34,95 be 13,47 a 20,27 abe 22,02 be
CNS AM 7665 34,90 a 47,42 a 57,52 ab 32,25 a 35,29 a 43,39 a
[AN 6486 14,45 cd 32,25 ab 43,47 abe 25,40 a 27,57 abe 28,62 abc

cv = 23,92% 30,43% 23,08% 45,09% 23,15% 27,62%

DMS = 14,77 30,34 ; 28,84 25,72 15,20 21,22
Para cada época de avaliacao médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao

nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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4.5. Comparacao dos métodos de avaliacao da resistencia

de clones no sistema T. cucumeris-seringueira.

A partir dos resultados que aparecem nas Ta-
belas 2, 3, 4 e 5 foi elaborada a Tabela 6, onde sao mostra
dos em cada método, o comportamento dos clones para cada é-

poca de avaliacgao.

Os métodos PFI, LFI e LEF avaliaram a incidén
cia e o método AFI avaliou a severidade da mancha areolada.
Dos métodos gque tratam da incidéncia, o mais rigoroso foi o
PFI, porque em todas as épocas foi possivel detectar os mes
mos clones significativamente resistentes. O numero de clo-
nes mais resistentes pelo método PFI, foi sempre menor do

gue 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 método PFI,
mas este foi menos rigoroso porgue revelou um maior numero
de clones resistentes. Por exemplo, a partir do més de outu
bro, os clones gue apresentaram o menor grau de infecg¢ao no
método PFI foram PA 31, IAN 6158 e CNS AM 7907 enguanto gue

no método AFI aparece ainda o clone IAN 6486.
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Tabela 6. Comparacac dos métodos de avaliacaoc da resistéen-
cia de clones no sistema T. cucumeris-seringueira

em cada época de avaliacao.

Métodos de avaliacao

Clones
PFI LFI LEF AFI
Fx 3864 ——————— - -——_- - = = - - - - OF - - -
PA 31 ASON-- - ASOF ASODJF SONJF
Fx 4098 A === === AS-- A----- N----
Fx 985 = = = = = = = - - AS - - -S - = - - NJF - -
IAN 6158 - ASONDJF ASOF ASODJF SONJF T
Fx 4163 = = = = = = - - - —_——_ - = = - - - - _ F-=---
Fx 3844 = = = = - - - - AS == === =--=---
CNS AM 7907 ASONDJF ASOF ASODJF SONJF
CNS AM 7665 = = = = = = = AS - - -S-D-- == ---
IAN 6486 AS-==--- ASF- AS---- SONJEF

Obs: As letras correspondem as iniciais dos meses em gque se
fizeram avaliacOes, e foram detectados clones signifi-

cativamente resistentes.
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4.6. Regressao linear entre os niveis de chuva e o méto-
do de avaliacao AFI.
Parea ilustrar o efeito da pluviosidade, & Fi-

gura 4 mostra gue os erros por conta 4o acaso sac melhor

explicados pelo método da area foliar infectada.
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Figura 4: Curva de regressao linear entre o método AFI e a pluviosidade.
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4.7. InoculacOes de clones de seringueira com discos de
cultura dos isolados de T. cucumeris em ambiente con

trolado. <

Os resultados deste experimento sao apresenta
dos na Tabela 7 onde observa-se gue, com o decorrer do tem-
po, apos a inoculacdao, alguns clones mostraram uma evolugao
da necrose mais lenta do gue outros. Este aspecto pode sig-
nificar que, nestes casos o patdogeno encontrou resisténcia
ac processo de colonizacao da hospedeira, gue € uma caracte
ristica atribuida ao tipo de resisténcia horizontal (VAN

DER PLANK, 1963).

Os clones gue apresentaram estas caracteristi
cas foram: PA 31, IAN 6158, CNS AM 7907, IAN"6486, F 4542,

P 9 e IAN 7002.



