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RESUMO

O maior entrave a expansao da heveicultura no Brasil é a doenca conhecida por mal das
folhas causada pelo fungo Microcyclus ulei, cujos sintomas ocorrem nas folhas jovens,
causando intensas desfolhas, diminuindo a producdo de latex e até mesmo a morte em
plantas suscetiveis. Consiste numa ameaca constante aos plantios do Oriente. Com a
evolucdo dos programas de melhoramento genético tradicional, atualmente s&o utilizados
clones hibridos interespecificos, os quais sdo mais produtivos e apresentam melhor
resisténcia aos patdgenos. Através dos programas de melhoramento genético tradicional,
ndo houve progresso significativo quanto a resisténcia ao mal das folhas, devido a selecdo
serem dirigida para clones com resisténcia completa. Neste patossistema a resisténcia
horizontal (RH) e resisténcia vertical (RV) podem agir simultaneamente, sendo complexa e
de dificil quantificacdo. Este trabalho teve como objetivo caracterizar o tipo de lesdo foliar
do patossistema Hevea sp. x M. ulei, verificar a suscetibilidade clonal aos patdgenos,
analisar a freqgtiéncia de infeccdo visando quantificar a resisténcia no patossistema Hevea
sp. X M. ulei e sugerir clones diferenciadores de seringueira além de quantificar as racas de
M. ulei no Brasil. Os pardmetros monociclicos (periodo latente e didmetro de lesdo) sdo
aplicaveis na quantificacdo de resisténcia no patossistema Hevea sp. x M. ulei. O periodo
de laténcia teve pouca variacdo entre os clones. O diametro de lesdo teve variacdo ampla
entre os clones, sendo um parametro discriminante para a resisténcia horizontal e
resisténcia vertical. VVarias ragas deste patdgeno foram descritas no Brasil, baseada em uma
série de clones diferenciadores. Diante disso foi utilizado testes com 11 clones
diferenciadores ja conhecidos na literatura: MDF 180, Fx 3844, Fx 985, Fx 4098, Fx 2261,
Fx 2804, Fx 3899, IAN 6158, IAN 3087, IAN 717 e PA 31 contendo as espécies Hevea



brasiliensis, Hevea benthamiana e Hevea pauciflora, foi realizada uma anélise de
agrupamento para os dados binarios referente a viruléncia da doenca utilizando o método
de Jaccard. A analise de agrupamentos (cluster analysis) foi feita pelo método do
centroide. Os resultados obtidos indicam a existéncia de 53 racgas diferentes desse patdégeno

no Brasil.

Palavras chave: modelagem epidemioldgica, periodo latente, resisténcia horizontal,

resistencia vertical, Hevea sp., Microcyclus ulei.



SUMMARY

The biggest barrier to expansion of rubber cultivation in Brazil is the disease known as leaf
blight caused by the fungus Microcyclus ulei whose symptoms occur in young leaves,
causing severe defoliation, reducing the production of latex and even death in susceptible
plants. Is a constant threat to the plantations of the East. With the evolution of traditional
breeding programs currently interspecific hybrid clones are used, which are more
productive and have better resistance to pathogens. Through traditional breeding programs,
there was no significant progress for resistance to leaf blight, due to selection be directed to
clones with complete resistance. This pathosystem horizontal resistance (HR) and vertical
resistance (VR) can act simultaneously, being complex and difficult to quantify. This study
aimed to characterize the type of leaf injury pathossystem Hevea sp. x M. ulei verify clonal
susceptibility to pathogens, to analyze the frequency of infection to quantify the resistance
in the pathosystem Hevea sp. x M. ulei and suggest different clones of rubber and
quantifies the races of M. ulei in Brazil. Monocyclic parameters (latent period and lesion
diameter) are applicable in the quantification of resistance in the pathosystem Hevea sp. X
M. ulei. The latency period had little variation among clones. The diameter of the lesion
was wide variation between the clones, being a discriminant parameter for horizontal
resistance and vertical resistance. Several races of this pathogen have been described in
Brazil, based on a number of clones’ differentiators. Grounded on the reactions of 11
different clones already known in the literature: MDF 180, Fx 3844, Fx 985, Fx 4098, Fx
2261, Fx 2804, Fx 3899, IAN 6158, IAN 3087, IAN 717 and PA 31 containing the species
Hevea brasiliensis, Hevea benthamiana and Hevea pauciflora, we performed an analysis

grouping for the binary data referring to virulence of the disease using the Jaccard method.



The cluster analysis (cluster analysis) was made by the centroid method. The results
indicate the existence of 53 different races of this pathogen in Brazil.

Key words: epidemiological modeling, latent period, horizontal resistance, vertical
resistance, Hevea sp., Microcyclus ulei.



1 INTRODUCAO

A seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Muell. Arg.,
pertencente a familia Euphorbiaceae, € uma espéecie florestal origindria da regido
amazonica, de grande importancia econdmica, principalmente por ser a principal fonte de
borracha natural no Brasil e no mundo (GONCALVES et al., 1983).

Mesmo tendo o centro de origem na regido da Amazonia brasileira,
a seringueira mostrou grande adaptabilidade aos mais variados ambientes (GONCALVES
et al., 1990). A seringueira foi introduzida em paises do Oriente (Sirilanka, Cingapura e
Malésia) de clima muito parecido com o do Brasil, porém sem a doenca mal das folhas
devido a auséncia do patdgeno, apresentando um bom desenvolvimento e atingindo
maiores niveis de produtividade. Atualmente mais de 90% da producdo mundial de
borracha € originaria destes paises (GASPAROTTO; PEREIRA, 2012).

A producdo brasileira em 2011 correspondeu aproximadamente a
1% do volume mundial de borracha natural, com producao total de 274,1 mil toneladas em
uma area plantada de 135,8 mil ha (IBGE, 2011). No Brasil, o Estado de Séo Paulo é o
primeiro produtor de borracha natural, com uma produgéo em torno de 150 mil toneladas
de latex coagulado no ano de 2011 (IBGE, 2011). Sua aplicacdo é ampla, podendo ser
utilizada nos setores hospitalar, farmacéutico, de brinquedos, de cal¢ados, construcdo civil,
agricola, industrial e de autopecas (SOARES et al., 2008).

Esta pequena participagdo no mercado mundial se deve a varios
fatores, como: o sistema de producdo baseado no extrativismo e ndo na exploragdo
comercial, a ocorréncia da doenga do “mal das folhas”, causada pelo fungo Microcyclus

ulei, e tipo de manejo utilizado - caracterizado, por exemplo, pela elevada frequéncia das



sangrias e tipos de clones utilizados (GASPAROTTO; FERREIRA, 2012). Além desses
aspectos, o Brasil € importador de borracha natural. Em 2013, as importac6es brasileiras
foram de aproximadamente 645 milhdes de ddlares (MDIC, 2013).

O mal das folhas da seringueira causado pelo Microcyclus ulei é a
mais séria das doencas da seringueira e constitui um grande problema no estabelecimento
dos seringais em regides tropicais. Acredita-se que desfolhamentos superiores em torno de
75% podem reduzir a producéo de latex em até 50% (FERREIRA, 1989).

Com a evolucdo dos programas de melhoramento genético
tradicional, atualmente sdo utilizados clones hibridos interespecificos, os quais sdo mais
produtivos e apresentam melhor resisténcia a patégenos (PERALTA et al., 1990;
SAMBUGARO et al., 2004). A disponibilidade de uma extensa variabilidade genética para
a resisténcia ao mal das folhas permite o manejo da doenca com a utilizacdo de clones,
progénies ou espécies resistentes (BERGAMIN FILHO, 1982; ORTOLANI et al., 1983;
PAIVA; KALIL FILHO, 1985; FURTADO et al., 2008).

No melhoramento genético, a resisténcia contra os patégenos, de
modo geral, estd associada com o tamanho das lesGes, a esporulacdo reduzida e o periodo
da laténcia do fungo nas folhas. A determinacdo dos periodos da laténcia e da esporulacéo
é bastante usada na resisténcia horizontal (VANDERPLANK, 1963; PARLEVILIET,
1977; ROBINSON, 1980; BERGAMIN FILHO et al., 2011).

Quando determinado os periodos da doenca em estudo, podem-se
utilizar os modelos epidemiologicos, que permitem comparacdes entre os estudos das
curvas de progresso de doencas e possibilita o desenvolvimento de expressdes
matematicas. Modelos matematicos consistem em todas as equagBes matematicas
necessarias para representar um fenbmeno ou experimento de forma satisfatoria
(BERGAMIN FILHO; AMORIM, 1996).

Os modelos de regressdo mais aplicados em epidemiologia sdo:
modelo exponencial, empregado para 0 estudo de aumento de populagdes; modelo
logistico e de Gompertz, que descrevem o progresso de epidemias avaliando o tecido com
aparéncia doente, onde j& passou o0 periodo de incubacdo; e 0 modelo monomolecular, que
mostra a velocidade de aumento da doenca proporcional ao indculo inicial
(VANDERPLANK, 1963; BERGAMIN FILHO; AMORIM, 1996).

Devido aos diferentes comportamentos de clones em resposta a

infeccdo pelo fungo, ha a necessidade de avaliar se os parametros monociclicos serdo



capazes de quantificar a resisténcia e se clones de seringueira podem ser diferenciadores de
racas, podendo-se ampliar 0s conhecimentos para serem incorporados aos futuros
trabalhos. Deste modo o presente trabalho teve como objetivo caracterizar o tipo de leséo
foliar do patossistema Hevea sp. x M. ulei, verificar a suscetibilidade clonal aos patdgenos,
analisar a frequéncia de infecgdo visando quantificar a resisténcia no patossistema Hevea
sp. X M. ulei e sugerir clones diferenciadores de seringueira além de quantificar as ragas de
M. ulei no Brasil.



2 OBJETIVOS

a. Caracterizar o tipo de lesdo foliar do patossistema
Hevea sp. X M. ulei através da analise multivariada;

b.  Verificar a suscetibilidade clonal da seringueira ao M.
ulei, gerando dados para auxiliar nos programas de melhoramento genético para
obtencéo de clones resistentes;

c. Analisar a freqiéncia de infeccdo, quantificando a
resisténcia no patossistema Hevea sp. x M. ulei;

d. Quantificar as racas de M. ulei existentes no Brasil; e

e. Propor um grupo de clones de seringueira

diferenciadores.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Heveasp.

Dentro do género da Hevea sdo conhecidas onze espécies de
seringueira: H. brasiliensis, H. benthamiana, H. pauciflora, H. guianensis, H. spruceana,
H. nitida, H. microphylla, H. camporum, H. camargoana, H. rigidifolia e H. paludosa.
Destas espécies, as mais importantes economicamente para a producao de borracha natural
sd0 as espécies H. brasiliensis e H. benthamiana (GONCALVES et al., 1983).