Tabela 7: Resultados das inoculacOes em ambiente controlada

'4
Periodo apds a inoculacac
Ne Clones 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
1 Fx 3864 - + ++ +++
2 Pa 31 - = + %
3 Fx 40098 = \ + ++ ———
4 Fx 985 - + ++ et
5 1IAN 6158 - - + o
6 Fx 4163 - + ++ -+
7 Fx 3844 - + ++ 4
& CNS AM 7907 - - = i
9 CNS AM 7665 - + ++ PP
10 IAN 648¢ - - -+ - -
11 F 45422 - - + +
12 MDF 180¢< - - + ++ +++
13 IAC 2222 - - ++ +++
14 p 92 - - At 2
15 IAN 700232 - 4 o ++
- crescimento micelial sem necrose
+ necrose inferior a 25% da area foliar
++ necrose entre 25 - 50% da area foliar

+++ necrose superior a 50% da area foliar

2 clones nao incluidos nos experimentos de campo.
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4.8. Caracterizacao de alguns aspectos biologicos dos

isolados de T. cucummeris obtidos da seringueira.

4.8.1. Influencia da temperatura e da luz na esporu

lacao e germinacao dos basidiosporos.

Os resultados sao apresentados na Tabela 8,
onde verifica-se gue as temperaturas entre 21 e 26°C propor
cionaram melhores condig¢des para producao e germinacac 4Gos

basididosporos. O efeito da temperatura na germinag¢ao foi a-
: : it : . + .0
valiado a partir de basidiosporos produzidos a 21 - 1°C, na

auséncia de luz.

Foi dificil avaliar isoladamente o efeito da
luz na producao e germinacao dos basididsporos, porgue ao
se proporcionar luz continua, a temperatura nac se manteve
estavel e a superficie do material secou. Dcs basididosporos
produzidos a 21 I 1°c na auséncia de luz, somente raros con

seguiram germinar na presencga de luz.

4.8.2. Influencia da temperatura no crescimento mi-

celial em meio de cultura.

Nas temperaturas de 21 e 26 I 1% foram ne-

[

nessarios 4 dias para os isolados cobrirem toda a superf

| o

cie do meio de cultura em uma placa de petri de 9 cm de di

" s i 5 3
metro; na temperatura de 16 - IOC, com 7 dias, a superficie
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do meio foi totalmente coberta com micélio do fungo; na tem
- s . . . .
teratura de 31 - 1°C, com 7 dias, o crescimento micelial dos

isolados cobriu cerca de 40% da superficie do meio.

Tabela 8. Produgao e germinacao de basididsporos de T. cucu
meris em diferentes temperaturas (média de 3 cam-

pos na objetiva 40x).

Temperaturas °C No de basididspo- N9 de basidiospo-
ros por campo ros germinados
11 ¢ 12
16 14 15
- . =
21) 1113 82
26 72 83
31 0 13

Obs: Todos os isolados apresentaram numeros em torno destas

médias.
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4.8.3. Identificacao dos grupos de anastomose a gue

pertencem os isolados.

Todos os isolados de T. cucumeris obtidos de
seringueira que aqui foram testados apresentaram fusao de
hifas apenas com o isolado padrao AG 2, o que significa di~

zer que pertencem a este grupo de anastomose. /

4.8.4. Determinacdo do numero de nucleos por celula

de hifa.

Os resultados mostraram qgue em todos os isola
dos as hifas sao multinucleadas, com o numero de nucleos va

riando de 4 a 8 por célula.

4.8.5. Formacao de basidias em meio de cultura.

Nas placas de petri com meio para as gquals Os
isolados foram repicados e incubadas em ambiente com umida-
de saturada, as hifas cresceram em direcac a tampa da placa
e com 8 a 10 dias, na superficie interior da tampa, oObser-
vou-se a presenca de basidias (Figura 5). Na superficie do
meio nao se verificou a formacao de basidias e, sim, somen-

te a formacao de esclerocios.

4.8.6. Mensuracao dos basidiosporos.

Os basidiosporos produzidos pelo metodo des-
crito no item 3.5.1. apresentaram comprimento médio de 12,43

11,68velarqurade6,2131,72y (Figura 6).



Figura 5: Basidias formadas "in vitro" fotografadas na obje-

tiva 40 x.



s 92 .

Figura 6: Basidiosporos produzidos ®in vitro"™ e fotografados
e

tiva 40 x.
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4.9. Caracteristicas da fenologia dos guinze clones de se

ringueira, em condicoes de telado.

No acompanhamento feito em casa-de-vegetacao,
verificou-se gue ndao hé uniformidade no lancamento de folic
los dos guinze clones de seringueira gque foram avaliados. E
xistem variacOes dentro e entre clones. Em média os clones
completam em 13 a 16 dias o ciclo gue vai desde a emergén-
cia da gema até ao estadio D, definido por CARPENTER (1951).
Um dos clones gue completam este ciclo em menor periodo € o©
CNS AM 7907 e os gue completam em maior periodo sao os clo
nes Fx 3864, Fx 4163 e Fx 3844. Os demais clones variam ém

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

5.1. Métodos de Avaliacao em condicao mnatural de epide-
mia.

Um dos objetivos deste trabalho foi avaliar,

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

vés de gquatro métodos e procurar identificar quais

destes sao mais adeguados ao sistema T. cucumeris -se

ringueira. <

Observando as Tabelas 2,3,4 e 5, verificam-se
diferencas significativas entre clones nos gquatro métodos e
no extrato apresentado na Tabela 6 observa-se que a fregién
cia dos clones com menor grau de infeccao variou significa-
tivamente entre os métodos de avaliacao que aqui foram uti-
lizados. Observa-se que dos trés métodos gue avaliaram a in
cidencia da"mancha areolada", o método da porcentagem de fo-
liolos infectados (PFI) foi mais rigoroso e estavel do gque
os métodos lesao por foliolo infectado (LFI) e lesao por fo
liolo (LEF). No método PFI o numero de clones qﬁe podem ser

considerados mais resistentes foi reduzindo a medida gue as

avaliacOes iam acontecendo. Os métodos LFI e LEF seleciona-
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ram maior numeroc de clones resistentes com uma freguéncia
muito variada.

A infeccao no campo acontece casualmente e,
deste modo, € possivel gue nos métodos LFI e LEF Os erros
por conta do acaso sejam mais acentuados. Talvez seja uma
das razOes para que o método PFI se mostre mais rigoroso e
assim o mais adequado para avaliar a resisténcia de clones
de seringueira a"mancha areolada", considerando apenas a in-

cidencia.

Segundo GASPAROTTO et alli (1984), a mancha a
reolada aumenta sua incidéncia com o aumento da pluviosida-
de. Este aspecto certamente tem relacao com o potencial de
inoculo, gue de certo modo exige maior resisténcia dos clo-
nes. O fato chega a se refletir no método PFI, haja vista
gue © numero de clones mais resistentes tendeu a diminuir &
medida que a pluviosidade aumentou, tornando-se estavel com

a diminuicao da pluviocsidade.

O método de avaliacao da resisténcia empregan
do a severidade da"mancha areolada", através da medicao da
area foliar infectada (AFI), se mostrou também adequadc ao
sistema em guestao, apesar de ser um pouco menos rigoroso

gue o metodo PFI.

Pelo método AFI, foram selecionadocs como mais

resistentes, os clones PA 31, IAN 6158, CNS AM 7907 e IAN
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lo método PFI. Esta diferenca talvez possa ser atribuida ao
fato de que no método de avaliacao PFI, possa ocorrer algum

tipo de escape, o gue nao acontece nc método AFI.

Na literatura foram encontrados apenas os tra
balhos de CARPENTER (1951) e GASPAROTTO et alli (1982), gque
utilizaram critérios definidos para avaliacao de resistén-
cia na combinacao T. cucumeris - seringueira. O primeiro u
tilizou o método da porcentagem de desfolha. Este método a-
presenta restricoes, porque os foliolos podem cair por agao
de outras doencas como o "mal das folhas", por exemplo, e
também por influéncia do ambiente, j& gue a seringueire e
uma especie vegetal muito sensivel a variacoes bruscas no
ambiente, gue podem causar gueda de foliolos fora de época
(MORAES, 1977). Um outro problema deste método € gque normal
mente a avaliacao tende a variar entre avaliadores. O segun
do trabalho ndo faz referéncia a porcentagem de area fo-
liar sadia ou infectada, dificultando o emprego de parame-
tros guantitativos, e na pratica nao apresenta sensibilida-
de suficiente para detectar diferencas na resisténcia entre

genotipos gue visualmente tém comportamentos diferentes a

infeccao do T. cucumeris.