A espécie Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell. &
Arg. é a mais explorada economicamente, por produzir latex de melhor qualidade e com
elevado teor de borracha vegetal, sendo responsavel por 99% da producédo de borracha
mundial (GONCALVES et al., 1983; LORENZI, 2008).

A seringueira adulta possui um periodo de envelhecimento e queda
das folhas que ocorre normalmente no inicio da estagdo seca. Com o refolhamento deve-se
ter atencdo para a ocorréncia de doencas, pois é um periodo que a seringueira apresenta
foliolos com coloracdo antocidnica intensa (MORAES, 1980; GASPAROTTO;
PEREIRRA, 2012).

De acordo com Hallé et al. (1978), o ciclo da ontogenia foliar
compreende quatro fases, relacionadas com o nivel de atividade do meristema apical e com
as fases de desenvolvimento foliar. O estadio A, a gema apical anteriormente em repouso,
inicia a atividade de divisdo celular e morfogénese (formacao de primordios foliares e de
gemas axiliares) e tém duracdo media nove dias. O estadio B ¢ a fase de alongamento, cuja

atividade mitotica no meristema apical propriamente dita reduz a partir da fase inicial do
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alongamento, com duracdo média sdo de dez dias e apresenta dois subestadios; o B1, que
sdo foliolos na posicdo vertical com o apice voltado para cima, fortemente carregados com
antocianina; e o B2 onde os apices dos foliolos sdo voltados para baixo, de coloracédo
antocianica menos intensa, esta é a fase de maior velocidade de alongamento do eixo
caulinar. Ja o estadio C, os foliolos sdo pendentes, flacidos e de cor verde, tendo uma
duracdo media de oito dias. Por fim o estddio D é uma fase de dorméncia da gema apical
com folhas totalmente amadurecidas com duracdo média de treze dias sob condicdes
normais de crescimento ativo.

Inicialmente a borracha era extraida de seringais nativos da floresta
amazobnica. Com o aumento da demanda de borracha, foram realizadas plantacbes de
seringais na regido da floresta amazdnica pela empresa Ford Motor Company em 1927 na
tentativa de domesticacdo da Hevea sp., porém ocorreram severos ataques de doencas,
principalmente o mal das folhas, essa doenca devastadora é causada pelo Microcyclus ulei
(LANGFORD, 1945; GONCALVES et al., 1983).

Existem outras doencas de grande importancia, dependendo da
regido que a seringueira € plantada, como mildio pulverulento, antracnose, requeima. O M.
ulei vem sendo considerado o patdégeno de maior importancia econdmica e responsavel
pela baixa producdo de borracha natural na América do Sul (CHEE, 1976; ORTOLANI et
al., 1983), o que determinou o inicio das pesquisas com o melhoramento da cultura
(PAIVA; GONCALVES, 1989, GASPAROTTO; FERREIRA, 2012).

3.2 Microcyclus ulei

O mal das folhas, também chamado queima das folhas, mal sul
americano das folhas ou ainda “South American Leaf Blight” (SALB) nos paises de lingua
inglesa, ocorre endemicamente nos seringais nativos, em seu habitat natural na Bacia
Amazonica e éareas adjacentes do continente Sul Americano, ndo tendo atingindo o
continente Asiatico onde se encontram 0s maiores plantios de seringueira no mundo
(GASPAROTTO et al., 1984; SILVEIRA; FURTADO, 1995).

O fungo M. ulei pertence ao filo Ascomycota e a familia
Dothideaceae. Apresenta ciclo bioldgico completo na seringueira (TRINDADE;
FURTADO, 1997).

Seu ciclo apresenta dois tipos de esporos infectantes para a Hevea
sp. (Figura 1): 1 — Os ascosporos na fase teliomdrfica, responsaveis pelo inéculo primério,
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produzidos nas folhas maduras sdo responsaveis pela sobrevivéncia do fungo, pela via anti-
horéaria de infeccdo, considerada de grande importancia nas epidemias (BERGAMIN
FILHO; AMORIM, 1996); 2 — Os conidios na fase anamorfica, produzidos em grande
quantidade, responsaveis pelo ciclo secundario e pelo desenvolvimento de epidemias que
se da principalmente através do vento (SILVEIRA; FURTADO 1995). Esses dois tipos de
esporos, ao entrarem em contato com folhas jovens suscetiveis (até 21 dias de idade), com
temperatura e umidade ideais (24°C e presenca de filme d’agua sobre a superficie foliar),
germinam e penetram para o interior do hospedeiro, ocorrendo o desenvolvimento de
lesOes e a esporulagdo conidial (6 a 8 dias) (CHEE, 1976; GASPAROTTO; FERREIRA,
2012).

Formacao
dos estromas

Fase teliomoérfica

Foliolo
suscetivel

Lesdo

. conidial

\2 O
‘% Fase anamérfica

Periodo imido

Estromas
maduros

\T Conidios

Troca de
folhas

Ascosporos " & Queda dos
\—/ > foliolos

Figura 1 — Ciclo de vida do Microcyclus ulei. Fonte: Modificado de Chee (1976).

Os ascésporos sdo hialinos e elipsoides, medindo 12-20 x 2-5 pum,
sdo formados dentro de ascos bitunicados, clavados com oito ascosporos, tendo tempo
médio para producao e liberacdo de cinco meses. Os conidios sdo esverdeados, obclavados,
podendo ser unicelular (15-43 x 5-9 um) ou bicelular (23-63 x 5-10 um) (ELLIS, 1976;
HOLLIDAY, 1980; TRINDADE; FURTADO, 1997).
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A disseminacdo dos esporos, principalmente dos conidios se da
através da agua da chuva e do vento, sendo este Ultimo o maior responsavel pela
disseminacéo a longas distancias (GASPAROTTO; FERREIRA, 2012).

Os conidios de M. ulei requerem de 6 a 8 horas de alta umidade
imediatamente ap0s a deposicdo e temperatura de 20 a 28 °C para causar infeccdo em
foliolos jovens. As condi¢Ges ambientais mais favoraveis para a ocorréncia severa da
doenca é quando a umidade relativa do ar é superior a 90%, por dez horas consecutivas
durante um periodo minimo de doze dias (JUNQUEIRA, 1985; TRINDADE; FURTADO,
1997).

Os sintomas do mal das folhas podem ser observados em folhas,
caules jovens, flores e frutos. Sdo pequenas manchas necrdticas, circulares, podendo ter
pontuacOes pretas constituidas pelos orgédos de frutificacdo do fungo (Figura 2), exibindo
sintomas de lixa nas areas lesionadas (BERGAMIN; CARDOSO, 1980; TRINDADE;
FURTADO, 1997). Folhas jovens de clones suscetiveis sdo atacadas e extensivamente
desfolhadas, onde repetidas desfolhas podem retardar o crescimento ou até mesmo matar a
arvore (RANDS, 1924; LANGFORD, 1945; CHEE, 1976). A primeira manifestacdo de
sintomas ocorre nas folhas jovens que se torna visivel com 5 a 6 dias apds a penetracéo,
onde na face abaxial aparecem manchas aveludadas de cor verde-oliva, que constituem a
massa de conidios (Figura 3). Com a continuidade do processo de infeccdo, os foliolos se
enrugam, ficam com aspecto queimado e caem. Em clones suscetiveis, 0s ponteiros secam
pelo desfolhamento sucessivo e tem entdo o inicio a morte descendente da planta (Figura
4). Os foliolos infectados com idade superior de duas semanas, ndo caem e mais tarde o
fungo vai produzir estruturas denominadas de estromas (TRINDADE; FURTADO, 1997;
GASPAROTTO; FERREIRA, 2012).
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Figura 2 — Pontuacdes pretas constituidas pelos 6rgaos de frutificacdo do fungo. Fonte:
Gasparotto e Ferreira (2012).

Figura 3 — Face abaxial com manchas aveludadas de cor verde-oliva, que constituem a
massa de conidios. Fonte: Gasparotto e Ferreira (2012).

AR

Figura 4 — Ponteiros secos pelo desfolhamento sucessivo. Fonte: Gasparotto e Ferreira
(2012).
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3.3 Controle do mal das folhas

Para enfrentar essa doenca devastadora, existem algumas
alternativas ja identificadas tais como: plantio em &rea de escape, enxerto da copa,
desfolhamento artificial, controle quimico e controle bioldgico (TRINDADE; FURTADO,
1997; GASPAROTTO; FERREIRA, 2012). Além destas, o controle genético utilizando
culturas resistentes, € uma estratégia das mais viaveis, por ser mais pratica e mais
econémica. A adocdo desta estratégia estad de acordo com as medidas incentivadas contra
doencas em culturas perenes de arvores altas, onde os aspectos econémicos do controle
pesam acentuadamente em favor dos métodos indiretos (GASPAROTTO; FERREIRA,
2012).

O mal das folhas tem encontrado restricbes de se estabelecer em
regides que sdo consideradas de “escape” por apresentarem periodo seco definido, onde as
condigdes climaticas limitam ou reduzem o desenvolvimento do M. ulei, como nos estados
de Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Tocantins (TRINDADE; FURTADO, 1997; GASPAROTTO; FERREIRA, 2012). Porém
devido a alta capacidade de adaptacdo do fungo, ja se tem encontrado sintomas da doenca
em jardins clonais e viveiros (ORTOLANI et al., 1983; PAIVA; KALIL FILHO, 1985;
GASPAROTTO; FERREIRA, 2012). Portanto, a utilizacdo de variedades resistentes é de
grande interesse.

Algumas espécies de seringueira apresentam resisténcia ao mal das
folhas, como H. benthamiana, e boa producédo de latex e H. pauciflora altamente resistente
reagindo por hipersensibilidade, a obtencdo de novos clones a partir do programa de
melhoramento genético, utilizando como principal fonte de resisténcia, clones da espécie
de Hevea benthamiana (GASPAROTTO et al.,, 1982; GONCALVES et al., 1983;
MORAES, 2010; GASPAROTTO; FERREIRA, 2012).

Ja a enxertia de copa € uma técnica que embora ndo envolva
cruzamentos, tem como principio reunir em um mesmo individuo as caracteristicas de alta
producdo e resisténcia ao M. ulei. Baseia-se na utilizacdo de um clone painel altamente
produtiva cuja copa é substituida por enxertia, pela copa de um clone resistente
(MORAES; MORAES, 2008; TRINDADE; FURTADO, 1997; CORDEIRO et al., 2011,
GASPAROTTO; FERREIRA, 2012).