Os métodos da procentagem de foliolos: infec-
tados e area foliar infectada podem permitir o desenvolvi-

mento de trabalhos de quantificacao mais precisa da resis-



téncia na combinagac T. cucumeris - seringueira. Para isto,
bastaria modificar a maneira de como os dados sao colhidos,
de tal modo que permita a obtencao de curvas cumulativas ou
progressivas e/ou curvas de fregliéncia ou taxa de crescimen

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

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

ris.

Com os resultados gue estao na Tabelas 2, 3,
4, 5 e 6, &€ possivel separa;_dois grupos de clones. Os clo-
nes PA 31, IAN 6158,  CNS AM 7907 e IAN 6486 constituem o
grupo gque com maior freguéncia apresentaram.maior grau de
resisténcia ao T. cucumeris, considerando todas as épocas de
avaliacao. Destes clones, o IAN 6158 foi o q&e apresentou
maior estabilidade na resisténcia indistintamente em todas
as epocas. Este clone também se destaca guando comparados os
métodos de avaliacac. Deste modo, é evidenciado gue o IAN
6158 apresenta a resisténcia de campo mais estavel entre os

clones avaliados. Outros clones citados acima somente em al

gumas épocas nac tém o mesmo comportamentc.

Alguns aspectos merecem ser considerados na
avaliagao da resisténcia 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
lacao (CARPENTER , 1949),fato gue pode alterar sensivelmen-

te o potencial de inoculo.
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Deve-se considerar também gue em grande parte
da Amazonia, embora tenha clima quente-umido predominandte,
apresenta curtos periodos chamados "veranicos", em gque a 1lu
minosidade € muito intensa, podendc afetar a viabilidade do
inoculc. Todos estes aspectos podem ter relagcac com as €po-

cas de avaliacac.

O trabalho compreendeu o periodc de agosto a
fevereiro, gue abrange época menos chuvosa para mais chuvo-
sa . Porém, deixou-se de fazer avaliacOes em meses gue apre
sentam grande nivel de pluviosidade, sendo assim pertinente
gue este tipo de trabalho no futurc, abranija todos os meses
do anc.

5.3. Avaliacao da resisténcia em clones inoculados com
discos de cultura do T. cucumeris em ambiente con-

trolado.

O método revela diferencas nas reacdes dos
clones, que de certo modo podem se comparar COm as encontra
das pelo método de avaliacdo AFI nas condicbOes de campo, ha
Ja vista a correspondéncia dos clones mais resistentes para
O0s dois ambientes, no caso dos clones PA 31, IAN 6158, CNS
AM 7907 e IAN 6486. O método de discos inclui ainda os clo
nes F 4542, P 9 e IAN 7002, sendo que a resisténciz do F
4542 j& havia sido observada no campc por CARPENTER (1951).

Estes clones acima relacionados apresentaram uma evolugao
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mais lenta da necrose. E evidente gue o importante para a
seringueira €& manter os foliolos presos a planta até a pro-
xima renovacao foliar, que € uma das suas caracteristicas. O as
pecto gue pode ser positivo para o método em discussao, <
gue poderia ser utilizado para selecionar clones gque rete-
nham os foliolos infectados pelo T. cucumeris por mais
tempo na planta. No entanto, seria necessario conseguir es-
tabelecer inoculagoes com basidiééporos, gue € o principal
inéculo inicial do T. cucumeris para seringueira, e estudar
Os parametros monociclicos, para se ter melhor idéia de sua
validade. Uma vez gue se tenha maior confiabilidade no méto
do, este podera ser de grande utilidade para permitir fazer tria

gens com malor numero de clones, pois €& muito dificil inocu

-

lacoes com basidiésporos "in vitro" (BAKER & MARTINSON,
1970), permitindo assim gue no campo sejam testados agqueles
clones com maior potencial de resisténcia. As diferencas nas
reacoes e desenvolvimento lento da celonizacio apresentadas pe
los clones, € caracteristica gue provavelmente possa ser a-
tribuida a uma resisténcia do tipo horizontal. Ha necessida
de de se conseguir maior numero de isolados para se estudar
a variabilidade do T. cucumeris e assim poder ter idéia da
ocorréencia de resisténcia vertical, mesmo que este tipo de
resisténcia nao seja de importancia pratica para as plantas
perenes (ROBINSON, 1971; BERGAMIN FILHO, 1976) como € o ca-

so de seringueira.
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5.4. Caracteristicas Biologicas dos Isolados

Quando se analisa os resultados da caracteri
zacao dos isolados, verifica-se que com relacado a tempefa—
tura e luz, obteve-se os mesmos resultados encontrados por
CARPENTER (1949; 1951), para esporulacao, acrescentando-se

gue para a germinagao sao requeridas estas mesmas condigoes

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 - 309C (SHERWOOD, 1970),e aqui os isolados da

seringueira cresceram melhor nas temperaturas de 21 - 26°2C.

Os isolados usados neste trabalho pertencem
ao grupo AG 2 de anastomose e todos os isoladés de serin-
gueira que ja foram testados pertencem a este grupo de a-
nastomose (BOLKAN & DIANESE, 1982; BOLKAN & RIBEIRO, 1985),
abrangendo os Estados do Para, Amazonas, Ronddnia, Mato Gros

so, Acre e os Territorios de Roraima e Amapa.

As hifas multinucleadas e o tamanho dos ba-
sidiosporos encontrados nos isolados sdo outras caracteris
ticas do T. cucumeris citadas na literatura. O género 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).
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5.5. Caracteristicas da Fenologia dos clones

A analise destes dados mostra que ha varia-
cdo entre clones quanto a velocidade de maturacao dos fo-
liolos. Esta €& uma caracteristica que pode ser explorada
nos programas de melhoramento, porque € um fator que pode
ser adicionado a resisténcia genética. Normalmente, os fo-
liolos jovens sdao mais suscetiveis (CARPENTER, 1951; GASPA-
ROTTO et alli, 1984), e a maior rapidez para atingir a matu
ragdo cria uma condicdo de escape a infeccdo pelo fungo.
Um clone com esta caracteristica & o CNS AM 7907, que tem
nivel de resisténcia similar a resisténcia encontrada no
IAN 6158, e seus foliolos atingem com maior rapidez a matu-

racao.
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6. CONCLUSOES

6.1.

Os metodos porcentagem de foliolos infectados e
area foliar infectada sao os mais rigorosos e mais
estaveis dos métodos de avaliacdao da resisténcia na
combinagao T. cucumeris - seringueira, que foram tes

tados neste trabalho.

O clone IAN 6158 foi o que apresentou a resisténcia
mais estavel, tanto na avaliacao de campo como no
ambiente controlado, seguido pelos clones PA 31,

CNS AM 7907 e IAN 6486.

O método da inoculagao com discos de cultura do fun
go permitiu detectar restrigoes no estabelecimento
do relacionamento patdogeno-hospedeira, e mostrou re
lacao com o método area foliar infectada pelas cor-

respondéncias dos resultados.

O T. cucumeris, do grupo de anatomose AG2 esta pre-
sente nas Aareas de plantio de seringueiras na

regiao amazonica, até agora investigadas.
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Apéendice 1 - Porcentagem de foliolos infectados no més de

agosto de 1986.

N CLONES I II III IV MEDIA
1 | Fx 3864 29,2 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 B8, 7 21,6 | 19,37
7 | Fx 3844 19,0 11,1 31 18,5 | 14,71
8 | CNS AM 7907 6,0 6,0 18,1 11,2 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




AL

Apéndice 2 - Porcentagem de foliolos infectados no més de

setembro de 1986.

N CLONES I 11 11T IV MEDIA
1 | Fx 3864 12;3 26,6 18,1 20,7 | 18,93
2 PA 31 12,1 6,7 9,4 741 8,71
3 | Fx 4098 20,7 | 14,8 | 14,2 | 18,0 | 16,84
4 | Fx 985 18,85 19,0 19,8 18,7 | 18,99
5 | IAN A158 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 3844 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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Apéndice 3 - Porcentagem de foliolos infectados no més de

outubro de 1986.