O controle quimico é muito utilizado em viveiros e jardins clonais,

utilizando principalmente os fungicidas chlorothalonil, triadimefon, tiofanato metilico e
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benomyl, porém ndo € vidvel para plantios ja adultos, devido a altura da planta fica
economicamente invidvel aplicar o fungicida. A desfolha artificial também é utilizada
como medida de controle e visa causar queda dos foliolos, para se evitar a formacdo do o
indculo inicial e conseqlientemente uniformiza o enfolhamento em periodo desfavoréavel a
infeccdo pelo M. ulei (PEREIRA, 1992; PEREIRA, 1993; TRINDADE; FURTADO, 1997,
GASPAROTTO; FERREIRA, 2012).

O controle biologico do patégeno é utilizado pelo fungo Dicyma
pulvinata, que parasita as lesdes estromaticas do M. ulei, em jardim clonal e plantio jovens
(4 a 5 anos), mostrando controle eficiente, diferentemente em seringais monoclonais
altamente suscetiveis que ndo ocorreu controle satisfatério sobre o mal das folhas através
do uso deste fungo (JUNQUEIRA; GASPAROTTO, 1991; TRINDADE; FURTADO,
1997; GASPAROTTO; FERREIRA, 2012).

Outro método de controle utilizado na regido Amazonica (alta
incidéncia da doenga) séo as ilhas de Alta Produtividade (IAPs), sendo uma proposta de
manejo neo-extrativista, tendo plantios de pequenas éareas de seringueira com
espacamentos entre si e rodeadas pela diversidade da floresta natural, similar a extracao da
borracha quando era retirado o latex de forma extrativista, onde os clones ficam protegidos
pela floresta dificultando a entrada do inoculo inicial (KAGEYAMA et al., 2002).

3.4 Modelos epidemioldgicos e mecanismos de resisténcia

Quando ocorre a interagdo patogénica do microrganismo com uma
planta hospedeira, o esperado é o aparecimento de sintomas. O processo monociclico onde
ocorre um unico ciclo de infecgdo dentro de um determinado tempo, por exemplo, quando
o inoculo inicial é depositado no hospedeiro, o fungo germina, podendo ou nédo, formar o
apressorio, penetrar nas células vegetais e colonizar o hospedeiro, assim nutrindo se do
conteddo celular. Passado certo tempo, os sintomas se iniciam, completando assim o
periodo de incubacdo. Posteriormente ocorre a esporulacdo, que chamamos de periodo
latente. J& o periodo infeccioso é denominado quando esta lesdo permanece produzindo
esporos para um ciclo novo. O processo policiclico é aquele que envolve varios ciclos de
infeccdo simultaneos, exemplo que ocorre no ciclo do mal das folhas da seringueira, onde
acontecem dois ciclos, a fase sexuada (ascésporos) e assexuada (conidios), alem do
crescimento da lesdo na propria folha aumentando o sitio de infeccdo (BERGAMIN
FILHO; AMORIM, 1996).
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O crescimento da lesdo é uma das principais diferencas das doengas
foliares nos tropicos e subtropicos, visto que o patdgeno possui a propensao de conquistar
as areas ao redor da leséo inicial, exigindo menos das condic¢des climaticas para produzir
causar lesdo, e quando as condi¢Bes climéticas ficam favordveis o fungo pode formar
novos esporos, consequentemente realizando novas infecgbes. Os patdgenos do
patossistema tropical tém sua estratégia na via anti-horaria sendo considerada uma auto-
infeccdo (Figura 5). No caso a via anti-horaria para M. ulei é a ascogénese. Outro fator de
grande importancia em climas tropicais e subtropicais é a continuidade do indculo entre as
estacdes de cultivo (VANDERPLANK, 1963; BERGAMIN FILHO; AMORIM, 2001).

sitios sadios
VIA ANTI-HORARIA DE INFECCAOQ
— _|_
— _— Y

0
E sitios latentes

— ’ . _sitios
' ' infecciosos '

VIA HORARIA SEXUAL
DE INFECCAO

sitios
“removidos”

h

VIA HORARIA ASSEXUAL DE INFECCAO

Figura 5 — Modelo analdgico do patossistema tropical com estratégia na via anti-horaria
sendo considerada uma auto-infecgdo. Fonte: Bergamin Filho e Amorim, 2001.

No melhoramento genético, a disponibilidade de uma extensa
variabilidade genética para a resisténcia ao mal das folhas permite 0 manejo da doenga
com a utilizacdo de clones, progénies ou espécies resistentes (BERGAMIN FILHO, 1982).

A resisténcia genética da seringueira € o método mais utilizado
contra o mal das folhas, ocorrendo dois tipos de resisténcias, a vertical (monogénica), que
se expressa contra algumas racas do patdgeno, € normalmente qualitativa no sentido que
estd presente ou ausente, com poucas exce¢Bes; e a horizontal (poligénica), que é

uniformemente eficiente contra todas as racas do patdgeno, é quantitativa em heranca e
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efeitos, nas quais podem ocorrer a qualquer grau de manifestacdo entre um minimo e um
maximo (BERGAMIN FILHO; AMORIM, 1996).

Os parametros monociclicos estdo diretamente ligados a genes
menores que sofrem o efeito aditivo e agem na planta de forma permanente (BERGAMIN
FILHO; AMORIM, 1996). Definidos por Parleviliet (1975) sdo: periodo de incubac&o,
sendo o periodo de tempo ocorrido entre a inoculacdo e o aparecimento dos primeiros
sintomas da doenca; periodo de laténcia equivalente ao periodo de tempo ocorrido entre a
inoculacdo até a producdo de 50% dos esporos nas areas lesionadas; a freqliéncia de
infeccdo que constitui no nimero de leses produzidas por unidade de &rea, sabendo-se a
concentracdo de indculo inicial; e a esporulagdo que é o nimero de esporos produzidos por
unidade de &rea de tecido lesionado.

A resisténcia genética esta associada com o tamanho das lesdes, a
esporulagdo reduzida e o periodo da laténcia do fungo nas folhas (PARLEVILIET, 1975;
CHEE, 1976). Na resisténcia horizontal € comum determinar o periodo da laténcia, este é 0
parametro mais importante na resisténcia de Hevea sp. ao M. ulei (BERGAMIN FILHO,
1982).

Contudo hé existéncia de especializacdes fisiologicas, adaptacdes,
em diferentes populacBes do patégeno testados em clones resistentes e suscetiveis. A
viruléncia de varios isolados tem a interacdo patdégeno hospedeiro induzido a uma reacao
de hipersensibilidade até o caso de morte, mostrando o poder patogénico de adaptacédo e
dificultando a obtencdo de clones com resisténcia duravel. Isso devido ao fato do fungo
apresentar uma fase sexuada que pode facilitar a sua variabilidade através de
recombinacOes génicas (JUNQUEIRA et al., 1986; PERALTA et al., 1990).

A esporulacao também é considerada como um teste sensivel para a
diferenciacdo das racas do patdgeno, sendo utilizada neste caso a resisténcia vertical, onde
o clone de seringueira é suscetivel quando ocorre esporulacdo de M. ulei e resistente
quando n&o ocorre esporulacdo (ORTOLANI et al., 1983; PAIVA; KALIL FILHO, 1985;
JUNQUEIRA et al., 1986).

Diferentes autores tém se preocupado com as reacfes de clones a
diferentes inéculos do patogeno (PERALTA et al. 1990). Langford (1960) comecou a
diferenciar a agressividade de racas de M. ulei que atacavam clones resistentes como o F
409 e F 1619, além de atacar progénies do clone F 4542. Langdon (1965) verificou que

isolados da Costa Rica eram mais agressivos que isolados da Guatemala, pois atacavam e
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esporulavam em clones com germoplasma de F 4542, sendo denominado raca 2 e 0S
isolados da Guatemala de raca 1. Miller (1966) descreveu duas novas ragas de M. ulei
através de clones diferenciadores de seringueira, racas 3 e 4, isolados obtidos da
Guatemala e Costa Rica, que ndo atacavam progénies de Madre de Dios, mas atacavam F
4542,

Goncalves (1968) avaliou a resisténcia de clones de seringueira em
campo em cinco regides diferentes, para determinar as progénies com maior resisténcia ao
mal das folhas. Brasil Sudhevea (1971) descreveu separou a raga 4 em raca 4a e mais duas
novas racas de M. ulei, a 4b e 4c e dividiu em grupos de parentais quanto ao ataque da
doenca em hibridos de H. benthamiana (Grupo 1) e hibridos de H. brasiliensis (Grupo I1).
Chee et al. (1986) usou discos de folhas doentes para identificar mais trés novas racas, e
observou que as racas 4b e 4c foram denominadas para ragas 5 e 6, indicando a existéncia
de 5 ragas patogénicas e uma nao patogénica até 0 momento.

Junqueira et al. (1986) com 16 isolados de M. ulei provenientes do
Brasil, utilizou 33 clones de seringueira como diferenciadores e sugeriram 15 diferentes
novas racgas do patdgeno, além da raca selvagem avirulenta. Verificaram que cinco ragas
atacaram F 4542, porém nao esporulou em Fx 985 e MDF 180 (Grupo 1), outro grupo
atacou e esporulou na maioria das progénies de H. brasiliensis (Grupo Il). J& um terceiro
grupo esporulou na maioria das progénies de F 4542 e em algumas progénies de H.
brasiliensis, assim acrescentou o terceiro grupo ao Brasil Sudhevea, quanto ao ataque em
hibridos de H. brasiliensis e H. benthamiana (Grupo I1l), porém ndo conseguiram concluir
0s grupos em relacdo a todas as racas existentes. Os autores concluiram que os isolados
apresentaram grande variabilidade fisiolégica e que a viruléncia variou de acordo com o
clone utilizado, além de que alguns isolados se comportaram semelhantes as racas 1, 2, 3 e
4 proposta por Miller (1966)

Mattos et al. (2003) utilizou 50 isolados do patdgeno, obtidos no
sudeste do estado da Bahia, testados em 12 clones de seringueira e conseguiu um total de
36 racas diferentes. Destes 36 padrbes de viruléncia, 21 apresentaram viruléncia em mais
de nove clones dos 12 testados, porém nenhum isolado atacou e esporulou em todos o0s
clones testados. Os pesquisadores utilizaram entre os clones testados trés espécies de
seringueira, sendo H. brasiliensis, H. benthamiana e H. pauciflora, para diferenciacdo de
racas, aléem de adaptar e utilizar a escala de notas proposto por Junqueira et al. (1986).
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Varias racas foram descritas no Brasil baseadas em uma série de
clones diferenciadores. No entanto, até o presente momento, ndo se conhece a totalidade
dessas racas.

Vérios autores empregam vastamente o termo “raca” para
descreverem novos isolados. A terminologia ragas fisiologicas foi utilizada pela primeira
vez com Langdon (1965), citada como um conjunto de “strains” de patogenicidade
diferente, expressando diversos niveis de patogenicidade em fungdo do clone utilizado.
Além disso, para a caracterizacdo dos diferentes isolados de M. ulei os autores tem
utilizado a terminologia “raca virulenta”, ndo sendo utilizada a terminologia “ragas” para
correlacionar a genes, mas para caracterizar graus de ataques a diferentes germoplasmas de
clones de seringueira. Essas terminologias, ja bastante ambigua (ROBINSON, 1969), é
também muito controversa no sistema Hevea sp x M. ulei.

Diante disso, foi levantada a hipdtese de que a resisténcia
apresentada pelos clones de seringueira ao mal das folhas, deveria ser controlada por
poucos genes (FERNANDO; LIYANAGE, 1975). Entretanto Chee (1976) contesta esta
hipdtese, fundamentando em informagdes de clones resistentes que perderam

gradativamente a resisténcia, este fato caracteriza uma heranca poligénica.



20

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencao dos isolados

Os isolados de M. ulei foram obtidos na Fazenda Umuarama,
municipio de Registro/SP a uma altitude média de 52 m, localizada a uma latitude de
24°24°S e longitude 47°45°W, na regido conhecida como Vale do Ribeira. As plantas de
seringueira se encontram em plantio definitivo em blocos monoclonais, dispersos pela
propriedade.

Conforme método utilizado por Jungueira et al. (1986), os isolados
do fungo provindos de lesdes coridceas em meio BDA, em tubo de ensaio. As pequenas
colonias obtidas foram macerados na borda dos tubos com um bastdo de vidro,
adicionando se 5 ml de &gua destilada estéril. O produto da maceracdo foi colocado em
erlenmeyer contendo 20 ml de meio de cultura denominado M4 (JUNQUEIRA et al.,
1986) cada, composto de 6g de neopeptona, 10g de sacarose, 20g de agar, 2g de KH,PQO,,
1g de MgSQ,.7H,0, 1ml de solucdo de cloranfenicol a 15 % de p.a. e agua destilada para
completar 1 litro de volume, cujo inoculo foi distribuido na superficie do &gar e incubado a
24°C % 1°C no escuro. Passados 15 dias, iniciava-se o fotoperiodo 12/12 horas, por 2 a 3
dias para o preparo do inéculo. Passado este periodo foi adicionado 10 ml de agua
destilada estéril por erlenmeyer e as coldnias preparadas com uso de um pincel estéril

através de raspagem.
4.2 Inoculacéo dos isolados

As inoculagdes foram efetuadas, por pulverizacdo, na face abaxial

dos foliolos, com idade de 6 a 8 dias, correspondente aos estadios B1 e B2, descritos por
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Hallé et al. (1978), com uma suspensao de conidios, obtidos de seis culturas do patdgeno,
numa concentragéo variavel conforme a idade da cultura (2 x 10°, para culturas de 10 a 12
dias; 3 x 10° para 12 a 16; e 5 x 10° para culturas mais velhas), mantido em meio de
Neopeptona, sacarose e Agar, conforme metodologia proposta por Junqueira et al. (1986),
cada isolado foi inoculado pelo menos trés vezes, em folhas do langamento.

Os cultivares de seringueiras utilizadas neste trabalho, foram os
clones CNSAM 7665, Fx 3844, Fx 4098, IAN 2909, IAN 7002, MDF 180, F 4542, Fx
3864, Fx 985, IAN 3087, IAN 713, PB 86, Fx 2261, Fx 3899, GT 1, IAN 6158, IAN 717,
RRIM 600, Fx 2804, Fx 3925, IAN 2388, IAN 6323 e IAN 873 (Tabela 1), plantas
oriundas de sementes hibridas de Hevea brasiliensis geneticamente heterogéneas
cultivadas em sacos plasticos contendo 10 kg de substrato, composto por 30% de esterco
curtido para 70% de solo. As mudas estavam no terceiro langamento foliar, mantidos em
casa de vegetacdo pertencente ao antigo Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e
Dendé, atualmente Nucleos de Apoio a Pesquisa e Transferéncia de Tecnologias (NAPT),
da EMBRAPA Amaz6nia Oriental.

Tabela 1 — Clones de seringueira utilizados para testes dos parametros monociclicos da
resisténcia, mantidos em casa de vegetacdo na EMBRAPA Amazoénia Oriental.

Clones de Seringueira

CNSAM 7665  Fx 3844 Fx 4098 IAN 2909 IAN 7002 MDF 180

F 4542 Fx 3864 Fx 985 IAN 3087 IAN 713 PB 86
Fx 2261 Fx 3899 GT1 IAN 6158 IAN 717 RRIM 600
Fx 2804 Fx 3925 IAN 2388 IAN 6323 |IAN 873

Apobs a inoculacdo as plantas foram submetidas a camara Umida
(97% de UR), a 24°C, fotoperiodo alternado (12 horas). Passado este periodo as plantas
foram retiradas da cdmara Umida e mantidas por oito dias em cdmaras de crescimento a
24°C, com umidade relativa variando de 80 a 85%, e finalmente transferidas para a casa de

vegetacdo a temperatura de 26 a 30°C e 78 a 83% de umidade.
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4.3 Avaliacdo e andlises

As avaliacdes foram efetuadas determinando-se o periodo latente
(PARLEVLIET, 1979). Aos quinze dias apos a inoculacdo, procedeu-se avaliacGes diarias
com a contagem do numero de lesdes a cada 8 cm? de superficie foliar, o diametro médio
das lesOes e verificada a intensidade de esporulacdo. Procedendo-se a classificacdo das
lesbes (Tabela 2), através de escalada de notas, e das reagdes em cada tipo (JUNQUEIRA
etal., 1986).

Tabela 2 — Classificacdo das lesGes (nota adaptada), segundo nimero de esporos, tamanho
e leséo e escala de notas (JUNQUEIRA et al., 1986).

Esporos Nota
. N T hod o Adaptad
Nota Tipo de Lesdo aman~ oda (conidios/cm? de aptada
Leséo . . (dados
superficie lesionada) N
binarios)
0 Pontos <1lmm
1 cloréticos/necroticos <1mm 0
sem esporos .
5 1a2mm Resistente
3 >2mm
4 >2 mm até 1.000
5 <3mm de 1.000 a 30.000
6 Lesh >3 mmou de 1.000 a 30.000 ou
es0es 1a2mm 30.000 a 70.000
com centro necrético
7 2a2,5cm’ 70.000 a 400.000 com 1
esporos Suscetivel
8 2a25cm’ > 400.000
9 >2,5 cm? > 400.000
> 400.000
10 >25cm’ (nas duas faces do
foliolo)

Fonte: Adaptado de Junqueira et al. (1986).

Na analise estatistica do tamanho de lesdo (mm) das mudas
inoculadas, foi utilizado um modelo linear generalizado com distribuicdo de probabilidade
gama e funcgdo de ligacdo logaritmica (NELDER; WEDDERBURN, 1972; DIGGLE et al.,
2002), considerando os fatores clone e isolados. A qualidade do ajuste dos modelos foi

feita através da andlise de desvios (deviance). Havendo interacdo dupla, o estudo de um
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dado fator foi feito dentro dos niveis do outro fator. Para comparac@es entre tratamentos
foi utilizado o teste “Least Saquares Means — LSM”.

Na analise estatistica do periodo de laténcia (dias) das mudas
inoculadas, foi utilizado um modelo linear generalizado com distribuicdo de probabilidade
gama e funcgdo de ligacdo logaritmica (NELDER; WEDDERBURN, 1972; DIGGLE et al.,
2002), considerando os fatores clone e isolados. A qualidade do ajuste dos modelos foi
feita através da andlise de desvios (deviance). Havendo interacdo dupla, o estudo de um
dado fator foi feito dentro dos niveis do outro fator. Para comparac@es entre tratamentos
foi utilizado o teste “Least Saquares Means — LSM”.

Conforme Vanderplank (1978) baseou-se nas diferencas entre as
reacOes, sendo o isolado mais agressivo ao clone, o0 que causava maior lesdo e/ou menor
periodo de laténcia, sendo este considerado como o dado para RH, e a média dos demais
isolados restantes, para quantificar a resisténcia vertical (RV) e a resisténcia horizontal
(RH) de cada clone, utilizando os parametros monociclicos.

Segundo o mapa de regides de coleta de isolados do M. ulei no
Brasil (Figura 6), Junqueira et al. (1986) trabalhou com racas de M. ulei de todo o Brasil,
de A a O. Enguanto que Mattos et al. (2003) trabalhou com isolados da regido de Itubera —
BA (Plantagbes Michelin da Bahia), (B). Chee et al. (1986) também trabalhou com
isolados da Bahia, no municipio de Una, (C). Ja no presente trabalho, os isolados foram
obtidos da regido do Vale do Ribeira, municipio de Registro, S&o Paulo, (A).

Além de adaptar as escalas de notas utilizadas por Junqueira et al.
(1986), conforme Tabela 2, para dados binarios (zero e um), utilizaram-se as seguintes
codificagdes: valor igual a zero para reagdes resisténcia (sem esporulacédo) e igual a um
para reacOes suscetibilidades (com esporulacdo). Foram retirados os isolados selvagens
sem viruléncia (HM1 NTVJ 1, 1 CHEE e 5 CHEE) para que se pudesse utilizar o
método de Jaccard. A analise de agrupamentos (cluster analysis) foi feita pelo método do
centréide utilizando o software estatistico SAS® — Statistical Analysis System (SAS,
2012).

A medida de similaridade de Jaccard foi utilizada para agrupar
espécies ecologicas em estudo (CHOI et al., 2010). No presente trabalho, esta técnica foi
utilizada para agrupar ragas de isolados de M. ulei com base de clones diferenciadores
especificos. SO0 foi possivel efetuar o agrupamento, apés alteracdo da escala de notas
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nominal, utilizada pelos autores citados e proposta Junqueira et al. (1986), para ordinal

(binaria) — Tabela 2.
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Figura 6 — Localidades das regides de coleta dos isolados de M. ulei no Brasil, por Chee et
al. (1986), Junqueira et al. (1986), Furtado em 1990 e Mattos et al. (2003).
Fonte: Modificado de Google Maps® (2013).