N CLONES I II ITT IV MEDIA
1 | Fx 3864 20,8 29,1 20,0 15,5 | 21,15
2 | PA 31 11,1 11,1 11,1 13, 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 6486 16,7 15,8 18,5 19,0 | 17,48




Apéndice 4 - Porcentagem de foliolos infectados no mes de

novembro de 1986.

Ne CLONES I 11 o o IV MEDIA
1, | 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 | 37,80
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Apéndice 5 - Porcentagem de foliolos infectados no més de

dezembro de 1986.

‘Ne© CLONES I 11 I1I IV MEDIA
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 1 25,7 26,4 | 25,76
7 | Fx 3844 55.7 19,0 23,3 23.3 | 22,99
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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Apéndice 6 - Porcentagem de foliolos infectados no més de

janeiro de 1987.

N CLONES 1 11 IIT IV MEDIA
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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Apéndice 7 - Porcentagem de foliolos infectados no més de

fevereiro de 1987.

N© CLONES I 11 L IV MEDIA
1 | Fx 3864 39,0 41,6 33,8 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 82 .2 25,0 22,0 25,6 | 23,73
10 | IAN 6486 23,8 19,4 16,7 22,2 | 20,45




82

Apéndice 8 - Lesoes por foliolo infectado no més de agos

to de 1986.
N¢ CLONES I II III IV MEDIA
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 i s 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 i 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




Apéndice 9 - Lesdes por foliolo infectado no més de

- 81318

se-
tembro de 1986.
N CLONES I 11 I1I IV MEDIA
1 | Fx 3864 5 ; ; s 2,16
> | pa 31 , ) ' 1,4 1,09
3 | Fx 4098 ; 1,8 1,7 1,92
4 | Fx 98s 1,0 ; 1,4 2,0 1,42
5 | IAN 6158 1,0 1,0 150 1,0 1,0
6 | Fx 4163 3,0 3,0 1.3 1,5 2,13
7 | Fx 3844 1,0 1,5 1,5 1,9 1,45
8 | CNS AM 7907 1,0 1,0 1,1 1,14
9 | CNS AM 7665 1,2 1,4 1,2 1,2 1,24
10 | IAN 6486 153 1,3 1,4 1,6 1,39
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Apéndice 10 - LesoOes porfoliolo infectado no més de ou-

tubro de 1986.

Ne CLONES I IT I1T IV MEDIA
1 Fx 3864 2002 3,0 2.5 25l 2,59
2 | Pa 31 1,1 1,1 1,1 1,1 1,10
3 Fx 4098 2,0 2,4 59 239 2:45:0:9
4 Fx 985 1,4 2,2 156 1:5 1,66
5 IAN 6158 15,0 1) 1,0 1,0 1,0
6 Fx 4163 2,4 3,0 2,7 2.5 7 2,69
7 Fx 3844 1898 2,4 2,2 250 2509
ST SR JROY 1,0 1,3 | 1,0 1,5 1,19
S s e 1,6 1,4 | 1,4 1,5 1,47
201 LAN B485 1,4 1,3 1,2 | 1,7 1,39
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Apéndice 11 - Lesdes por foliolo infectado no més de no-

vembro de 1986.

Neo CLONES I II TEE IV MEDIA
1 Fx 3864 2,3 2,9 3,0 2,2 2,58
2 | PA 31 1,8 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 K, 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 i B | 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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Apéndice 12 - Lesdes por foliolo infectado no més de de-

zembro de 1986.

N CLONES I II 1 IV MEDIA
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




Apéndice 13 - Lesdes por foliolo infectado no més de Jja-

neiro de 1987.

Ne CLONES I IT I1T Iv MEDIA
1 Fx 3864 %59 155 355 150 1,87
2 PA 31 1,2 155 1555 1,2 1,34
3 Fx 4098 1558 25 2,0 1,7 1,90
4 Fx 985 3,1 1,6 1,0 1,8 1,80
5 IAN 6158 1,3 1450 1,50 142 14,12
6 Fx 4163 157 1,9 g, 1, 1,79
7 Fx 3844 2,0 - 1 25 1,66
8 CNS AM 7907 1,1 1,3 1 .50 1,4 15159
9 CNS AM 7665 1,4 1,6 1;3 1o 1,49
10 IAN 6486 ;2 1,8 1,4 1,6 1,49
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Apéndice 14 - LesOes por foliolo infectado no mes de fe-

vereiro de 1987.