Assim foi 11 clones
diferenciadores ja conhecidos na literatura: MDF 180, Fx 3844, Fx 985, Fx 4098, Fx 2261,
Fx 2804, Fx 3899, IAN 6158, IAN 3087, IAN 717 e PA 31, pertencente as espécies Hevea

brasiliensis, Hevea benthamiana e Hevea pauciflora, diante disso foi realizada uma analise

possivel comparar as reacOes de

de agrupamento para os dados binarios referente a viruléncia do patdgeno, pelo método de
Jaccard (CHOI et al., 2010).
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Parametros monociclicos da resisténcia da seringueira ao mal das

folhas

Foram obtidos 6 isolados de M. ulei para analise provindo da
fazenda Umuarama, sendo denominados de MU_01, MU_02, MU_03, MU_04, MU 05 e

Para a variavel tamanho de lesdo, foi obtido bom ajuste do modelo

linear generalizado (desvios por graus de liberdade=1,27), como também efeitos

significativos nos fatores principais (clone e isolado) e na interacdo, ambos com p<0,0001.

Na Tabela 3 séo apresentados os resultados dos valores médios de

tamanho de leséo foliar causado pelo patégeno (mm), com desvio padrdo entre parénteses,

segundo clone de seringueira (Hevea sp.) e isolado do fungo mal das folhas (M. ulei).

Tabela 3 — Valores médios de tamanho de lesdo foliar causado pelo patdgeno (mm) e
desvio padrdo entre parénteses, segundo clone de seringueira (Hevea sp.) e

isolado do fungo mal das folhas (Microcyclus ulei). (Continua)

Clones Isolados

MUOL  MUO02  MUO3  MUO4  MUO5S MU0
CI;EGA;M ((2);2) cp* ((2);2) Bb (gfzsg) Ba (ggg) Ba (3133) Ba (ggg) Aa
P2 | o B 059 O 0om P 000 B oo B (o29) ©
Fx 2261 (ggg) Fe (gg;) Ec (égg) Ec (ggg) Cb ((2);:) Aa (ggg) Bb
Fx 2804 ((Z)ZS) Ba (ggg) Aa (gzg) Aa (gg% Aa (ggg) Fe (égg) Db
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Tabela 3 — Valores médios de tamanho de lesdo foliar causado pelo patdgeno (mm) e
desvio padrdo entre parénteses, segundo clone de seringueira (Hevea sp.) e
isolado do fungo mal das folhas (Microcyclus ulei). (Conclusao)

Clones Isolados

MUOI  MUO02  MUO03  MUO04  MUDO5  MUO06
3 | oo B oa @ oo O oo O e oz B
a4 | oy B o B 0o B 02 @z B o) A
P39 | 00 B ooy 0z O osn oo @ o O
o | & 5 o (5 o (B B e i o
0% | oy G i g P gay @ ooy P o)
Fx 985 (ggg) Cb ((1);3) Cb ((1)22) Dc (ggg) Ba (égg) Dd ((1)28) ce
ST | ozm ™ o M e ™ 0@ M o M o)
ANZE | (00 G2 ooy O 0o P ) P 29 & ooy
ANZ9 0 G gay B 000 B ooy B 2 P gay O
AN | o) o0 P o Oz B oy @ ay O
ANGISE | oo O3 0z P oo B o P oy O o B
ANGIZS | (o D8 g @ ooy @ or A 029 B o
ANTO02 | o B G @ ooy oae A o At o) O
NI | 6o B 02 P gy 2 ooy @ ooy gz A
ANTIT | 6oy P oo M oz B om0z A oa)
ANGTI | oy A ooy A oo A sy A ooy A oo M
MORI0 | Gy 2 02 % om ® oon M a2 2 ooy
B |0 M o M gy M o) B g A o A
R?JOM (g;g) Aa <§j§§> Aa (ggg) Ab (522) Ab (322) Ab (532) Ab

*Medias seguida de mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste LSM (p<0,05).

Com relacdo ao isolado MU_01, os clones mais suscetiveis (maior
area lesionada média) sdo: GT 1, IAN 873, MDF 180, PB 86 e RRIM 600; ja o de maior
resisténcia (menor area lesionada média) € o IAN 6158. Para o isolado MU_02, os clones
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mais suscetiveis sdo: Fx 2804, GT 1, IAN 717, IAN 873, PB 86 e RRIM 600; ja o de maior
resisténcia € o IAN 2388. Para o isolado MU_03, os clones mais suscetiveis sdo: Fx 2804,
GT 1, IAN 873, PB 86 e RRIM 600; ja o de maior resisténcia € o AN 2388. Para o isolado
MU _04, os clones mais suscetiveis sdo: Fx 2804, Fx 3925, GT 1, IAN 6323, IAN 7002,
IAN 717, IAN873 e RRIM 600; j& o de maior resisténcia ¢ o MDF 180. Para o isolado
MU _05, os clones mais suscetiveis sdo: Fx 2261, Fx 3925, GT 1, IAN 7002, IAN 717,
IAN873, PB 86 e RRIM 600; ja os de maiores resisténcias sdo: Fx 2804 e IAN 2909.
Finalmente, Para o isolado MU _06, os clones mais suscetiveis sdo: CNSAM 7665, Fx
3864, GT 1, IAN 713, IAN 873, PB 86 ¢ RRIM 600; ja os de maiores resisténcias sdo: Fx
2804, Fx 3925, IAN 2909 e IAN 717.

Considerado as comparacdes dentro de cada clone, destacamos: o
Fx 2804, IAN 717, Fx 3925 e o MDF 180 por apresentarem padrdes alternados de
resisténcia e susceptibilidade a diferentes isolados; ja& 0s que apresentaram somente
padrdes de susceptibilidade em todos os isolados foram: GT 1, IAN 873 e RRIM 600.

Para a varidavel periodo de laténcia, foi obtido bom ajuste do
modelo linear generalizado (desvios por graus de liberdade=1,59), como também efeitos
significativos nos fatores principais (clone e isolado) e na interagdo, ambos com p<0,0001.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados dos valores médios do
periodo de laténcia (dias), com desvio padrdo entre parénteses, segundo clone de

seringueira (Hevea sp.) e isolado do fungo mal das folhas (M. ulei).

Tabela 4 — Valores médios do periodo de laténcia (dias) e desvio padrdo entre parénteses,
segundo clone de seringueira (Hevea sp.) e isolado do fungo mal das folhas
(Microcyclus ulei). (Continua)

Clones Isolados

MUOI  MUO02  MUO03  MUO4  MUO5 MU0
00 % 0 P
F 4542 (;jg) Ba
Fx 2261 (33(1)) Adt (gg;) Aa (gicl)) Aa (ggg) Bb (ggg) ce (Z)gg) Bb
i |35 a0 5D o 3D o 3
Fx 3844 0o & oo % o O
Fx 3864 (gg) co (ggg) B (gég) B0 (ggg) ca (ggg) ob (gg) ob
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Tabela 4 — Valores médios do periodo de laténcia (dias) e desvio padrao entre parénteses,
segundo clone de seringueira (Hevea sp.) e isolado do fungo mal das folhas
(Microcyclus ulei). (Concluséo)

Clones Isolados

MU_01 MU_02 MU_03 MU_04 MU_05 MU_06
Fx 3899 (ggg) Bb (ggg) Bb (ggg) ca (gég) ob
Fx 3925 (gg;) Cb (ggg) Cb (ggg) Ca (gg;) €
Fx 4098 (ggg) Aa (gzg) Aa (gig) ha (ggg) A (;;;) Bb (ggg) Ce
Fx 985 (ggg) Bb (ggg) Aa
ST o2 ® oo ™ 0o ® om  0m @ o ©
IAN 2388 (ggg) Aa (E%) Ba (Z)gg) Aa
IAN 2909 (ggg) Bb (ggg) Bb (ggg) Ca
AN 3087 09 % 000 P 0 P o) ©
IAN 6158 (Zfé) Ba ((7)133) Bb (3288) Aa
IAN 6323 (3133) Ba (g:g;) Cb (g:;:) Cb (g:gg) Db 5133) Ce (g:gg) Ca
IAN 7002 (gjgg) Bb (gjgg) B (3133) o (g:gg) o
IAN 713 (ggg) Ba (ggg) Ca (ggg) cb (ggg) be
IAN 717 (g;;) Db ((5)52) Do (8122) = (g:ig) ca
IAN 873 (332) bo (333) cb (ggg) ca (ggg) = (ggg) ca (ggg) e
MDF180 | 050 O e A oy A i > @z
PB 86 (ggg) bo (gg) ba (cs)gg) P (ggg) - (?)23) ca (ggg) =
rRiMeo | 00 b S oo 02 by S0 g 0% o S

*Medias seguida de mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste LSM (p<0,05).

A resisténcia especifica (células vazias) € aquela que se expressa
contra algumas racas do mal das folhas, ou seja, o clone possui resisténcia contra o
patdgeno ou é suscetivel, conceituada como resisténcia vertical, sendo excelente parametro
para diferenciar as ragas. (VANDERPLANK, 1963). Portanto ao analisar a Tabela 4, fica
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claro a existéncia de 5 racas fisioldgicas provenientes e adaptadas da regido do Vale do
Ribeira, sendo os isolados MU_02 e MU_03 a mesma racas de M. ulei.

Com relacéo ao isolado MU_01, os clones mais suscetiveis (menor
periodo de laténcia) sdo: GT 1, IAN 873, PB 86 e RRIM 600; ja o de maior resisténcia
(maior periodo de laténcia) sdo: Fx 2261, Fx 2804, Fx 4098 e IAN 2388. Para o isolado
MU _02, os clones mais suscetiveis sdo: Fx 2804, GT 1, IAN 717 e PB 86; ja os de maior
resisténcia sdo: Fx 2261, Fx 4098 e MDF 180. Para o isolado MU_03, os clones mais
suscetiveis sdo: Fx 2804, GT 1, IAN 717, PB 86 e RRIM 600; ja os de maiores resisténcias
sdo: Fx 2261, Fx 4098 e MDF 180. Para o isolado MU_04, o clone mais suscetivel é o PB
86; ja o0 de maior resisténcia é o Fx 4098. Para o isolado MU 05, os clones mais
suscetiveis sdo: Fx 3844, Fx 3864, Fx 3899, IAN 7002 e MDF 180; ja o de maior
resisténcia € o CNSAM 7665. Finalmente, Para o isolado MU _06, os clones mais
suscetiveis sdo: IAN 873 e RRIM 600; ja os de maior resisténcia sio CNSAM 7665, Fx
985, IAN 2388 e IAN 6158.

Considerado as comparag6es dentro de cada clone, destacamos: 0
Fx 2804 e o MDF 180 por apresentarem padrbes alternados de resisténcia e
susceptibilidade a diferentes isolados; j& 0s que apresentaram somente padrdes de
susceptibilidade na maioria dos isolados foram: GT 1, PB 86 e RRIM 600; e os clones que
apresentaram maiores resisténcias aos isolados foram: CNSAM 7665, Fx 2261, Fx 4098,
Fx 985 e IAN 2388.

Analisando as os valores médio de tamanho de lesdo (Tabela 3) e
comparando com os valores médios do periodo de laténcia (Tabela 4), verifica-se que
quanto menor o didmetro da lesdo tende a ser maior o periodo de laténcia, podendo chegar
a uma resisténcia completa. Porém tem exce¢fes como o clone CNSAM 7665, Fx 985 e 0
Fx 4098, que ndo possuem 0s menores tamanhos de lesdo, porém possuem um bom
periodo de laténcia.

Com base nas diferencas entre as reagdes do indculo mais
agressivo, maior didmetro de lesdo e menor periodo de laténcia, e a média dos demais
isolados, a resisténcia vertical (RV) e a resisténcia horizontal (RH) foram quantificadas,
conforme Figura 7 e Figura 8 (PERALTA et al., 1990).
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Figura 7 — Resisténcia horizontal (RH) e resisténcia vertical (RV) de clones de seringueira

a isolados de Microcyclus ulei em parametro monociclico do didametro de lesao

(mm).
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O clone F 4542, muito utilizado como parental de muitos clones
empregados no Brasil, principalmente na época do PROBOR | e I, como o IAN 717, Fx
3864 e Fx 3899, apresentam neste estudo alta RH ao patdgeno, acompanhado pelo clone
CNSAM 7665, IAN 2388 e IAN 6158, com base no periodo latente (Figura 8). No entanto,
observa-se em todas as interacdes Hevea sp. x M. ulei do periodo latente, uma maior
ocorréncia da resisténcia horizontal, enquanto que a resisténcia vertical se mostra
incompleta.

Com base no didmetro da lesdo estes dados se repetem a excecao
do CNSAM 7665. Com base neste parametro, observa-o clone Fx 2261, com 50% de RV e
RH. No Vale do Ribeira/SP, com baixa pressao da doenca ele tem se mantido promissor,
enguanto que na Bahia, com pressdo maior ele é muito atacado e ndo mais recomendado.

No patossistema Hevea sp. x M. ulei confirma-se maior
participacdo da resisténcia horizontal, demonstrando que quando a resisténcia vertical é
vencida pelo patdgeno, a seringueira se mantém viva e com producdo de latex através da
resisténcia horizontal, assim a RH estd intimamente correlacionada com o poder de
tolerancia que a seringueira possui quando afetada pelo mal das folhas (‘FURTADO).

A resisténcia horizontal pode estar ligada a outro mecanismo de
defesa, a evitacdo, pois quando o M. ulei ultrapassa as barreiras de defesa e comeca a
producdo de esporos, a Unica resisténcia ainda intacta e ativa é a RH, podendo assim a
seringueira efetuar as trocas de folhas e evitar que a doenca se instale sem maiores
prejuizos.

Outro fator importante é que nenhum clone atingiu resisténcia
vertical e resisténcia horizontal no periodo de laténcia acima de 9 dias, ficando um alerta
pelo fato de que o M. ulei pode atacar uma seringueira até 21 dias apds o lancamento
foliar, mostrando que este patdgeno € agressivo e que o periodo de laténcia sendo maior
teria uma melhor resisténcia a doenca.

5.2 Racas de Microcyclus ulei no Brasil

Os autores Chee et al. (1986), Junqueira et al. (1986) e Mattos et al.
(2003) também trabalharam em diferentes tempos com a mesma base de clones
diferenciadores de seringueira, mantendo uma base para diferenciacdo de racas para M.
ulei (Tabela 5).

! *x FURTADO, E.L. (Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP — Campus de Botucatu).
Comunicacéo pessoal, 2013.
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Tabela 5 — Reacdo de resisténcia e suscetibilidade segundo clones diferenciadores de espécies seringueira e isolados de M. ulei. (Continua)

iferenciadores H. brasiliensis H. benthamiana H. pauciflora

Isolado MDF 180 FX 3844 FX985 FX4098 FX2261 [ FX2804 FX3899 IANG6158 IAN3087 1AN 717 PA 31
2_CHEE * 0 0 0 0 1 1 * * * *
3_CHEE * 0 0 0 1 0 0 * * * *
4_CHEE * * * 1 1 0 * * * * *
6_CHEE * 1 1 1 0 0 * * * * *
7_CHEE * 0 0 0 0 1 0 * * * *
8_CHEE * 1 1 * 0 0 * * * * *
UNA_NTVJ_16 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
LAB_NTVJ_15 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0
JUC_NTVJ_14 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
ROS_NTVJ_13 0 0 0 0 1 1 1 * 1 1 1
BV_NTVJ_12 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 *
ITB_NTVJ_ 11 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 *
CNP_NTVJ_9 0 0 0 * 1 0 0 1 0 0 0
EIR_NTVJ 5 1 1 1 1 1 0 0 * 1 * 0
HM_NTVJ_10 * 1 0 * 1 1 1 0 1 * 0
GV_NTVJ_6 0 1 0 * 1 0 0 0 1 * *
RB_NTVJ_7 1 1 1 0 1 0 0 * 1 0 0
BEN_NTVJ 4 1 1 1 1 1 0 0 1 1 * *
REG_NTVJ 8 1 1 0 1 1 0 1 1 1 * 0
MZ_NTVJ 2 1 1 1 1 1 0 0 0 & 25 &
ARE_NTVJ_3 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0
FTP 22_MATTOS 1 * 0 0 0 0 0 0 0 1 1
FTP 33_MATTOS 1 * 0 0 0 0 0 0 0 1 1
FTP 7_MATTOS 1 * 1 1 1 0 1 0 1 0 0
FTP 5_MATTOS 1 * 1 1 1 0 1 0 1 1 1
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Tabela 5 — Reacdo de resisténcia e suscetibilidade segundo clones diferenciadores de espécies seringueira e isolados de M. ulei. (Continuagao)

iferenciadores H. brasiliensis H. benthamiana H. pauciflora
Isolado MDF 180 FX 3844 FX985 FX4098 FX2261 [ FX2804 FX3899 IANG6158 IAN3087 1AN 717 PA 31
FTP 20_MATTOS 1 * 1 0 0 0 0 1 1 0 1
PMB 6_MATTOS 1 * 0 1 0 1 0 1 1 1 1
FTP 44_MATTOS 1 * 0 1 0 1 0 1 1 0 1
FTP 58_MATTOS 1 * 0 1 0 0 1 1 1 1 1
FTP 14_MATTOS 1 * 0 1 0 0 0 0 1 * 0
FTP 11_MATTOS 1 * 0 1 1 0 1 0 0 1 0
FTP 18_MATTOS 1 * 0 1 1 0 0 1 1 1 *
PMB 13_MATTOS 1 * 0 1 1 0 1 1 0 1 0
FTP 3 _MATTOS 1 * 0 1 1 0 1 0 1 1 1
PMB 11_MATTOS 1 * 0 0 0 1 1 1 1 1 0
FTP 23_MATTOS 1 * 0 1 1 1 0 1 1 1 1
PMB 7_MATTOS 1 * 1 1 1 1 0 0 1 1 1
PMB 14_MATTOS 1 * 1 0 0 1 0 1 1 1 1
FTP 52_MATTOS 1 * 1 0 1 1 0 0 0 1 1
FTP 47_MATTOS 1 * 1 1 1 0 0 1 1 1 1
PMB 1_MATTOS 1 * 1 1 1 0 0 0 1 1 0
FTP 21_MATTOS 1 * 1 1 1 0 0 0 1 1 1
PMB 4_MATTOS 1 * 1 1 1 0 0 0 1 1 1
FTP 39_MATTOS 1 * 0 0 1 1 1 1 1 0 0
FTP 65_MATTOS 1 * 0 0 1 1 1 1 1 0 0
FTP 66_MATTOS 1 * 0 0 1 1 1 1 1 0 0
PMB 10_MATTOS 1 * 0 0 1 1 1 1 1 0 0
PMB 12_MATTOS 1 * 0 0 1 1 1 1 1 1 1
FTP 55_MATTOS 1 * 0 1 0 1 1 1 1 1 0
PMB 2_MATTOS 1 * 0 1 0 1 1 1 1 1 0
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Tabela 5 — Reacdo de resisténcia e suscetibilidade segundo clones diferenciadores de espécies seringueira e isolados de M. ulei. (Conclusdo)

iferenciadores H. brasiliensis H. benthamiana H. pauciflora
Isolado MDF 180 FX 3844 FX985 FX4098 FX2261 [ FX2804 FX3899 IANG6158 IAN3087 1AN 717 PA 31

PMB 3_MATTOS 1 * 0 1 0 1 1 1 1 1 0
FTP 19_MATTOS 1 * 1 1 0 0 0 0 1 0 1
FTP 38_MATTOS 1 * 1 1 0 0 0 1 1 1 1
FTP 35_MATTOS 1 * 1 1 0 0 1 1 0 1 1
FTP 50_MATTOS 1 * 1 1 0 0 1 1 1 1 1
FTP 45_MATTOS 1 * 1 1 0 1 1 1 1 1 0
PMB 16_MATTOS 1 * 1 1 0 1 1 1 1 1 1
FTP 73_MATTOS 1 * 0 1 1 1 1 1 1 1 0
PMB 9_MATTOS 1 * 0 1 1 1 1 1 1 1 0
PMB 5_MATTOS 1 * 0 1 1 1 1 1 1 1 1
FTP 8_MATTOS 1 * 1 1 1 1 0 1 1 1 1
FTP 29_MATTOS 1 * 1 1 1 1 0 1 1 1 1
PMB 8_MATTOS 1 * 1 1 1 1 0 1 1 1 1
PMB 15_MATTOS 1 * 1 1 1 1 0 1 1 1 1
PMB 24_MATTOS 1 * 1 1 1 1 1 1 1 1 0
FTP 13_MATTOS 1 * 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FTP 17_MATTOS 1 * 1 0 1 1 1 1 1 1 0
FTP 28_MATTOS 1 * 1 0 * 1 1 1 1 1 0
FTP 2_MATTOS 1 * 1 1 1 0 1 1 1 1 1
FTP 4_MATTOS 1 * 1 1 1 0 1 1 1 1 1
FTP 6_MATTOS 1 * 1 1 1 0 1 1 1 1 1

N&ao Testado = * Resistente = 0 Suscetivel = 1. Fonte: Modificado de Chee et al. (1986); Junqueira et al. (1986); Mattos et al. (2003).
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A classificagdo do tipo de reacdo dos 6 isolados obtidos foi

efetuada pelo modo de lesdo gerando a Tabela 6.