Ne CLONES il 1T LEL Iv MEDIA
1 Fx 3864 2,2 2,8 243 2.7 2,49
2 PA 31 1,0 1 2 ¥ [ 1yl 1,09
3 Fx 4098 2.0 2,6 2!y 2 2,4 24,29
4 Fx 985 2y 19556 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 24,6 1,8 2,08
7 Fx 3844 2,6 255 1,8 255 2 333
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 145 1,8 2,2 1,5 1,60




Apéndice 15 - Lesdes por foliolo no

-1 891,

més de agosto de
1986.
Ne CLONES I II III IV MEDIA
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 64886 0,15 0,25 0,14 0,19 | 0,180
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Ap&ndice 16 - Lesdes por foliolo no més de setembro  de
1986.

Ne CLONES I 11 11T IV MEDIA
1 Fx 3864 0,27 1570 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 | 0,304
4 | Fx 985 0,18 0,27 | 0,27 0,40 | 0,274
5 | TAN 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 04210




Apéndice 17 - Lesbes por foliolo no més de outubro

- 9%

de
1986.
N CLONES I II III IV MEDIA
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 | IAN 6158 0,10 0,10 |o0,10 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 |o0,19 0,20 | 0,199
9 | CNS AM 7665 0,58 0,54 (0,43 0,45 | 0,498
10 | IAN 6486 ‘ 0,41 0,38 |0,46 0,34 |0,396




Apéndice 18 - Lesbes por foliolo no mes de novembro

<925

de
1986.
N CLONES I 1T ITT IV MEDIA
1 Fx 3864 1,10 147 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 3552 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 14,23 0,86 2,104
8 CNS AM 7907 0,20 0,40 0,25 0,15 0,241
9 CNS AM 7665 1,53 ©;58 ,064 1,20 0,947
10 IAN 6486 2,59 0,36 0,67 0,44 0,851




Apéndice 19: Lesdes por.foliolo

.93.

no mes de dezembro de 1986.

N CLONES I 11 III IV MEDIA
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 |o0,10
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 |o0,348
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Apéndice 20 - Lesdes por foliolo no més de janeiro de 1987,

Ne CLONES I | II I1I Y MEDIA
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 1,38 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




Apéndice 21 - Lesbes por foliolo no més de fevereiro de 1987.

95,

N CLONES I 5 ) 111 IV MEDIA
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




Apéndice 22 - Area foliar infectada no més

1986, em cm?®.

de

s 960

setembro de

N CLONES I i 111 IV MEDIA
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 ia,o 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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Apendice 23 - Area foliar infectada no més de outubro  de

1986, em cm?

Ne CLONES I IT | 11T 1Y MEDIA
1 Fx 3864 36,5 44,5 51,9 32,1 | 41,25
> | 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 17,3 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 TAN 6486 34,8 S 8 29,6 27 ,4 32,25
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Apendice 24 - Area foliar infectada no més de novembro de

1986, em cm=2.

Ne CLONES I 11 111 IV MEDIA
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 | 84,98
9 | CNS AM 7665 Tou? 48,5 64,3 44,6 | 57,52
10 | IAN 6486 47,4 45,5 37,7 43,3 | 43,47
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Apéndice 25 - Area foliar infectada no més de dezembro de

1986, em cm’®.

Ne CLONES I II III IV MEDIA
1 | Fx 3864 19,5 26,9 51,0 25,7 || 3007
2 | PA 31 B 17,9 16,6 19,8 | 16,84
3 | Fx 4098 19,2 21,5 20,4 24,5 | 21,87
4 | Fx 985 22,4 23,8 21,8 21,0 | 22,25
5 | IAN 6158 Pad 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 ;8 23,4 21,0 | 21,2 | 81,72
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
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Apéndice 26 - Area foliar infectada no més de janeiro de
1987, em cm?.
N CLONES : 11 11T IV MEDIA
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
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Apéndice 27 - Area foliar infectada no més de fevereiro de

1987, em cm’ .

N© CLONES I 11 ITI v MEDIA
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