Tabela 6 — Reacdo de resisténcia e suscetibilidade segundo clones diferenciadores de
espécies seringueira e isolados de M. ulei, da regido do Vale do Ribeira/SP.

Diferenciadores H. brasiliensis H. benthamiana H. pauciflora
Isolados MDF 180 FX 3844 FX 985 FX 4098 FX 2261(FX 2804 FX 3899 IAN 6158 IAN 3087 IAN 717 PA 31
MU_01 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 *
MU_02 1 0 1 1 1 1 0 1 1 *
MU_03 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 *
MU_04 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 *
MU_05 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 *
MU_06 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 *

Nao Testado = * Resistente = 0 Suscetivel =1

O presente trabalho e os trabalhos desenvolvidos por Chee et al.
(1986), Junqueira et al. (1986) e Mattos et al. (2003) para analise de variabilidade do mal
das folhas mostraram alta adaptabilidade do fungo e grande diversidade. Apds andlise dos
dados deste trabalho e os resultados obtidos dos trabalhos citados, foi possivel realizar uma
comparacdo entre os clones diferenciadores utilizados e quantificar o nimero de racas de
M. ulei existentes no Brasil, representado no dendograma da Figura 9. Foram classificadas
0 nimero de 52 racas do fungo, que adicionadas ao isolado selvagem avirulento, utilizado
por Chee et al. (1986) e por Junqueira et al. (1986), assim quantidade minima é de 53 racas
de Microcyclus ulei existentes no Brasil.

Para efeito comprobatorio, os isolados MU _05 e REG_NTVJ_8
correspondente ao numero 28 da Figura 9, € o mesmo isolado, pois foi coletado por
Furtado no Vale do Ribeira no estado de Sao Paulo, sendo realizado os testes de inoculacao
em ambiente controlado e estudos monociclicos, por Jungueira et al. (1986) e
posteriormente analisados 0s dados neste trabalho, porém realizado em diferente
localidades e tempo.
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Figura 9 — Dendograma de ragas de Microcyclus ulei descritas no Brasil, contendo as 53
racas (exceto a raga avirulenta selvagem), portanto a numeragdo comeca a

partir do 2.
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Realizaram-se testes com 14 clones diferenciadores, acrescentando
os clones PFB 5, IAN 2909 e CNS AM 7907 ao 11 clones diferenciadores deste estudo,
além de trabalhar com 13 clones, acrescentando os clones PFB 5 e IAN 29009,
posteriormente com 12 clones onde se acrescentava somente o IAN 2909 e por fim com 10
clones Fx3844, Fx985, Fx4098, Fx2261, Fx2804 ,Fx3899, IAN6158, IAN3087, IAN2909
e PA31, foram realizados outros teste com outras combinacgdes de clones diferenciadores,
porém nenhuma combinacdo chegou a marca de 53 racas comparado com os 11 clones
diferenciadores propostos neste trabalho.

Ao analisar a Figura 9 e a Tabela 5, os isolados de M. ulei
provenientes do Vale do Ribeira e proposto neste trabalho, fica claro a identificacdo de 3
racas de ocorréncia somente nesta regido, isso significa que as racas 10, 19 e 48 sdo
consideradas ragas novas provenientes e adaptadas da regido do Vale do Ribeira.
Verificando o dendograma de racas observa-se que na raca 53, o isolado MU_04 provém
do Vale do Ribeira, enquanto que o isolado de Junqueira et al. (1986) procede da regido de
Una na Bahia. Diante disso ndo fica claro se o isolado da raca 53 veio pelos ventos
atmosféricos ou ocorreu contaminagdo por plantas infectadas pelo fungo provindas desta
regiao.

A experiéncia de campo nessa area mostrou que a maioria dos
clones comportam-se de maneira diferente de acordo com o ambiente em que € cultivado,
evidenciando a baixa homeostase genética (NASCIMENTO, 1983 apud MACEDO et al.,
2009). Como exemplos, podem ser citados: MDF 180, altamente suscetivel para os
isolados da Bahia de Mattos et al. (2003), no entanto, mostrou uma Otima resisténcia para
os isolados do Amazonas, Bahia, Espirito Santo, Mato Grosso, Minas Gerais e Roraima de
Junqgueira et al. (1986); Fx 3899, bastante cultivado no Estado do Acre, Rondo6nia e
Amazonas, foi considerado de alta resisténcia no Pard, e, posteriormente, passou a se
comportar como altamente suscetivel; Fx 2261, com bom desempenho na Bahia, tem
mostrado péssimo resultados na Amazonia (GOMES et al., 1983 apud FURTADO et al.,
2008).
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Tabela 7 — Reacéo de resisténcia e suscetibilidade segundo clones diferenciadores de seringueira e os isolados de M. ulei agrupados conforme

as racas demonstradas na Figura 9. (Continua)

. . H. brasiliensis H. benthamiana H. pauciflora
iferenciadores
Isola MDF FX FX FX FX FX FX IAN IAN IAN PA 31 Racas
180 3844 985 4098 2261 | 2804 3899 6158 3087 717

HM1 NTVJ 1 * 0 0 0 0 0 0 0 0 * *
1 CHEE * 0 0 0 0 0 0 * * * * 1

5 CHEE * 0 0 0 0 0 * * * * *
7_CHEE * 0 0 0 0 1 0 * * & &3 2
3 CHEE * 0 0 0 1 0 0 * * * * 3

CNP_NTVJ_ 9 0 0 0 * 1 0 0 1 0 0 0
FTP 33_ MATTOS 1 * 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4

FTP 22 _MATTOS 1 * 0 0 0 0 0 0 0 1 1
GV_NTVJ 6 0 1 0 * 1 0 0 0 1 * * 5

FTP 19 MATTOS 1 * 1 1 0 0 0 0 1 0 1
8 CHEE * 1 1 * 0 0 * * * * * 6

6_CHEE * 1 1 1 0 0 * * * * *
FTP 14_MATTOS 1 * 0 1 0 0 0 0 1 * 0 7

ITB_NTVJ 11 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 *
FTP 52_MATTOS 1 * 1 0 1 1 0 0 0 1 1 9
MU 01 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 * 10
PMB 13_MATTOS 1 * 0 1 1 0 1 1 0 1 0 11
FTP 11 MATTOS 1 * 0 1 1 0 1 0 0 1 0 12
FTP 44 _MATTOS 1 * 0 1 0 1 0 1 1 0 1 13
PMB 6_MATTOS 1 * 0 1 0 1 0 1 1 1 1 14
PMB 14 MATTOS 1 * 1 0 0 1 0 1 1 1 1 15
FTP 20 MATTOS 1 * 1 0 0 0 0 1 1 0 1 16
FTP7_MATTOS 1 * 1 1 1 0 1 0 1 0 0 17
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Tabela 7 — Reacéo de resisténcia e suscetibilidade segundo clones diferenciadores de seringueira e os isolados de M. ulei agrupados conforme

as racas demonstradas na Figura 9. (Continuacéo)

. . H. brasiliensis H. benthamiana H. pauciflora
iferenciadores
Isola MDF FX FX FX FX FX FX IAN IAN IAN PA 31 Racas
180 3844 985 4098 2261 | 2804 3899 6158 3087 717

RB NTVJ 7 1 1 1 0 1 0 0 * 1 0 0 18
MU_06 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 * 19
ARE _NTVJ 3 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 20
FTP 35 _MATTOS 1 * 1 1 0 0 1 1 0 1 1 21
FTP 50 MATTOS 1 * 1 1 0 0 1 1 1 1 1 22
FTP 58 MATTOS 1 * 0 1 0 0 1 1 1 1 1 23

FTP 6_MATTOS 1 * 1 1 1 0 1 1 1 1 1
FTP 4 MATTOS 1 * 1 1 1 0 1 1 1 1 1 24

FTP 2 MATTOS 1 * 1 1 1 0 1 1 1 1 1
FTP5_MATTOS 1 * 1 1 1 0 1 0 1 1 1 25
FTP 3 _MATTOS 1 * 0 1 1 0 1 0 1 1 1 26
FTP 18 MATTOS 1 * 0 1 1 0 0 1 1 1 * 27
MU_05 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 * 28

REG _NTVJ 8 1 1 0 1 1 0 1 1 1 * 0
FTP 38_MATTOS 1 * 1 1 0 0 0 1 1 1 1 29
FTP 47_MATTOS 1 * 1 1 1 0 0 1 1 1 1 30

PMB 15 MATTOS 1 * 1 1 1 1 0 1 1 1 1
PMB 8 MATTOS 1 * 1 1 1 1 0 1 1 1 1 31

FTP 29 _MATTOS 1 * 1 1 1 1 0 1 1 1 1

FTP 8 MATTOS 1 * 1 1 1 1 0 1 1 1 1
PMB 7_MATTOS 1 * 1 1 1 1 0 0 1 1 1 32
PMB 4 MATTOS 1 * 1 1 1 0 0 0 1 1 1 33

FTP 21_MATTOS 1 * 1 1 1 0 0 0 1 1 1
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Tabela 7 — Reacéo de resisténcia e suscetibilidade segundo clones diferenciadores de seringueira e os isolados de M. ulei agrupados conforme

as racas demonstradas na Figura 9. (Continuacéo)

. . H. brasiliensis H. benthamiana H. pauciflora
iferenciadores
Isola MDF FX FX FX FX FX FX IAN IAN IAN PA 31 Racas
180 3844 985 4098 2261 | 2804 3899 6158 3087 717
PMB 1 MATTOS 1 * 1 1 1 0 0 0 1 1 0 34
MZ_NTVJ 2 1 1 1 1 1 0 0 0 & & &3
4 CHEE * * * 1 1 0 * * * * *
BEN_NTVJ_ 4 1 1 1 1 1 0 0 1 1 * * 35
EIR_NTVJ 5 1 1 1 1 1 0 0 * 1 * 0
PMB 11 MATTOS 1 * 0 0 0 1 1 1 1 1 0
2 CHEE * 0 0 0 0 1 1 * * * * 3
PMB 10_MATTOS 1 * 0 0 1 1 1 1 1 0 0
FTP 66_MATTOS 1 * 0 0 1 1 1 1 1 0 0 37
FTP 65_MATTOS 1 * 0 0 1 1 1 1 1 0 0
FTP 39 MATTOS 1 * 0 0 1 1 1 1 1 0 0
JUC_NTVJ 14 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 38
FTP 28 MATTOS 1 * 1 0 * 1 1 1 1 1 0
FTP 17_MATTOS 1 * 1 0 1 1 1 1 1 1 0 39
FTP 13 MATTOS 1 * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 40
PMB 16 _MATTOS 1 * 1 1 0 1 1 1 1 1 1 41
PMB 24 MATTOS 1 * 1 1 1 1 1 1 1 1 0 42
FTP 45 MATTOS 1 * 1 1 0 1 1 1 1 1 0 43
PMB 3_MATTOS 1 * 0 1 0 1 1 1 1 1 0
PMB 2 MATTOS 1 * 0 1 0 1 1 1 1 1 0 44
FTP 55 MATTOS 1 * 0 1 0 1 1 1 1 1 0
PMB 5 MATTOS 1 * 0 1 1 1 1 1 1 1 1 45
FTP 23 MATTOS 1 * 0 1 1 1 0 1 1 1 1 46
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Tabela 7 — Reacéo de resisténcia e suscetibilidade segundo clones diferenciadores de seringueira e os isolados de M. ulei agrupados conforme

as racas demonstradas na Figura 9. (Concluséo)

. . H. brasiliensis H. benthamiana H. pauciflora
iferenciadores
Isola MDF FX FX FX FX FX FX IAN IAN IAN PA 31 Racas
180 3844 985 4098 2261 | 2804 3899 6158 3087 717
PMB 9 MATTOS 1 * 0 1 1 1 1 1 1 1 0 47
FTP 73_MATTOS 1 * 0 1 1 1 1 1 1 1 0
MU_03 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 * 48
MU_02 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 &3
PMB 12 MATTOS 1 * 0 0 1 1 1 1 1 1 49
BV_NTVJ 12 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 i
ROS NTVJ 13 0 0 0 0 1 1 1 * 1 1 1
HM_NTVJ_10 * 1 0 * 1 1 1 0 1 * 0 51
LAB_NTVJ 15 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 52
MU_04 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 *
UNA_NTVJ_16 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 >3

Nao Testado = * Resistente = 0 Suscetivel = 1.
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Na Tabela 7 apresentam-se os possiveis clones diferenciadores de
isolados de M. ulei em grupos de racas separados pela analise de agrupamentos (cluster
analysis). Ao analisar a Tabela 7 e Figura 9, observa-se que a separacao das ragas proposta
por Miller (1966) e continuado por Chee et al. (1986), fica comprometida segundo
Junqueira et al. (1986), pois quando isolados atacaram e esporularam o clone Fx 2261 e
ndo esporularam o clone Fx 2804, que era portador do gene de F 4542, mas foram
virulentos para o clone Fx 3899 que também possuia gene de F 4542. Com os dados dos
estudos se complementando (Tabela 7) compromete o sistema de separagédo das ragas por
Miller (1966) e Chee et al. (1986), além de mostrar uma variabilidade do patégeno muito
elevada e alta adaptabilidade ao clones ditos resistentes utilizados para diferenciar as racas
nos primeiros trabalhos.

Portanto, de acordo com as observagdes da Tabela 7, separou-se 0s
isolados de 1 a 53 racas, sendo 0 1 para a raca de isolado selvagem e avirulento. Conforme
a defini¢do de grupos de racas fisioldgicas de M. ulei proposto por Brasil Sudhevea (1971),
os isolados denominados de racas 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 47, 48, 49, 50, 51,
52 e 53 sdo virulentos para os clones Fx 2804 e Fx 3899, que possuem o gene de F 4542,
formando o grupo | com o total de 17 ragas. Porém, estes isolados ndo foram todos
avirulentos aos clones Fx 985 e MDF 180 proposto por Junqueira et al. (1986).

Segundo Brasil Sudhevea (1971), este grupo | ndo atacaria hibridos
de F 409 (H. brasiliensis), possuindo sua fonte de resisténcia nos hibridos de H.
brasiliensis. Ja as racas 3, 4, 5, 6, 7, 16, 18, 19, 20, 27, 29, 30, 33, 34 e 35 ndo sdo
virulentas para os clones Fx 2804 e Fx 3899, ou seja, ndo atacam hibridos com o gene do
clone F 4542, formando o grupo Il com 15 ragas. Assim, o grupo Il proposto por
Jungueira et al. (1986) possui tanto fonte de resisténcia em H. brasiliensis quanto para H.
benthamiana (portadores de genes de F 4542). Este grupo Il é composto pelas racas 2, 8,
9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 31 e 32, que sdo virulentos para um
hibrido do F 4542, porém para outro ndo. Este grupo 111 é o que contém a maior quantidade
de racas, com total de 19.

O conceito de grupos propostos tanto por Brasil Sudhevea (1971)
quanto por Junqueira et al. (1986) fica comprometido quando analisados juntos com 0s
isolados de Mattos et al. (2003), pois este contém um isolado que ataca todos os clones,
raca 40, e outra raca 31 que ataca todos os clones menos Fx 3899 e a raga 24 que nao ataca
Fx 2804 (possuidor do gene de resisténcia do hibrido F 4542). A raca 45 ndo ataca Fx 985
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(hibrido com gene F 409). A raca 42 ndo ataca PA 31 (H. pauciflora). A raga 41 ndo ataca
Fx 2261. Além do mais todos os isolados de Mattos et al. (2003) atacaram o clone MDF
180 (base da resisténcia do hibrido de H. brasiliensis). Dificultando o conceito dos grupos
proposto pelos autores.

Neste trabalho, é proposto o corte de 0,7 na escala de distancia
entre os centroides (padrdo em cluster analysis) dos dados analisados de 53 racgas, para
definir novos grupos. Assim, foram obtidos 13 grupos de racas fisiologicas de M. ulei
(Figura 9).

Os grupos, seguidos de suas respectivas ragas entre parénteses,
seriam assim constituidos: grupo 1 (1) — a raca avirulenta selvagem; grupo 2 (2) — ataca
apenas Fx 2804; grupo 3 (3) — ataca apenas Fx 2261 e IAN 6158; grupo 4 (4) — ataca
apenas MDF 180, IAN 717 e PA 31; grupo 5 (5) — ataca Fx 3844, Fx 2261 e IAN 3087;
grupo 6 (6) — ataca MDF 180, Fx 3844, Fx 985, Fx 4098, IAN 3087 e PA31; grupo 7 (7) —
ataca MDF 180, Fx 4098 e IAN 3087; grupo 8 (8) — ataca Fx 3844, Fx 3899, IAN 6158,
IAN 3087 e IAN 717; grupo 9 (9 e 10) — ataca MDF 180, Fx 985, Fx 2261 e Fx 2804 e ndo
ataca Fx 3899, IAN 6158 e IAN 3087; grupo 10 (11 e 12) — MDF 180, Fx 4098, Fx 2261,
Fx 3899 e IAN 717, mas ndo ataca Fx 985, Fx 2804, IAN 3087 e PA 31; grupo 11 (13, 14,
15 e 16) — ataca MDF 180, IAN 6158, IAN 3087 e PA 31 e ndo ataca Fx 2261 e Fx 3899;
grupo 12 (17 até 35) — ataca MDF 180 e Fx 4098; grupo 13 (36 até 53) — é um grupo que
sobrepde ao grupo | proposto por Brasil Sudhevea (1971), porém com a raca 46
acrescentada pois esta ndo ataca o clone Fx 3899, este grupo 13 ataca Fx 2804 e IAN 3087.
Este conceito de grupo de racas fisioldgicas de M. ulei pode ser muito Gtil para separar 0s
clones comerciais com a regido onde o0s grupos podem atuar.

Analisando a Figura 10 consegue-se separar em 2 grupos de clones
diferenciadores, onde o grupo 1 temos os clones MDF 180, IAN 3087, IAN 717, Fx 4098,
IAN 6158 e Fx 2261, no grupo 2, os clones Fx 3899, Fx 985, PA 31 e Fx 2804, e o clone
Fx 3844 ficando bem ao centro da divisdo. Ao comparar a Tabela 7 com a Figura 10 e seus
grupos, verifica-se que o grupo 1 possui clones com pouca resisténcia com no maximo
33% e alta susceptibilidade, acima de 61% chegando no méaximo aos 76% (MDF 180)
seguido de 75% (IAN 3087) e 65% (IAN 717, Fx 4098 e Fx 2261). O grupo 2 possui
resisténcia acima de 34%, chegando no maximo de 54% de resisténcia (clone Fx 985), e
susceptibilidade abaixo de 52%. Verificou-se que o clone PA 31, o Unico hibrido da

espécie de H. pauciflora, possui a menor resisténcia deste grupo 2 de 34% e uma



44

susceptibilidade de 40%, porém ainda tem margem para testes, pois neste grupo é o clone
que tém maior porcentagem de isolados ndo testados (26%). O clone Fx 3844 que ficou
basicamente ao centro do dendograma e nao foi colocado em nenhum grupo, sendo pouco
testado com 64% néo testado, pois ndo foi utilizado por Mattos et al. (2003).

No Brasil tem se observado que a estabilidade dos clones tem sido
freqlientemente quebrada quando plantados em locais de caracteristicas ambientais
diferentes daquelas onde foram selecionados. Portando utilizando a base de H. brasiliensis,
H. benthamiana e uma espécie de H. pauciflora, pode-se testar todos os isolados mantendo
ou até mesmo aumentando a quantidade de racas existentes no Brasil, além de padronizar
os trabalhos futuros e comparar com 0s ja existentes. Assim pode-se nortear 0
melhoramento genético conforme a regido de origem da raca, especificando um grupo de
clones base e montar um banco de germoplasma resistente aquela raca especifica de cada
regido. Finalizando com um pool de racas da regido do plantio, selecionando assim 0s

clones com resisténcia desejada.
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Figura 10 — Dendograma dos clones diferenciadores utilizados neste trabalho e por Chee et
al. (1986), Junqueira et al. (1986) e Mattos et al. (2003), agrupados em relacéo
aos isolados utilizados.
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6 CONCLUSAO

o Os parametros monociclicos (periodo latente e didametro de
lesdo) sdo aplicaveis na quantificacdo de resisténcia no patossistema Hevea sp. x M. ulei.

o O periodo de laténcia teve pouca variacdo entre os clones.

o O didmetro de lesdo teve variacdo ampla entre os clones,
sendo um paréametro discriminante para a resisténcia horizontal e resisténcia vertical.

o Microcyclus ulei apresenta grande diversidade podendo
afirmar que a quantidade minima é de 53 racas desse patdgeno existentes no Brasil.

o Acredita-se que esse nimero ja esta em patamares mais

elevados por ser um patdgeno de poder de adaptacdo alta.
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